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Abstract

System for Automatic Checking of Student Works Created in MS Access

This thesis describes a design and implementation of a system for automatic checking
of database files created in Microsoft Access. The goal is to automatically check
structure and content of databases against rules specified by a user. In addition, the
system is also able to detect plagiarism among databases. The presented solution
consists of an application with a graphical user interface and a tool adapted for use in
cooperation with a student works validator, which is part of ZCU portal. This system
has the ambition to reduce an amount of time needed for manual checking of fulfilment

of students’ works objectives.

Abstrakt

Systém pro automatickou kontrolu samostatnych praci vytvorenych v MS Access

Cilem této prace je navrhnout a implementovat systém, ktery umozni automatické
kontrolovani databazovych souborii vytvorenych v aplikaci Microsoft Access. Podstatou
kontroly je ovéreni existence a struktury objektd uloZzenych v databazovych souborech
dle uzivatelem zadanych kritérii, dal$i casti pak je detekce plagiarismu na zakladé
podobnosti databazi. Vytvorené reSeni se sklada z aplikace s grafickym rozhranim
a G4sti adaptované pro pouziti v rdmeci validatoru studentskych praci na portalu ZCU.
Vysledkem této prace je systém schopny automaticky vyhodnocovat samostatné prace

s ohledem na splnéni zadani a vyucujicim tak usnadnit jejich kontrolu.
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1 Uvod

V ramci vyuky préce s aplikaci Microsoft Access na Zapadoceské univerzité odevzdavaji
studenti samostatné prace prostfednictvim specialniho portletu na portdlu ZCU.
Vyuéujici pak musi vSechny tyto prace rucéné zkontrolovat, coz byva casové velmi
narocné. Navic v pripadé, zZe prace nespliiuje pozadavky dané zadanim, vraci ji
studentovi k opravé. Pro studenty to znamena, Ze odevzdanim zacina cekani na
informaci, zda je jejich prace vyhovujici.

Portlet pro odevzdavani samostatnych praci jiz v sou¢asné dobé muze byt napojen
na validator studentskych praci, ktery zajiStuje automatickou kontrolu odevzdanych
soubori dle pravidel nastavenych vyucujicim. Student se po nahrani své prace okamzité
dozvi, zda je ¢i neni vyhovujici. Validator byl ptivodné vyvijen pro potieby predmétu
Pocitace a programovani 1 (PPA1), od té doby byl ale rozsifen a pouzit i v nékolika
dalsich predmeétech, ale doposud neumoziiuje kontrolu soubort vytvorenych v aplikaci
Microsoft Access.

Cilem této prace je prozkoumat moznosti programového ¢teni souborti ve formatu
ACCDB, tedy formatu pouzivaného prave v aplikaci Microsoft Access. Na zaklade
ziskanych poznatki bude implementovan systém pro automatické kontrolovani téchto
soubort dle pravidel urcenych uZivatelem. Smyslem je automaticky vyhodnocovat, zda
studentské prace spliuji zadani, a tedy usnadnit jejich hodnoceni. Tato ¢ast systému
bude dile adaptovdna pro pouziti v rameci validatoru portilu ZCU, diky ¢emuz se
k vyucujicim dostanou pouze prace na urcité arovni kvality. Kromé zminéné kontroly
samostatnych praci bude s ohledem na zadani v systému implementovana detekce

plagiarismu mezi pracemi.



2 Databazovy software Microsoft Access

2.1 Zakladni informace

Microsoft Access je nastroj fadici se mezi takzvané systémy Fizeni baze dat (SRBD ¢&i
DBMS — database management system). Jedna se o software, ktery umoznuje praci
srelaénimi databazemi. Je soudasti kancelarského baliku Microsoft Office, pripadné
prodavan i samostatné. Pro vytvareni a spravu databaze nabizi uzivatelim prehledné
grafické rozhrani [1].

Aplikace pouzivd pro ukladani dat technologii Microsoft Jet Database Engine,
v novéjsich verzich poté nazyvanou Access Database Engine. Jednotlivé databéze jsou

typicky ulozZeny v jediném souboru ve formatu ACCDB, nebo MDB [2].

2.2 Objekty ulozené v databazi

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny rizné objekty, které mohou byt uloZeny

v databazich vytvorenych aplikaci Microsoft Access.

2.2.1 Tabulky

Tabulky jsou stézejni soucasti kazdé databaze. Lze je definovat jako strukturovanou
kolekeci dat. Sklada se ze sloupcii a radkt (téZ zaznamii) a v ramci databaze ma unikatni

nazev [1 str. AC 4].

Sloupce tabulky

Struktura tabulky je definovana sloupci, které maji specifikovany nazev a datovy typ.

Microsoft Access! podporuje nasledujici datové typy [1 str. AC 57, 3]:

e Automatické cislo — pro kazdy novy zaznam se automaticky nastavi na
nasledujici hodnotu posloupnosti, nebo na nahodné ¢islo (dle nastaveni).

Typicky se vyuziva pro sloupec oznaceny jako primarni klic¢ (viz déle).

1t Aktudalné ve verzi 2016.



e Cislo —rozsah a typ (celo¢iselné/s desetinnou ¢arkou) lze zvolit ve vlastnos-

tech sloupce.
e Kratky text (diive Text) — text do délky 255 znakd.
e Dlouhy text (diive Memo) — text do velikosti 1 GB.
e Datum a cas.

e Mena — ¢iselného datového typu s fixni desetinnou carkou (uchovava 4

desetinné mista).

e Ano/ne — uchovava hodnotu -1 (Ano) nebo @ (Ne); v ramci Microsoft Access

zobrazeno jako zaskrtavaci pole (checkbox).
e Hypertextovy odkaz.

e Objekt OLE —umoznuje vlozit specialni objekty, napiiklad obrazek, jiny

dokument, ¢i odkaz na soubor.

e Priloha — umoznuje vlozit libovolny soubor jako soucast zdiznamu. Jedna se

o univerzalnéj$i moznost k predchozimu.
e Pocitané — automatické vypocitani hodnoty na zakladé zadaného vzorce.

Kazdému sloupci lze dale nastavit rtizné vlastnosti dle vybraného datového typu —
typicky se jedna o ovérovaci pravidla (validace vstupu od uzivatele jesté pred pridanim
zaznamu do databaze), vychozi hodnotu a déale nastaveni zobrazeni v tabulce
(formatovani, zarovnani, titulek po najeti mysi, atp.).

Primarni kli¢

Tabulka miZe mit priméarni kli¢ — typicky se jedna o sloupec, jehoz hodnoty jsou
unikatni a vzdy zadané (tzv. not null). V ptipadé, ze vytvorime primarni kli¢c pomoci
vice sloupcii, nazyvame jej slozenym primarnim kli¢em [1 str. AC A4].

Primarni kli¢ slouzi k jednozna¢nému uréeni konkrétniho zaznamu v tabulce, ¢ehoz
se vyuziva pri vytvareni dotazi nebo tvoreni relacnich vazeb mezi tabulkami. Pro
vytvareni primarnich klici se obvykle pouziva datovy typ Automatické cislo, ktery
kazdému zaznamu prifadi unikatni celé éislo. Casto byva takovy sloupec pojmenovan

LID“ (identification) [1 str. AC A3—A4].



Relace mezi tabulkami a cizi klice

V ptipadé, Ze chceme propojit vice tabulek mezi sebou, vyuZijeme tzv. relac¢nich vazeb,
zkracene relaci. Jedna se o situaci, kdy zaznam v tabulce A odkazuje (,,ma referenci“) na
jeden konkrétni zaznam v tabulce B. To lze obecné zajistit pridanim tzv. ciztho klice do
tabulky A — sloupce, ktery bude obsahovat pouze hodnoty primarniho klice tabulky B
(prip. skupiny sloupcti, pokud se jedna o sloZeny primarni kli¢). Rozlisuji se tii typy

relacnich vazeb [1 str. AC A5—AS, 4 str. 419]:

e Relace typu 1:1 —jednomu zdznamu v tabulce A odpovida Zadny, ¢i praveé
jeden zaznam v tabulce B. Typicky je tato relace vhodna v situaci, kdy jen
maélo zaznaml odkazuje do druhé tabulky. Pro cizi klice zde plati, Ze jejich
hodnoty jsou v ramci tabulky unikatni. Alternativné lze pro referencovani

pouzit primarni klice obou tabulek, viz obrazek 2.1 [4 str. 420].

( Student ) ( Student-Adresa )
1 1
? ID ? ID
Jméno Ulice a C.P.
Pfijmeni Mésto
\ J \ J

Obrazek 2.1 — model relace 1:1 vyuzivajici v obou tabulkach primarni kli¢.

e Relace typu 1:N —k vice zdznamiim v tabulce A lze priradit jeden zaznam
z tabulky B. Tato vazba je vzdy realizovana pomoci jiz zminénych cizich klic¢i.
Jedna se o nejcastéji vyuzivanou vazbu [4 str. 421]. Priklad vazby 1:N vidime

na obrazku 2.2.

( Student ) ( Kolej )
ﬁ ID 1 ? ID
Jméno Adresa
Pfijmeni Kapacita
Kolej ID ! L y
. J

Obrazek 2.2 — model relace 1:Nj; cizi kli¢ Kolej ID v tabulce Student

referencuje primarni kli¢ tabulky Kolej.



e Relace typu M:N -k M zaznamim v tabulce A lze ptifadit N zdznami
z tabulky B. Relace se realizuje pomoci spojové tabulky (téz rozkladové) a
dvojice relaci 1:N. Spojova tabulka obvykle obsahuje pouze sloupce cizich

klict [4 str. 422]. Priklad je na obrazku 2.3.

( Student ) ( StudentPfedmét ) Predmét R
T D 1 N Student ID E/L T D
Jméno Pfedmét ID Nazev
Pfijmeni Katedra
9 ) 9 ) Zkratka
\ J

Obrazek 2.3 — model relace M:N, ktera je tvoiena dvéma

relacemi 1:N na spojovou tabulku StudentPredmét.

Relace mezi tabulkami mohou zajistovat referen¢nim integritu. Cilem je zabranit
odkazovani na neexistujici zaznam (a rovnéz tedy vzniku osifelych zaznami, na které
byly vSechny reference zruSeny). Integritni pravidlo mtze déle zajistit kaskddovou
aktualizaci poli — pokud se zméni hodnota primarniho kli¢e, zméni se automaticky
hodnota u vSech zadznamii, které na zdiznam odkazuji. Stejné tak muize zajistit kaskadové
odstranéni souvisejicich zaznamt —v pripadé smazani zdznamu budou smazany

i vSechny dalsi, které na praveé tento zaznam odkazovaly [1 str. AC A11].

2.2.2 Dotazy

Dotazy slouzi k ziskavani, pridavani, mazani ¢i upravovani dat v databazi. Microsoft
Access umoznuje ukladani dotazi do databaze — 1ze tedy vytvorit dotazy pro usnadnéni
nasledné prace s daty [1 str. AC 124].

Dotazy mohou mit parametry, které lze vyuzit napt. pro filtrovani zdznamt v ramci
tabulky nebo nastaveni hodnoty pii vkladani/upravovani zdznamt. Uzivatel je pak pii
kazdém spusténi dotazu vyzvan k zadani konkrétnich hodnot parametri prostiednic-

tvim dialogovych oken [1 str. AC 249].



Podporovany jsou nasledujici druhy dotazi:

e Vyberové (SELECT) — jedna se o dotaz, jehoz vysledkem je mnoZina vybra-
nych zaznami. Struktura je dana dotazem — jednotlivé sloupce mohou po-
chazet z riznych tabulek, ¢i byt spocitané ,za béhu“. Obecné lze povazovat

vybérovy dotaz za analogii k datab4dzovym pohlediim [1 str. AC 124-128].

o Vytvdareci (MAKE TABLE) — pracuje na stejném principu jako vybérovy,
vysledek dotazu vSak neni ihned zobrazen uZivateli, ale ulozen do nové tabul-

ky [1 str. AC 500, 501].

e Pridavaci (APPEND) — slouzi pro vkladani novych zaznami do existujicich

tabulek [1 str. AC 500, 506].

o Aktualizaéni (UPDATE) — umoznuje Gpravu hodnot jiz existujicich zdznamt

v tabulkach [1 str. AC 500, 512].

e Kiizovy (CROSSTAB) —vysledkem dotazu je tzv. kontingencéni tabulka
zobrazujici data v kompaktni podobé. Typicky se pouziva naptiklad pro su-
marizaci hodnot, nalezeni primeérti, maximalnich hodnot, atp. [1 str. AC 254,

256].

2.2.3 Formulare

Formulare poskytuji privétivé rozhrani pro vkladani ¢i editaci zdznami v tabulkach.
Grafické rozhrani je plné konfigurovatelné a umoznuje tedy jednotliva pole zaznami
rizné seskupovat, pridat popisky, ¢i néktera aplné skryt. Formuléafe jsou v databazi
opét uloZeny pod unikatnim nazvem [1 str. AC 179].

Microsoft Access umoziuje vytvorit formuléate riznych druhi [1 str. AC 180—200]:

e Formulafe pro editaci jednotlivych zaznamt (dale oznacované jako stan-
dardni).

e Formulafe zobrazujici vice polozek (zdznamii) najednou.

e Navigacni formuléafe, které poskytuji moznost prepinani mezi rdznymi

formulafi a umoznuji tak vytvorit komplexni rozhrani pro spravu databaze.

e Datové listy, které vypadaji podobné jako zobrazeni tabulky (tedy tabulka,

kde kazdy radek odpovida jednomu zaznamu).

6



¢ Rozdélené formulare, které jsou kombinaci standardnich formulari v jedné

¢asti a datového listu v druhé ¢asti obrazovky.

e Modalni dialogova okna, ktera maji stejné moznosti jako standardni formu-

late, ale zobrazuji se v samostatném okné.

