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Abstrakt

Prace se zabyva pozitivnimi dopady for-
mativniho hodnoceni na studenty a jeho
zaneseni do vyuky programovani skrze kvi-
zovou aplikaci. Tato aplikace umoznuje
vyucujicim nenasilnou formou v realném
case oveérit znalosti svych studentt a stu-
denttim dat zpétnou vazbu o jejich porozu-
méni probirané latky v rdmci vyucovaného
predmétu, aniz by to jakkoli ovlivnilo je-
jich prospéch.

Vyucujici v aplikaci nejprve vytvori kviz
sestavajici z n€kolika otdzek zameérenych
zejména, ale ne vyhradné na programo-
vani. Vyucujici tedy mize do otazky na-
psat programovaci kéd v nékolika pro-
gramovacich jazycich. Poté na hodiné se
svymi studenty tento kviz promita a stu-
denti na jednotlivé otazky odpovidaji po-
moci svych zafizeni (laptop, mobilni tele-
fon). Po ukonceni kazdé otdzky je ihned
viditelné jeji vyhodnoceni, podle ¢ehoz
miiZze vyucujici v pripadé potreby otazku
vysvétlit a studenti mohou k otazce po-
kladat dotazy.

Klicova slova: vzdélavani, kviz, zpétna
vazba, formativni hodnoceni

Skolitel: RNDr. Ingrid Nagyova, Ph.D.
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Abstract

The focus of this bachelor thesis is to
study positive effects of formative assess-
ment on students and implementing it in
teaching programming through a quiz ap-
plication. This application enables teach-
ers to forcelessly verify students’ knowl-
edge in real time and students to test their
understanding of current topic in the stud-
ied subject without affecting their grades.
In the application, the teacher first of all
creates a new quiz containing multiple
questions oriented mainly, but not exclu-
sively on programming. The teacher is
enabled to create programming questions
in multiple programming languages. In
their class the teacher then starts the quiz
and students answer to the questions us-
ing their own devices (notebook, mobile
phone). After each question, its evalua-
tion is visible, which enables the teacher
to further explain the topic if needed and
students can ask their teacher if they do
not understand anything about the ques-
tion.

Keywords: education, quiz, feedback,
formative assessment

Title translation: Formative
assessment in teaching programming



1 Uvod

2 Analyza problému

2.1 Definice zdkladnich pojmi
2.1.1 Hodnoceni studentti . ........
2.1.2 Sumativni hodnoceni
2.1.3 Formativni hodnoceni
2.1.4 Souhrn

2.2 Rozbor existujicich feseni
2.2.1 Kahoot
2.2.2 Socrative
2.2.3 Hot Potatoes
2.2.4 Shrnuti existujicich fesenf . . .

3 Pozadavky aplikace
3.1 Cilova skupina
3.2 Business pozadavky
3.3 Funkéni pozadavky
3.4 Kvalitativni pozadavky

4 Architektura systému
4.1 Serverova cast
411 Java. ...
4.1.2 PostgreSQL
4.13Spring . ...
4.1.4 Spring Data
4.1.5 WebSocket
4.1.6 REST API
4.2 Klientska cast
4.2.1 React
4.2.2 TypeScript
4.2.3 Material Ul

5 Implementace

5.1 Rozsah implementace

5.2 Postup a popis implementace. . .
5.2.1 Tvoreni kvizu..............
5.2.2 Registrace a prihlaseni. .. ...
5.2.3 Zkouseni kvizu.............

5.2.4 Testovani a dokumentace ...

6 Testovani funkcionality aplikace
6.1 Testovani uzivatelského rozhrani
6.1.1 Celkova zpétna vazba.......
6.1.2 Shrnuti
6.2 Zkousky aplikace pii vyuce

programovani ..................
6.2.1 Prvni zkouska ............. 39

vii

7 Zavér 41
7.1 Budoucnost projektu ..........

Literatura
A Seznam pouzitych zkratek

B Manual k aplikaci
B.1 Domovska stranka pro

neprihldseného uzivatele .........
B.2 Domovska stranka pro

prihlaseného uzivatele ...........
B.3 Tvofeni/Uprava kvizu.........
B.4 Zkouseni kvizu ............... 52|

C Struktura aplikace + lokalni
VYVOj

C.1 Verzovani aplikace............
C.2 Serverovad ¢ast ............... 5%
C.2.1 Struktura................. 55l
C.2.2 Lokdlni vyvoj .............
C.3 Klientskd ¢éast ............... 56!
C.3.1 Struktura................. 56/
C.3.2 Lokdlni vyvoj .............

D Externi prilohy
D.1 Testovani uzivatelského rozhrani [(9l
D.2 Zdrojovy kéd



Obrazky

3.1 Diagram uziti ................

4.1 Architektura systému .........
4.2 Transformace dat v architektufre

pipes and filters[I5] .............
4.3 Diagram t¥id .................

5.1 Ganttuv diagram .............

B.1 Domovska stranka aplikace pro
neprihldseného uzivatele .........
B.2 Domovska stranka aplikace pro
prihlaseného uzivatele ...........
B.3 Domovska stranka aplikace pro
prihlaseného uzivatele ...........
B.4 Vyhodnoceni otazky, na kterou
odpovédélo 5 student...........

viii

Tabulky

2.1 Shrnuti existujicich reseni



Kapitola 1
Uvod

Hodnoceni studentt hraje dulezitou dlohu ve vzdélavacim procesu a forma-
tivni hodnoceni je odborniky povazovano za dulezitou soucdst vyucovaciho
a ucebniho procesu. Formativni hodnoceni je nastrojem pedagogické komu-
nikace, informuje studenta o moznostech zlepseni a formuje tak jeho vyvoj
v ramci uc¢ebniho procesu. [I] Momentalné existuje nékolik online aplikaci
pro formativni hodnoceni studentu, napriklad Kahoot nebo Socrative. Pri
pouzivani téchto aplikaci specificky ve vyuce programovani vSak narazime na
jistd omezeni (vice v kapitole 2 - Soucasny stav).

Cilem tohoto projektu je tedy navrhnout a vytvorit funkéni nastroj pro pod-
poru formativniho hodnoceni studentd ve vyuce, ktery se mimo jiné zaméti
i na oblast programovani. Pro dosazeni tohoto cile bude nutné zabyvat se
v bakalarské praci nasledujicimi body:

® Soucasny stav - Analyza dostupnych online néstrojia formativniho hod-
noceni se zamérenim na typy otazek, které nastroje podporuji, moznosti
jejich praktického vyuziti a jejich prednosti a nedostatky pri vyuce
programovani

® Analyza pozadavku systému, ktery umozni tvorbu a archivaci testu a také
jejich prezentovani ve skupiné priblizné 20 studentu

® Kompletni ndvrh a implementace systému pro realizaci formativniho
hodnoceni ve vyuce programovani. Tento systém by mél umoznovat
tvorbu kvizli s automatickou kontrolou odpovédi a motivujici zpétnou
vazbou

® Otestovani vytvoreného nastroje pred skupinou studentu a zhodnoceni
narocnosti tvorby testu a jejich prezentace pro ucitele a zaky






Kapitola 2

Analyza problému

B 2.1 Definice zakladnich pojmii

Tématem této bakalarské prace je Formativni hodnoceni ve vyuce programo-
vani. Nejdrive se tedy podivame na hodnoceni studentii obecné, na to, jak
jsou studenti typicky na skoldch hodnoceni a v ¢em muze pravé formativni
hodnoceni pomoci.

B 2.1.1 Hodnoceni studenti

Hodnoceni studentt je sdéleni ucitel, které je urcené zaktim a vypovida
o mife jejich tspésnosti ve vzdélavacim procesu. Vzdélavaci vysledky zaki jsou
hodnoceny oficidlné prostiednictvim klasifikace (zndmky) nebo prostiednic-
tvim pisemnych zprav (slovni hodnoceni)[2]. Mame nékolik zptisobit hodnoceni
studentti, konkrétné je délime na bezdééné / zamérné, normativni / kriteridlni
a sumativni / formativni[3]. Vzhledem k tomu, ze tématem této prace je
formativni hodnoceni, budeme se déleni na sumativni / formativni hodnoceni
déle vénovat detailnéji.

B 2.1.2 Sumativni hodnoceni

Sumativni hodnoceni je celkovym a souhrnnym zhodnocenim dosahovanych
vykont v dané oblasti a jejich pfitazeni k uré¢ité trovni v ramci néjaké skaly.[I]
Jednim z hlavnich ciltt sumativniho hodnoceni je zédka néjakym zpiisobem
zaradit, bud se zamérem diagnostikovat zdka anebo informovat ho o jeho
uspésnosti po delsim dseku vykonané prace.[7]

Sumativni hodnoceni mize mit formu jak zndmek (na vysvédéeni, v zakovské
knizce), tak i slovni formu (napt.: Jifina po cely rok patfila k nejlepsim zakim
tFidy). K sumativnimu hodnoceni patii napiiklad zkouSeni, pisemné préace,
zévérecné vysveédceni, ale i prijimaci zkousky na stfedni ¢i vysokou skolu nebo
testy prii pracovnich konkurzech.[§]

Oddil Londynské univerzity (Evidence for Policy and Practice Information
and Co-ordinating Centre at the University of London) nasel pfimou korelaci
mezi vykony na statnich standardizovanych testech a sebevédomim studentii.
Studenti, kteri zaznamenali Spatné vysledky na téchto testech, prozili snizeni



2. Analyza problému

sebevédomi, coz zpusobilo, ze tito studenti méli jesté mensi motivaci zazna-
menat jakykoli akademicky tspéch. [9]

Sumativni hodnoceni tedy v nékterych pripadech plisobi na studenty nega-
tivné. S tim ovSsem miize pomoci formativni hodnoceni, které 1ze pouzit jako
podporu sumativniho hodnoceni a muze zamezit ztraté motivace u studentu.

B 2.1.3 Formativni hodnoceni

Formativni hodnoceni je nastrojem pedagogické komunikace mezi zdkem
a ucitelem [I]. Podava uciteli béhem ucéebniho procesu informace o tom,
jak se zak vyporadava s latkou, zda latce porozumél, pripadné jaky druh
pomoci potfebuje k zvlddnuti uéiva [4]. Formativni hodnoceni je orientovano
na dosazeni spole¢ného cile zdka a ucitele — podporuje dalsi efektivni uc¢eni
a kompletni porozumeéni probirané latce. Zpétna vazba v procesu uceni je
poskytovana uciteli i zakovi [5]. Zpétnou vazbu nepodava zdkovi pouze ucitel,
ale i zak sam sobé, pripadné zaci sobé navzajem. Formativni hodnoceni je
prubézné a nabizi zdkovi a uciteli postupy, jak vykon zlepsit jesté v priubéhu
samotného uceni [I]. Uc¢itelé pouzivajici formativni hodnoceni nesrovnavaji
zéky mezi sebou, ale zaméruji se na dosahovani vyukovych cili kazdého z nich
[6].

Poskytovani pravidelné zpétné vazby je nezbytny element formativniho hod-
noceni a vyzkumy ukazuji, ze jakmile studenti vidi pokrok v jejich uceni a citi
se podporovani svymi uciteli, ¢asto prozivaji pozitivni zménu v motivaci se
ucit a vzdélavat. [4]

Formativni hodnoceni je tedy zaloZeno zejména na téchto bodech: [6]

B Ddrazu na komunikaci mezi zdkem a ucitelem i zdky navzijem

® Pravidelném a ¢etném vyhodnocovani zakovské prace (poskytnuti zpétné
vazby — informace o tom, co se podarilo, na co je treba se zamérit
v budoucnu a jak konkrétné je tieba postupovat). Toto muze byt
realizovano naptiklad formou kvizl, ¢imz se z velké ¢asti zabyva tato
bakalarska prace.

® Stanoveni vyukovych cili a sledovani pokroku kazdého zaka na cesté
k témto ciltm.

