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Abstrakt: V tomto prispevku opisujeme moznosti softvérovej podpory zivotného cyklu
rozsiahlejSich projektov, akymi st zaverecné projekty bakalarskeho a inzinierskeho Stidia.
Vytvoreny softvérovy systém umoziuje s vyuzitim web rozhrania zadavat’ témy projektov,
elektronicku registraciu Studentov, vytvorenie zadani projektov, odovzdanie rieSeni
projektov a hodnotenie projektov. Zivotny cyklus projektu, ktory softvérovy systém
realizuje, vychadza z existujicej praxe na Katedre informatiky a vypoctovej techniky
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. V prispevku sa venujeme aj metodike
hodnotenia projektov.
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1 Uvod

Neodmyslitelnou stéastou pripravy inZinierov je projektova praca [3]. Studenti informatiky
si pri rieSeni projektov osvojuji metody, techniky a prostriedky navrhovania systémov
informacnych technologii. Pocas Studia Student rieSi niekol'ko projektov: od tych mensich,
kde riesi tlohu jeden Student v rozsahu desat’ alebo niekol’ko desiatok hodin az po relativne
rozsiahle projekty v trvani celého semestra, ¢i viacerych semestrov.

Zabezpecenie rozsiahlejSich projektov, t.j. projektov, ktorych rieSenie trva spravidla viac
semestrov a do procesu su zapojeni viaceri U€astnici (zamestnanci katedry, Studenti, externi
posudzovatelia), vyzaduje efektivny manazment. Distribuované prostredie internetu poskytuje
vynikajice moznosti na podporu administrativneho zabezpecenia najmé takychto projektov.
Moderné technolégie umoziuju distribuované navrhovanie tém projektov, registraciu
Studentov, posudzovanie projektov ako aj tvorbu dokumentov spojenych so zabezpecenim
tejto formy vyucby. Toto ma vyznam napr. pri zefektivneni procesu posudzovania projektov
v pripade externych posudzovatel'ov a moZznosti zverejnenia posudkov v elektronickom tvare.
V tomto prispevku opiSeme softvérovy systém, ktory pokryva zivotny cyklus zavere¢nych
projektov bakalarskeho a inzinierskeho (magisterského) stidia. Systém bol vytvoreny v ramci
riesenia tloh v predmete Timovy projekt dvoma timami Studentov inzinierskeho $tudia [1, 2].
Vychadza z existujicich postupov zabezpecovania zavere¢nych projektov v Studijnom odbore
Informatika na STU v Bratislave. Systém bol prvykrat pouZzity pri registracii bakalarskych
projektov na akademicky rok 2003/2004 a odovzdavanie a hodnotenie bakalarskych projektov
s terminom ukoncenia maj 2003. Tomuto systému predchadzala pilotna prevadzka systému na
hodnotenie projektov v akademickom roku 2002/2003.

* Katedra informatiky a vypoctovej techniky, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Slovenska technicka
univerzita v Bratislave, Ilkovicova 3, 812 19 Bratislava



2 Zivotny cyklus projektu

Zakladom systému pre organizacné zabezpeCenie rieSenia projektov je poznanie Zivotného
cyklu projektu. Pri definovani Zivotného cyklu projektu sme zvazovali moznosti pouzitia
systému aj v inych kontextoch (pre iné univerzity, pre iny typ projektov), ,,odolnost* voci
zmenam v budicnosti (aj v suvislosti so zavadzanim novych Studijnych programov)
a maximalne zuzitkovanie podpory procesu zabezpecenia projektov. Poslednd poziadavka je
v priamom rozpore s prvymi dvoma, ked’ze najvyssiu efektivnost’ procesu dosiahneme najma
podporou vsetkych Specifik prostredia, v ktorom sa systém vytvara. Vysledkom je
kompromis, ktory vSak vo velkej miere zohladnuje Specifika Studijného odboru Informatika
na STU v Bratislave.

Obr. 1 znazoriiuje zZivotny cyklus projektu tak, ako ho postihuje vytvoreny softvérovy systém.
Zéakladom pri analyze a vybere alternativ rieSenia boli systémy na podporu organizovania
vedeckych konferencii (napr. [4, 5]). Zivotny cyklus prispevku zaslaného na konferenciu ma
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Obr. 1. Zivotny cyklus projektu.



mnohé spolocné Crty so zavereCnym projektom (najmd v suvislosti s odovzdavanim
a posudzovanim).