2.2.4 Sestavy

Sestavy slouzi pro vytvareni vypisti dat z databaze v privétivé podobé, zobrazujici
typicky vice zdznamt na jedné stran€, na rozdil od formulari ale neumoziuje editaci
dat. Casto se vyuziva pro nasledné vytisknuti. P¥i navrhu se definuje zahlavi a zapati

stranek a rozloZeni prvki pro kazdy zaznam (,,fadek” sestavy) [1 str. AC 208].

2.2.5 Skryté systémové tabulky

Databaze dale obsahuji n€kolik skrytych systémovych tabulek, jejichz nazev vzdy zac¢ina
prefixem MSys. Napiiklad v tabulce MSysRelationships jsou ulozeny vSechny relace
mezi objekty (tabulkami a dotazy). Jednou ze zajimavéjsich tabulek je MSysoObjects
obsahujici seznam vsSech objektli databaze a k nim i rtizné dalsi tidaje, ¢ehoz lze vyuzit

pri hledani metadat (viz kapitola 2.3) [1 str. AC 582, 5].

2.3 Metadata databazovych souborii

Kromé samotnych uzivatelskych dat a databazovych objektt 1ze v databazi nalézt i dalsi

doplnujici tidaje, obecné oznacované jako metadata [5, 6]:
e Autor databdze — jméno uZzivatele a nizev organizace.

e Format souboru — verze aplikace, ve které byla databaze vytvorena, nastave-

ni rezimu kompatibility, atp.
e Udaje o databdzi a objektech — datum vytvofeni a posledni tipravy.

e UZivatelské nastaveni aplikace — nastaveni naviga¢niho panelu (faze-
ni/seskupeni/sitka/...) a jinych prvkt GUI az napf. grafické rozvrzeni relaci

(viz obrazek 2.4).



predmet_ucitel
¥ D
= ID_predmet ucitel
ID_ucitel =22 %D
jmeno
rozvrhova_akce titul
predmet %D fakulta
¥ D L 22 ID_predmet datum_narozeni
fakulta zacatek rok_nastupu
nazev Konec narodnost
zkratka Den ucebna
hodinova_dotace \ .
kredity predmet_ucebna ¥
zpusob_zakonceni ? D budova
I patro
. ID_predmet Jkratka
ID_ucebna = kapacita

Obrazek 2.4 — grafické rozvrzeni relaci mezi tabulkami v aplikaci Microsoft Access 2016,

které lze rovnéz povazovat za metadata uloZena v databazi.

2.4 Format ACCDB a moznosti jeho cteni

Nativnim forméatem pro ukladani Access databazi je od verze 2007 ACCDB,
v predchozich verzich byl hlavnim formatem MDB. Oba jsou zaloZeny na technologii
Jet (u formatu ACCDB také oznacované jako Access Database Engine) a jsou si tedy
technologicky podobné. Z uzivatelského hlediska jsou rozdily zejména v mozZnostech
zabezpeceni dat [2, 6, 7].

Jedna se o proprietarni binarni formaty vyvijené spole¢nosti Microsoft bez dostupné
specifikace, avSak je ziejmé, Ze soucasti databazovych soubori ve formatu ACCDB,
potazmo MDB, musi byt uloZené objekty zminéné v kapitole 2.2 a metadata zminéna
v kapitole 2.3 [6].

Jedinym oficialnim nastrojem pro spravu je pravée Microsoft Access, pro pristup
k datiim z jinych aplikaci pak technologie ODBC a OLE DB. To velmi omezuje moznosti
programového pristupu k databazim — pokud bychom vzali v potaz pouze oficialni
nastroje, jsme limitovani na systémy s nainstalovanou aplikaci Microsoft Access (a tim

padem i opera¢nim systémem Microsoft Windows). V soucasné dobé jsou vSak
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dostupné i néstroje vzniklé na zakladé reverzniho inZenyrstvi formati ACCDB/MDB
bez zavislosti na programovém vybaveni pocitace [6].
V nasledujicich podkapitolach jsou zminény vSechny moznosti ¢teni souborit ACCDB

vcetné vyhod a nevyhod, jaké prinasi.

2.4.1 ODBC

ODBC (Open Database Connectivity) je standardizované API pro pristup k datim
ulozenym v databazich. Pfipojeni ke konkrétnim databazim je zajisténo specidlnimi
ovladadi, které lze do systému doinstalovat. Pro komunikaci skrze ODBC se typicky
vyuziva jazyk SQL (Structured Query Language), ovladac poté zajisti vykonani prikazu
nad konkrétni databazi [8].

Pro pristup k ACCDB databazim v ramci OS Microsoft Windows se vyuzivaji
ovladace Access Database Engine nainstalované spolu s aplikaci Microsoft Access,
pripadné ze samostatného distribuéniho baliku. Pro dalsi platformy existuji komeréni
Access ODBC ovladace2. Vznika zde tedy zavislost na dostupnosti ovladace, pii¢emz
v urcitych pripadech mutize byt problém jej do systému doplnit [2].

Zéasadni nevyhodou pristupu k datim pres ODBC API jsou omezeni vyplyvajici
z univerzalnosti metody. Jednoduse lze pracovat pouze s daty v tabulkach a neni mozné
primo pristupovat k dalsim uloZenym objektiim. Jedinou moznosti je vyuzit skryté
systémové tabulky, pomoci kterych lze zjistit alespon existenci objekti [8].

Novejsi obdobnou technologii je OLE DB (Object Linking and Embedding,
Database), vyvinuté firmou Microsoft ptivodné jako nastupce ODBC; a dale technologie
ADO a ADO.NET stavici nad ODBC, resp. OLE DB [9]. Z hlediska zpiisobu pouziti

a nabizenych funkei pro ¢teni souboru ACCDB jsou vSak vSechny technologie shodné.

2.4.2 Microsoft Office Interoperability

Aplikace z baliku Microsoft Office 1ze programové ovladat pomoci technik obecné
oznacovanych jako interoperability (zkracené interop). Typicky se vyuZivaji
proprietarni technologie COM (Common Object Model) a OLE vyvinuté firmou

Microsoft [9]. Dale jsou poskytovany Primary Interop Assemblies — knihovny uréené

2 Napft. viz WWW: https://www.easysoft.com/products/data_access/odbc-access-driver/



pro pouziti na platformé .NET (tedy v tzv. fizeném kodu) obalujici COM volani do
objektového rozhrani. V soucasné dobé jsou tyto knihovny nejjednodussi cestou pro
programové ovladani aplikaci Microsoft Office (mj. se vyuzivaji i pro psani doplnkd,
plug-inti, pro jednotlivé Office aplikace) [10, 11].

Tato technika oproti ODBC umoziiuje kompletni spravu databaze v¢. vSech
dostupnych objektli bez nutnosti analyzovat obsah systémovych tabulek. Ziistava zde
vSak omezeni na systémy, kde je nainstalovany Microsoft Access. Jde rovnéz o pomérné

pomaly pristup, jelikoZz ,interop kod“ de facto jen ovlada aplikaci Microsoft Access

spusténou na pozadi.

2.4.3 MDB Tools

Jedna se o open-source sadu nastroju pro praci se soubory Microsoft Access, respektive
Jet databizemi ve formatu MDB, jejiz vyvoj zapocal jiz v roce 2000. Vzhledem
k uzavienosti formatu vznikla vét§ina nastroji technikami reverzniho inzenyrstvi, neni
tedy zarucena stoprocentni funk¢énost a kompatibilita [12].

Nastroje jsou napsany v jazyce C a maji konzolové rozhrani, dale existuje nékolik
grafickych nadstaveb pro prohliZeni Access souborii. Soucésti projektu je i dokument
popisujici strukturu a klicové casti Jet databazi [5]. V poslednich letech probiha vyvoj
pomalym tempem a podpora novéjsich verzi Access databazi véetné formatu ACCDB

neni zarucena [13]. Hlavni vyhodou nastroji je nezavislost na konkrétni platformé

a externich knihovnéach.

2.4.4 MDB Tools Java

V roce 2004 zacala portace nastroji MDB Tools pro jazyk Java, vyvoj vSak jiz po roce
ustal [14]. Nasledné vzniklo nékolik forkii (projekti zaloZenych na koédu ptavodniho
projektu), nejaktualnéjsi z nich lze nalézt pod nazvem OME MDB Tools. Vyvoj téchto
projekti je ale spiSe pomaly — posledni vétsi aktualizace probéhla v roce 2016 [15].
Oproti dale uvedené knihovné Jackcess nabizi méné moznosti a pouziti je znaéné
komplikované [16]. Piekazkou je chybéjici dokumentace jak samotnych nastroji, tak

i jejich programového kodu.

10



2.4.5 Jackcess

Jackcess je knihovna pro platformu Java poskytujici cisté objektové rozhrani pro praci
s Microsoft Access databazemi. Jeji vyvoj zapocal v roce 2005 v rdmci open-source
projektu OpenHMS zastiténého firmou Health Market Science, Inc a funguje na
stejnych principech jako néastroje MDB Tools, kterymi se vyvojaii na pocatku
inspirovali [17, 18].

Kromé ¢teni dat z tabulek umoziuje i zdkladni editaci struktury databaze, vypis
vSech relaci mezi tabulkami a vypis ulozenych dotazi. Diky pristupu ke skrytym
systémovym tabulkam lze vyhledat i ulozené formulare a sestavy (realné vsak lze zjistit
pouze jejich existenci). Podporuje Access databaze ve verzich 2000 az 2016 (ve formatu
ACCDB i MDB) a ve verzi 97 v rezimu pro ¢teni. Knihovna neobsahuje rozhrani pro
spousténi SQL dotazli, neumoznuje tedy ani vyhodnoceni uloZenych dotazi [18].

Zéasadni vyhodou pro potteby této prace je prenositelnost knihovny (nezévislost na
platformé) a aktivni vyvoj — tim padem i podpora nejnovéjsich verzi Access databazi.
Vzhledem k distribuci v podobé samostatné Java knihovny (rovnéz dostupné v Maven
repozitarich) je jeji pouziti ve vlastni aplikaci jednoduché [19].

Pro knihovnu existuje rozsifeni nazvané Jackcess Encrypt umoZziujici spravu
databazi zaSifrovanych heslem. Podporuje nékteré formy Sifer aplikaci Microsoft Access

a Microsoft Money [20].

2.4.6 JDBC

Java Database Connectivity je API pro pristup k relacnim databazim, a tedy obdobou
technologie ODBC pro programovaci jazyk Java. API je standardni soucasti platformy
Java SE. Pripojeni ke konkrétni databazi je opét zajiSténo ovladaéi uréenymi pro
konkrétni typ databazi [21].

Microsoft neposkytuje vlastni JDBC ovlada¢ pro praci s Access/Jet databazemi,
existuji ale specialni ovladace, tzv. JDBC-ODBC bridge, umoznujici pouziti ODBC
ovladact. V ramci platformy Java byl takovy ovladac¢ standardni soucasti az do verze 7;
do novéjsich verzi jej lze prekopirovat (jde ale o neoficidlni postup bez zaruky
funkénosti) nebo nahradit komerénimi alternativami [8, 22].

Dale existuje nékolik JDBC ,nativnich“ ovladac¢i pro praci s Microsoft Access

databazemi. Jde zejména o open-source projekt UCanAccess, ktery vyuziva jiz

11



zminénou knihovnu Jackcess [23]. K dispozici jsou rovnéz komercéni ovladace 345,
Stejné jako u technologie ODBC jsou nejvetsi nevyhodou omezeni v dtsledku

univerzalnosti pristupu; jinymi slovy — jednoduSe pracovat je mozné pouze s daty

v tabulkach a k ostatnim objektim databazi je pristup obtizny ¢i nemozny [21].

Vyhodou je lepsi prenositelnost na jiné platformy.

3 Viz WWW: https://www.easysoft.com/products/data_access/jdbc-access-gateway/

4 Viz WWW: http://www.hxtt.com/access.html

5 Viz WWW: http://sesamesoftware.com/relational-junction/jdbc-database-drivers-
products/relational-junction-mdb-jdbc-driver/
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3 Portal ZCU

Obecné terminem portdl oznacujeme webovou aplikaci, kterad uzivateli poskytuje
jednotnym zptisobem a centralizované informace z rtznych zdroji, které uzivatele
zajimaji nebo se ho néjakym zplisobem tykaji [24]. Nasledujici podkapitoly se vénuji
portalu Zapadodeské univerzity v Plzni (déle jen ZCU) a validatoru studentskych praci,

ktery je s portalem tzce spjaty.

3.1 Zakladni informace

Portal ZCUS je informaéni zdroj pro studijni téely pouZivany studenty i zaméstnanci
Zapadoceské Univerzity. ZastieSuje rtzné klicové aplikace univerzity — z pohledu
studentti se jedna zejména o IS/STAG (Informacni systém studijni agendy, umoznujici
zapis predmétli, zkousSek, prohlizeni rozvrhti, hodnoceni kvality vyuky, atp.)
a Courseware (misto s materialy pouzivanymi v ramci vyuky predméti) [24].
Jednotlivé stranky portalu se sklddaji z vice ¢i méné nezavislych casti, které se
nazyvaji portlety. Jednim z nich je aplikace pro spravu semestrdlnich praci, jejich
odevzdavani a hodnoceni. Vyucujicim slouzi k vypisovani témat semestralnich praci,
do nichz se studenti posléze mohou ptihlasovat a odevzdéavat své prace. Vyucujici si
muze prace jednotlivé ¢i hromadné stdhnout, schvalovat je nebo vracet k prepracovani

a zanechavat studentim poznamky a hodnoceni [24, 25].

3.2 Validator studentskych praci

Studenti ¢asto po odevzdani své prace cekaji delsi dobu na zkontrolovani a ohodnoceni
vyucujicim. Pokud préci shleda nevyhovujici, vraci ji studentovi k prepracovani. Tento
proces se navic muze i nékolikrat opakovat, coZ znamena pro studenta cekani
v nejistoté a pro vyucujiciho velkou ¢asovou zatéz.