B Jak formativni hodnoceni ovliviiuje studenty a vyuéujici

Vyucujici, kteti byli soucéasti zavadéni formativniho hodnoceni do jejich vyuky
typicky jako hlavni zmény, kterych si po zavedeni zmény vsimli, uvadéji: [4]

B Lepsi zaméreni se na priority ve vyuce, typicky na latku, které studenti
nerozumi

® Umoznéni upravy vyucovani podle toho, co studenti vyzaduji
® Podpora spolecné prace studentii a vyucujicich ke spoleénému cili

B Zvyseni zapojeni a motivace studenti

4
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B 2.1.4 Souhrn

Sumativni hodnoceni je tedy hodnoceni konecné. Pouziva se k vyjadieni toho,
do jaké miry si student latku osvojil. [10]

Formativni hodnoceni je priubézné, nehodnoti vysledek uceni, ale jeho sa-
motny proces. Uziva se ve chvili, kdy se zdk jesté u¢i a ma prostor ke zlepseni.
Zpusobi poskytovani zpétné vazby je mnoho, dilezité ale je, aby objekt
hodnoceni vzdy obdrzel informaci o tom, do jaké miry jeho prace odpovida
Je mozné vyuzivat obé metody hodnoceni zaroven, kde formativni hodnoceni
slouzi jako podpora studenti pii studiu a jako forma zamezeni negativnich
dopadil sumativniho hodnoceni, jako je napriklad pokles sebevédomi studentii.
Studenti skrze formativni hodnoceni, konkrétné predavani zpétné vazby vyu-
¢ujicimu, mohou také ovlivnit, jakou formu sumativniho hodnoceni preferuji
a mohou jejich vyucujicimu navrhovat rizné alternativy, napriklad ve znam-
kovani, typu testi a jiné.

Kvizova aplikace, kterd bude v ramci této prace vyvijena, ma pomoci
vyucujicim programovani na vysokych, strednich i zakladnich skolach se
zaclenénim formativniho hodnoceni do jejich vyuky. Méla by podporovat
zejména:

8 Diraz na komunikaci mezi zdkem a ucitelem i zaky navzajem
Aplikace by méla umoznit diskuzi nad probiranou latkou. Vyucujici by
mél mit moznost reagovat na vysledky studentd v otdzkéch a dovysvét-
lovat latku tam, kde jsou vysledky Spatné. Studenti by méli mit moznost
ptat se kdykoli béhem kvizu svého vyucujictho na dopliujici otazky.

® Pravidelné a ¢etné vyhodnocovani zakovské prace: poskytnuti
zpétné vazby o tom, co se podarilo, na co je tfeba se zamérit
v budoucnu, a jak konkrétné je treba postupovat
Pravidelné vyplnovani kvizii o probirané latce preda studentiim zpétnou
vazbu o jejich znalostech a vyucujicimu o tom, jak studenti danou latku
chapou a na co je tfeba vice se zamérit.
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B 2.2 Rozbor existujicich reseni

V ramci této podkapitoly se budeme zabyvat nékterymi aplikacemi, které
umoznuji testovani studentu skrz formativni ¢i sumativni hodnoceni. Na konci
se nachazi shrnuti této analyzy a co to bude znamenat pro nasi vyvijenou
aplikaci.

B 22.1 Kahoot

Kahoot!| je herné zalozend vyukova platforma, ktera se pouziva pro kontrolu
znalosti studentti, formativni hodnoceni studentt, nebo pouze pro oziveni
vyuky. S ndvstévnosti 70 miliontd unikatnich uzivateli za mésic se Kahoot
fadi mezi nejpopularnéjsi herné zalozené vyukové platformy. [11]

Existuji 2 rezimy aplikace, kazdy se nachézi na jiné adrese. Kahoot.it slouzi
uzivatelim pro pripojeni se ke spusténému kvizu pomoci PINu, ktery mu
poskytuje organizator kvizu. Na strance kahoot.com se nachazi informace
o aplikaci a moznost registrace. PTi registraci uzivatel voli, zda ma zajem
o typ uctu basic, ktery je zdarma. Tato analyza se ddle bude zabyvat primarné
timto typem. Dale Kahoot nabizi ¢ty premium, nebo premium+, které jsou
placené. Premium obsahuje vsechny funkcionality, co obsahuje tcet typu basic
a nékolik dalsich navic. Premium+ obsahuje vse, co obsahuje premium a opét
jesté nékolik dalsich funkcionalit navic, ale za vyssi cenu.

Uzivateltim, kteri voli verzi basic, jsou v tvoreni kvizli poskytnuty 2 typy
otazek a 1 typ poskytnuti informaci mimo otdzky (vice v sekci Tvoreni otdzek).
V basic verzi mohou uzivatelé oproti premium verzim hostit mensi pocet
lidi, kteri se mohou pripojit do jejich kvizi. Aplikace také uzivatele neustéle
upozornuje na vse, o co pouzivanim basic typu uctu prichdzi, coz muze
znehodnocovat uzivatelskou zkusenost.

Po registraci ma uzivatel moznost tvorit, ukladat, upravovat, mazat a spoustét
kvizy. M4 také pristup k vyhodnocenim jiz spusténych kvizi, kde je zobrazena
celkova tispésnost, prumérna uspésnost u jednotlivych otazek, obtiznost otazek
a dalsi podrobnosti.

B Tvoreni otazek
Kahoot nabizi nékolik typt otazek, ze kterych si lze pfi tvoreni kvizii vybrat:

B Kvizova - Student ma na vybér dvé az ¢tyri odpovédi, z nichz jedna az
¢tyTi muzou byt spravné. Pokud je pravé jedna spravna odpovéd, je po
prvnim kliknuti na jednu z odpovédi studentovo volba ihned zaznamenana
a student jiz nemé moznost svou volbu zménit. Pokud je na vybér
odpoveédi vic, student ma moznost nejprve vybrat odpovédi a pak svoji
volbu potvrdit tlacitkem.

Prti vyhodnoceni této otazky je viditelné, kolikrat byly jednotlivé odpovédi
zvoleny studenty a které z nich jsou spravné.

! Adresa aplikace: https://kahoot.com/
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® True/False - Student ma na vybér vzdy pouze 2 odpovédi - true a false,
z nichz jedna je spravné. Po kliknuti na jednu z odpovédi je studentovo
Vyhodnoceni této otédzky je stejné jako u té predchozi, coz znamend, ze
je zobrazeno, kolikrat studenti zvolili mozné odpovédi, a kterd z nich je
Spravna

® Slide - Tento typ otazky je klasifikovan jako prezentacni, slouzi tedy
vyucujicimu k poskytnuti vysvétlivek nebo zpétné vazby k pravé zkousené
latce. Lze do néj vlozit nazev, popis a obrazek nebo video.

Pii tvoreni otazek typu Kvizova a True/False je také uzivatelim poskytnuto
nékolik moznosti, jak otadzku upravit:

B Nastaveni casového limitu
® Nastaveni bodového ohodnoceni otazky

Uzivateltum, kteri jsou ochotni za Kahoot platit, je poskytnuto vice typu
otazek, témi se ale v rdmci této analyzy jiz nebudu zabyvat.

B Programovaci kéd v otazkach

Pokud chce vyucujici do otazky zanést programovaci kdéd, nemé jinou moznost,
nez vlozit vystrizek bloku kédu jako obrazek. Tento obrazek pak ale neni vidét
u vyhodnoceni otazky. Jestlize pak chce u vyhodnoceni vyucujici vysvétlovat
nejasnosti okolo daného kédu, je nucen prepinat mezi zdlozkami na jeho
prohlizeci.

B Vyhody

B Responsivita - v drtivé vétsiné pripadl se zmény na strance déji instantné
a uzivatelé nemusi na nic zbytecné cekat.

® Moznost upravovat velké mnozstvi detailti u kazdé otazky, jako naptiklad
casovy limit na odpovéd nebo bodové ohodnoceni otazky.

® Podrobné vyhodnoceni celych kvizi pro kazdé jejich spusténi. Je k dispo-
zici spoustu informaci, jako napriklad primeérna procentualni Gspésnost
ke kazdé otazce - kolikrat byly zvoleny rtizné odpovédi, procentudlni
uspésnost nebo kolik studentii se zdrzelo odpovédi.

B Nevyhody

® Chybi podpora programovaciho kédu v otazkach. Pokud je kéd vlozen
formou obrazku, neni vidét u vyhodnoceni, coz je dulezité pro vyucujiciho,
pokud chce kéd jakkoliv komentovat.
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B Neustdlé upozornovani uzivatele, pokud nema placenou verzi Kahootu.
Zakladni verze je v mnoha ohledech dostacujici, tato upozornéni vsak
velmi znepiijemnuji uzivatelskou zkusenost.

® Neni na prvni pohled ziejmé, zda je u kvizové otazky mozné volit vice
odpovédi. Pokud neni a student si mysli opak, klikne na jednu z moznosti
a jeho odpovéd je ihned odeslana, aniz by ji mohl ddl ménit, coz muze
byt matouci.

B 2.2.2 Socrative

Socrative?| v porovnani s Kahootem nabizi &istsi a prehlednéjsi vzhled. Uvodni
stranka prezentuje uzivateli prehledné v bodech zakladni informace, které je
tfeba pri manipulaci s aplikaci znat. Také zde lze najit video, které uzivatele
uvadi do moznosti placené verze aplikace. Jednim z nejvétsich rozdiltt mezi
Kahootem a Socrative je, ze Socrative neumoznuje okamzité vyhodnoceni
otazek pro vyucujiciho. Hlavni stranka se nachazi na adrese Socrative.com,
kde najdou vse potrebné vsichni uzivatelé. Pii registraci si uzivatel pouze
vybira, zda je student, nebo ucitel a podle toho je mu prizptisobena stranka
po prihlaseni. Pokud uzivatel zvoli, Ze je student, staci mu pouze zadat ID
mistnosti, které je mu poskytnuto jeho organizatorem kvizu. Nésledné se
ucastni kviz, které organizator spousti v riznych rezimech. Vyucujici ma
moznost zaregistrovat se pomoci svych idaji a nasledné ve svém uctu vytvaret
kvizy a manipulovat s nimi.

Po vytvoreni kvizu jej muze vyucujici spustit ve tfech rezimech:

® Teacher paced - Ucitel ridi, na které otazky muzou v danou chvili studenti
odpovidat. To znamena, ze ucitel otevie prvni otazku, studenti na ni
odpovi, a poté ¢ekaji, nez jim ucitel umozni odpovidat na dalsi otazky.
Ucitel ale bohuzel neni schopny védét, zda jiz na otdzku odpovédéli
vSichni studenti. K vyhodnoceni otazek méa vyucujici pristup az po
ukonceni kvizu.

® Instant feedback - Vyucujici v tomto pripadé pouze spusti kviz a studenti
odpovidaji na otazky svym tempem, nemohou vSak mezi otdzkami volné
prepinat, musi nejdiive potvrdit odpovéd na danou otazku, a az poté
se muzou posunout k dalsi otdzce. Ucitel miize neustéle sledovat jejich
rychlost a Uspésnost odpovidani na otazky.

® Open navigation - Stejny systém jako u Instant feedback, studenti vsak
mohou volné prepinat mezi otdzkami a potvrzuji jen dokonceni kvizu,
pokud maji odpovézeno na vSechny otazky.

Vyucujici mohou pri spusténi kvizu také nastavit nékolik parametri kvizu,
jako povinné zadavani jmen, ndhodné michani odpovédi a otazek nebo vidi-
telny feedback u kazdé otazky.

2 Adresa aplikace: https://www.socrative.com/
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B Tvoreni otazek
Bezplatné verze Socrative nabizi vyucujicim tvoreni téchto typi otazek:

B Kvizova - Student ma na vybér dvé a vice odpovédi. Na rozdil od Kahootu
v tomto typu otdzky student musi vzdy svou volbu po svém rozhodnuti
potvrdit tlac¢itkem. Pokud je pouze jedna spravna odpovéd, student jich
nemuze vybrat vice, po vybrani jiné odpovédi se zrusi vybér puvodni
odpovédi a déle je zaznamenana jen nova volba. Po potvrzeni vybéru je
studentovi zobrazeno, zda zvolil spravné moznosti.

® True/False - Stejny systém jako u kvizové otézky, student mé ale vzdy
na vybér pouze odpovédi true a false.

B Kratkd odpovéd - Zde je studentovi polozena otazka a on odpovida
formou kratkého textu, vétsinou ne vice nez par slov. Po potvrzeni
odpovédi je studentovi zobrazeno, zda zvolil spravné slovo nebo souslovi.

Socrative nenabizi typ otazky Slide jako Kahoot, ktery slouzi pro piidani
vysveétlivek k otdzkam, tuto funkcionalitu vsak nabizi primo u kazdé otazky.
Ucitel do nich miize vysvétlivku napsat a ta je nasledné studentiim po
potvrzeni jednotlivych odpovédi zobrazena, pokud tak zvoli vyucujici pri
spusténi kvizu.

B Programovaci kéd v otazkach

Socrative podobné jako Kahoot explicitné neposkytuje moznost zadavat pro-
gramovaci kod do otazek, placend verze umoznuje pouze tvoreni matematic-
kych rovnic. Pokud tedy chce vyucujici do otazky pridat blok programovaciho
kédu, je to nucen udélat stejné jako u Kahootu formou obrazku, ktery se ale
nezobrazuje u vyhodnoceni otazek.