Zivotny cyklus slizil aj ako zaklad pri rozdeleni prace na projekte vyvoja softvérového
systému. Vzhl'adom na rozsah ulohy, vysledny systém pozostava z dvoch podsystémov:

— podsystém na zabezpecCenie zadavania, schval'ovania, publikovania, registracie tém a
tvorbu zadani projektov [2] (stavy Vytvarany, Schvaleny, Vypisany,
Prideleny, Revidovany);

— podsystém na odovzdavanie a hodnotenie projektov [1] (stavy RieZeny,
Odovzdany, Posudeny).

Systém zabezpecuje tiez Standardné funkcie informacného systému ako zakladny manazment
pouzivatelov (vratane prepojenia s inymi informa¢nymi systémami prostrednictvom importu),
tvorbu r6znych prehl'adov zadani, projektov, vytazenia pracovnikov (veduci a oponent), stavu
projektu (v zavislosti od roly pouzivatel'a: administrativny pracovnik, technicky pracovnik,
garant predmetu, pedagog, Student) a harmonogram zivotného cyklu projektu prostrednictvom
kalendara (pozri obr. 2).

Oba podsystémy si vytvorené aj prevadzkované nezavisle. Na implementéaciu boli pouzité
vol'ne dostupné softvérové baliky a popularne web-architektiry: podsystém pre odovzdavanie
a hodnotenie projektov je cieleny do platformy LAMP (Linux, Apache Web Server, MySQL
a aplikacna logika v PHP), podsystém pre zad4vanie a registraciu projektov je postaveny nad
komplementarnymi technolégiami jazyka Java (Tomcat Servlet Container, STRUTS
framework). Pouzitie takychto technologii a systémov (Open Source, Java, Apache
Foundation) dovoluje nizkondkladové nasadenie a prevadzku vytvoreného informacného
systému. Prepojenie podsystémov je na Urovni udajov prostrednictvom zdiel’'anej databazy.

Stavy projektu Vytvarany a Schvaleny suvisia s navrhom a schvalovanim tém projektov
vo forme zadani (pre kazdy akademicky rok atyp projektu zvlast). Procesu sa zucastnuji
pedagogovia a tiez externi spolupracovnici, ktori navrhuju témy projektov. Zadanie projektu
sa mozZe nachadzat' v tychto stavoch: Vytvarané, Dané na schvalenie, Schvalené,
zamietnuté, Revidované. Po schvaleni navrhu tém sa tieto publikuji pre Studentov (stav
Vypisany). Studenti v stanovenom ¢&asovom useku maji moznost oznadenia zaujmu
o vybraté témy (maximalny pocet tém, ktoré si modze Student registrovat je obmedzeny
a mozno ho nastavit).

Navrhovatel’ témy projektu si po konzultacii so Studentami vyberie rieSitela prislusného
projektu zo zoznamu Studentov, ktori si dany projekt zaregistrovali. Pridelenim projektu
Studentovi sa projekt dostava do stavu Prideleny. Systém zaroven prostrednictvom
elektronickej poSty oznamuje vSetkym zainteresovanym Studentom zmeny, t.j. informuje
o prideleni témy projektu Studenta, ktorému bola tato téma pridelena, d’alej informuje
ostatnych Studentov, ktori prejavili zaujem o tito tému a umozni im registraciu inej (eSte
volnej) témy.

Po prideleni témy je mozné este pre tlacou oficialnych zadani upravit’ text zadania projektu
(stav Revidovany). Milnikom v zivote projektu je pre Studenta prebranie si oficialneho
zadania. Systém tuto akciu podporuje ako zmenu stavu projektu z Prideleny na Rieeny.

So stavom projektu RieSeny nie je v systéme priamo spojena ziadna akcia. Je to etapa, ktora
je dolezitd z pohladu rieSitela (Studenta), ale zpohladu organizacného zabezpecenia sa
nevyZzaduje podpora okrem zverejilovania oznamov suvisiacich s rieSenim a naslednym
hodnotenim projektu. Systém umoziuje rozliSovanie viacerych etdp projektov (napr.
realizovanych viacerymi predmetmi pocas niekol’kych semestrov — Diplomovy projekt I,
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Obr. 2. Hlavna stranka k rieSenému projektu Studenta s harmonogramom.

Diplomovy projekt II, Diplomovy projekt III). Vytvaranie tém projektov a registracia sa
vykonéva iba pre prvi etapu rieSenia.