Cilem validatoru studentskych praci (ktery je propojen s jiz zminénou aplikaci na

6  Dostupny na adrese https://portal.zcu.cz/
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portalu ZCU) je eliminovat tento proces a automaticky kontrolovat, zda je prace

»vyhovujici“ — to mlize mit mnoho podob, naptiklad [26]:

Prace spliiuje formalni nalezitosti:
o soubor méa pozadovany format,
o soubor je vhodné pojmenovan,

o vodevzdaném archivu jsou pozadované soubory ve spravné adresaro-

vé strukture,
o vnahraném archivu nejsou zddné nadbyte¢né soubory.
Prace je vyhovujici kvalitativné:

o dokument spliiuje stanoveny rozsah (typicky minimalni pocet slov ¢i

stran),

o zdrojovy kod lze zkompilovat,

o program maé totozny vystup, jako referenéni program pfipraveny vyu-
¢ujicim,

o odevzdany soubor obsahuje vS§echny prvky stanovené zadanim.

Automatizace této kontroly poté prinasi mnoho vyhod [26]:

Student se okamzité dozvi, zda jeho préce spliiuje zakladni kritéria stanovena

uditelem.

Protoze je nevyhovujici prace okamzité odmitnuta, nemiize student zneuzit

nahrani takové prace k ziskani dalsiho casu.

Pokud neni omezen pocet odevzdani, miize student u urcitych tloh zkouset

266 M M

i rizna ,inovativni® feSeni, u kterych si neni jist spravnosti.
Vyucujici neni zatézovan mechanickym kontrolovanim formalni spravnosti.

K hodnoceni se dostanou jen prace s urc¢itou minimalni mirou kvality.

Mezi nevyhody naopak patii [26]:

Casova narocnost pripravy a udrzovani konfigurace validatoru (v pripadé

Uprav zadani).
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e Striktnost v hodnoceni — oznaceni prace jako nevyhovujici kviili zanedbatel-
nému problému (napt. chybéjici mezefe ve vystupu programu). Lze predejit

podrobnym zadanim a poskytovanim informaci o tiskalich studenttim.

e Zvyseni rizika plagiarismu, pokud vyucujici hodnoceni praci plné ponecha na
validatoru. Lze vyreSit na stran€ portalu napojenim aplikace pro odevzdavani

na systém pro odhalovani plagiatd.

3.2.1 Validacni servery

Validator je realizovan jako sluzba bézici na samostatném serveru, se kterou aplikace
pro odevzdavani semestralnich praci komunikuje. Priprava valida¢nich pravidel
a riznych nastroji pro kontrolu praci tedy probih4 odd€lené na tomto serveru, ktery
kromé konfigurace ptes terminal poskytuje i jednoduché webové rozhrani” umoznujici
spravu pravidel a néasledné testovani nad vzorovymi pracemi. Soubézné s timto
serverem je dostupny testovaci valida¢éni server® uréeny pro vyvoj novych funkci
a ptipravu validaénich pravidel, kde nehrozi nebezpeci poskozeni aktualné pouzivanych
dat, a je tedy vhodny i pro vyuziti v ramci realizace této prace. Sluzba validatoru
studentskych praci je napsana v jazyce Java a je spousténa ve webovém kontejneru

Apache Tomcat na serveru s OS Linux [26, 27].

3.2.2 Validacni domény

413

Konkrétni postup pro vyhodnoceni, zda je prace ,vyhovujici“, je uréen tzv. validac¢ni
doménou. Ta se sklada z libovolného poctu kroki, jimiz se zajisti validace odevzdané
prace, a tedy urceni, zda bude prace prijata, ¢i vracena studentovi. Domény jsou
uloZeny na validacnim serveru, kde je mé vyucéujici moznost libovolné pridavat,
upravovat a odebirat. Kazd4 je uloZena pod vlastnim nazvem — pomoci néj ji lze
nasledné nastavit v ramci portletu pro odevzdavani praci, a tim zajistit validaci
odevzdanych praci. Na serveru je pro kazdou doménu vytvoren adresar s konfiguraci,
kam lze umistit dalsi soubory potirebné pro validaci (napt. referencni reSeni, pomocné

programy, atp.) [26, 28].

7 Viz WWW: https://validator.zcu.cz/
8 Viz WWW: https://validator-test.zcu.cz/
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Jednotlivé kroky validace predstavuji konkrétni akce, které se maji provést. V ramci

domény maji unikatni nazev a volitelny popis. Pro kazdy krok lze uréit podminku, za

které se ma akce provést [28]:

Vzdy.
Nikdy.

Validace jesté neobsahuje chybu —neboli zadny predchozi krok neskonéil

chybou.
Validace jiz obsahuje chybu — alespon jeden predchozi krok skonéil chybou.

Vlastni skript — 1ze napsat vlastni skript v jazyce JavaScript, ktery napriklad

vyhodnoti vysledek predchozi akce a uréi, zda se ma krok provést.

Akce lze rozdélit do nékolika kategorii [29]:

Textové vypisy — pro zlepSeni orientace je vhodné vypisovat relevantni
informace k pravé probihané kontrole a jejim vysledk@im (tedy napft. ,Kon-
trola poc¢tu stran® nebo ,,Chyba — oéekdvdno alesport 20 stran, odevzdany

soubor obsahuje 17). Vypisy mohou byt informativni, varovné ¢i chybové.

Spousteni vlastnich akci —jedna se o predem definované komplexnéjsi
validace, které 1ze ovladat pomoci parametrii. V soucasné dobé je dostupnych
31 akei rozdélenych do nékolika skupin, napt.: kompilace souboru, rozbaleni
ZIP souboru, spocitani slov/stran dokumentu, spusténi Java programu, kon-
trola nazvu souboru, nalezeni souboru v adresari, porovnani PNG soubort, ...

Validator lze rozsitit o dalsi vlastni akce naprogramovanim a nahranim tzv.

valida¢nich modulil na validac¢ni server [27, 30].

Vlastni skript — opét lze napsat vlastni skript v jazyce JavaScript. Pro
spousténi skript se pouziva knihovna Rhino, ktera umozinuje pristupovat

i k béZnym funkcim platformy Java [27, 28].

Skok na jiny krok validace a ukoncent validace — ve spojeni s podminkami

Ize takto ridit pribéh validace.

16



3.2.3 Princip validace prace

Postup validace prace odevzdané studentem zahrnuje mnoho dilé¢ich dkont, jak

znazornuje diagram na obrazku 3.1.

Semestralni pracg — —— @

Student

Validaéni server |

=

_ Validagni domény |

______ ! [Domena PPAT

v
; . ==l Proces validace
Uvodni kantroly //

| //
/ p
/7
- Vd
-
e
-~
ST

|

-
2
-~
-~
-~

-~
-
-~

Dal$i doména ...

Zpracovani vysledkl

\

Obrazek 3.1 — diagram znazornujici proces validace prace odevzdané studentem. Pievzato z [27].

Strucné lze proces popsat nasledovné [27]:
1. Validacni server praci prijme a nacte prirazenou valida¢ni doménu.
2. Probéhne tvodni kontrola dle konfigurace domény.

3. Priprava na validaci — vytvofeni pracovniho adresate, do kterého je prace
nahrana a ve které probihaji akce definované doménou (napi. rozbaleni ar-

chivu, atp.).
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4. Spusténi valida¢niho procesu validacni domény — tedy zpracovani vsech
definovanych kroki. Priibézné se generuje vysledek validace, ktery mtze ob-

sahovat informativni nebo chybova hlaseni.

5. Ukoncéeni validaéniho procesu, vycisténi pracovniho adresare (zavisi na

nastaveni valida¢ni domény).

6. Vysledek validace je vracen volajici aplikaci — obvykle tedy aplikaci pro
odevzdavani studentskych praci, ktery jej zobrazi studentovi. Ten ma v tu

chvili moznost zjistit, zda byla jeho prace vyhovujici, ¢i nikoliv.
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4 Analyza reseni kontroly praci

Cilem této prace je vytvoreni systému pro kontrolu samostatnych praci vytvorenych
v MS Access, konkrétné pro jejich validaci a rozpoznani plagiarismu; v navaznosti poté
systém adaptovat pro validator studentskych praci. Nasledujici podkapitoly se zabyvaji

pozadavky, ivodni analyzou a navrhem feseni systému.

4.1 Pozadavky na reseni

Pozadavky na feSeni systému byly stanoveny s ohledem na vyuziti vyucujicimi,
s diirazem na intuitivni pouziti vysledného systému a snadnou konfiguraci ve spojeni
s validatorem studentskych praci.

Hlavni casti pozadovaného systému je aplikace umoznujici validaci databazovych
souborii vytvorenych v aplikaci Microsoft Access — neboli kontrolu databazi s ohledem
na splnéni zadani. Vzhledem k rtiznorodosti jednotlivych zadani musi aplikace umoznit
pohodlnou konfiguraci této kontroly. To bude spoéivat v moznosti zahrnout do kontroly
rizna pravidla testujici obsah databazi (dale téz walidaéni pravidla). Vysledkem
kontroly bude oznaceni zadaného databazového souboru jako wvyhovujiciho c¢i
nevyhovuyjictho; v druhém ptipadé by méla aplikace zaroven poskytnout informaci
o pravidle, které ,selhalo® (a zapric¢inilo tedy vyhodnoceni databaze jako nevyhovujici).

Pravidla musi umoznovat kontrolu existence tabulek, relaci mezi tabulkami rznych
typti, pripadné i dalSich objekti uloZenych v databazi. Dale musi byt mozné provérit
strukturu tabulek — existenci sloupcti konkrétniho nazvu ¢i datového typu, atp. Bude
mozné i ovérit pocet fadki v tabulce ¢i tabulkach (zejména v podobé kontroly, zda
vSechny tabulky obsahuji alespon urcity pocet radkii).

Dalsi ¢éasti aplikace bude detekce plagiarismu, respektive vyhledavani podobnosti
mezi databazovymi soubory. Pro databaze miize byt obtiZzné definovat, kdy se jiz jedna o
plagiat — napriklad dvé databaze obsahujici stejné pojmenované tabulky mohou, ale
nemusi byt plagiatem. V takovém piipadé muze aplikace pouze upozornovat na
podobnost; pokud se ale podaii na zakladé dalSich informaci jednoznacné urcit, ze se
o plagiat jedna, budou tak takové soubory oznaceny.

Aplikace bude uzivatelim nabizet privétivé grafické rozhrani, pomoci kterého budou
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moci spravovat aktualni konfiguraci validace — tedy nastaveni jednotlivych pravidel.
Validaci musi byt mozné spustit hromadné nad vice databazemi, vysledek poté bude
pro kazdou z nich urcen zvlast.

Soucasti systému bude dale aplikace prizptisobend pro pouziti v ramci validatoru
studentskych praci — konkrétnim feSenim miize byt konzolova aplikace, pfipadné novy
valida¢ni modul. S ohledem na jednoduchou konfiguraci je nutné, aby hlavni ¢ast
systému (tedy jiZz popsand aplikace s grafickym rozhranim) umoznovala export
konfigurace (pravidel validace) pro pouziti v ¢asti adaptované pro validator. Vystupem

exportu miiZe byt konfigura¢ni soubor nebo textovy retézec.

4.2 Pripady uziti

Diagram na obrazku 4.1 znizornuje ptipady uziti celého systému z pohledu uzivatele
i validatoru studentskych praci.

Popis diagramu:

e Import validac¢nich pravidel — uzivatel miiZze nacist diive vytvorenou sadu
pravidel pro validaci databdzovych souborti ve formatu ACCDB. Stejnou
funkcionalitu vyuziva i ¢ast adaptovana pro validator studentskych praci,

které jsou automaticky predavany odevzdané studentské prace.

e Export valida¢nich pravidel — uzivatel miiZze exportovat vytvorenou konfigu-

raci validace, tedy sadu aktivnich valida¢nich pravidel.

e Nakonfigurovani validac¢nich pravidel — uzivatel mize vytvorit sadu
pravidel ovérujici, zda jsou zadané databéze vyhovujici. Blizsi popis konfigu-

race je uveden v kapitole 4.4.

e Validace jednoho ¢i vice databdzovych souborit — uzivatel miize pomoci
aplikace provést validaci databazovych souborti. Vystupem akce je informace,

zda jednotlivé soubory vyhovuji aktualné nakonfigurovanym pravidlim.

e Detekce plagiarismu mezi datovymi soubory — uzivatel miize pii zadani vice

databazovych souborti spustit vyhledani plagiatt.

e Validace jednoho databazového souboru —komunikace se systémem ze

strany validatoru studentskych praci; do systému je predan databazovy
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soubor a konfigurace validaénich pravidel. Vystupem je opét informace, zda

je soubor vyhovujici pravidlam.

Systém pro kontrolu samostatnych praci

Import
validacnich pravidel

Export
valida¢nich pravidel

<<include>>

Validace jednoho
databazového souboru

Nakonfigurovani

Uzivatel valida¢nich pravidel

«service»

Validator

<<include>>

Validace jednoho/vice
databazovych soubort

Detekce plagiarismu
mezi databazovymi
soubory

Obrazek 4.1 — diagram p¥ipadi uziti systému pro kontrolu samostatnych praci.

4.3 Metoda cteni databazovych souborti

Jak jiz bylo probrano v kapitole 2.4, existuje nékolik moznosti pro ¢éteni databazovych

soubort ve formatu ACCDB.

4.3.1 Kritéria pro vybér metody cCteni

Na zakladé pozadavki na feSeni systému lze stanovit kritéria pro vybér metody cteni

soubort v podobé nasledujicich vyzadovanych schopnosti:

e Vypsani nazvi tabulek v databazi.
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e Vypsani struktury tabulky — zjisténi nazvt a datovych typi sloupcii, informa-

ce o primarnich klic¢ich.
e Zjisténi poctu radki v tabulce, pripadné ziskani vSech dat z tabulky.
e Nalezeni relaci mezi tabulkami v podobé€, aby bylo mozné ur¢it typ.

e Vypsani dotazli uloZenych v databazi véetné druhu.