B Vyhody
® Piijemny vzhled stranek a manipulace s aplikaci
8 Intuitivni tvoreni otdzek4

®8 Jednoznac¢né odpovédi na kvizové otazky - student musi ve vSech pripa-
dech svij vybér potvrdit tlacitkem.

B Responsivita - Instantni zmény na strankach

® Nekolik rezimt kvizi, vyucujici si muze rezim vybrat podle potieby

B Nevyhody

# Chybi podpora programovaciho kédu v otdzkach. Pokud je kod vlo-
zen formou obrazku, neni vidét u vyhodnoceni, coz je dilezitého pro
vyucujiciho, pokud chce kéd jakkoliv komentovat
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® Vyhodnoceni otazek - chybi celkové vyhodnoceni kazdé otazky po jejim
skonceni. Pokud ma k prabéznému skore studentd vyucujici pristup,
nemiize Tidit postup studentl kvizem a zastavovat se u jednotlivych
otazek

B 2.2.3 Hot Potatoes

Aplikace Hot Potatoes®| byla poprvé zveiejnéna jiz v roce 1998 [12]. Aplikace
jiz v delsi dobu kromé minoritnich aktualizaci neni vyvijena, proto ji ztstal
velmi zastaraly vzhled. Nabiz{ vsak stale velmi zajimavé moznosti pro vyucujici
a jejich studenty a celd aplikace je pristupna zcela zdarma.

Na tvodni strance se nachazi informace o aplikaci, ¢asto pokladané otazky
a moznost stahnout aplikaci do svého pocitace. V aplikaci nésledné uzivatelé
mohou vytvaret kvizy a exportovat je do html souboru, ktery se da otevrit
ve webovém prohlizeci.

B Tvoreni otazek

Hot Potatoes i pres svou velmi dlouhou existenci nabizi co se tyce typu otdzek
o dost vice moznosti nez Socrative a Kahoot v bezplatnych verzich:

® JMatch - Pritazovani. Vyucujici ma pii tvorbé této otazky k dispozici
nékolik textovych poli ve dvou sloupcich. Do fadku pise vyroky, které
patti k sobé. Kdyz pak spusti tuto otazku student, pravy sloupec je
nahodné zamichin a jeho tkolem je tento sloupec pomoci technologie
drag’n drop preskladat tak, aby k sobé pasovaly pole v levém a pravém
sloupci. Po kliknuti na tlacitko Check se studentovi ukaze procentudlni
uspésnost jeho prirazeni.

®8 JQuiz - Kvizova otazka. Vyucujici ma na vybér nastavit nékolik specifikaci
otédzky pro uzivatele, ktery na otazku odpovidd - multi-select, short-
answer, hybrid a multiple-choice. Vyucujici navic mize ke kazdé odpovédi
poskytnout vysvétlivky, které mohou objasnovat, pro¢ jsou dané odpovédi
spravné ¢i chybné. Diive zminéné specifikace tohoto typu otazky prinasi
spoustu moznosti pro vyucujiciho, pokud napiiklad voli multiple-choice
moznost, staci studentovi, aby klikl na jednu ze spravnych odpovédi a tim
dosahne stoprocentniho dspéchu v otazce. Pokud ale voli multi-select
moznost, student musi pro stoprocentni tspéch spravné zvolit vSechny
odpovédi.

® JCloze - Vyucujici vytvori text a néktera slova vymaze, studenttv tkol je
pak tyto slova do textu doplnit. Vyucujici mu muize poskytnout ndpovédy.

® JCross - Jednd se o klasickou kiizovku, ve které student hleda schovana
slova.

® JMix - Vyucujici rozdéli vétu nebo vice vét do nékolika ¢asti a studen-
tav kol je pak tyto ¢asti poskladat ve spravném poradi.

3 Adresa aplikace: https://hotpot.uvic.ca/
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8 Masher - Umoznuje kombinovat predchozi typy otazek do kvizl. Student

pak v predvoleném poradi postupné odpovida na vsechny otazky a né-
sledné je vyhodnoceno jeho skére. Predchozi typy otdzek totiz vyucujici
miize testovat pouze jednotlivé.

Programovaci kéd v otazkach

V této aplikaci se také nenachézi podpora pro otédzky obsahujici programovaci
kod. Prekvapive ale i tato aplikace poskytuje moznost vlozit do otazky obrazek,
proto je mozné vlozit programovaci kéd do néj.

Vyhody

Aplikace je zcela zdarma

Velké mnozstvi typt otazek

Spoustu zajimavych moznosti u kvizové otazky

Automatickd a okamzita kontrola kvizti pro jednotlivé studenty. Studenti
toto hodnoceni vidi sami na svych pristrojich

Nevyhody
Vzhled aplikace, coz je ale vzhledem k jejimu stari ocekavatelné

Neni mozné spoustét kvizy v readlném case. Lze je pouze vygenerovat
a preposlat studenttim. Vyucujici nema moznost kviz jakkoliv ovladat,
studenti si jej pouze oteviou na svych zarizenich a podle sebe kviz
vyplnuji. Vyucujici také nema moznost vidét hodnoceni studentt.

11
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B 2.2.4 Shrnuti existujicich feseni

7 predchozi analyzy vyplyvaji informace, které uvadi tabulka 2.1:

typu otazek

prezentacni otazka -

Slide

3 typy otazek

Kahoot Socrative Hot potatoes
Détsky hled , . .
eISEY vamed, Prijemny a cisty | Velmi zastaraly
Vzhled mnoho barev a zby-
. . . vzhled vzhled
tecnych efektu
bcas je obtizné na- ..
e . O C,ab Je 0. }zne M primérens prehled-
Prilis mnoho infor- | jit jednotlivé sekce, nost. 1 tvofeni otd
Prehlednost | maci, ve kterych se | kromé toho ale cel- . .
.. , § .. zek jsou ale nejasné
uzivatel lehce ztrati | kové dobra prehled-| | , . .
nékteré funkcionality
nost
Podpora
progra- Z4dn4 Z4dn4 Z4dné4
movaciho
kédu
2 izek 1
Mnozstvi typy otazek a

5 typh otazek

Témeér zadné, vyucu-

Velmi  dobré, po | jicf nemd moznost po- | Zadné, vyucujici
., | kazdé otazce vidi vy- | zastavovat se u kazdé | muze studentium
Formativni v e , [ [ .
, ucujici vyhodnoceni | otdzky a nemd ani | pouze poslat vygene-
hodnoceni o ten vl . . . , A
se vSemi dilezitymi | moznost vidét vyhod- | rovany test, ti si ho
detaily noceni jednotlivych | pak sami vyplni
otazek
Velmi dobré, student
muze po  kazdé
Dovbr’é ’ st}1 dent .p(’) o.tézce’vid’é 6 zda ZVV(?_ Velmi dobré, student
., | kazdé otazce wvidi, | lil spravné odpovédi, s .1
Formativni N L po kazdé otazce vidi,
zda byl pri vybéru | které vSechny odpo- . P
samohodno- 1, L e 1. ., , | zda wvolil spravné
, odpovédi  Uspésny | védi byly spravné , 1.
ceni , e X . .. | a které odpovédi
a které odpovédi | a navic si muze L,
. . i1 byly spravné
byly spravné precist  vysvétlivky
k otazce, pokud je
vyucujici poskytl
Pouzitelnost
bil- Pt s e 4. _
E?m m(t)elle S odpovidinim na | S odpovidanim na | Uzivani na mobilnim
otazky neni problém | otdzky neni problém | telefonu neni mozné
fonu pro
studenty

Tabulka 2.1: Shrnuti existujicich feseni
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2.2. Rozbor existujicich Feseni

I. U ¢eho se inspirovat:

1. Kahoot - Pribézné vyhodnoceni otdzek. Nutno ale pridat moznost vidét
u vyhodnoceni celé zadéni véetné programovaciho kédu nebo obrazkt

2. Typy otazek - Kvizové a true/false otdzky spolecné s prezentacni otdzkou
- slide

3. Unikatni PIN vytvofeny pro studenty, pomoci kterého se mtizou pripojit
do kvizu

II. Co délat jinak, nez tyto aplikace:
1. Pridat podporu programovaciho kédu v otazkach

2. Zkombinovat profesiondlni a prehledny vzhled Socrativu s mozZznostmi
formativniho hodnoceni studentt Kahootu

13
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Kapitola 3

Pozadavky aplikace

V této kapitole se nachazi zpracované pozadavky aplikace. Konkrétné se jedna
nasledujici pozadavky:

Cilova skupina - pro které uzivatele je aplikace tvorena

Business pozadavky - pozadavky od cilovych skupin na funkcionalitu
systému - co jim mé aplikace umoznovat

Funkéni pozadavky - specifikace konkrétnich funkcionalit sytému

Kvalitativni pozadavky - definuji systémové atributy jako bezpecnost,
spolehlivost, vykon nebo pouzitelnost [13]

3.1 Cilova skupina

Aplikace je urcena pro tyto cilové skupiny:

Vyucéujici na vysokych, stfednich a zadkladnich skolach zameére-
nych na vyuku programovani - Mohou aplikaci vyuzit pro ziskani
zpétné vazby o znalostech jejich studentti. Také mohou chtit svou vy-
uku aplikaci obohatit a prinést do vyuky néco netradi¢niho, co upouta
pozornost studentti béhem vyucovacich hodin.

Studenty - Mohou aplikaci vyuzivat spolecné se svym vyucujicim k za-
davani odpovédi na jednotlivé otdzky a k ovéreni svych znalosti probirané
latky:.

Kdokoli, kdo ma néjaké publikum, které chce zaujmout, nebo
od kterého chce ziskat zpétnou vazbu - Piiklady: Doucujici na
skoléch, fe¢nici na workshopech

15
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B 3.2 Business pozadavky

Tato kapitola definuje pozadavky na software podle cilové skupiny uzivatel.
Jednd se o nejvyssi troven pozadavku na software. Pozadavky byly defino-
vany na zakladé rozhovori se zadavatelem projektu — vyucujicim na CVUT
FEL. Pro definici jednotlivych pozadavku je pouzito tzv. User Story, které je
popularni v agilnich metodikach a ridi se nasledujici sablonou:

Jako [kdo] pottebuji [co/, protoze [proc].[14]

BR 1 Jako vyucujici na vysoké, stiedni, nebo zakladni Skole zamérené
na vyuku programovani potiebuji od mych studentt védét, jaké jsou jejich
znalosti o probirané latce, protoze mi to ddva informace o tom, jak Gspésna
je ma vyuka dané latky, podle kterych pak mohu upravit sviij zptusob vyuky.

BR 2 Jako vyucujici na vysoké, stfedni, nebo zakladni skole zamérené na
vyuku programovani potrebuji svym studentiim dit moznost ovérit si své
znalosti na pravidelné bazi, protoze chci, aby studenti o svych znalostech
probirané latky védéli a tomu prizpusobili své studium.

BR 3 Jako vyucujici na vysoké, stredni, nebo zdkladni Skole zamétrené
na vyuku programovani potiebuji na zac¢dtku hodiny/prednésky zaujmout
pozornost svych studentt, protoze studenti jsou na zacatku hodin/predndsek
casto nesoustiedéni.

BR 4 Jako student programovani na vysoké, stfedni, nebo zakladni skole
potfebuji ziskat zpétnou vazbu o svych znalostech, protoze se mi Casto stava,
ze svoje znalosti povazuji za dostatecné a poté se nestiham pripravit na
pisemné testy nebo zkousky.

BR 5 Jako student programovani na vysoké, stfedni, nebo zakladni skole

potiebuji byt upozornén na detaily v probirané latce, protoze mi ¢asto pri
vyuce unikaji.

16
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B 3.3 Funkéni pozadavky

V nékterych pozadavcich je neptihlaseny uzivatel pro zprehlednéni specifiko-
van jako student. V systému vSak student jako samostatné entita evidovan
nebude. Nékteré z téchto pozadavki vychazi z kapitoly 2/ - shrnuti soucasného
stavu. Za takovymi pozadavkami je odkaz specifikovan v hranatych zavorkach.
Funkéni pozadavky se zde ridi se néasledujici sablonou:

Systém bude umoznovat [komu/ [co]

FR 1 Systém bude umoznovat neprihlasenému uzivateli zaregistrovat se pomoci
e-mailové adresy a hesla

FR 2 Systém bude umoznovat neptihlasenému uzivateli prihlasit se k existuji-
cimu u¢tu pomoci e-mailové adresy a hesla

FR 3 Systém bude umoznovat neprihlasenému uzivateli vyzadat zaslani nového
hesla na jeho e-mailovy ucet v pripadé jeho zapomenuti

FR 4 Systém bude umoznovat ptrihlasenému uzivateli zménit své heslo
FR 5 Systém bude umoznovat uciteli vytvaret kvizy

FR 5.1 Systém bude umoznovat uciteli v kvizech vytvaret rtizné typy otazek
podle potreby. Konkrétné se bude jednat o tyto typy otazek:
s Kvizova (1. 2.
s True/False [[I. 2.|
= Puzzle
= Pfitazovani
= Word cloud

FR 5.2 Systém bude umoznovat uciteli v kvizech mezi otdzkami poskytovat
dodatecné informace k tématu pomoci otazky typu slide [[I. 2.]