Odovzdanie projektu zpohladu systému (stav Odovzdany) spociva v doplneni tdajov
o projekte (abstrakt v slovenskom a anglickom jazyku) a nahrati vyslednej prace (format pdf).
Na zaklade zadanych udajov systém generuje zoznam abstraktov v slovenskom aj anglickom
jazyku v publikovate'nom a tla¢itelnom tvare (brozlra abstraktov).

Dolezitou vlastnostou systému je podpora hodnotenia projektov. Vedtci projektu a oponent
(v pripade, Ze pracu, resp. vysledok prislusnej etapy hodnoti aj oponent) vytvoria posudok
vyplnenim formulara, ktorého Strukturu definuje pre jednotlivé typy projektov aich etapy
garant predmetu. Student ma po uréenom termine moznost’ vidiet’ posudok svojej prace.
Systém umoziuje rozne pohlady v réznych stavoch zivotného cyklu projektu pre jednotlivych
hracov (roly v systéme). Na obr. 3 je priklad zobrazenia projektov zvoleného ucitel’a tak, ako
to mbze vidiet' administrator systému (resp. garant predmetu). Projekty su v roznych stavoch
s roznymi akciami, ktoré zodpovedaji prechodom do inych stavov.

3 Metodika hodnotenia projektov

Hodnotenie projektov predstavuje vyznamnu Cast’ zivotného cyklu projektu. Pri hodnoteni je
dolezité stanovit’ co sa hodnoti, t.j. aké aspekty sledovat’ a vyhodnocovat’ pre jednotlivé typy
projektov a ich etapy a tiez konzistentnost pouzitych mier pre hodnotenie.
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Obr. 3. Zoznam projektov pre ucitel’a.

Problémom zaverecnych projektov (na réznych stupnoch stadia) je skutocnost’, Ze na rozdiel
od Standardnych predmetov, ktoré vyhodnocuje spravidla jeden ucitel, zaverecné projekty
hodnoti vel'a I'udi. A teda nie je jednoduché dosiahnut’ rovnaky Standard hodnotenia. Toto ani
nie je mozné vzhladom na subjektivnost kazdého hodnotenia projektu. Je vSak dolezité
definovat’ postupy a prostriedky tak, aby sme dosiahli ¢o najvysSiu mieru konzistentnosti
hodnoteni projektov na rézne témy ré6znymi posudzovatel'mi.

Klasicky sa praca Studenta hodnoti bodmi (v stupnici 0-100). V pripade, ze sa celkové
hodnotenie sklada z viacerych casti, maximalne bodové ohodnotenie sa primerane rozdeli
medzi tieto Casti (napr. 30 bodov za analyzu problému, 50 bodov za navrh riesenia a 20 bodov
za overenie rieSenia). Pocet pridel'ovanych bodov sa da chéapat’ ako rozsah stupnice, v ktorej
sa prislusny vysledok (jeho Cast’) hodnoti. Pri takomto sposobe hodnotenia vznika niekol'ko
problémov:

— hodnotenie v stupnici viac ako 72 mdze spdsobit’ problémy vzhladom na slabu
rozlisiteInost’ jednotlivych stupiiov (je ich prilis vela). Désledkom je, Ze posudzovatel
hodnoti Casto tak, ze ,,strhava body*. Je zrejmé, Ze takto vytvorené hodnotenie istého
posudzovatel'a nemo6ze byt konzistentné s hodnotenim inych;

— hodnotenie rdéznych aspektov rieSenia v réznych stupniciach (pocet pridel'ovanych
bodov) podporuje stratégiu ,strhavania bodov“, kedze posudzovatel si nemdze
vytvorit’ (alebo nasledovat’) jednotny model hodnotenia, ktory uplatni pri hodnoteni
vSetkych aspektov rieSenia.

Navrhnutd metodika hodnotenia zavere¢nych projektov odstranuje tieto nevyhody. Celkové
hodnotenie sa ziska hodnotenim podla stanovenych kritérii. Pre zavereény projekt
bakalarskeho stidia v odbore Informatika na STU v Bratislave je pre vediceho projektu
stanovenych 7 kritérii (pozri obr. 4). Struktara posudku oponenta je podobn4, len nehodnoti
pracu v prvej etape rieSenia (zimny semester). Kazdé hodnotené kritérium ma pridelenti vahu
(v %), ktord vyjadruje jeho dolezitost vramci celého hodnotenia. Kritérid sa hodnotia
v jednotnej stupnici vynikajuci az katastrofalny (pozri obr. 5). Stupnice hodnotenia a kritéria
hodnotenia mozno nastavit’ pre kazdy typ projektu a pre kazda etapu projektu zvlast' (napr.
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Obr. 4. Kritéria zaverecného projektu bakalarskeho studia — veduci.

hodnotenie po prvom semestri rieSenia obsahuje iba jedno kritérium — vysledky prace
v zimnom semestri; tieZ hodnotenie diplomovej prace obsahuje menej kritérii ako hodnotenie
bakalarskeho projektu aj vzhl'adom na rdéznost’ typov projektov a vyskumnu zlozku tychto
projektov). Systém umoziuje znovupouzitie definovanych stupnic, ¢i kritérii.