Dalsimi omezujicimi kritérii jsou funkéni pozadavky na vysledny systém:
e Spustitelnost na osobnich pocitacich s OS Microsoft Windows.

e Spustitelnost ¢asti adaptované pro validator na validacnim serveru, tj.

kompatibilita se sluZbou napsanou v jazyce Java na serveru s OS Linux.

4.3.2 Vybér metody Cteni

Nékteré nalezené metody pro ¢éteni souborti ve formatu ACCDB je nutné na zikladé
stanovenych kritérii vyradit — konkrétné se jedna o ODBC a Microsoft Office Interop.
Nesplnuji zejména posledni zminény bod, tedy spustitelnost na serveru s OS Linux (na
kterém neni dostupny Microsoft Access ani ODBC ovladace). U metod ptistupu
prostfednictvim API ODBC a JDBC je navic problematické pracovat s relacemi a dotazy
uloZenymi v databazich.

Ze zbyvajicich moznosti je idealni volbou knihovna Jackcess pro platformu Java
a bude tedy pouzita pro implementaci systému. Vyvoj v jazyce Java pfinese vyhodu
v multiplatformnosti a bude tak moZzné vyvijet obé€ c¢asti (hlavni aplikaci a Cast
adaptovanou pro validator) nad spolecnymi zaklady. Oproti ostatnim metodam navic
knihovna Jackcess poskytuje nejucelenéjsi pristup k databazim, podporu i nejnovéjsich

verzi diky aktivnimu vyvoji a podrobnou programovou i uzivatelskou dokumentaci.

4.4 Validace databazovych soubora

Validace databazi bude spodivat ve vyhodnoceni sady nakonfigurovanych pravidel
kontrolujicich obsah a strukturu. Pokud budou vSechna pravidla splnéna, oznaci se

databaze jako vyhovujici, v opac¢ném pripadé jako nevyhovujici.
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4.4.1 Definice zakladnich validacnich pravidel

Na zakladé€ pozadavki na feSeni lze nyni definovat zakladni validaéni pravidla potiebna
pro kontrolu praci se zaméfenim na splnéni zadani a mozny princip jejich funkénosti

(zohlednujici moznosti knihovny Jackcess):

e Kontrola poctu tabulek v databdzi— ziskani seznamu vSech tabulek

v databazi (naptiklad jejich nazvii) a ovéreni poctu viic¢i pozadovanému.

e Kontrola existence tabulky dle nazvu - ziskdni nazvli vSech tabulek

v databazi a ovéreni, Ze je mezi nimi hledana tabulka.

e Kontrola poctu radkit v kazdé tabulce — ziskani seznamu vSech tabulek

v databéazi a pro kazdou z nich ovéreni poc¢tu radki vii¢i pozadovanému.

e Kontrola poctu sloupctt v kazdé tabulce — ziskani seznamu vSech tabulek
v databazi, pro kazdou z nich ziskani seznamu sloupcti; nasledné ovéreni po-

¢tu vici pozadovanému.

e Kontrola existence sloupce dle zadanych kritérii v kazdé tabulce (kritériem
miize byt nazev, datovy typ nebo prislusnost k primarnimu klici) — ziskani
seznamu vSech tabulek v databazi, pro kazdou z nich zisk&ni seznamu sloup-

ci; nasledné ovéreni existence sloupce dle zadanych kritérii.

e Kontrola poctu sloupcit dle zadanych kritérii v kazdé tabulce — ziskani
seznamu vSech tabulek v databazi, pro kazdou z nich zisk&ni seznamu sloup-
cli; nasledné ovéreni poctu sloupct vyhovujicich zadanym kritériim. Jedna se

pouze o zobecnéni predchoziho pravidla.

e Kontrola poétu tabulek obsahujicich sloupec dle zadanyjch kritérii — ziskani
seznamu vSech tabulek v databazi, pro kazdou z nich ziskani seznamu sloup-
cli; odebrani tabulek neobsahujich sloupec dle zadanych kritérii; ovéfeni po-

¢tu zbylych tabulek v seznamu viié¢i pozadovanému poctu.

e Kontrola poctu relaci typu 1:1 — ziskani seznamu vsech relaci mezi tabulka-
mi v databazi, vyfiltrovani relaci oznacenych jako 1:1; ovéreni poctu viic¢i po-

zadovanému.

e Kontrola poctu relaci typu 1:N —ziskani vSech relaci mezi tabulkami

v databazi, odebrani relaci oznacenych jako 1:1; ovéieni poctu vici pozado-
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vanému. Tento postup zahrne do poctu i vSechny relace s rozkladovymi ta-

bulkami, které v diisledku tvori relace M:N.

e Kontrola poé¢tu relact typu M:N — ziskani seznamu vSech tabulek v databazi,
vyfiltrovani rozkladovych tabulek; ovéfeni poctu zbylych tabulek vii¢i poza-
dovanému. Postup pro nalezeni rozkladovych tabulek mtize spocivat v hleda-

ni tabulek, které maji cizi klice odkazujici se na pravé dvé dalsi tabulky.

e Kontrola poctu dotazii dle zadaného druhu — ziskani seznamu vSech dotazt

v databézi, vyfiltrovani dle druhu a ovéfeni poctu dle pozadovaného.

4.4.2 Pravidla existence a poctu vyskyti

Kontroly na existenci ¢i pocty objekt v databazi lze zobecnit na hledani po¢tu pomoci
porovnavacich operatort (tedy ,rovna se”, ,,vétsi nez“ a ,mens$i nez). Uzivatel by mél

moznost nakonfigurovat pravidla naptiklad v nasledujici podobé:
e Databaze obsahuje prave jednu tabulku s nazvem ,,¢lanky*“.
e Databaze obsahuje méné nez dvé tabulky obsahujici méné nez 5 radka.
e Databaze obsahuje nula relaci typu 1:1.

e Databaze obsahuje vice nez jednu relaci typu 1:N.

4.5 Vyhodnoceni plagiarismu

Za plagiatorstvi 1ze oznacit imyslné kopirovani nebo celkové napodobovani praci jinych
autorti a vydavani za vlastni. To plati i v prfipadé samostatnych praci vytvorenych
v aplikaci Microsoft Access. Vzhledem k automatizaci kontroly je vSak nutné najit
spolehlivy a divéryhodny postup pro oznacovani praci jako plagiati.

Samotné vyhodnoceni plagiarismu mezi nékolika databizovymi soubory muze
spocivat v hledani riznych spole¢nych ,prvkia podobnosti®, pricemz kazdy takovyto
prvek miize prispivat uréitou ,vahou“ k oznaceni dvou soubort jako plagiatt (konkrétni
rozliSeni originalu a plagiatu je ponechino na posouzeni uzivatele). Ptikladem takovych

prvki jsou:

e Néazvy a struktura tabulek (nazvy sloupcti, datové typy, ...).
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e Nazvy a typy dotazii uloZenych v databazi.
e Néazvy dalsich objektli (formulaii a sestav).
e Metadata databazového souboru:
o Udaje o autorovi databaze (jméno a nazev organizace).
o Datum a éas vytvoreni/posledni tipravy jednotlivych objekti.
o Datum a ¢as vytvoreni/posledni tipravy databazového souboru.
o Nastaveni uzivatelského rozhrani.
o Grafické rozvrzeni relaci mezi tabulkami (viz obrazek 2.4).

Z téchto prvki lze pro jednoznacné urceni plagiatu vyuzit zejména grafické rozvrzeni
relaci mezi tabulkami, které je typicky pro kazdou databazi unikatni.

Knihovna Jackcess podporuje ziskani nékterych metadat pomoci vlastnich funkei
v podobé hashovacich tabulek (jedn4 se pravé o rtizné tdaje typu autor a nazev
databaze, nastaveni uzivatelského rozhrani, informace o forméatu), dalsi adaje je nutné
ziskat ze skrytych systémovych tabulek, ke kterym knihovna umoziiuje pristupovat
stejné jako k uzivatelskym tabulkdm. Jiz zminéné grafické rozvrZeni relaci je ulozeno
v systémové tabulce MSysObjects (zdznam s typem -32758, sloupec LvExtra) v binarni

podobé, diky reverznimu inZenyrstvi je znam i format téchto dato.

4.6 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické rozhrani hlavni aplikace bude rozdéleno do nékolika ¢asti, ptricemz vSechny

mohou byt souc¢asti jednoho okna:
e Seznam dostupnych validacnich pravidel.
e Seznam praveé aktivnich konfigurovatelnych pravidel.
¢ Konfiguracni panel praveé vybraného pravidla.
e Seznam databazovych soubort ke kontrole.

e Naéstrojova lista s tlacitky pro ovladani programu.

9 Viz kbd nastroje z webu http://www.lebans.com/saverelationshipview.htm
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Databazové soubory ke kontrole mohou byt zobrazeny ve stromové struktute,
priéemz v prvni irovni stromu budou zobrazeny nazvy soubori a ve druhé informace
o vysledcich kontroly. Jednotlivé polozky stromu je rovnéz vhodné rozliSit pomoci
riznych ikon pro vyhovujici a nevyhovujici databaze a dale takové, které byly

vyhodnoceny jako plagiaty.

4.7 Adaptace pro validator studentskych praci

Patrn€ nejjednodussi zptisob adaptace vytvareného systému pro validator studentskych
praci spociva ve vyuziti jiz existujici ,vlastni akce“ validatoru pro spusténi Java
programu zabaleného do souboru formatu JAR. K tomu je zapotiebi vytvorit aplikaci
s konzolovym rozhranim, ktera bude nahrana na valida¢ni server do slozky prislusné
valida¢ni domény.

Aplikace se bude ovladat pouze pomoci parametrii —jednim z nich bude nazev
odevzdaného souboru (tj. studentské prace nahrané na portal), druhym pak nazev
souboru s valida¢nimi pravidly pro kontrolu spravnosti zadani. Vystupem aplikace
bude textovd informace o vysledku validace, v pripadé neuspéchu dale vypise
podrobnosti o pricinach (neboli popis valida¢niho pravidla, které selhalo) na
standardni chybovy vystup —ten je nésledné zobrazen studentiim, kteri tak ziskaji

informaci, z jakého diivodu je odevzdana prace nevyhovujici.

4.8 Navrh struktury systému

Systém pro kontrolu samostatnych praci bude napsan v programovacim jazyce Java —
divodem je volba knihovny Jackcess pro ¢teni souborti ve formatu ACCDB (ktera je
vytvofena pravé na platformé Java), vyhodou pak je vyslednd multiplatformnost
a snadné zaclenéni do validatoru studentskych praci (ktery rovnéz vyuziva platformu
Java). Jazyk podporuje rozdéleni kédu do oddélenych jmennych prostorii nazyvanych
baliky, ptipadné vytvoreni oddélenych projekti. Lze tak dosahnout rozdéleni kodu na
volné spojené zapouzdrené casti ¢i komponenty.

Navrhovany systém lze rozdélit do nékolika vzajemné propojenych c¢asti:

e Prdace s daty obsazenymi v databdzi — zprostiedkovava rozhrani pro ziska-

vani udajt o tabulkéch, relacich, atd. prostiednictvim knihovny Jackcess.
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e Validace databaze — obsahuje seznam dostupnych valida¢nich pravidel

a poskytuje rozhrani k néstroji na validaci databazovych soubort.

e Kontrola plagiarismu — poskytuje rozhrani k néstroji na vyhodnoceni

plagiarismu mezi vice databazovymi soubory.

e Grafické rozhrani — slouzi pro konfiguraci validac¢nich pravidel, jejich export,
spousténi validace a kontroly plagiarismu nad zadanymi databazovymi sou-

bory.

e Konzolové rozhrani —umoziiuje spustit validaci jedné databdze pomoci

validaénich pravidel ulozenych v souboru.

Vysledny systém bude rozdélen do projektt tak, aby aplikace pouzivana na valida¢nim
serveru obsahovala minimum dal$ich zévislosti. Moznym zpiisobem je rozdéleni na
projekt obsahujici tzv. aplikacni logiku systému (tedy vSe potiebné pro kontrolu praci)
spolu s konzolovym rozhranim a projekt obsahujici pouze grafické rozhrani uréené pro

obsluhu uzivatelem.
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5 Implementace systému pro automatickou
kontrolu praci

Na zakladé piedchozi analyzy jsou znamy pozadavky na vyvijeny systém, je navrzena
zakladni struktura i funkcénost vyslednych aplikaci. Tato kapitola se zaméfuje na
samotnou implementaci. Popisuje, jak je vysledny systém rozdéleny do casti

a komponent a zaméruje se i na algoritmy pouZité pro zajisténi poZadované funkénosti.

5.1 Pouzité technologie

Vysledny systém je naprogramovan v jazyce Java 8. Grafické rozhrani hlavni aplikace je
postaveno na platformé JavaFX 8, dale se vyuziva knihovna ControlsFX obsahujici
riizné predpripravené prvky grafického uzivatelského rozhrani. Pro éteni databazovych
souborti vytvorenych v aplikaci Microsoft Access se pouzivd open-source knihovna
Jackcess ve verzi 2.1.10. Pro testovani jsou vyuZity nastroje JUnit 5'* a Mockito 2!2. Cely
projekt je spravovan nastrojem Apache Maven's a vyvijen byl ve vyvojovém prostiedi

JetBrains IntelliJ IDEA4,

5.2 Struktura implementovaného systému

Systém je rozdélen do dvou projekti ¢i modulii (v terminologie nastroje Apache
Maven) dle navrhu z kapitoly 4.8. Rozvrzeni je rovnéz vidét na obrazku 5.1, ktery

zachycuje moduly a vnorené baliky.

Pozn.: Konkrétni nazvy baliki a tfid v nasledujicich diagramech jsou uvedeny bez

nadrazeného baliku cz.zcu.kiv.accessvalidator.