FR 5.3 Systém bude umoznovat uciteli do otazek a jednotlivych odpoveédi
psat programovaci kdd v jednotlivych programovacich jazycich
[II. 1.]. Podporovéany budou tyto jazyky:
= Java
= C
= C++
Python

FR 5.4 Systém bude umoznovat uciteli do otazek vkladat obrazky

FR 5.5 Systém bude umoznovat uciteli nastavit casovy limit na zodpovézeni
jedné otazky

FR 5.6 Systém bude umoznovat uciteli v kvizu nastavit ndhodné michani
otazek a odpovédi na né
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FR 6 Systém bude umoznovat uciteli ulozit vytvoreny kviz pro pozdéjsi vyuziti
FR 7 Systém bude umoznovat uciteli ulozeny kviz smazat
FR 8 Systém bude umoznovat uciteli vytvorit kopii ulozeného kvizu

FR 9 Systém bude umoznovat uciteli vygenerovat unikatni pin, diky kterému
se budou studenti moci pfipojit do kvizu |[I. 3.]

FR 10 Systém bude umozinovat studentovi zicastnit se kvizu pomoci unikatniho
pinu poskytnutého jeho ucitelem [[I. 3.]

FR 11 Systém bude umoznovat uciteli opakované spustit ulozeny kviz

FR 12 Systém bude umoznovat uciteli ovladat jim spustény kviz. Ovladanim
kvizu se mysli tyto ¢innosti:
Zobrazit otazku
Spustit otdzku

Zobrazit vyhodnoceni otazky véetné programovaciho kddu, obrazku
a jinych médii. V tomto vyhodnoceni by mélo byt viditelné, kolik
studenttt odpovédélo na otdzku spravné. - |[I. 1.]

Ukonceni kvizu

FR 13 Systém bude umoznovat studentovi odpovidat na jednotlivé otazky na
svych mobilnich zarizenich

FR 14 Systém bude umoznovat uciteli zobrazit statistiky z jiz spusténého kvizu

S funkénimi pozadavky souvisi nasledujici obrazek 3.1 obsahujici diagram
uziti, ktery zpracovava vétsinu pozadavkl vizualné.
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3. Pozadavky aplikace

QR 1

QR 2

QR 3

QR 4

QR 5

3.4 Kvalitativni pozadavky

Webové rozhrani funkéni na prohlizecich Microsoft Edge, Google Chrome
a Mozilla Firefox - Webova aplikace musi byt optimalizovana pro inter-
netové prohlizece Google Chrome od spole¢nosti Google, Microsoft Edge
od spolec¢nosti Microsoft a Mozilla Firefox od spolecnosti Mozilla Corpo-
ration. Ocekava se, ze aplikace bude plné funkéni i na jinych prohlizecich,
avsak tato skutecnost jiz neni zarucena.

Bezpecnost uzivateli a jejich dat - Musi byt zarucena bezpecnost dat
uzivateli, zejména jejich prihlasovaci idaje. Heslo nesmi byt ukladano
v oteviené podobé.

Integrita dat - Data, kterd uzivatelé ukladaji do databdze, musi byt
uloZena jako celek a nesmi dojit ke ztraté ¢asti dat.

Uzivatelska privétivost a prehlednost GUI - Uzivatel by se mél sam
v aplikaci bez vnéjsi pomoci orientovat. Uzivatelské rozhrani tedy musi
poskytovat predvidatelny a konzistentni vzhled.

Optimalizace rozhrani pro mobilni telefony - Studenti, ktefi se pripoji
ke spusténému kvizu, musi mit moznost na otazky odpovidat na svych
mobilnich telefonech. Tato ¢ast uzivatelského rozhrani tedy musi byt
mobilnim telefonim uzpiisobena.
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Kapitola 4

Architektura systému

Ze zpracovanych analyzy a pozadavkil aplikace se nabizi kvizovou aplikaci
implementovat ve formé webové aplikace v modelu klient-server. Klient a ser-
ver spolecné budou komunikovat pomoci technologii WebSocket a REST
API. Klient odesle JSON data serveru. Ten data podle potfeby zpracuje
a odesle pozadavek do databaze pro ziskani potiebnych dat. Tyto data pak
posle opét ve forméatu JSON zpatky klientovi. V pripadé komunikace pomoci
WebSocket bude také server posilat zpravy klientim, které ma oznacené jako
své posluchace. Architekturu abstraktné znazornuje obrazek 4.1.

Client side

Application layer - REST
+ WebSocket API

Service layer

Model layer

Persistence layer - JPA
Repository

Database - PostgreSQL

Obrazek 4.1: Architektura systému
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4. Architektura systému

. 4.1 Serverova cast

Pri navrhu serverové ¢asti se vzalo v potaz nékolik riuznych softwarovych
architektur.

1. Pipes and filters
Tato architektura ma 2 zakladni komponenty - pipes a filters. Filters
reprezentuji komponenty v aplikaci, které jsou na sobé navzajem nezavislé
a pipes slouzi jako konektory mezi témito entitami. Hlavnim tcéelem této
architektury je vzit data na vstupu a skrz nékolik rtznych filtra je
pretvorit na pozadovany vystup.[I5] Toto zndzornuje nasledujici obrazek
4.2.

Pipe Pipe Pipe Pipe
L Filter N Filter 5 Filter P° , Data
source target

Obrazek 4.2: Transformace dat v architektufe pipes and filters[15]

Pipes and filters architektura m& nékolik vyhod, mezi nimi moznost
zmény jednotlivych komponent (filters), aniz bychom ovliviiovali ostatni
komponenty, nebo fakt, ze uzivatel nemusi védét nic o konkrétni imple-
mentaci, sta¢i mu pouze zadefinovat vstupni data a formét vystupnich
dat. Tato architektura méa ale velmi specifické moznosti vyuziti, jako
napfiklad implementace jazykovych kompilerti nebo UNIX shellti. Tato
architektura je také vhodna pouzit, pokud se da feseny problém rozdélit
do sady nezdvislych kroku[16]. Vyvijena aplikace se ale vzdy ned4 rozdélit
zcela nezéavisle a také ne vzdy je tfeba pretvorit typ dat na vstupu na
jiny typ dat na vystupu. Proto se nejspise da najit jind architektura,
kterd by byla pro implementaci webové aplikace vhodnéjsi.

2. N-tier architektura

N-tier architektura je koncept klient-server architektury v softwarovém
inzenyrstvi, kde jednotlivé ¢asti systému jako prezentace, zpracovani
nebo sprava dat jsou logicky i fyzicky oddéleny. Tyto ¢asti jsou spustény
na oddélenych zarizenich, aby byly schopny poskytovat funkcionalitu
na nejvyssi irovni diky tomu, ze nesdili zdroje s jinymi funkcionalitami.
Toto oddéleni zjednodusuje spravu jednotlivych ¢ésti, protoze zména
v jedné ¢asti neovliviiuje jiné ¢asti. Pokud se v aplikaci vyskytne néjaky
problém, typicky se tykd pouze jedné z ¢asti a muzeme ho izolovat. [17]
Tato architektura tedy méa nékolik vyhod, mezi které patri:

® Skalovatelnost - Systém je dobfe rozsifitelny, protoze jednolitvé
¢asti spolu naptimo nijak nesouvisi

® [ndividualni sprava - Brani vzniku problému ve vice ¢astech systému
najednou, moznost izolace problému pouze v jedné ¢ésti.

B Flexibilita - Moznost expanze systému dle novych pozadavku

® Bezpecnost - Kazda ¢ast muze byt zabezepecena podle jejich potieb
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4.1. Serverova cast

N-tier architektura se také vyuziva i pro tvorbu webovych aplikaci, proto
o ni Ize uvazovat jako o jedné z moznosti pro implementaci aplikace.

3. Vrstevnata architektura Vrstevnata architektura je velmi podobna

N-tier architekture. Jedna se o jednu z nejbéznéjsich a nejvice rozsite-
nych architektur v softwarovém vyvoji. Je sloZena z nékolika horizontélné
oddélenych vrstev které spolu funguji jako jeden prvek.[18] Narozdil
od N-tier architektury jsou tedy vrstvy rozdéleny pouze logicky, ale ne
fyzicky. Jednotlivé vrstvy tedy nemusi bézet na rtiznych zarizenich nebo
virtualizacich, mohou bézet na jednom serveru. Vrstvy tedy dohromady
tvori jeden proces.
Vrstevnatd architektura je jednoduchad a mé pouze nizkou cenu na
realizaci[I9]. Je vyucovdna v nékolika predmétech na CVUT. Naroz-
dil od N-tier architektury také neni k realizaci této architektury tfeba
tolik zdrojt, vSechny vrstvy mohou bézet pouze na jednom serveru. Vzhle-
dem k tomu, Ze jednim z hlavnich celi této architektury je realizovani
CRUD operaci, ¢imz se zabyva i vyvijena aplikace, pro implementaci
byla zvolena pravé tato architektura.

Implementace tedy bude realizovana ve formé vicevrstvé architektury.
Kazda vrstva muze komunikovat pouze se svou urovni nebo s drovnémi
pod ni. Tato architektura vyuzivd nékolik klicovych koncepti pii tvorbé
aplikaci:

m Separation of Concerns (SoC) - Oddéleni zodpovédnosti
Rozdéleni pocitacového programu na rizné ¢asti tak, aby se z hlediska
funkcionality tyto ¢asti co mozné nejméné prekryvaly. To znamenad, aby
urcitou funkcionalitu vykonavala pouze ¢ast programu k tomu urcen4.
Dalsi ¢ast programu by pak neméla kopirovat v sobé stejnou funkcionalitu.
Z toho plyne nékolik vyhod, které ndm SoC v aplikaci prinasi:

Zamezuje duplikacim kédu - zajistuje singularitu

Zajistuje stabilnost a udrzovatelnost aplikace - zména v jedné vrstvé
neovlivni jiné vrstvy

# Encapsulation - Zapouzdreni

Zapouzdreni je jeden ze zdkladnich konceptt objektové orientovaného
programovani. Popisuje myslenku zabalit data a metody, které s témito
daty operuji do jednoho celku. [20] Metody zapouzdieni jsou dostupné
skrze tridy ve vétsiné objektové orientovanych programovacich jazyku.
Zapouzdreni rovnéz umoznuje ukryti atribut a metod v objektu pomoci
stavby nepropustné zdi, kterd brani kéd proti nechténym zménam. Jed-
notlivé vrstvy si tedy mezi sebou predavaji pouze data a metody, které
nezbytné potrebuji.

8 Low Coupling High Cohesion
Jednotlivé vsrtvy aplikace by spolu mély byt propojeny jen tak moc,
jak je to nezbytné nutné a zaroven c¢asti konkrétnich vrstev by mély byt
propojené co nejvice [21]
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4. Architektura systému

Konkrétné ptjde v poradi o tyto vrstvy:

Prezentacni vrstva - Prezentuje obsah uzivateli a odesila jeho pozadavky
aplikacni vrstve.

Aplika¢ni vrstva - Na této vrstvé aplikace poslouchd a pfijimé pozadavky
klientské ¢asti skrz technologie REST + WebSocket API. Tyto pozadavky
pouze prijimé, mize zkontrolovat spravnost pozadavku a dale je predava
do servisni vrstvy, kde jsou pozadavky zpracovany.

Servisni vrstva - Obsahuje vétsinu logiky aplikace. Od aplika¢ni vrstvy
prijimé data ke zpracovani. Po zpracovani predava data persistentni
vrstve, pokud je tfeba komunikace s databdazi, nebo zpét aplikacni vrstve,
kterd data odesila zpét na klienta.

Modelova vrstva - Reprezentuje t¥idy, pomoci kterych vytvaiime objekty
a vztahy mezi nimi. Struktura této vrstvy je znazornéna na obrazku 4.3,
ktery obsahuje diagram tiid.