Po ohodnoteni jednotlivych kritérii (obr. 5) systém vypocita navrhované hodnotenie podla
vztahu:

H=>) (HK:* i) )
= 100

kde HK; je hodnotenie kritéria i (znamka sa transformuje na celé Cislo, priCom najslabsie
hodnotenie sa zobrazi na Cislo 0 anajlepSie na Cislo m, pri m-stupiiovej stupnici), P; je
percentualna vaha kritéria i a n je pocet hodnotenych kritérii.

Vysledkom je ¢islo, ktoré sa spitne transformuje do slovného hodnotenia na zaklade
preddefinovanych intervalov pre zobrazenie. Na zaver méd posudzovatel eSte moZznost
korigovat' systémom navrhnuté hodnotenie atak na zaklade vlastného uvaZenia stanovit
celkové hodnotenie.

Z prikladu na obr. 5 vidiet, Ze stupnica pre hodnotenie jednotlivych kritérii nemusi byt
rovnaka ako stupnica pre celkové hodnotenie. Stupnica pouzita pre hodnotenie kritérii je taka,
aby umoznila ¢o najlepSie vyhodnotenie tychto kritérii (primerany pocet stupiiov, aby sme
napr. vedeli rozliSit' vynikajucich Studentov). Celkové hodnotenie vSak musi byt v sulade
s pravidlami univerzity pre hodnotenie. Napr. hodnotenie bakaldrskeho projektu je na STU
sucast’'ou Statnej skusky a ta sa hodnoti v stupnici vyborne, vel'mi dobre, dobre a nevyhovel.
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9 - katastrofdlny - velmni mald skutoénd prica, nedostatok dsilia, nespifia ofakdvania

Stupnica pre celkové hodnotenie prajektu:
1 - wibarne -

2 - velmi dobre -

3 - dobre - g
| 4 - nevyhovel -

| e : T
Obr. 5. Cast’ posudku bakalarskeho projektu.
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Zaroven povazujeme za dolezité, aby celkové hodnotenie ,,nepocital® systém, ale udeloval
posudzovatel’. V rozsiahlejSich projektoch (na rézne témy) su aspekty, ktoré celkom nemdze
postihnit’ Ziadne rozdelenie na kritéria a priradenie vah jednotlivych kritériam. Ak by sme
posudzovatel'om neumoznili korekciu vypocitanej hodnoty, zrejme by aj tak menili ¢iastkové
hodnotenia dovtedy, kym by nedostali znamku, ktora chct udelit’.

4 Zaver

Vytvoreny systém zabezpeCuje softvérovi podporu celého zivotného cyklu projektu.
Orientuje sa na zaverecné projekty (na roznych stupnioch §tadia), ktoré su Specifické tym, ze
Casto trvaju viac semestrov, vytvara sa viac posudkov (veduci, oponent) a jednotlivé projekty
hodnotia rézni posudzovatelia. Tu sa najviac prejavia vyhody distribuovaného pristupu
k udajom spojenym s rieSenim projektov.

Povodnym cielom projektu, ktory viedol k vytvoreniu opisaného systému, bola podpora
posudzovania projektov v prostredi internetu. Vo vyslednom systéme toto nakoniec tvori len
mensiu Cast. Vicsia sa zaoberd samotnym manazmentom projektov (zadavanie, registracia,
pridelovanie), tvorbou réznych pohl'adov na udaje v systéme, harmonogramu a opravneni
jednotlivych Cinnosti v systéme. Jednotlivé podsystémy mozno pouzit' aj samostatne, ¢o ma
vyznam najmi pri pouziti v réznych prostrediach, ktoré moézu mat’ Specifické podmienky pre
proces zadavania projektov.