10 Viz web knihovny ControlsFX: http://fxexperience.com/controlsfx/

11 Viz web knihovny JUnit 5: https://junit.org/junit5/

12 Viz web knihovny Mockito: http://site.mockito.org/

13 Viz web néstroje Apache Maven: https://maven.apache.org/

14 Viz web vyvojového prostiedi IntelliJ IDEA: https://www.jetbrains.com/idea/
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cz.zcu.kiv.accessvalidator.validator

rules
Console Ul
—| —| database main entry
properties serialization
Similarity checker
tool
Rules logic
Validator tool
A
cz.zcu.kiv.accessvalidator.configurator ;
components
Graphical Ul
] ] common main entry
activerules details
library validator

Obrazek 5.1 — diagram moduld a baliku implementovaného systému.

5.2.1 Modul validator

nasleduje popis nejdilezit

Balik validator

Tiida Accdbvalidator —slouZi pro validaci databazovych souborti neboli

kontrolu se zamérenim na splnéni zadani. Podrobnosti implementace jsou

uvedeny v kapitole 5.4.
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samostatnych praci vytvorenych v aplikaci Microsoft Access:

Prvni modul nazvany validator obsahuje tzv. aplikacni logiku — neboli v§e potiebné pro
kontrolu samostatnych praci. Dale je do tohoto modulu zaclenéno konzolové rozhrani
aplikace (viz kapitola 5.7). Modul je ¢lenén do 28 tfid rozd€lenych do 5 baliki, dale

€jSich z nich. Rozvrzeni je vidét na obrazku 5.2.

Hlavni balik validator obsahuje dvé tfidy reprezentujici klicové nastroje pro kontrolu




Tiida AccdbSimilarityChecker —slouzi pro kontrolu samostatnych praci se

zaméfenim na plagiarismus. Podrobnosti implementace jsou uvedeny v kapi-

tole 5.5.

Balik dale obsahuje tfidu s konzolovym rozhranim aplikace adaptovanym pro

validator portalu ZCU (podrobnosti viz kapitola 5.7) a tiidu poskytujici seznam se

database

vSemi valida¢nimi pravidly.

> SimilarityElement

A

«enumeration»

«enumeration»

Accdb
«creates» SimilarFile
«creates»
«creates»
Y \ 4 Y
AccdbQueryRepository AccdbRelationRepository AccdbTableRepository
A
rules
properties
Property < ChoiceProperty

serialization

AccdbSimilarityChecker

Validator
(main entry)

|

ColumnType ComparisonOperator
«enumeration» «enumeration» RulesSerializer
QueryType YesNoType
<
> Rule <
<

AccdbValidator

Rules repository

AllTablesHave- AllTablesHave-
ColumnsRule RowsRule
ComplexRule GroupRule
ko—1
[
(other 6 rules)
o

Obrézek 5.2 — zjednoduseny diagram tiid v modulu validator.
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Balik database

Tridy obsazené v baliku database poskytuji funkce pro praci s databdzovymi soubory.
Pro svoji funkénost vyuzivaji knihovnu Jackcess a oddéluji tak pouziti této knihovny od

zbytku systému.

Balik rules

Soucasti baliku rules je deset tiid reprezentujicich rtizna valida¢ni pravidla. Kazdé
pravidlo ma definovany obecny néazev (napf. ,Existence tabulky dle nazvu“), metodu
vracejici popis aktualni konfigurace (,Existence tabulky s nazvem ,studenti) a
v neposledni fadé€ kolekci rtiznych vlastnosti, prostfednictvim nichz lze pravidlo
nakonfigurovat (pro zminéné pravidlo ptijde o vlastnost , Nazev tabulky“). Podrobnosti
o jednotlivych implementovanych pravidlech jsou uvedeny v kapitole 5.4.1.

Vnoreny balik properties obsahuje pravé tfidy pouzivané pro realizaci vlastnosti
validac¢nich pravidel. Piipraveny jsou dva typy vlastnosti — jeden umoznuje uzivatelim
zadani libovolné hodnoty, druhy pak pouze vybér jedné moznosti z né€kolika predem
definovanych. Soucasti baliku je nékolik vyctovych tiid obsahujicich nap¥. seznam
datovych typi sloupcti pouzivanych v databazich aplikace Microsoft Access. Tyto tridy
se pouzivaji pravé ve zminéném druhém typu vlastnosti.

Druhy vnoteny balik serialization obsahuje jedinou tfidu, ktera, jak jiz nazev
baliku napovid4, slouzi k serializaci a deserializaci nakonfigurovanych pravidel do

soubort. Pro realizaci byl pouzit format XML.

5.2.2 Modul configurator

Modul s nazvem configurator obsahuje aplikaci s grafickym uZzivatelskym rozhranim,
pomoci kterého mohou uzivatelé spoustét a konfigurovat kontrolu samostatnych praci
a prohlizet vysledky téchto kontrol. Dale umoznuje exportovat (ukladat) a opét nacitat
konfiguraci valida¢nich pravidel ze souborti. Podrobnosti o implementaci rozhrani jsou
uvedeny v kapitole 5.6. Na obrazku 5.3 je opét znazornéno rozvrzeni tiid v ramci

modulu.
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validator module J

Rules repository

AccdbValidator

AccdbSimilarityChecker

common N

A A A
[components | T : s i
activerules library :
ActiveRulesController LibraryContoller i i
TreeltemRuleAdaptor ListViewRuleAdaptor i ;
details v validator i i
treeobjects
DetailsControler TreeltemRoot —L
i T FileTreeObject
PropertySheet- . v
RuleAdaptor ValidatorController
¢ ¢ TreeObject
NumericField TreeltemObjectAdaptor >
StringTreeObject
A

DesktopHelper

Dialogs

ConfiguratorController

FileChooserEx

1

Configurator
(main entry)

Obrazek 5.3 — zjednoduseny diagram ti¥id v modulu configurator.

Balik configurator

V baliku configurator je umisténa trida s hlavni metodou programu, ktera spousti
zminéné grafické uZivatelské rozhrani. Cilem této metody je pouze inicializovat JavaFX

aplikaci, jejiz obsluhu poté zajistuje druha ttida tohoto baliku, tzv. controller.



Balik common

Soucasti baliku common jsou tii pomocné tiidy. Prvni z nich slouzi k otevirani soubort
v asociovaném programu, respektive nadrazené slozky v priizkumniku souborti. Druha
trida obsahuje metodu pro zobrazeni chybového dialogového okna. Posledni tfida
obaluje funkénost tfidy FileChooser slouzici pro vybér souborii pomoci dialogového

okna a pridava schopnost pamatovat si posledni pouzity adresar i po restartu aplikace.

Balik components

Balik components je rozd€len na ¢tyti dalsi baliky, z nichz kazdy predstavuje jednu ¢ést
uzivatelského rozhrani zamérenou na specifickou oblast vysledné funkénosti. Jednéa se
o panel se seznamem dostupnych valida¢nich pravidel, panel s praveé aktivni sadou
valida¢nich pravidel, panel slouzici ke konfiguraci vybraného pravidla a panel
s databazovymi soubory uréenymi k validaci. Kazda ¢ast méa sviij vlastni controller,
ktery zajistuje funkcnost a definuje vefejné akce pro ovladani daného panelu. Ty se

vyuzivaji jako reakce na stisknuti tlacitka v grafickém rozhrani, pripadné se primo volaji

z jinych panelt.

5.3 Cteni databazovych souborii

Cteni databazovych souborti vytvofenych v aplikaci Microsoft Access je zajisténo
knihovnou Jackcess. Pro oddéleni zavislosti na této knihovné (a usnadnéni pripadné
vymény za jinou metodu c¢teni) bylo jeji pouziti ,zabaleno® do ¢tyr trid. Vytvoreny
systém umoznuje ¢teni soubort ve formatech ACCDB a MDB.

Knihovna poskytuje plné objektové rozhrani pro praci s databazemi. Instance ttidy
Database predstavuji jednotlivé oteviené databazové soubory, veSkeré operace nad

nimi, jako napriklad ziskani seznamu tabulek ¢i relaci, pak probihaji pomoci metod.

Trida reprezentujici databazovy soubor

Kazdy nacteny databazovy soubor je v ramci systému reprezentovan instanci tridy
Accdb. Ta slouzi zejména jako tzv. tovdrna pro nasledujici tti tridy, které zprostredko-
vavaji pristup k objektim uloZenym v databazi. Déle tiida obsahuje metodu pro
porovnani s druhou databazi, ktera se vyuziva pro vyhodnoceni podobnosti a detekei

plagiarismu mezi databazemi.
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Repozitar tabulek ulozenych v databazi

Repozitafe v rdmci programl obecné slouzi pro oddéleni pristupu k datiim od vlastni
logiky aplikace. Obvykle poskytuji rozhrani pro ziskdvani dat vcetné moZnosti
vyhledavani konkrétnim zaznami (resp. filtrovani vS§ech dostupnych) a rozhrani pro
ukladani novych ¢i aktualizovanych zaznamd.

Implementovana tiida AccdbTableRepository slouzi jako repozitat zprostredkovava-
jici uzivatelské tabulky uloZené v databazi. Pfi prvotni inicializaci repozitafe se
z databaze ziskd seznam nazvli vSech tabulek, ktery je néasledné mozné zavolanim
prislusnych metod filtrovat. Vysledny seznam lze ziskat metodou getTables.

Implementovany jsou naptiklad nasledujici moznosti filtrovani:

e Dle nazvu tabulky. Ponechéana je pouze tabulka, jejiz nazev se piesné shoduje
s parametrem filtru. V pripadé, Ze hledana tabulka neexistuje, ziistane se-

znam nalezenych tabulek prazdny.

e Dle poctu sloupcti vyhovujicich parametriim. Parametry jsou porovnavaci
operator?s, pozadovany pocet sloupcii, nazev sloupce, datovy typ a udaj, zda
sloupec mé ¢i nema byt soucasti primarniho klice. V pripadé, Ze je parametr
nazvu prazdny, pak se pro filtrovani neuplatiiuje; obdobné lze vynechat i dal-
§i dva parametry.

Interné tento filtr rovnéZz funguje jako maly repozitar. Pro kazdou tabulku
v seznamu jsou nejprve nalezeny tdaje o vSech sloupcich, nasledné se prove-
de filtrovani dle nazvu, poté dle datového typu a nakonec dle prislusnosti
k primarnimu Kkli¢i. Pokud zbyly pocet sloupct odpovida pozadovanému, je

tabulka v seznamu ponechéna. V opa¢ném piipadné dojde k odstranéni.

e Nalezeni rozkladovych tabulek pro relace M:N. Princip ¢innosti je podobny
predchozimu filtru, pouze misto sloupcti se pracuje s relacemi tabulky. Vyfil-
trovani rozkladovych tabulek spociva v ovéreni, Ze ma dané tabulka cizi klice
tvorici vazbu 1:N s dal§imi dvéma tabulkami (princip byl jiz zminén v analy-

ze, viz kapitola 4.4).

15 Podporované operatory jsou ,rovna se“, ,vétsi nebo rovno“ a ,,mensi nebo rovno®.
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Repozitar relaci mezi tabulkami

Druhy repozitar, implementovany tiidou AccdbRelationRepository, slouzi k ziskavani
informaci o relacich mezi tabulkami uloZzenymi v databazi. Funguje na stejném principu
jako repozitar tabulek, neboli ziskani vSech relaci pfi inicializaci a poté moznost jejich

filtrovani. K dispozici jsou nasledujici filtry:

e Vyhledani relaci typu 1:1. Ponechany jsou pouze relace oznac¢ené knihovnou
Jackcess jako typ 1:1. Knihovna interné vyuziva priznak uloZeny v objektu

relace.

e Vyhledani relaci typu 1:N. Funguje na stejném principu jako predchozi filtr,
pouze v seznamu zachovava takové relace, které zminény priznak nemaji. Do
vysledného seznamu jsou zahrnuty i relace s rozkladovymi tabulkami, které

ve vysledku tvori relace typu M:N, nebof de facto jsou relacemi typu 1:N.

Filtrovani relaci typu M:N neni do tohoto repozitafe zahrnuto, nebot se jedna
o vazbu, ktera vznika az v disledku aplikace jinych vazeb (konkrétné dvou relaci 1:N).
Pokud chceme takové relace nalézt, lze pouzit repozitai tabulek a filtr pro nalezeni

rozkladovych tabulek, které praveé relaci M:N zajistuji.

Repozitar dotaza ulozenych v databazi

Posledni implementovany repozitdt ve tridé AccdbQueryRepository slouzi pro
vyhledavani dotazti uloZenych v databazi. Opét je postaven na stejném principu jako
predchozi dva repozitare, ale je z nich nejjednodussi, nebot poskytuje pouze jednu

JAltraéni metodu”:

e Vyhleddni dotazu dle typu. Ve vysledném seznamu jsou zachovany pouze ty
dotazy, které presné odpovidaji typu zadanému parametrem. Informace

o typu je opét zprostredkovana knihovnou Jackcess.

5.4 Validace databaze

Kontrola databazi s ohledem na splnéni zadani, neboli validace databdzi, je realizovana
prostiednictvim rtiznych valida¢nich pravidel. Kazdé pravidlo obsahuje metodu check,
ktera prejima referenci na objekt reprezentujici databazi a vyhodnocuje, zda je pro

danou databazi splnéno. Konkrétni implementace této metody se tedy samoziejmé
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u kazdého pravidla lisi, navic je vysledek ovlivnén i aktualni konfiguraci pravidla. Ta je
dana nastavenim vlastnosti, které jsou soucasti pravidla.

Jednim z implementovanych pravidel je skupinové pravidlo, do kterého lze ,vnorit“
dalsi pravidla. Pro vyhodnoceni pravidla se poté ovéiuji i vSechna vnorena. Pravidla tak
ve vysledku tvori stromovou strukturu a validace databaze ve vysledku spociva ve
spusténi kontroly v kofenovém pravidle.