Persistentni vrstva - Ridi pfistup k databézi.
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4.1. Serverova cast

class class ~

connects to

o.*
SessionUser y
contains
% = - ko.*
- amountOfAnsweredQuestions: int| -
- amountOfCorrectAnswers: int
- name: String
contains

- sessionUserldentifier: String

QuestioninSession ‘

amountOfAnswersTotal: i
amountOfCorrectAnswers: int

nt
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gquestionkey: int

Session

- currentQuestionkey: int
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sessionld: Long

- teacherSessionid String

A4

creates
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Obrazek 4.3: Diagram tiid
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4. Architektura systému

Programové nastroje v serverové casti

B 4.1.1 Java

Java je lehce pfenositelnd - zkompilovany Java kéd zndmy jako bytecode bézi
na vétsiné operacnich systémit — konkrétné napiiklad na Linuxu, Windows
nebo Mac OS. V projektu bude vyuzita Java verze 11 [22] Pro vyuziti Javy
jsme se rozhodli zejména kvli:

Prenositelnosti

B Bezpecnosti

Skalovatelnosti

Stabilnosti

B 4.1.2 PostgreSQL

Pro ukladani dat bylo zvoleno PostgreSQL verze 12. Jedna se o svobodny
a open source objektové-relacni databdzovy systém. Na jeho vyvoji se podili
globalni komunita vyvojara a firem, ¢imz je zarucena jeho kvalita.

Pro PostgreSQL jsme se rozhodli kviili témto bodiam:

® Objektové orientované vlastnosti - Navic od standardni databaze je Post-
greSQL obohaceno o objektové orientované vlastnosti, coz ndm umoznuje
definovani komplexnich datovych typi nebo vyuzivani dédi¢nosti. Post-
greSQL se diky tomuto bodu nabizi pouzit s Javou, ktera je objektové
orientovany jazyk

® Dodrzovani standardu ACID: Atomicity, Consistency, Isolation, Dura-
bility. Tento standard zarucuje, ze datové transakce probéhnou vzdy
spolehlive[23]

® Je vyvijen skrz open-source, coz znamend, ze PostgreSQL je vyvijeno
bez korporatniho dozoru a jeho ¢etnd komunita se stara o jeho kvalitu

B 4.1.3 Spring

Pro Spring jsme se rozhodli zejména kvili ulehc¢eni prace s objekty v pro-
jektu. Spring zna¢né pomaha v redukci takzvaného boiler plate kodu, ktery
je povazovan za zbytecny. Vyuziva Dependency Injection, ktery je jednou
z implementaci navrhového vzoru Inversion of Control

B Inversion of Control predava kontrolu nad objekty nebo nad ¢astmi
kédu frameworku nebo kontejneru. Mezi vyhody tohoto vzoru patii oddé-
leni exekuce od implementace, ulehceni zmény mezi vice implementecami
nebo vétsi modularita programu|24].
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4.1. Serverova cast

Dependency Injection realizuje Inversion of Control pomoci injektovani za-
vislosti do jednotlivych objektt. Pro zadefinovani injekce staci pouze pridat
anotaci napriklad v konstruktoru a pfi spusténi programu se pak Spring sam
postara o injektovani a vyvojari se nemusi starat o inicializaci objektt a jejich
parametru.

B 4.1.4 Spring Data

Pro zjednoduseni ukladani do databaze bude také vyuzita technologie Spring
Data JPA. DAQ!| vrstva vétsinou obsahuje hodné nadbyte¢ného kédu. Jeden
z hlavnich tceltt Spring Data je eliminace tohoto nadbytecného kédu, coz
znacné zjednodusuje napsany kod. V tomto zjednoduseni spociva nékolik
vyhod, jako naptiklad snizeni poc¢tu artefaktti, které musime v projektech
definovat a udrzovat nebo konzistence konfigurace a objektu, které zpro-
stredkovavaji pristup k dattim. Spring Data toto zjednoduseni posouva jesté
o krok dal a umoznuje kompletni odstranéni DAO vrstvy [26]. V projektu
bude vyuzit primarné interface JpaRepository, ktery automaticky umi prevést
objekt v projektu do JPA? formétu a uklddat do databdze. Umi také naéist
entity z databdze a prevést je zpatky do objektového forméatu. Vyvojar tedy
nemusi v kédu definovat prechod mezi objekty v modelové vrstvé a datovymi
objekty, toto chovani je zadefinovano v jiz zminéném interface.

B 4.1.5 WebSocket

Komunika¢ni protokol pro klient-server aplikace. Je soucasti specifikace Java
EET7. Jedna se o obousmérnou, plné duplexni a persistentni komunikaci mezi
serverem a webovym prohliZzecem (klientem). Pokud je navdzano WebSocket
spojeni, zustava otevieno, dokud se ho server nebo klient nerozhodne uzavrit
[25]. WebSockets maji také nizkou odezvu zprostiedkovanou skrz protokol
TCP. Tato technologie bude vyuzita pro zprostiedkovani komunikace zejména
pri spusténém kvizu. Priklad funkcionality je nasledujici: Pti spusténém kvizu
vyucujici spusti prvni otazku, tato informace se pomoci WebSocket odesle
na server, ktery zpravu posle vsem zaregistrovanym klientskym zafizenim
v tomto spusténém kvizu. Klienti tuto zpravu zpracuji a studentiim se né-
sledné zobrazi na jejich zarizenich otazka, na kterou mohou odpovidat.

B 4.1.6 REST API

Server bude poskytovat REST API zprostredkujici komunikaci mezi serverem
a klientem tam, kde neni potfeba obousmérna komunikace. Jedné se o situace,
kdy komunikaci vzdy zac¢ind klient a server pouze zpracovava jeho pozadavky.
Tato technologie bude vyuzita napriklad pro registraci a prihlaseni vyucujiciho
do aplikace.

!Data access objects - objekty zprostfedkujici pfechody mezi databézi a objekty v pro-
jektu
2Java Persistence API - umoziiuje objektové relacni mapovani objektt
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4. Architektura systému

P1i zvazovani, které API pro jednosmérnou komunikaci vyuzit, pripadala
v uvahu také technologie SOAP. REST ma oproti této technologii nékolik
vyhod, mezi které patii:[27]

® Jednoduchost tvorby a adaptibilita

® Mensi pozadavky na zdroje

® Neni nutnost pouzivat rizné porty na ruzné typy notifikaci
Mezi dalsi divody zvoleni REST API patii také tyto faktory:

® Skélovatelnost

B Flexibilita

® Nezavislost

B 4.2 Kiientska &ast

B 421 React

React je JavaScriptova knihovna pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Je vyvi-
jeny Facebookem a komunitou samostatnych vyvojara a spolecnosti. React
muze byt vyuzit jako zaklad pro tvorbu single-page nebo mobilnich aplikaci,
protoze je optimalni pro préaci s rychle se ménicimi daty. Kvizova aplikace,
kterda bude implementovana v ramci této prace, bude obsahovat velké mnoz-
stvi rychle ménicich se dat, napiiklad pii tvoreni kvizu, nebo pfi spousténi
kvizu pred studenty. React je dle prizkumu StackOverflow za rok 20217 také
nejvyuzivanéjsi webovy framework za rok 2021.

Dalsimi duvody, pro¢ zvolit pro tvoreni klientské ¢asti React, jsou:

B Flexibilita - kéd v Reactu je lehce spravovatelny a flexibilni diky jeho
modularni struktute

® Vykon - Aplikace napsané v Reactu jsou velmi responzivni

B Prepouzitelné komponenty - Pro stejné nebo podobné funkcionality je
mozné prepouzit jiz napsané komponenty. Neni tedy nutné psat podobny
kéd nékolikrat

B 4.2.2 TypeScript

TypeScript je nadstavba nad jazykem JavaScript, ktery se pouziva i pro
tvorbu webovych aplikaci v Reactu. TypeScript pridava k JavaScriptu syntax
navic, aby podpofil silnéjsi vazbu s kdédovym editorem [28]. Diky tomu je
mozné zachytit chyby jiz v editoru a ne az pri spusténi aplikace. Typescript

3Priizkum StackOverflow za rok 2021:
https://insights.stackoverflow.com/survey /2021 #section-most-popular-technologies-web-
frameworks
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4.2. Klientska cast

je typovany superset jazyka JavaScript®, coZ znamena, ze ptidava pravidla,
jak mohou byt rtzné typy hodnot pouzity. TypeScript naptiklad neptipousti
pripsani proménné hodnotu typu Integer, pokud predtim méla hodnotu typu
String. Typovy revizor jazyka TypeScript je navrzen tak, aby zachytil co
nejvice chyb jiz pii psani kodu.

Mezi hlavni vyhody jazyka TypeScript tedy patii:[29]

B Staticka typova kontrola - umoznuje zachytit chyby jiz v editoru a za-
branuje vzniku bugu

® Prehlednd definice API - Pokud chce vyvojar umoznit ostatnim pouzivat
jeho knihovnu napsanou v jazyce TypeScript, musi nejdrive publikovat
API, které obsahuje instrukce pro pouziti knihovny

® Vestavénd podpora jazyka JavaScript

B 4.2.3 Material Ul

Material UI poskytuje robustni, upravitelnou a ptistupnou knihovnu zéklad-
nich i pokroc¢ilych komponent, coz umoznuje tvorbu vlastniho navrhového
systému a rychlejsi tvorbu React aplikaci.

Material Ul je nejpopularnéjsi React komponentova knihovna dle aktivity
na GitHubu. Je jednoducha, nezatézujici a postavena podle Google Material
Design specifikaci. Obsahuje komponenty pro spravu rozlozeni, formulare,
zobrazovani dat a mnoho dalstho [30].

Je potfebné zminit, ze u velké ¢asti vybranych technologii hréla pti vybéru
svou roli predchozi znalost s témito technologiemi z vyuky na CVUT, nebo
Z praxe.

4To znamend, e jazyk napsany v jazyce JavaScript je validn{ v jazyce TypeScript
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Kapitola 5

Implementace

B 5.1 Rozsah implementace

Vzhledem k velkému rozsahu prace a mnozstvi pozadovanych funkcionalit
aplikace bylo rozhodnuto, ze v rdmci této prace neprobéhne jeji kompletni
implementace. Vystupem ovsem je fungujici aplikace, kterd umozni vytvoreni
kvizu a jeho zkousSeni se studenty. Celkovy rozsah implementace je definovan
nésledujicimi funkénimi pozadavky (ze sekce 3.3):

FR 1 Systém umoznuje neprihlasenému uzivateli zaregistrovat se pomoci e-
mailové adresy a hesla

FR 2 Systém umoznuje neprihldsenému uzivateli prihlasit se k existujicimu
uctu pomoci e-mailové adresy a hesla

FR 5 Systém umoznuje uciteli vytvaret kvizy
FR 5.1 Systém umoznuje uciteli v kvizech vytvaret ruzné typy otazek podle
potreby. Konkrétné se bude jednat o tyto typy otazek:
s Kvizova

FR 5.3 Systém umoznuje uciteli do otazek a jednotlivych odpoveédi psat
programovaci kéd v jednotlivych programovacich jazycich
. Podporovany budou primarné tyto jazyky:

= Java
= C
= C++
= Python
= Zde je také navic moznost nepsat otazku v zadném programo-
vacim jazyce, pouze v prostém textu
FR 6 Systém umoznuje uciteli ulozit vytvoreny kviz pro pozdéjsi vyuziti

FR 7 Systém umoznuje uciteli ulozeny kviz smazat

FR 9 Systém umoznuje uciteli vygenerovat unikatni pin, diky kterému se budou
studenti moci pripojit do kvizu
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FR 10

FR 11
FR 12

FR 13

FR 14

Systém umoznuje studentovi ztucastnit se kvizu pomoci unikatniho pinu
poskytnutého jeho ucitelem

Systém umoznuje uciteli opakované spustit ulozeny kviz

Systém umoznuje uciteli ovladat jim spustény kviz. Ovladanim kvizu se
mysli tyto ¢innosti:

Spustit otazku
Zobrazit vyhodnoceni otdzky vcetné programovaciho kédu

Ukonceni kvizu

Systém umoznuje studentovi odpovidat na jednotlivé otazky na svych
mobilnich zatizenich

Systém umoznuje uciteli zobrazit statistiky z jiz spusténého kvizu
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5.2. Postup a popis implementace

. 5.2 Postup a popis implementace

Vzhledem k tomu, Ze bylo stanoveno velké mnozstvi pozadavki a pro splnéni
téchto pozadavku bylo tfeba realizovat klientskou a serverovou ¢ast aplikace,
databazi a nasazeni kvili zpristupnéni webové aplikace z URL, bylo jiz
pred zacdtkem implementace stanoveno, jaky bude jeji rozsah. Konkrétné
se jednalo o umoznéni vytvoreni kvizu s jednim typem otazek, jeho ulozeni
a nasledné spusténi tohoto kvizu pred studenty, pro coz bylo nutné zprovoznit
obousmérnou komunikaci mezi serverem a klientem.