Systém bol overeny na registracii zaverecnych projektov bakalarskeho stadia. V priebehu
tyzdna, ktory bol na toto urceny, sa registrovalo 124 Studentov, ktori vykonali okolo 400
registracii. Kazdy Student si mohol zaregistrovat’ sucasne max. 3 projekty. Najviac registracii
na jeden projekt bolo 9. V Case pisania tohto prispevku (maj 2003) prebieha odovzdavanie
a posudzovanie projektov, ktoré v pilotnej prevadzke fungovalo uz v ak. roku 2002/2003.

Pocas celej tvorby, ale najmd v zavereCnych fazach nasadenia a prevadzky systému sa
prejavilo jedno z beznych uskali nasadzovania pilotnych informacnych systémov — systém
vytvoreny na zaklade neformalnych procesov riadenia prace na katedre (s cielom takuto pracu
ul'ah¢it) na jednej strane naozaj zjednodusil naplhanie jednotlivych etap prace, na strane
druhej vSak spétne tieto procesy netrividlne ovplyvnil: umoznil distribuovanie zodpovednosti
a pravomoci medzi SirSiu skupinu ucastnikov a obohatil tieto procesy o vykonéavanie novych
¢innosti. MozZno povedat’, Ze hoci celkova komplexnost’ procesov prace zacCastnenych stran
vzrastla (napr. procesy su zlozitejSie, formalnejSie identifikované), jej distribuovanie a
elektronicka podpora ju vyrazne zjednotila a individudlne zjednodusSila. Pedagdégovia maja
jednotny priestor na vytvaranie zadani projektov a pisanie posudkov, Studenti aj pedagdgovia
maju viac informacii pocas registracie a pridel'ovania projektov, administrativni pracovnici st
odbremeneni od viacerych Cinnosti (napr. korektiry a formatovanie pre tlac) a manazment
projektov (v osobe garanta predmetu) ma k dispozicii pocas celého zivotného cyklu projektov
prehl'ad o stave prostrednictvom Statistickych udajov.

Dal$ou vyhodou takéhoto systému je postupné a systematické budovanie rozsiahlej databanky
vypracovanych Studentskych projektov, spolocne s ich abstraktami, dokumentaciami, ale aj
hodnotenim v elektronickej podobe. Takto zozbierané informacie mézu byt nasledne
efektivnejSie vyuzité pre potreby pedagogov, Studentov, ale aj externé prostredie.

V budiicnosti  planujeme dobudovat modul pre inteligentné vyhladdvanie z databanky
vypracovanych projektov podla zaujmov pouzivatel'a (najcastejSie Studenta, ktory pracuje na
svojom projekte a hl'ada relevantné zdroje na §tidium). Tu sa zohl'adni okrem témy projektov
aj ich hodnotenie. Z pohladu hodnotenia projektov sa javi ako zaujimava moznost’
monitorovat’ hodnotenia jednotlivych posudzovatel'ov, kde pri dostatocnom pocte projektov
v ramci dlhSieho obdobia tieto mozno Statisticky vyhodnocovat’ a ziskat’ pohl'ad na priemerné
znamky udelované jednotlivymi posudzovatel'mi.

Tato praca bola ciastocne podporena grantom Slovenskej grantovej agentury ¢. VG1/0162/03
,, Kolaborativne spristupniovanie, analyza a prezentdcia dokumentov v internetovom prostredi
pomocou modernych softvérovych nastrojov”.

Literatara

1. ANTALA, Jan, KLC, Rastislav, KOLAROVIC, Michal, MLYNAR, Juraj, PUCHER, Filip,
VEDRODY, Kristian. Posudzovania projektov v prostredi internetu. Timovy projekt. STU
Bratislava. 2003. Dostupné na <http://www?2.dcs.elf.stuba.sk/~team02>.

2. BLSTAK, Peter, KISA, Pavol, MACICA, Martin, SEVCIK, Martin. Posudzovanie projektov
v prostredi internetu. Timovy projekt. STU Bratislava. 2003. Dostupné na
<http://www?2.dcs.elf.stuba.sk/~team04>.

3. JARZABEK, Stan. (Guest Editor) Teaching software project courses. Forum for Advancing
Software engineering Education, 2001, vol. 11, no. 6. Available at <http://www.cs.ttu.edu/fase>.

4. LIDDLE, Stephen, W. BYU Paper Review System. Brigham Young University. Available at
<http://dagwood.cs.byu.edu/PaperReview/>.

5. MACKAY, Stephen A. WitanWeb: Web-based Refereeing. Institute for Information Technology.
Available at < http://witanweb.iit.nrc.ca/>.