Nastroj pro validaci poskytuje seznam pravidel, kterd nebyla béhem validace
splnéna. Validace databaze ovSem obvykle bézi pouze do prvniho pravidla, které

~selze“, vystupem tedy byva pouze toto jedno pravidlo.

5.4.1 Implementovana validacni pravidla

Implementovano bylo celkem deset riznych validac¢nich pravidel, pii¢emz vSechny jsou
potomKky abstraktni tiidy Rule, ktera definuje jejich zakladni podobu. VétSina z nich
byla navrhnuta v ramci analyzy feSeni (viz kapitola 4.4), omezime se proto jen na jejich

vycet a moznosti konfigurace:

e Skupinové pravidlo umoznujici zanotfeni dalsich pravidel. Vyhodnoceni
pravidla je zavislé na rezimu, ktery lze zvolit: AND — je nutné splnit vSechna

vnoren pravidla. OR — je nutné splnit alespor jedno vnorené pravidlo.
e Kontrola existence tabulky dle nazvu. Nakonfigurovat lze nazev tabulky.

e Kontrola poctu sloupcit v kazdé tabulce. Nakonfigurovat 1ze porovnavaci
operator, pozadovany pocet sloupct, filtr dle ndzvu sloupce, filtr dle datového

typu a filtr dle ptislusnosti sloupce k primarnimu kliéi.

e Kontrola poctu radkiu v kazdé tabulce. Nakonfigurovat lze porovnavaci

operator a pozadovany pocet radki.

e Kontrola poctu tabulek, které obsahuji sloupec dle zadanych kritérii.
Nakonfigurovat lze porovnavaci operator, pozadovany pocet tabulek, datovy

typ sloupce, nazev sloupce a prislusnost k primarnimu klici.

o Komplexni kontrola poc¢tu tabulek. Nakonfigurovat lze porovnavaci operator,
pozadovany pocet tabulek, filtr dle nazvu sloupce, filtr dle poctu sloupcti
(opét Ize nastavit porovnavaci operator a pozadovany pocet) a filtr dle exis-

tence sloupce (dle nazvu, datového typu a prislusnosti k primarnimu klici).
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Pravidlo umoznuje ovérit, Ze v databazi existuje poZadovany pocet tabulek,
které maji urcity pocet sloupcti (libovolnych vlastnosti) a které zaroven obsa-

huji sloupec pozadovanych vlastnosti.

e Kontrola poc¢tu dotazii dle zadaného druhu. Nakonfigurovat lze porovnavaci
operator, pozadovany pocet dotazii a druh dotazii. Lze vybrat jeden z deviti

druhd.

e Kontrola poctu relaci typu 1:1. Nakonfigurovat lze porovnavaci operator

a pozadovany pocet relaci.

e Kontrola poctu relaci typu 1:N. Nakonfigurovat 1ze porovnavaci operator

a pozadovany pocet relaci.

e Kontrola poctu relaci typu M:N. Nakonfigurovat lze porovnavaci operator

a pozadovany pocet relaci.

/MO

Validaéni pravidla vyuzivaji implementovanych repozitari, uplatniuje se zde tedy stejné
chovani jako u filtracnich metod — tj. v pripadé nevyplnéni vlastnosti nazev, datovy

typ, typ dotazu, apod. nebudou tyto vlastnosti pro filtrovani pouzity.

5.4.2 Ukladani nakonfigurovanych pravidel do souborti

Systém uzivatelim nabizi moznost ukladani a nacitani nakonfigurovanych validaénich
pravidel z/do soubort. Tim je uZivatelim umoznéno zalohovat si jednotlivé konfigurace
validace a pouzivat je opakované. S ohledem na vyuZziti dané konfigurace aplikaci
adaptovanou pro validator portalu ZCU mluvime téZ o exportovani pravidel.

Ukladani pravidel je implementovano jako tzv. serializace pravidel do soubord.
Serializace obecné predstavuje proces prevodu objektii do podoby, kterou lze ulozit do
paméti, souboru, nebo napr. poslat po siti — striktné vzato lze tici, Ze se jedné o prevod
na posloupnost byti. Opa¢nym procesem je pak deserializace, jejimz cilem je zpétné
rekonstruovat ptivodni objekt (resp. vytvorit jeho identickou kopii).

V ramci realizovaného systému se pro serializaci vyuzivd format XML. Kazdé
pravidlo je ve vystupnim souboru zastoupenou jednim elementem, jehoz atributy
predstavuji vlastnosti daného pravidla. Tiida zajistujici serializaci piejima pouze jedno

pravidlo, pro uloZeni vice pravidel se predpokladd vyuziti skupinového pravidla.
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Vnorena pravidla se zpracovavaji rekurzivné a vysledny dokument tedy tvori stromovou
strukturu ve stejné podobé, jako jsou validac¢ni pravidla.
Ulozeni konfigurace validatoru spocéiva v serializaci kofenového skupinového

pravidla. Priklad konfigurace serializované do formatu XML je uveden v ukazce 5.1.

<?xml version="1.0" ?>

<GroupRule mode="AND">
<AllTablesHaveRowsRule count_op="GTE" count="5" />
<AllTablesHaveColumnsRule count_op="EQ" count="1" column_type="AUTO_NUMBER"

column_name="" column_primary="_ANY" />

<CountRelationsl11Rule count_op="EQ" count="0" />
<ExistsTableByNameRule name="student" />

</GroupRule>

coNOUVT A wWNPER

Ukéazka 5.1 — pét pravidel serializovanych do formatu XML.

5.5 Hledani podobnosti a detekce plagiarismu

Dalsi dtlezitou casti systému je detekce plagiarismu mezi databazovymi soubory
vytvorenymi v aplikaci Microsoft Access. Zptisob detekce implementovany v systému je
zaloZen na hledani stejnych ¢i podobnych ¢asti mezi vSemi zadanymi databazemi.

Ttfida zodpovédna za detekci plagiarismu prejim4 seznam souborii uréenych ke

kontrole. Samotn4 kontrola probiha v né€kolika krocich:

1. Zpracovani vSech databazi — zavolani implementované metody, ktera vraci

mnozinu ,,prvka podobnosti“.

2. Zarazeni soubori do skupin dle nalezenych podobnosti. V kazdé skupiné tak
je nejprve jeden soubor a postupné do ni mohou byt zafazovany i dalsi.
Jakmile jsou ve skupiné alespon dva soubory, lze je oznacit jako vzajemné

podobné.

3. Ziskani vysledki ve dvou rtiznych podobach:

413

o Mapa, kde klicem je databazovy soubor (dale ,hlavni“) a hodnotou je tri-
da spravujici seznam jemu podobnych soubori. Pro kazdy podobny sou-

bor je déle k dispozici seznam podobnosti s hlavnim souborem.

o Mapa, kde klicem je databazovy soubor a hodnotou kolekce ,prvki po-
dobnosti“. Kazdy tento prvek pak v sobé nese seznam dalSich soubort

majicich tento prvek.
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Mezi databazemi se vyhledavaji podobnosti pouze v ramci nasledujicich metadat:

e Datum a c¢as vytvoreni systémové tabulky MSysDb. Odpovida datu vytvoreni

samotného databazového souboru.

e Datum a cas posledni Gpravy systémové tabulky MSysbb. Odpovida datu

posledniho uloZeni databéaze.

e Datum a ¢as vytvoreni systémové tabulky Admin. Odpovid4 datu vytvoreni

relaci mezi tabulkami v databazi.

e Datum a cas posledni apravy systémové tabulky Admin. Odpovid4d datu

posledni tpravy relaci mezi tabulkami v databazi.

o Udaje o autorovi databaze (jméno a nizev organizace). Vynechavaji se idaje,
které jsou v systémech cCasto jako vychozi — napi. databaze s nazvem ,,Data-
base®, jména autort obsahujici slovo ,,Windows“ nebo jména organizaci ob-

sahujici ,,Microsoft“ (ptidano na zakladé testovani).

e Grafické rozvrzeni relaci mezi tabulkami. Zptsob ziskani byl popsan v zavéru

kapitoly 4.5.

Na zakladé prvotniho otestovani bylo potvrzeno, Ze nalezeni stejného grafického
rozvrzeni relaci mezi tabulkami je dostate¢né priikazny prvek pro oznaceni databaze
jako plagiatu. VSechna ostatni pravidla zpiisobi pouze upozornéni uZzivatele na
podobnost mezi databazemi, ma tedy moznost dodatecné zkontrolovat i dalsi
spodezrelé” prace. Interné je rozliSeni mezi plagidtem a podobnym souborem docileno
ohodnocenim nalezenych prvki podobnosti, pfi¢emz jiz zminéné grafické rozvrzeni
relaci je ohodnoceno ¢islem 100, zbylé ¢islem 1. Aplikace s grafickym rozhranim pak
oznacuje za plagiaty takové soubory, jejichz suma podobnosti je vétSi nebo rovna
hodnoté€ 100.

V pripadé testovani vétStho mnozZstvi databazi se miize objevit néktery prvek
podobnosti, ktery zptisobuje oznaceni databaze jako podobné nebo plagiatu, ale muze
byt odekavany a neni tedy Zadouci jej vyhodnocovat. Typicky muze jit o databaze
vytvorené v ramci jedné organizace, a tedy majici shodné udaje o autorovi. DalSim
prikladem mohou byt samostatné prace v ramci vyuky, u nichz je soucasti zadani

predptipraveny databazovy soubor. V tomto piipadé systém poskytuje moznost do
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nastroje pro kontrolu predat seznam prvkd podobnosti, které se maji ignorovat. Pii

dal$ich kontrolach pak jiz nejsou soucasti vysledk.

5.6 Grafické uzivatelské rozhrani

Pro hlavni aplikaci systému bylo vytvoreno grafického uzivatelské rozhrani na
platformé JavaFX. Bylo implementovano dle navrhu pfipraveného v ramci analyzy

reSeni (viz kapitola 4.6), tj. je rozdéleno do ¢tyr ¢asti:

e Panel Knihovna pravidel obsahuje seznam vSech dostupnych valida¢nich
pravidel. Je umistén v levé ¢asti okna a zobrazuje pravidla automaticky na-

¢tena ze tiidy RulesRepository.

e Panel Aktivni pravidla se vSemi valida¢nimi pravidly, které jsou soucasti
aktualni konfigurace validatoru databazi (dale oznadeny jako aktivni pravi-
dla). Pravidla se zobrazuji ve stromové struktuie zajisténé skupinovymi pra-
vidly. Ve vychozim stavu obsahuje panel jen jedno skupinové pravidlo nasta-

vené do rezimu AND.

e Panel Detaily pravidla zobrazuje vSechny konfigurovatelné vlastnosti prave

oznaceného aktivniho pravidla.

e Panel Databdze ke kontrole obsahuje uzivatelem pridané databaze uréené ke
kontrole s ohledem na splnéni zadani a detekci plagiarismu. Kazdy ptridany
soubor tvofi kofen stromu, vnorené listy pak predstavuji rizné dodatecné

informace.

Pro kontrolu aplikace dale slouzi nastrojova lista a menu. Panel s aktivnimi pravidly
lIze ovladat tlacitky a akcemi pro nacéteni konfigurace ze souboru, ulozeni aktualni
konfigurace do souboru a vytvoreni nového souboru (neboli odstranéni vSech aktualné
aktivnich pravidel).

Pokud chce uzivatel ptidat valida¢ni pravidlo z knihovny pravidel mezi aktivni, miize
tak ucinit dvojklikem, nebo oznacenim a stisknutim tlac¢itka na listé. Pokud chce
naopak aktivni pravidlo odstranit, opét jej jen oznaci a stiskne prislusné tlacitko na
listé. Aktivni pravidla maji v ramci panelu popisky skladajici se z nazvu a zjednoduse-

ného popisu jejich konfigurace, uzivatel tak vzdy vidi, jak pravidla nakonfiguroval.
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Po oznaceni aktivniho pravidla jsou zobrazeny vSechny dostupné vlastnosti, které
ma uzivatel moznost upravit. Vlastnosti jsou pro néktera pravidla seskupena do
souvisejicich blokli, panel ale umoznuje toto seskupeni vypnout a zobrazit vse
v ,,ploché” strukture.

Pridat ¢i odebrat databazové soubory ke kontrole 1ze opét tlacitky na listé ¢i v menu.
Pridani souborti je rovnéz mozné pretazenim prisluSnych souborti z prizkumnika
souborti na panel se soubory ke kontrole. Pfidany jsou pouze podporované soubory ve
formatech ACCDB a MDB. Po priddni do panelu mi uzivatel moznost oteviit
kontextovou nabidku s moznostmi pro otevieni souboru v asociované aplikaci (tedy
typicky v aplikaci Microsoft Access) a pro otevieni nadrazeného adresare
v prizkumniku soubort (na platformé Microsoft Windows bude navic ptislusny soubor
zvyrazneén).

Kontrolu databizovych souborti miize uzivatel spustit tlacitkem Otestovat databaze.
Ve vychozim stavu zahrnuje jak validaci, tak detekci plagiarismu — tu miZe uzivatel
pomoci polozky v menu vypnout ¢i opét zapnout. Vysledkem kontroly je oznaceni
kazdého databazového souboru v panelu ikonou dle toho, zda databaze vyhovuje
aktivnim pravidlim, ¢i nikoliv. V pripadé detekovani plagiarismu je dany soubor
oznacen cervenou barvou, ikonou a textovym popiskem; jak jiz bylo uvedeno, systém
mize najit pouhou podobnost mezi databazemi, kterou ale nelze jednoznaéné
vyhodnotit jako plagiarismus — takové soubory jsou pak oznaceny pouze ikonou.