Planovani jednotlivych tkolt, které bylo tfeba splnit pro realizaci vétsich
c¢asti, probihalo v programu Jira Softwareﬂ od spolec¢nosti Atlassian. Byla
vyuzita jeji bezplatnd verze. Jednotlivé ikoly byly rozdéleny do nékolika
kategorii:

8 Epic - Velkd ¢ast implementace, kterou je treba rozdélit do nékolika
mensich kol typu Story

B Story - Vétsi ukol, ktery je soucasti "Epict". Mize byt rozdélen do
nékolika mensich tkolt typu Task.

® Task - Mensi typ tkolu, typicky se dal nedéli a jeho realizace by neméla
presahovat dobu nékolika dni.

8 Bug - Chyba v programu
Postup implementace se 7idil Ganttovym diagramem z obrazku 5.1:
DOBA

POCATECNI i
AKTIVITA TRVANI

TYDEN (TVONY) TYDNY
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tvoreni kvizu - klientska éast 1 1 -
Tvoreni kvizu - serverova ¢ast 2 2
Registrace + PFihlaseni 4 1
Testovani funkcionality WebSocket 5 1
Implementace WebSocket Klient 6 3
Implementace WebSocket Server 6 4
Nasazeni aplikace 10 1
Testovani aplikace + dokumentace 1 10

Obrazek 5.1: Ganttuv diagram

Cela implementace byla verzovana v systému Git, konkrétné ve skolnim
GitLabu na adrese https://gitlab.fel.cvut.cz/valaluk2/thesisquiz|
Kazdy kol stanoveny v programu Jira byl implementovan ve vedlejsi
vétvi a po dokonceni tikolu byla tato vétev sloucena s hlavni vétvi master.

Thttps://www.atlassian.com/software/jira
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5. Implementace

Déle se budeme zabyvat stézejnimi ¢astmi implementace a postupem jejich
realizace.

B 5.2.1 Tvofeni kvizu

Implementace aplikace zacCala realizaci stranky, kde mize uzivatel vytvorit
novy kviz, nebo pozdéji upravovat jiz vytvoreny kviz. Prvnim krokem bylo
vytvoreni klientské ¢dsti této stranky, tedy té casti, kterou vidi uzivatel.
Stranka byla rozdélena na 2 ¢asti, levy boc¢ni panel, kde uzivatel vidi seznam
otazek a na zbytku stranky muze upravovat aktudlné zvolenou otézku. Po
implementaci klientské ¢asti této stranky mohl uzivatel kviz vytvorit se vSemi
daty, které tvoreni kvizu umoznuje, kvili absenci serveru ale tato data jesté
nebyla persistentni - nedala se ulozit.

Proto zacala implementace serverové ¢asti. Dle ndvrhu byla realizovana mo-
delova vrstva, kde byly vytvoreny tiidy pro reprezentaci kvizu. Vsechny t¥idy
v modelové vrstvé jsou tvoreny v JPA formétu, coz znamend, Ze jsou pripra-
veny na ulozeni do databédze. Tyto tfidy vSak plné nekorespondovaly s daty
odesilanymi z klientské ¢asti, proto byly vytvoreny nékteré DTO tiidy pro
reprezentaci objekt tak, jak pTfichazi od klientské ¢asti. Pro pfevod z DTO
formatu do modelového formatu byly také vytvoreny pomocné mapovaci
tiidy, které pretvari data od klientské ¢asti (tedy data v DTO formatu) na
data v modelovém formétu a obracené. Nasledné byl vytvoren REST koncovy
bod v aplikaéni vrstvé definujici URL cestu, na které je pro klienty dostupny.
Aplika¢ni vrstva vSak pouze pozadavky od klienta ptijimé, ke zpracovani
téchto pozadavku byla vytvorena business vrstva. Ta v sobé obsahuje kontrolu
pozadavkt od klienta, jiz vytvorené mapovaci tridy, pomoci kterych pretvari
data od klienta na data v modelovém tvaru, a také jiz zminény interface
JpaRepository, ktery uklada objekty v modelovém tvaru do databaze.

Po spusténi serverové ¢asti se pomoci JPA podle modelové vrstvy automa-
ticky tvori tabulky v databazi, nékteré z nich vsak bylo pro zajisténi spravné
funkcionality nutné ru¢né upravit.

B 5.2.2 Registrace a prihlageni

V tuto chvili tedy uzivatel mohl vytvorit a ulozit kviz. Tento kviz ale pak
byl pristupny globalné vsem uzivatelim, ktefi si otevieli domovskou stranku.
Proto byla vytvorena registrace, pri které si muze uzivatel vytvorit novy
ucet. Pokud poté vytvori kviz, uzivatel je oznacen jako jeho vlastnik a prisup
k nému méa pouze on.

Realizace systému registrace a ptihlaseni je vsak realizovana velmi jednoduse.
Hlavnim cilem aplikace bylo umoznit vytvoreni a zkouseni kvizu a v dobé im-
plementace jesté nebylo jasné, jak komplexni problém bude vytvorit zkouseni
kvizu se studenty. Registrace a prihlaseni jsou tedy vytvofené pouze proto,
aby nemohl nékdo cizi uzivateli upravovat nebo mazat jeho kviz. Prihlaseni
vsak plné persistentni, to napiiklad znamena, ze pokud uzivatel aktualizuje
po prihlaseni stranku, je odhlasen a musi se prihlasit znovu. Tato c¢ast je
jedna z téch, které bude v budoucnu treba upravit a plné dokoncdit.
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B 5.2.3 Zkouseni kvizu

Tato ¢ast zacala analyzou technologie WebSocket, protoze bylo tfeba zjistit,
zda tato technologie umozni realizaci komunikace mezi vyucujicim a studenty
pfi spusténém kvizu. Byl proto vytvoren testovaci projekt, kde probéhlo
testovani této technologie.

Vytvoreni komunikace mezi vice pfipojenymi uzivateli v testovacim projektu
probéhlo rychle a bez problémt, vétsi problém bylo zjistit, jak posilat v ramci
jednoho spojeni zpravy jen konkrétnim uzivatelim. Diky nékolika navodim
na internetu % se toto vsak povedlo realizovat, coz znamenalo, Ze technologie
WebSockets se da vyuzit i do vyvijené aplikace.

V samotné aplikaci poté tato implementace zacala vytvorenim relace
(session). Pokud tedy vyuéujici klikne u vytvoreného kvizu na jeho spus-
téni, je odeslan pozadavek na server, kde se relace vytvori, ulozi do databaze
a klientovi se zpét odesle jeji identifikator. Ten je poté zobrazen na obra-
zovece vyucujictho. Kazdy student, ktery se poté pripoji, odesila pozadavek se
svym jménem a identifikatorem od vyucujictho. Po tspésné kontrole idaju
je student pridan do seznamu pripojenych uzivatelti v kvizu a vyucujicimu
je odeslana zprava o pripojeni nového studenta. Klient u vyucujiciho tuto
zpravu zpracuje a zobrazi nového studenta na obrazovce.

Po zacatku kvizu s pripojenymi studenty zacind cyklus, ktery se opakuje az
do posledni otazky:

1. Vyucujici kliknutim na tlac¢itko zac¢it kviz / dalsi otazka odesild pozadavek
na posunuti aktualni otazky v kvizu. Tato informace se nasledné odesila
vSem studenttim ze seznamu v relaci. Klienti u studentu tuto zpravu
zpracuji a zobrazi odpovédi, které mohou studenti nasledné vybirat
a odesilat svoji volbu.

2. Kazda odpovéd se odesila na server, ktery ji ohodnoti jako spravnou/chybnou
a uklada. Také kontroluje, zda jiz odpovédéli na otézku vsichni, pokud
ano, odesild tuto informaci vyucujicimu. Alternativné mutze vyucujici
kdykoli odeslat pozadavek na odeslani aktudlnich statistik préavé zkousené
otazky, ¢imz otazka konc¢i. VSem studentiim je pak odeslana informace
o konci otazky, ¢imz je jim zamezeno odesilani odpovédi, pokud tak jiz
neucinili a vyucujicimu je statistika odeslana

3. Po tom, co klient u vyucujiciho pfijme statistiku otazky, je tato statistika
zpracovana a zobrazena na obrazovce vyucujiciho. Zobrazeno je také
zadani otazky, aby dle néj mohl vyucujici vysvétlovat spravné odpovédi.

Po vyhodnoceni posledni otazky jsou vyucéujicimu dany 2 moznosti pomoci
tlacitek - zobrazit vysledky, nebo ukoncit kviz.

Pokud chce zobrazit vysledky, od serveru mu ptijde seznam nejlepsich studentt.
Klient pak tento seznam sefadi podle poctu ziskanych bodu (spravnych

2https://www.youtube.com/watch?v=LdQY-0UM2mk&ab_channel=LiliumCode
https://www.baeldung.com/websockets-spring
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5. Implementace

odpovédi) a zobrazi 3 nejlepsi studenty v tabulce. Kazdému studentovi ze
seznamu je také odeslano jeho osobni skore.

V pripadé ukonceni kvizu je tato informace odeslana vSem studenttim, ¢imz
je klient presméruje zpét na formuldr k pripojeni ke kvizu. Ukonéit kviz mize
vyucujici kdykoli v jeho prubéhu opusténim stranky. Béhem testovani tohoto
rozhrani se ale nékolikrat stalo, ze uzivatel, ktery aplikaci testoval, stranku
opustil omylem, proto bylo navic implementovano vystrazné okno, kde je
vyucujici otdzan, zda chce opravdu opustit stranku.

B 5.2.4 Testovani a dokumentace

Testovani i dokumentace probihala v celém prubéhu implementace. Funk-
cionalita serverové ¢asti je kompletné pokryta jednotkovymi testy a bylo
také vytvoreno nékolik integrac¢nich testt pro otestovani funkcionality vice
komponent najednou. Kazda funkcionalita serverové i klientské ¢asti je po-
pséna komentéri, server standardni formou JavaDoc, klient formou klasickych
komentai.

36



Kapitola 6

Testovani funkcionality aplikace

. 6.1 Testovani uzivatelského rozhrani

Soucésti této prace byla i tvorba uzivatelského rozhrani aplikace. Bylo tedy
nutné ovérit, ze uzivatelské rozhrani je prehledné a intuitivni. Za timto tcelem
byl vytvoren seznam kroku, které by uzivatelé méli byt v aplikaci sami schopni
provést.

Pro toto testovani bylo osloveno 5 respondentt technického i netechnického
zalozeni v rozmezi 20 - 50 let pro zajisténi objektivity testovani.

Testovani probihalo z pohledu vyucujiciho a studenta. U vyucujiciho se jedna
o nasledujici casti:

1. Registrace 4+ Prihlaseni
2. Tvoreni kvizu
3. Spusténi kvizu se studenty

U studenta je pouze jedna ¢ast a to pripojeni ke kvizu a odpovidani na otazky.
Tyto ¢asti se navic skladaji z jednotlivych krokt, které ma uzivatel v aplikaci
provést. Tyto instrukce mu byly poddny a nésledné bylo pouze sledovano,
jestli se uzivatel v aplikaci spravné orientuje a vi, jak dany tkon vykonat.
VsSechny kroky a reakce uzivatelil na instrukce jsou detailné zapsany v jedné
z priloh.

B 6.1.1 Celkova zpétna vazba

Po prichodu aplikaci bylo kazdému respondentovi polozeno nékolik otazek,
které reflektuji jeho celkovy dojem z aplikace:

® Jak jednoduché bylo pouzivat a zorientovat se v uzivatelském rozhrani?
[1- 10]

7,5 (1x)
8,5 (1x)
9 (2x)
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10 (1x)

Jak jste byli spokojeni s komunikaci programu (vystrahy, oznameni
a chybové hlasky) s uzivatelem? [1 - 10]

9 (2x)

8 (1x)

10 (2x)

Nasli jste v programu néjaké neosetfené chyby?

Ano
Ne 5x

Rozuméli jste vsem chybovym hlaskdm / vystrahdm?

Ano, bez problému (5x)
Ano, s mensimi problémy
Ne

Jak byste ohodnotili vzhled a vizualni stranku aplikace? [1 - 10]

7 (2x)
8 (1x)
9 (1x)
10 (1x)

Stalo se nékdy, ze jste nevédéli, jak provést néktery z tkonti?

Ano 2x - v obou pripadech respondenti nevédéli pouze, jak se
pripojit ke kvizu z prihlaseného ¢tu, momentalné je totiz tieba,
aby se nejprve odhlésili. Po presmérovani na domovskou stranku
bylo jiz vSe jasné. Lze tedy predpokladat, ze pokud by se chtéli
pripojit ke kvizu z pozice studenta, ktery pravé oteviel aplikaci,
nebyl by s tim zadny problém.

Ne 3x

B 6.1.2 Shrnuti

Orientace v aplikaci tedy kromé jednoho kroku nedélala respondentiim zadny
problém a nikdo nenasel v aplikaci neosettené chyby. Také vzhled byl hodnocen
velmi pozititivné. Nékolikrat byla ocenéna jednoduchost aplikace a fakt, ze
uzivatelé nejsou zahlcovani zbyte¢nymi informacemi.

Opakovalo se vsak také nékolik negativnich komentaita. Aplikace mé dle
respondentl v nékterych pripadech problémy s navigaci. Bylo doporuceno
pridat vice navigacnich tlacitek, aby se eliminovala potieba pohybovat se
mezi strankami pomoci historie v prohlizeci. Respondenttim také nebylo vzdy
jasné, ze nékteré elementy na strankach obsahuji vysvétlivky nebo doplnujici
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informace, které se zobrazuji po najeti na dané elementy mysi. Pro zamezeni
tohoto problému bylo doporuceno pridat do aplikace vice ikon, které mohou
v uzivatelich podnécovat chténou akci. Tyto problémy a doporuceni budou
v budoucnu zanalyzovany a poté adresovany.

Celkove tedy testovani uzivatelského rozhrani skoncilo ispésné, zejména kvuli
orientaci respondentii v aplikaci. Pouze dva z nich si nevédéli rady s jednou
instrukei, se zbylymi sedmnacti kroky si tspésné poradil kazdy z nich. Navic
bylo ovéreno, ze aplikace funguje spravné na vsech stanovenych webovych
prohliZe¢ich a navic i na prohlizeci Safari od spole¢nosti Apple ['|

B 6.2 Zkousky aplikace pfi vyuce programovani

Po implementaci bylo také treba ovérit, zda aplikace plni stanoveny tcel a zda
zvlad4 i vice uzivatelll najednou. Proto probéhla zkouska aplikace pti ¢tyfech
cvicenich zamérenych na vyuku programovani.

Aplikace byla vyzkousena pii vjuce na CVUT FEL na ¢tyfech cvicenich
z programovaciho jazyka C. Vyucujicim, ktery kviz spoustél v roli vyucujiciho,
byla vedouci této prace RNDr. Ingrid Nagyova, Ph.D. pii vyuce jednoho
z jejich predmeéti. Ji vytvoreny kviz obsahoval 7 otdzek a jeho téma byly
vlakna v jazyce C. Spusténi kvizu probéhlo ve webovém prohlizec¢i Mozilla
Firefox. U studenti byly zaznamendny prohlizece Safari, Microsoft Edge,
Google Chrome a Mozilla Firefox.

B 6.2.1 Prvni zkouska

Prvniho cviéeni, na kterém byla implementované aplikace vyzkousena, se
zicastnilo 13 studentt. Kviz byl spustén na zacitku cviceni a studentiim
byl poskytnut vygenerovany kod k pripojeni se k aplikaci. Po ptiblizné dvou
minutich se ke kvizu pfipojilo 10 studenti, nikdo z nepfipojenych studentt
vSak nevznasel zadné namitky o tom, ze by jim pfipojeni ke kvizu nefungovalo,
proto lze predpokladat, Ze tito studenti pouze neméli o opakovaci kviz zajem.
Po spusténi kvizu zacali studenti odpovidat na jednotlivé otazky. U nékolika
otézek je bylo od vyucujicitho treba ru¢né ukoncit, protoze neodpovédéli
vsichni studenti, divod nezodpovézeni je neznamy.

U vyhodnoceni kvizu byla vyuzita vétsina c¢asu celého zkouseni kvizu. Bylo po-
loZeno nékolik dotazt od studentt k danné otézce, vyucujici se témto dotaztim
i s pomoci programovaciho kédu ve vyhodnoceni otazky vénoval. Na nékteré
odpovédi nezodpovédél spravné zadny student, zejména témto otazkam se
pak vyucujici vénoval z vlastni iniciativy vice dopodrobna. Programovaci kéd
otazky byl vyucujicim z otazky vicekrat zkopirovan a exekuovan ve vedlejsim
editoru, na ¢emz byly vysvétleny spravné odpovédi na otazku. V nékterych
pripadech vyucujici takto vysvétloval dany programovaci kéd i vice nez 5
minut, kdyz se pak vratil zpét ke kvizu, jeho kvizové spojeni se studenty stale
fungovalo v poradku.

Ihttps://www.apple.com/safari/
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Na konci kvizu byla zobrazena tabulka nejlepsich studentii, kde se nachazeli
3 studenti se 3 body.

Celkova doba zkouseni kvizu byla vice nez 30 minut. Béhem této doby se nevy-
skytly zadné chyby nebo problémy a aplikace po celou dobu fungovala spravné.
Bylo tedy ovéreno, ze aplikace skutec¢né podporuje formativni hodnoceni ve
vyuce programovani, konkrétné:

8 Komunikaci mezi vyucujicim a studenty
Studenti se ptali na dopliujici dotazy k otazkam a vyucujici otazky
vysvetloval

8 Predavani zpétné vazby studentim a vyucujicim
Studenti dostali zpétnou vazbu o jejich znalostech. Diky kvizu méli moz-
nost uvédomit si, cemu rozumi a do jaké miry se v probirané problematice
orientuji. Vyucujici také dostal zpétnou vazbu o znalostech jeho studentu
a na co se ma ve vyuce vice zameérit.

Vyucujici navic silné ocenil i moznost kopirovat programovaci kéd piimo
z otazky a poté ho prenést do vedlejsiho editoru. Tato funkcionalita nebyla
predem stanovena, i presto je ale nyni velmi prinosna.

Vyslo ovSem také najevo par véci, které je mozné v prubéhu kvizu zlepsit:

® Fialova barva na projektoru splyva s textem, proto bylo pro studenty
v pripadé potieby témér nemozné precist odpoveéd s fialovym pozadim
z projektoru

B U nékterych studentti byl zfejmy problém precist vygenerovany kod pro
pripojeni ke kvizu, pismo je prilis malé.

B Vyucujici se po kvizu zminil, ze by pfi ¢ekani na odpovédi od studentii
ocenil mit informaci o tom, kolik studentt jiz zodpovédélo na otazku.
Takto miize samoziejmé cekani kdykoli ukoncit, ale nevi, kolika studen-
tum tim zamezi na otdzku zodpovidat

Vsechny tyto body byly adresovany a jejich oprava jiz byla do aplikace
implementovana. Vyucujici tedy nyni pri ¢ekani na odpovédi od studentti vi,
kolik studentti jiz na otazku odpovédélo a byla vylepSena viditelnost nékterych
c¢asti aplikace pro studenty.

Kviz byl otestovan se studenty jesté na trech dalsich cvic¢enich. Jejich pribéh
byl velmi podobny jako prvni zkouska s vyjimkou poctu student, proto zde
nejsou takto podrobné sepsany. Dulezité je ale zduraznit, ze kviz na vSech
cvicenich probéhl ispésné bez chyb a problémil i pres to, ze zkouseni nékolikrat
presdhlo dobu 30 minut a u nékterych otézek bylo zkouseni preruseno na
nékolik minut. Aplikace tedy plni icel stanoveny drive v dokumentu a skutecné
podporuje formativni hodnoceni ve vyuce programovani.
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem této prace bylo zanalyzovat, navrhnout, implementovat a otestovat
online aplikaci podporujici formativni vzdélavani ve vyuce programovani.
Nejprve byla realizovana janalyza)l problému zabyvajici se priméarné formativ-
nim hodnocenim ve vyuce studentii ve skolach a vyhodami, které tento typ
hodnoceni mtize do vyuky prinést. Také probéhla analyza pozadavku, kde
bylo definoviano, co a pro¢ by méla aplikace umoznovat jejim uzivateltm.
Poté byla navrzenal softwarova architektura aplikace a byly vybrany progra-
mové nastroje umoznujici jeji implementaci. Po srovnani nékolika moznosti
byla pro implementaci zvolena vicevrstva architektura. Nasledovala implemen-
tace celé aplikace od iplného pocatku, ktera se skladala z tvorby klientské
i serverové Casti, databdze a testovani. Aplikace byla také nasazena pro umoz-
néni testovani jeji funkcionality s vice uzivateli.

Implementovana aplikace byla lotestovana na ¢tyrech cvicenich pri vyuce
programovani na CVUT FEL. Vyucujici nejdiive v aplikaci vytvofil novy kviz
tykajici se praveé probirané tématiky a poté jej spustil se svymi studenty, kteri
se k nému pomoci svych zafizeni pripojili. Kviz probéhl na vsech cvicenich
i pres dlouhé trvani a dlouhé prestavky mezi jednotlivymi otdzkami bez chyb
a problému. Bylo ovéreno, ze vyvinuta aplikace skute¢né podporuje formativni
hodnoceni, zejména pak komunikaci mezi vyucujicim a studenty a predavani
zpétné vazby studenttim i vyucujicimu o znalostech studentii. Vyucujici navic
ocenil moznost kopirovat programovaci kéd pfimo z vyhodnoceni otazky
a jeho prenos do vedlejsiho editoru, coz vyuzil pro podrobnéjsi vysvétleni
problematiky v pripadé dotazu od studenti.

Probéhlo také testovani uzivatelského rozhrani, bylo verifikovano, ze uziva-
telé technického i netechnického typu jsou se v aplikaci schopni bez pomoci
zaregistrovat, vytvorit kviz a poté ho spoustét s jinymi uzivateli.

B 7.1 Budoucnost projektu

Dalsi prace na projektu se bude skladat zejména z rozsitovani funkcionality
aplikace dle definovanych funkénich pozadavki, které jesté nebyly realizovany
vzhledem k velkému rozsahu implementace aplikace. Velmi dulezitou ¢asti
je pridani dalsich typt otazek, které mohou vyuku obohatit a udélat ji

41



7. Zavér

zajimavéjsi. V pripadé zdjmu od vyucujicich o pouzivani této aplikace v jejich
vyuce bude aplikace nasazena na vykonéjsi server pro zajisténi stabilnosti
a lepsi rychlosti vyTizovani pozadavki od aplikace. V piipadé rozsiteni aplikace
do vyuky na CVUT také bude mozné od vyucujicich i studentii ziskat zpétnou
vazbu, na zakladé které se bude aplikace dale rozsirovat a vylepSovat.
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P¥iloha A

Seznam pouzitych zkratek

API - Application programming interface
CVUT - Ceské Vysoké Uéeni Technické
FEL - Fakulta elektrotechnicka

JPA - Java Persistence API

TCP - Transmission Control Protocol
CRUD - Create, Read, Update, Delete
SoC - Separation of Concerns

URL - Uniform resource locator

DTO - Data transfer object

DAO - Data access object
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P¥iloha B

Manual k aplikaci

V této priloze se nachazi popis jednotlivych stranek a ¢innosti, které na nich
mohou uzivatelé vykonavat.

B B.1 Domovska stranka pro neprihlaseného
uzivatele

Toto je prvni stranka, kterou uzivatel vidi po otevieni webové aplikace.
Vychozi rozhrani této domovské stranky je pro neprihlaseného uzivatele,
kterému umoznuje pomoci tlac¢itek prejit na jiné stranky, které jsou:

® Piipojeni ke spusténému kvizu
B Registrace - vytvoreni nového uctu
® Prihlaseni k existujicimu uc¢tu

Tato stranka je znazornéna na obrazku B.1:

JOIN A QUIZ

REGISTER

Obrazek B.1: Domovské stranka aplikace pro neprihldseného uzivatele



B. Manual k aplikaci

B B.2 Domovska stranka pro prihlaSeného uzivatele

Po registraci, ktera probiha klasickou formou vyplnovani textového formulare
pomoci e-mailu a hesla, nebo prihlaseni pomoci existujiciho 1étu, je uzivatel
presmérovan na domovskou stranku pro prihlaseného uzivatele. Zde ma
moznost vytvorit novy kviz, odhlésit se, nebo interagovat s jiz vytvorenymi
kvizy. Tato interakce probiha pomoci kliknuti na nézev kvizu, po cemz se
uzivateli zobrazi nasledujici moznosti:

® Upravit kviz - uzivatel je pfesmérovan na tvoreni kvizu, kde jsou jiz
obsazeny vsechny otazky z kvizu, ktery si preje upravovat

® Smazat kviz

B Zacit zkouseni kvizu se studenty - uzivatel je presmérovan na start kvizu
v roli organizatora/vyucujiciho

Vytvorit novy kviz muze uzivatel pomoci tlacitka nachazejiciho se v hlavicce
stranky. Po kliknuti na toto tlacitko uzivatel napise do textového pole nazev
kvizu a poté je pfesmérovan na tvoreni nového kvizu s jednou prizdnou
otazkou, kterou muze zacit upravovat.