Souboriim, které nespliiuji aktivni pravidla nebo u nich byla detekovana podobnost s
jinymi soubory (tj. i plagiarismus), jsou po kontrole pridany vnorené polozky s
respektive seznam podobnych databazi a prvky podobnosti, které sdileji. Zde ma
uzivatel moznost konkrétni podobnosti pro nésledujici kontroly skryt prostfednictvim
kontextového menu.

Pokud se béhem kontroly vyskytne chyba (naptiklad z dvodu poskozeného

souboru), je uzivateli upozornén dialogovym oknem s popisem problému.

5.7 Adaptace pro validator portalu ZCU

Cilem vytvareného systému je i pouziti v ramci validatoru studentskych praci portalu

ZCU, ktery je v nékterych vyucovanych predmétech vyuZivany pro odevzdavani
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samostatnych praci vytvorenych v aplikaci Microsoft Access. Smyslem je zajistit prvotni
zakladni kontrolu ,spravnosti“ databazového souboru s ohledem na zadani prace,
zejména ovérit formalni spravnost struktury databéze.

Jako zptisob propojeni validatoru s vytvarenym systémem byla vybrana jiz existujici
moznost spoustét vlastni Java programy v souborech formatu JAR piimo z validaéni
domény. Pro tento Géel byla vytvorena druh4 aplikace majici pouze konzolové rozhrani.

Aplikace je ovladana prostiednictvim dvou parametri:

e Cesta k souboru s exportovanou konfiguraci valida¢nich pravidel ve formatu
XML. Jedna se o soubor vznikly ulozenim aktivnich pravidel v hlavni aplikaci

s grafickym rozhranim.

e Cesta k souboru ve formatu ACCDB nebo MDB. Typicky se jedn& o soubor

odevzdany studentem prostfednictvim portalu ZCU.
Vystup programu je rizny v zavislosti na situaci:

e Na standardni vystup je vypsano slovo VALID v ptipadé, Ze validace probéhla
uspésné a zadany databazovy soubor vyhovuje valida¢nim pravidlim. Navra-

tovym kodem aplikace je 0.

e Na chybovy vystup je vypsdno slovo INVALID —validace databizového
souboru probéhla, nicméné zadany soubor nevyhovuje validaénim pravi-
dlim. Dale je na chybovy vystup vypsan diivod negativniho vyhodnoceni da-
tabaze oddéleny jednim prazdnym radkem, viz ukazka 5.2, a aplikace pouzije

navratovy kdd 100.

e Na chybovy vystup je vypsano slovo ERROR, pokud nastane béhem otevirani
souboril nebo procesu validace chyba (je ,vyhozena vyjimka®). Mize se tak
stat v pripadé poskozenych nebo nepodporovanych soubori. Na chybovy
vystup je na dalSich radcich vypsan tzv. stack trace odchycené vyjimky a na-

vratovym kdédem je hodnota 101.

Validator portalu ZCU soubor pFijme v piipadé, Ze neni nic vypsano na chybovy vystup
a zaroven je navratovym kodem hodnota 0. V opaéném pripadé€ je odevzdana prace
odmitnuta a v zaznamu validace (ktery je dostupny studentim) je uveden vystup

aplikace [29].
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1
2
3

INVALID

Databaz

e nespliuje pravidlo: Pocet radkl v kazdé tabulce >= 5

Ukézka 5.2 — vystup konzolové aplikace v pripadé€ kontroly databaze,

ktera nevyhovuje valida¢nim pravidlim.

5.7.1 Konfigurace validatoru

Aby bylo mozné v ramci validatoru studentskych praci kontrolovat prace vytvorené

v aplikaci Microsoft Access, je nutné jej nakonfigurovat tak, aby vyuzival pripravenou

aplikaci s konzolovym rozhranim.

Konfiguraci je nutné provést pro kazdé zadani samostatné prace, které chceme

nechat v ramci odevzdavéani praci na portalu ZCU automaticky kontrolovat. Navrzeny

postup konfigurace 1ze shrnout do nésledujicich kroki, predpokladem je jiz vytvoreny

soubor s valida¢nimi pravidly:

Vytvoreni nové validacni domény v ramci validatoru studentskych praci.

Zkopirovani aplikace (v archivu formatu JAR) a souboru s valida¢nimi

pravidly do adresare validacni domény.

Vytvoreni kroku validace, ktery zkopiruje tyto dva soubory do pracovniho

adresare.

Vytvoreni kroku validace, ktery spusti Java aplikaci ze souboru formatu JAR
a jako parametry pouzije soubor s validaénimi pravidly a aktualné studentem

odevzdavany soubor.

V detailnim nastaveni valida¢ni domény upraveni hodnoty max_file_size,

ktera urcujte maximalni povolenou velikost kontrolovaného souboru v kB7.

Zvoleni vytvorené valida¢ni domény v ramci aplikace pro spravu semestral-

nich praci, jejich odevzddvani a hodnoceni na portalu ZCU.

16V terminologii portalu ZCU se jedné o okruhy a témata praci.
17 Testované prace vytvorené vramci vyuky maji v prevazné vétSiné velikost do 2 MB,

s jedinym extrémem 4,2 MB. Lze tedy predpokladat, Ze nastaveni limitu na 10 MB bude
dostacujici.
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Alternativné lze vytvorenou validaéni doménu nakonfigurovat piimou upravu

konfigurac¢nich souboru umisténych v adresari valida¢cni domény na valida¢nim

serveru:

e Soubor domain.xml obsahuje detailni nastaveni véetné hodnoty

max_file_size (viz krok 5 pfedchoziho postupu).

e Soubor webmodule.xml obsahuje uzivatelské jméno spravce validaéni domé-

ny, jeji popis a dale definici vSech kroki validace.

Timto postupem lze urychlit konfiguraci novych validaénich domén, nebot vSechny

obsahuji totozné kroky validace a konfigura¢ni soubory tak lze z velké c¢asti kopirovat.

Stale je vSak nutné provést kroky 1 a 2, tedy vytvoreni nové validacni domény

a zkopirovani pottebnych soubort na valida¢ni server.

Podoba souboru webmodule.xml domény nakonfigurované dle zminéného postupu je

vidét v ramci ukazky 5.3.

ONOUV A WNR

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<domena>
<userName>vkinkor</userName>
<popis>Domena accessvalidator</popis>
<krok nazev="_krok_1">
<popis></popis>
<podminka>
<typ>vzdy</typ>
</podminka>
<akce>
<typ>vlastniakce</typ>
<param key="nazevakce">KopirovatSlozkyDoWorkdir</param>
<param key="PARAM_FOLDER_NAMES">validator;</param>
</akce>
</krok>
<krok nazev="_krok_2">
<popis></popis>
<podminka>
<typ>vzdy</typ>
</podminka>
<akce>
<typ>vlastniakce</typ>
<param key="nazevakce">SpusteniJARProgramu</param>
<param key="PARAM_NAME">validator/validator.jar</param>
<param key="PARAM_ARGUMENTS">validator/rules.xml $inputFile</param>
<param key="PARAM_CHECKBOX_OUTPUT">checked</param>
<param key="PARAM_CHECKBOX_ERRPUT">checked</param>
</akce>
</krok>
</domena>

Ukézka 5.3 — soubor webmodule. xml valida¢ni domény nakonfigurované

pro validaci praci vytvorenych v aplikaci Microsoft Access.
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6 Testovani vytvoreného systému

Ukolem testovani je ovéfit robustnost a spravnou funkénost vyvijeného systému. Tato
kapitola se zabyva testovanim vytvoreného systému skladajiciho se z nékolika ¢asti.
Testovani bylo provddéno prevazné automatickymi jednotkovymi testy a doplnéno
ruénim testovani.

Pro realizaci jednotkovych testii byl vyuzit nastroj JUnit 5 véetné moznosti tvorit
parametrizované testy. Déle byla vyuzita knihovna Mockito 2 umoznujici tvorbu tzv.
mock objektil, které simuluji chovani realného objektu, na kterém prave testovana cast
zavisi. VSechny jednotkové testy byly pojmenovavany a psany sebevysvétlujicim
zpusobem, komentéare tak byly pfipsany pouze v komplikovanéjsich tsecich kodu.

V ramci implementovaného systému je tzv. aplikac¢ni logika oddélena do samostat-
ného modulu nazvaného validator. Po vyhotoveni vSech testi bylo pokryto 100 %
radki tohoto modulu. Popis zptisobu a vysledky testovani této i dalsich casti systému je

obsazen v nésledujicich podkapitolach.

6.1 Cteni databazovych souborii

~Zakladnim kamenem® celého systému je schopnost ¢éist databazové soubory vytvorené
v aplikaci Microsoft Access. K tomu je vyuzita knihovna Jackcess v ramci ctyrt
implementovanych trid.

Vyvoj samotné knihovny je velmi dobfe dokumentovany a jeji kéd je z velké éasti
pokryt testy'®, neni tedy nutné provadét detailni testovani schopnosti ¢ist data
z databazovych souborti.

Zminéné c¢tyti tridy se podileji na reprezentaci zpracovavanych databazi v ramci
systému, respektive na ziskavani informaci a dat z databaze. Pro né bylo vytvoreno
celkem 52 jednotkovych testi pokryvajicich kod danych tiid. Otestovana je jak zakladni
funkénost kodu, tak integrace s knihovnou Jackcess a je tedy v dusledku testovana

i zdkladni funkcnost této knihovny na realnych databazovych souborech.

18 Viz WWW: http://jackcess.sourceforge.net/jacoco/index.html
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6.2 Validace a validacni pravidla

Jak jiz bylo v této praci mnohokrat uvedeno, validace ¢i kontrola databazovych soubort
spociva ve vyhodnoceni valida¢nich pravidel definovanych uzivatelem, které ovéruji
strukturu a obsah dané databaze. Jedna se o nejdtlezit€jsi ¢ast systému.

V réamci prace se Cisté na validaci podili 19 riznych tfid (nastroje obsluhujici
validaci, valida¢ni pravidel, vlastnosti pravidel a nastroj pro serializaci konfigurace).
Pro né bylo vytvoieno celkem 153 jednotkovych testii, z nichZz 7 komplexné testuje
validaci pomoci readlného databazového souboru. Funkénost validace byla rovnéz

testovana na mnoziné realnych dat, viz kapitola 6.6.

6.3 Detekce plagiarismu

Dalsi dilezitou casti testovani je detekce plagiarismu. Zde je nutné testovat zvlast
spravnost algoritmi, které slouzi k hledani podobnosti — tedy zda systém dokaze nalézt
prvky podobnosti mezi datab4dzemi a spravné vytvorit mnoziny podobnych soubori. Za
timto ucelem bylo vytvoieno 19 jednotkovych testi zameéienych na algoritmickou
spravnost prislusnych trid.

Druha cast testovani ma za cil ovérit, zda vybrany zptisob detekce plagiarismu je
spolehlivy a dostacujici. Zde bylo pristoupeno k ruénimu testovani v nasledujici

podobé:

1. Pouziti aplikace k otestovani mnoziny databazovych souborti, mezi nimiz

bylo nékolik pfedem zndmych plagiati (rizné podobnosti).
2. Ovéreni, Ze byly plagiaty spravné oznacdeny.

3. Posouzeni, zda pripadné dalsi soubory oznacené jako plagidty (predem
neznamé) splnuji kritéria pro dané oznaceni — neboli ze kopiruji caste¢né ci
zcela jinou préci.

Pro testovani byla pouZita sada deseti ru¢né pripravenych souborii a poté mnoZzina
realnych dat. Testovani potvrdilo, Ze vybrana metoda detekce plagiarismu je zcela
vyhovujici a rozdéleni souborti na ,plagiaty” a ,podobné“ je rozumny kompromis
z hlediska spolehlivosti. Zjevné plagiaty (kopie souborti s jen mélo pozménénym

obsahem) byly spravné oznaceny. Pokud doslo i k zakladnim dpravam struktury
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databaze (pfejmenovani tabulek, pozménéni relaci), jsou takové soubory oznaceny jako

podobné.

6.4 Grafické uzivatelské rozhrani

Pro hlavni ¢ast systému bylo vytvoreno grafické uzivatelské rozhrani na platformé
JavaFX. Pro aplikace vytvorené na této platformeé je mozné vytvorit jednotkové testy za
pomoci knihovny TestFX®. BEhem tvorby testovacich metod se vSak objevily problémy
s dialogovymi okny pro vybér souborii (bylo je mozné pouze otevtit a zavrit) a zejména
nepredvidatelnost chovani panelu pro konfiguraci vlastnosti pravidel (nadhodné
prepinani kategorii, nemoznost dpravy hodnot). Od této knihovny bylo nakonec
upusténo.

Grafické rozhrani bylo ru¢né testovano pomoci pripravenych scénait pouziti, béhem
nichz se ovérovalo chovani aplikace. Scénare jsou koncipovany zptisobem, kdy jakykoliv
rozpor mezi popsanym oc¢ekavanym chovanim a realitou znamena chybu v aplikaci.
Priklad scénéfe pro otestovani pridavani validaénich pravidel mezi aktivni (upraveno

do podoby srozumitelné pro ¢tenare):
1. Spustte aplikaci.

2. V casti ,Knihovna pravidel“ jsou vidét pojmenovana pravidla. V ¢asti ,,Aktiv-

ni pravidla“ je umisténo pouze jedno pravidlo.
3. Dvojklikem na pravidlo v knihovné pravidel je pravidlo pridano mezi aktivni.

4. Oznacenim pravidla v knihovné a stisknutim tlac¢itka ,Ptidat pravidlo“ je

vybrané pravidlo pridano mezi aktivni.
5. Pridejte mezi aktivni pravidla 3 skupinova pravidla.
6. Oznacte prostiedni piidané aktivni pravidlo.

7. Pridani dalsiho libovolného pravidla nyni zptisobi jeho zatrazeni ,dovniti”

skupinového pravidla.