Na nésledujicim obrazku B.2 je znazornéno, jak vypadd domovska stranka pfi-
hlaseného uzivatele s e-mailem lukas.vala25Q@Qseznam.cz a s tfemi vytvorenymi
kvizy.

lukas.vala25 Logout

Your quizzes:

Obrazek B.2: Domovska stranka aplikace pro ptfihldaseného uzivatele
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B.3. Tvoreni/Uprava kvizu

N B3 Tvoreni/Uprava kvizu

7 domovské stranky tedy uzivatel mize zacit tvorit novy kviz, nebo upravovat
existujici kviz, zvolenim obou z téchto moznosti je presmérovan na tuto
stranku. Tvoreni kvizu je rozdéleno na dvé hlavni ¢asti:

® Boc¢ni panel obsahujici jiz vytvorené otdzky. Po kliknuti na jednu z téchto
otézek je uzivateli tato otazka zobrazena na zbytku stranky a mtize ji
zacit dale upravovat. Kliknutim na ikonu kose v jednotlivych otazkach
také muze uzivatel tyto otdzky mazat

B Parametry otazky vykryvajici zbytek stranky. Zde uzivatel upravuje
pravé zvolenou otazku z boc¢niho panelu. Uzivatel zde voli nasledujici
parametry otazky:

Nézev otazky

Programovaci kéd otazky, nebo specifikovani otazky v prostém textu.
Mezi jednotlivymi jazyky a prostym textem lze prepinat pomoci
klikanim na moznosti vedle programovaciho kédu

Odpovédi - u kazdé z téchto odpovédi uzivatel voli jejich textovy
obsah a zda jsou odpovédi spravné

Ve spodni ¢4sti se nachézi tlacitka "Save the quiz", které posle pozadavek
na ulozeni pravé tvoreného kvizu na server skrz technologii REST a v pii-
padé tspéchu presméruje uzivatele zpét na domovskou stranku a "Exit
without saving", které uzivatele presméruje bez ulozeni upravovani

Na nésledujicim obrazku B.3 je zndzornéno upravovani druhé otazky ve kvizu,
ve které je programovaci kéd v jazyce Python a jedna otdzka ze ¢tyr jsou
Spravneé.
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B. Manual k aplikaci

Currently creating/updating quiz: Python intermediate quiz

What is the output of the following code?

Question 1
Writing code in Python Language
_ 1 salary = 8800 OcC
Question 2 |§ 2
3 def printSalary(): O C++
4 salary = 12660
5 print("Salary:", salary) O Java
Question 3 | 6
7 printSalary() ® Python
g print("Salary:", salary) o Plain
text

_ Ib-eu o - m o ’I

Exit without saving

Obrazek B.3: Domovska stranka aplikace pro pfihlaseného uzivatele

B B.4 Zkouseni kvizu

7 domovské stranky muze vyucujici také zacit zkouSeni vytvoreného kvizu.
Tato ¢ast aplikace spoleéné s pripojenim ke kvizu u studenta je realizovana
pomoci jiz zminéné technologie WebSocket. Pokud chce tedy naptiklad vy-
ucujici komunikovat se studenty pripojenymi ve kvizu, posle pozadavek na
server, ten pozadavek zpracuje a poté ho preposilda danym studenttm.
Ovladani kvizu z pohledu vyucujiciho mé nékolik rtiznych rozhrani:

1. Nejdfive je na obrazovce vyucujictho zobrazen unikatni identifikator
pravé spusténého kvizu, ktery skrze projektor vyucujici poskytne svym
studentim a studenti se pomoci néj a svého jména/prezdivky poté
mohou ke kvizu pripojit. Kazdé studentovo jméno je pak po pripojeni ke
kvizu zobrazeno na projektoru, ¢imz si mohou studenti ovérit, ze se ke
kvizu opravdu pripojili a vyucujici sleduje pocet pripojenych studentu.
Vyucujici muze kviz spustit s jednim nebo vice studenty, bez studentt
vsak tuto moznost nema.

2. Po spusténi kvizu zac¢ind prvni otazka. Na obrazovce vyucujiciho je
nyni velmi podobné rozhrani jako pfi tvoreni kvizu, samoziejmé kromé
informace o tom, které odpovédi jsou spravné. Studenti v tuto chvili

52



B.4. Zkouseni kvizu

maji moznost oznacit odpovédi jako chybné, nebo spravné, a tuto volbu
odeslat. Vyucujici miize béhem ¢ekani otazku kdykoli ukoncit, nebo miize
cekat, dokud neodpovi vsichni studenti. Ve spodni ¢asti stranky vyucujici
také vidi, kolik studentti jiz na otdzku odpovédélo, podle toho se muze
rozhodnout, zda jiz muze otazku ukondit.

Po ukonceni otazky se vyucujicimi zobrazi na jeho zarizeni vyhodnoceni
otézky. Je opét velmi podobné jako tvoreni otazky, ma ale nékolik roz-
siteni. U kazdé odpovédi je nyni vidét, kolik studentii ji oznacilo jako
spravnou a kolik studentii na otdazku odpovidalo celkové. Pod odpovédmi
je navic pomoci jednoduchého grafu viditelné, kolik studentt zvolilo
spravnou a chybnou kombinaci odpovédi. Vyhodnoceni otézky je znazor-
néno na obrazku B.4. V tomto pripadé je ptfipojeno ke kvizu 5 studentt
a kazdy z nich na otazku odpovédél. Vidime, ze tfi z péti studenta
zvolili spravnou odpovéd, po najeti mysi na graf odpovédi ale vyucujici
zjisti, ze pouze dva studenti zvolili kombinaci zcela spravné, jeden ze
studentu tedy musel oznacit jako spravnou i jinou chybnou odpovéd. Aby
se studentovi pripsal v kvizu bod, musi mit otazku totiz zcela spravné -
vSechny chybné otdzky musi oznacit jako chybné a spravné otazky jako
spravné.

Nasledujici pribéh kvizu se skldada ze stfidani spousténi otazky a né-
sledném vyhodnoceni. Zména nastava pri vyhodnoceni posledni otazky
v kvizu.

P1i vyhodnoceni posledni otdzky mé vyucujici misto prepnuti na dalsi
otazky 2 jiné moznosti - Ukoncit kviz, nebo zobrazit skére studentt. V pri-
padé ukonceni kvizu se vyucujici vraci zpatky na domovskou stranku
a studenttim je odeslana zprava o ukonceni kvizu, coz zpusobi jejich pre-
smérovani na formuldr, kde se mohou pfipojit k novému kvizu. V pripadé
zobrazeni skore studentii se na obrazovce vyucujictho objevi tabulka
obsahujici tii nejlepsi studenty v kvizu s jejich bodovym ohodnocenim.
Zbyli studenti v tabulce nejsou obsazeni. VSem studentim je ale na jejich
zalizeni jejich osobni skére odeslano a zobrazeno.
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B. Manual k aplikaci

| What is the output of the following code?

Writing code in Python

salary = 8008

1

2

3 def printSalary():

4 salary = 12000

5  print("Salary:", salary)
6
7
8

printsalary()
print("Salary:", salary)

3/5

Answers _

The program failed with errors I
§ 25

Correct: 2

Total : 5

NEXT QUESTION

Obrazek B.4: Vyhodnoceni otazky, na kterou odpovédélo 5 studenti
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Pt¥iloha C
Struktura aplikace + lokalni vyvoj

Tato priloha obsahuje navod jak lokalné pracovat na vyvoji aplikaci a jak ji
lokalné spousteét.

B c1 Verzovani aplikace

Cela implementace aplikace je zaznamendna ve verejném skolnim repozitari
verzovaciho systému GIT na adrese https://gitlab.fel.cvut.cz/valal
uk2/thesisquizapp|

. C.2 Serverova cast

Il C.2.1 Struktura

Serverova Cast se nachazi v projektové slozce ’api’. Tato slozka obsahuje
konfigura¢ni soubor 'pom.xml’, ktery obsahuje informace o vyuzivané verzi
jazyka Java a jednotlivé zavislosti aplikace. Déle je obsahuje jednotlivé slozky
rozdélené podle funkcionality aplikace. Diilezité jsou z hlediska architektury
zejména tyto:

8 Controller - Reprezentuje aplika¢ni vrstvu. Obsahuje aplikac¢ni logiku
aplikace, zajistuje tedy komunikaci s klientskou casti. Tato slozka je
déale délena na tiidy podle entit, okolo kterych ma klient pozadavky,
konkrétneé:

UserController - Pozadavky na vytvoreni, ipravu, mazani a ¢teni
uzivateli - implementovan pomoci REST API

QuizController - Pozadavky na vytvoreni, ipravu, mazani a ¢teni
kvizi od uzivatelti - implementovan pomoci REST API

SessionController - Sprava spojeni mezi studenty a vyucujicimi pii
spousténi kvizu - implementovan pomoci WebSocket

® Service - Reprezentuje business vrstvu. Zde se nachdzi vétsina logiky
aplikace, tato vrstva zejména zpracovava pozadavky od aplikac¢ni vrstvy.
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C. Struktura aplikace + lokalni vyvoj

Strukturalné je rozdélena stejné jako Controller vrstva, tiida UserService
tedy zpracovava pozadavky od tiidy UserController

B Model - Reprezentuje modelovou vrstvu. Zde se nachazi jednotlivé entity
aplikace a vztahy mezi nimi. V této formé jsou entity dale ukladany
a ziskdvany z databédze. Po spusténi aplikace je tedy databdze automaticky
nakonfigurovana dle této vrstvy

B Repository - Reprezentuje persistentni vrstvu. Obsahuje JpaRepository
rozhrani, pomoci kterych jsou entity jednoduse uklddany a ziskavany
z databaze

B C.2.2 Lokalni vyvoj

Serverova Cast je psana v jazyce Java verze 11. Pro vyvoj a spravné fungovani
této casti je tedy nutné mit v zafizeni nainstalované JDK 11 - Java Develo-
pment Kit 11. Stahnout ho 1ze primo ze stranek Oracle - https://www.oracle
.com/cz/java/technologies/javase/jdkll-archive-downloads.html| Po
instalaci JDK by aplikaci mélo byt mozné aplikaci zkompilovat a spustit.
Aplikace po spusténi poslouchd na adrese http://localhost:8080, s ¢imz po-
¢ita klientska ¢dst. Databaze by se méla pomoci JPA sama nakonfigurovat
a inicializovat, neni ji proto treba ruc¢né sestavovat.

B c.3 Klientska &ast

B C.3.1 Struktura

Klientska ¢ast se nachazi ve slozce 'ui’. Zde je dulezity konfigura¢ni soubor
'package.json’, pomoci kterého aplikace pred spusténim stahne vSechny po-
tfebné baliky pro jeji spusténi. Samotna implementace je poté rozdélena na
nékolik slozek rozdélenych podle jednotlivych stranek aplikace - ve slozce
‘pages’:

® Login, Registration - Obsahuje podobné formulatfe pro prihlaseni a regis-
traci, jejich zpracovani a odesilani dat na server

® Home - Domovska stranka, kde se nachézi seznam kvizt prihldaseného
uzivatele a moznost zacit vytvaret novy kviz

® Quiz - Stranka pro vytvareni a upravovani kviza

® QuizSession - Stranka pro spojeni studujicich a vyucujicich. Tato slozka
je délena na pohled vyucujiciho a studenti
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C.3. Klientska c&ast

B C.3.2 Lokalni vyvoj

Klientska ¢ast je implementovana v knihovné React programovaciho jazyka
JavaScript. Pro jeji spusténi je tedy nutném mit na zatizeni fungujici verzi
npm. - node package manager. Stahnout lze ze stranky https://nodejs.o
rg/en/download/| Po stazeni by v prikazové fddce mél byt rozeznan piikaz
'npm’. V projektové slozce 'ui’ je nyni tfeba vykonat prikaz 'mpm install’,
ktery do této slozky stahne vSechny potiebné baliky zajistujici spravny béh
aplikace. Po stahnuti jiz stac¢i pouze vykonat prikaz 'npm start’ a aplikace by
se méla spustit v prohlize¢i na adrese http://localhost:3000. Pokud je nyni
spusténa i serverova ¢ast, aplikace by méla fungovat tak, jak ma.
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Pt¥iloha D
Externi prilohy

B D.1 Testovani uZivatelského rozhrani

test__ui.pdf: Popis jednotlivych krokt testovani uzivatelského rozhrani a
popis toho, jak se jednotlivym respondentium darilo kroky plnit.

B D.2 Zdrojovy kéd

thesisquizapp.zip: Kompletni zdrojovy kéd véetné dokumentace vyvinuté
aplikace v ramci této prace
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