19 Viz WWW: https://github.com/TestFX/TestFX/wiki
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6.5 Aplikace adaptovana pro validator portalu ZCU

Testovani funkénosti samotné aplikace s konzolovym rozhranim probihalo nejprve
lokélné, tedy spusténim s rtiznymi databazovymi soubory a soubory s pravidly
a ovérovani spravnosti vysledki.

Nésledné bylo provadéno i testovani v rdmci testovaciho validatoru studentskych
pracize, ktery byl nakonfigurovan dle postupu uvedeného v uzivatelské prirucce.
Validator poskytuje v ramci webového rozhrani moznost jednoduse testovat vytvorenou
validaéni doménu nahranim testovaciho souboru. Timto zplisobem byla ovéfena
funkcénost i v ramei validatoru.

Pro otestovani v ramci portalu ZCU je nutné validaéni doménu piesunout
z testovaciho validac¢niho server na tzv. ostry server. To nebylo v rdmci prace bohuzel
mozné realizovat, funkénost tedy neni ovérena. Neni nicméné znam zadny divod, ktery

by vedl k nefunkénosti systému.

6.6 Testovani systému na mnoziné realnych dat

Funkénost celého systému na kontrolu samostatnych praci bylo mozné vyzkouset na
mnoziné realnych dat. K dispozici bylo 36 samostatnych praci vytvorenych studenty
v ramci predmeétu vyucovaného na Zapadoceské univerzité v Plzni2..

Préce byly pouzity pro ru¢ni otestovani systému zejména prostiednictvim vytvorené
aplikace s grafickym rozhranim. Systém v pribéhu zavére¢ného testovani nevykazoval
Zadné problémy ani pii pouziti vyssSiho pocétu validaénich pravidel (v fadu desitek)
a rychlost reakci na provadéné akce l1ze povazovat za vyhovujici.

Na zakladé profilovani kodu bylo zjiSténo nejvétSi zdrzeni v metodé hledajici
podobnosti mezi databazemi, které meélo dle ptvodniho navrhu kvadratickou
asymptotickou slozitost. Upravou metody se podaiilo snizit slozitost algoritmu na
linearni. Piesto i po optimalizaci je tato ¢ast ¢asové nejnaroc¢néjsi. Po vypnuti detekce
plagiarismu zptisobuje nejvétsi prodlevy samotné ¢teni databazovych soubort.

Bylo provedeno méreni vykonnosti pti kontrole 1, 36 a 300 databazovych souborii

(mnozina byla vytvorena duplikaci ptivodnich 36 souboril) se zapnoutou i vypnoutou

20 Testovaci validator je dostupny na adrese https://validator-test.zcu.cz/
21 Soubory studentskych praci byly anonymizovéany.
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detekci plagiarismu, vysledky jsou uvedeny v tabulce 6.1. Experimentalné bylo
vyzkouseno, Ze pocet valida¢nich pravidel na vysledny ¢as méa spiSe maly vliv. Zaroven
neni ani predpoklad, Ze by se vysledny systém pouzival s mnoha pravidly najednou,
proto byla pro tento test pouzita jen sada 10 rtiznych valida¢nich pravidel. Méfeni
probihalo vramci grafického uzivatelského rozhrani, do vyslednych casi je tedy
zahrnuta i reZie zpracovani vysledki kontroly (tj. aktualizace prvki uzivatelského
rozhrani). Rychly nartst ¢asu pri zapnuté detekci v ramci 300 souborti je zptisoben

prave touto rezii z divodu mnoha nalezenych duplicit.

Pocet souboru 1 36 300
Véetné detekee plagiarismu 0,01s 0,11 1,22's
Bez detekce plagiarismu < 0,018 0,07 S 0,33 S

Tabulka 6.1 — vysledky méfeni vykonnosti systému béhem kontroly databazovych soubort.
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7 Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat systém pro kontrolu samostatnych
praci vytvorenych v aplikaci Microsoft Access, tj. databazovych soubori ve forméatu
ACCDB, a nasledné jej adaptovat pro pouziti v ramci validatoru studentskych praci na
portalu ZCU. Cilem kontroly je zejména formalni ovéteni struktury databézi s ohledem
na splnéni zadani, druhou ¢asti pak je detekce plagiarismu mezi vice pracemi.

Pro realizaci tohoto systému se bylo potfeba nejprve seznamit s formatem souborti
ACCDB a mozZnostmi jeho ¢teni. Bylo nalezeno celkem Sest riznych metod, které byly
porovnany a z nichz byla jedna vybrana pro nasledné vyuziti v ramci systému. Dale byly
prozkouméany moznosti validatoru na portidlu ZCU a nalezena moZnost propojeni
s vytvafenym systémem. Na zakladé zjisténych poznatkii byl proveden névrh
a implementace.

Predstaveny systém se sklada z aplikace s priveétivym uzivatelskym rozhranim,
kterou mohou uzivatelé vyuzit pro konfigurovani kontroly samostatnych praci a rovnéz
kontrolovani samotné. Dalsi ¢asti systému je konzolova aplikace pripravena pro pouZiti
v ramci validatoru portalu ZCU. Obé tyto ¢asti byly peclivé otestovany a optimalizovany
z hlediska vykonnosti. Béhem vyvoje byl kladen diiraz na jednoduchou moznost
budouciho rozsireni o nova pravidla kontroly.

Aplikace byly vytvareny s cilem poskytnout zejména vyucujicim jednoduchy zptisob
automatizace kontrol studentskych praci. V pripadé napojeni na validator bude
vytvofeny systém prinosem i pro studenty, ktefi se tak béhem elektronického
odevzdavani svych praci okamzité dozvi, zda splnili vSechny pozadované nélezitosti.

Zadani tedy bylo splnéno v celém rozsahu a vytvoreny systém je pripraveny pro
pouziti v ramci vyuky s ambici zpfijemnit vyucujicim i studentim kontrolovani resp.

odevzdavani samostatnych praci.
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Prilohy

A Uzivatelska prirucka

Spusténi nastroje

Vytvofeny néstroj, pojmenovany AccessValidator, lze spustit pomoci souboru

configurator.jar, naptiklad z prikazové radky nasledujicim ptikazem:
java -jar configurator.jar

Aplikace ke svému béhu vyzaduje JRE (Java SE Runtime Environment) ve verzi 8.
Vzhledem k nekompatibilité pouzité knihovny ControlsFX s novéjsimi verzemi JRE,
byla ptipravena aplikace vyuzivajici novéjsi verzi knihovny a lze ji spustit pomoci

souboru configurator_jre9.jar. Tato verze vyzaduje JRE ve verzi 9 nebo vyssi.

Kompilace nastroje

Projekt obsahujici nastroj byl spravovan systémem Maven, ktery lze pouZzit pro
kompilaci. Je vyzadovano JDK (Java Development Kit) ve verzi 8 nebo vyssi. Pro
zkompilovany néstroj plati stejn4d omezeni zminéna v predchozim odstavci, tj. pri
pouziti JDK 8 lze nastroj spustit pouze v prostredi JRE 8. Kompilaci lze spustit
nasledujicim prikazem:
mvn package

Soubor JAR bude uloZen v adresari validator/target/. Soufasn€ bude vygenerovan
i JAR soubor s aplikaci pro pouziti v rdmci validatoru studentskych praci do adresare
configurator/target/. Upozornéni: v soucasné dobé je na validacnim serveru

dostupné JRE ve verzi 8, je tedy nutné aplikaci pro validator kompilovat pti pouziti

JDK 8.
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Obsluha nastroje

Po spusténi nastroje se uzivateli zobrazi jednoduché okno rozdélené na ¢tyri ¢asti, viz

obrazek A.1:

e Knihovna pravidel — obsahuje seznam valida¢nich pravidel pouZitelnych pro

kontrolu datab4zovych soubord.

e Aktivni pravidla — obsahuje seznam pravidel, ktera jsou aktualné pouzivany

pro kontrolu databazovych soubori.

e Detaily pravidla — slouzi ke konfiguraci pravé oznaceného aktivniho pravi-
dla.

e Databdaze ke kontrole — obsahuje databizové soubory ve formatu ACCDB

nebo MDB, které si uzivatel pieje zkontrolovat.

.’_.. AccessValidator - formélni kontrola ACCDB databazi

Soubor pravidel  Kontrola databazi
Otevfit pravidla H Ulozit 0 Pfidat pravidlo Q Smazat pravidlo & Pridat databézi (ACCDB) 5@ Odebrat databazi || () Otestovat databaze
Knihovna pravidel Aktivni pravidla Detaily pravidla | = | = Databaze ke kontrole
Skupina pravidel ¥ Skupina pravidel (AND) ¥ Pocet sloupct v kazdé tabulce cestovni_kancelar.accdb [OK] V)
Komplexni vyhledan( tabulek Pocet radka v kazdé tabulce > 1 . N _ kino.accdb [OK] (v
Pocet sloupci = v
Pocet fadka v kaZdé tabulce Poéet sloupci typu ‘Aut. &islo' v k ¥ kvetinarstviaccdb [nevalidni] (%]
- 1
Pocet sloupcti v kazdé tabulce Pocet relaci 1:1 = 0 ¥ Pravidla, které selhala
Existence tabulky s nazvem Typ sloupce Aut. ¢&islo - Potet sloupct typu 'Aut. &islo’ v kazdé tabulce = 1
Pocet tabulek se sloupcem N dpes sportovci.acedb [OK] v)
Pocet relaci 1:1 ¥ zamestnani.accdb [plagiarismus] @9
M o Primérmni kli¢ -
Pocet relaci 1:N ¥ Nalezené podobné databéaze
Pocet relaci M:N ¥ zamestnani2.accdb [plagiat]
Pocet dotazd » zamestnani2.accdb [plagiarismus] @9
< HIE >

Obrazek A.1 — ndhled uzivatelského rozhrani.

Typicky postup prace s nastrojem je nasledujici:

1. Pridani pravidel z knihovny mezi aktivni. Lze tak uéinit tlad¢itkem na listé

nebo dvojklikem na pravidlo.
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Nakonfigurovani vSech aktivnich pravidel, tj. oznac¢eni a poté iiprava parame-

tri v panelu Detaily pravidla.

Pridani databazovych souborti ACCDB ke kontrole. Lze tak opét uditin
tlacitkem na listé nebo pietaZzenim prislusnych soubori z prizkumnika sou-

bort na panel Databaze ke kontrole.

Spusténi kontroly tlacitkem na liSté Otestovat databaze.

Prozkoumani vysledkti v panelu Databdze ke kontrole. Jednotlivé soubory
jsou oznaceny ikonami (zelena pro vyhovujici soubory, cerveny kiizek pro
nevyhovujici, preskrtnuté C pro detekované plagiaty; podrobnosti o kontrole

jsou pripadné uvedeny jako podpolozky souboru).

Pouziti systému v ramci validatoru studentskych praci

Aplikace adaptovand pro pouziti v ramci validatoru je umisténa v souboru

validator.jar. Jedna se o aplikace s konzolovym rozhranim spustitelnou obvyklym

zpusobem.

Postup konfigurace mtize byt nasledujici:

1.

Vytvotreni nové validaéni domény v ramci validatoru studentskych praci,

typicky prostfednictvim webového rozhrani.

Vytvoreni a exportovani validaénich pravidel do souboru prostfednictvim
hlavni aplikace s grafickym rozhranim. Soubor miiZeme pojmenovat napf.

rules.xml.

Vytvoreni adresare validator v rdmci adresare vytvorené validaéni domény

na valida¢nim serveru.

Zkopirovani vytvorené aplikace (validator.jar) a exportovanych pravidel

(rules.xml) do adresare vytvoreného v kroku 4.
Vytvoreni dvou kroki validace v ramci valida¢ni domény:

o Krok 1 nastaveny nasledovné:
Podminka: vzdy
Vlastni akce: Kopirovat slozky do workdir

Seznam sloZek ke zkopirovani: validator;
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o Krok 2 nastaveny nasledovné:
Podminka: vzdy
Vlastni akce: Spustit JAR program
Spustitelny JAR soubor: validator/validator.jar

Argumenty: validator/rules.xml $inputFile

6. V detailnim nastaveni valida¢ni domény upraveni hodnoty max_file_size,

kter4 urcujte maximalni povolenou velikost kontrolovaného souboru v kB22.

7. Zvoleni vytvorené valida¢ni domény v ramci aplikace pro spravu semestral-

nich praci, jejich odevzddvani a hodnoceni na portalu ZCU.

Konfigurace validaéni domény je rovnéZ mozna pomoci souboru domain.xml
a webmodule.xml, viz kapitola 5.7.1 na strané 43.
Aplikaci validator.jar lze zkompilovat stejnym zptisobem, jako vytvoreny nastroj,

viz kapitola Kompilace této ptirucky.

22 Testované prace vytvorené vramci vyuky maji v prevazné vétsiné velikost do 2 MB,
s jedinym extrémem 4,2 MB. Lze tedy predpokladat, Ze nastaveni limitu na 10 MB bude
dostacujici.
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B  Obsah prilozeného média

Soucasti prace je priloZené pamétové médium (DVD) obsahujici tyto adresére

a soubory:

e Binaries/ —adresar obsahujici soubor configurator.jar a configura-
tor_jre9.jar s implementovanym nastrojem (vyzaduje JRE 8, resp. JRE 9
nebo noveéjsi) a soubor validator.jar pro pouziti v ramei validatoru portalu

studentskych praci portalu ZCU.
e Poster/ — adresar obsahujici poster ve formatu PDF a PUB,
e Project/ — adresar obsahujici projekt vytvoreného systému,

e Resources/ — adresar obsahujici dalsi podpiirné soubory (podklady vyvoje,

testovaci sada soubori, text této prace v editovatelné podobé),
e Kinkor_A16N@@4@P_DP.pdf — text této prace ve formatu PDF,

e readme.txt — textovy soubor obsahujici popis struktury DVD.

Obsah prilozeného média (véetné aktualni verze nastroje) je mozné najit téz v repozitari
projektu v ramci sluzby GitHub na adrese:

https://github.com/ikeblaster/access-validator/
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