Bakalarska prace

Ceské

vysoké

uceni technické
v Praze

F 3 Fakulta elektrotechnicka
Katedra pocitacu

Aplikace pro tvorbu ucebnich materiali
a testovani studentu

Frontendova cast

Tomas Gerzicak

Vedouci: Ing. Petr Aubrecht, Ph.D.
Obor: Softwarové inZzenyrstvi a technologie
Kvéten 2022



ii



EvuT ZADANI BAKALARSKE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNIi A STUDIJNi UDAJE
4 ™
PFijmeni: Gerzicak Jméno: Tomas Osobni Cislo: 474574

Fakulta/Ustav: Fakulta elektrotechnicka
Zadavajici katedra/ustav: Katedra pocitactl

L Studijni program: Softwarové inzenyrstvi a technologie
J

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalarské prace:

Software pro vytvareni $§kolnich testii, Frontent

Nazev bakalarské prace anglicky:

Software for School Tests, Frontend

Pokyny pro vypracovani:

Bé&hem lockdownu trpi ucitelé nedostatkem softwarové podpory pro vzdalenou vyuku, specialné na zékladnich Skolach.
Zameéfte se na oblast testli, automatizovaného zkous$eni, dotaznik( ap. Tato prace ma za ukol implementovat frontent.
Ukolem je navrhnout a implementovat vytvareni dotaznik(l, které budou pouZity pro zkougeni vyugované latky na $kolach.
implementovat backend.

1. Zanalyzujte a popiste aktualni situaci v oblasti online dotaznikd.

2. Navrhnéte feSeni, které by ucitelim usnadnilo vytvofeni dotaznikd, snadné zadavani, pouziti pro Zaky, kontrolu spravnosti.
3. Reseni implementujte v technologii JakartaEE.

Priklady typl dotazniku, které urcité musi byt obsazené, jsou vybér jedné moznosti, vybér z vice moznosti, plain text,
cislo.

Seznam doporucené literatury:
[1] The Jakarta EE 8 Tutorial: https://eclipse-ee4j.github.io/jakartaee-tutorial/toc.html
[2] Jakarta EE Cookbook - Second Edition, https://www.packtpub.com/programming/jakarta-ee-cookbook-second-edition
[3] Patterns of Enterprise Application Architecture — Martin Fowler
Jméno a pracovisté vedouci(ho) bakalarské prace:
Ing. Petr Aubrecht, Ph.D. katedra poéitacid FEL

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) bakalafské prace:

Datum zadani bakalarské prace: 08.02.2022 Termin odevzdani bakalarské prace: 20.05.2022
Platnost zadani bakalaiské prace: 30.09.2023

Ing. Petr Aubrecht, Ph.D. podpis vedouci(ho) Ustavu/katedry prof. Mgr. Petr Pata, Ph.D.
podpis vedouci(ho) prace podpis dékana(ky)

. J
IIl. PREVZETIi ZADANI

Student bere na védomi, Ze je povinen vypracovat bakalarskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouzité literatury, jinych pramenu a jmen konzultant( je tfeba uvést v bakalarské praci.

Datum prevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-ZBP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



iv



Podékovani

Timto bych rad podékoval Ing. Petru
Aubrechtovi, Ph.D. za pomoc pfii vypra-
covani této prace a Janu Kréilovi za spo-
lupréci. Také bych chtél podékovat svoji
rodiné a blizkym a hlavné své pritelkyni
za, podporu po celou dobu mého studia
na CVUT.

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem pfedlozenou praci vy-
pracoval samostatné, a ze jsem uvedl ves-
kerou pouzitou literaturu.

V Praze, 20. kvétna 2022



Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvorenim klient-
ské casti webové aplikace pro tvorbu on-
line testl a procvicovacich materiala. Apli-
kace je primarné vyvinuta pro ucitele jako
podpora jejich vyuky a zefektivnéni jejich
prace, ale také pro zéky, ktefi si mohou na
vytvorenych testy otestovat své znalosti.
Inovuje stavajici feseni, jak ucitelé vytvari
testy pro své zaky.

Prace analyzuje, jak ucitelé vytvari
testy dnes a jaké programy k tomu po-
uzivaji. Nasledné definuje pozadavky na
novy systém.

Soucasti je navrh Ul aplikace a popis
architektury aplikace. Nasleduje imple-
mentace zdkladni tvorby testovych sablon
a generovani testl pro zaky.

Klicova slova: Tvorba testi,
Typescript, Javascript, React.js, Next.js,
React-Query UI, UX, frontend

Vedouci: Ing. Petr Aubrecht, Ph.D.
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Abstract

The aim of the bachelors thesis is to create
client web aplication for creating exams
and teaching materials. This application
is primarily developed for teachers to sup-
port their teaching and streamline their
work, but also for students who can test
their knowledge on the created tests.

This thesis innovates existing solutions
as teachers create tests for their students.
The work analyzes how teachers create
tests today and what programs they use
to do so.

It then defines the requirements for the
new system. It includes the design of the
application Ul and a description of the
application architecture. This is followed
by the implementation of the basic cre-
ation of test templates and the generation
of tests for students.

Keywords: Tests creation, Typescript,
Javascript, React.js, Next.js,
React-Query, Ul, UX, frontend

Title translation: Application for
creating exams and studying templates —
Front-end part
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Kapitola 1

Motivace

Ucitelé zakladnich skol fesi problém tvorby testti a celkového testovani zakl za
doby online vyuky. Vzhledem k tomu, Ze moje mamka je ucitelka matematiky
na zakladni skole ve Vizovicich, mam k tomuto tématu osobni vztah. Déle
jsem zde také vidél moznost tuto praci zefektivnit. Vétsinu testt vytvaii tak,
Ze 7 uCebnic prepisuje testy ru¢né nebo do programu Microsoft Word, a to
pak posild pres aplikaci Microsoft Teams. Dle jejich slov to tak déla i vétsina
ucitelského sboru.

Ucitelé ovsem narazeji na to, ze kdyz uz zakim néco oskenovali a poslali,
zaci si museli test vytisknout, vyplnit, nafotit a poslat zpét. Toto byl pomérné
neefektivni proces jak pro zaky, tak pro ucitele. Zaroven zde neni jednotny
program vytvoreny primo pro tvorbu testl a testovani zaku.

Rad bych proto vytvoril program, ktery by mohli uc¢itelé pouzivat pro
tvorbu testi a cvicebnich materiala a jelikoz vim, ze implementace takového
systému je narocnd, prizval jsem k této praci svého kolegu Jana Kréila, ktery
se bude primarné starat o backendovou Cast aplikace. Tento program by
tak mél kazdému uciteli Setrit ¢as a zdigitalizovat tvorbu testi a cvi¢ebnich
materiald.






Kapitola 2

Pozadavky

B 2.1 Funkeni pozadavky

B 2.1.1 Vytvoreni 3ablony testu

Utitel je schopny si vytvorit sablonu testu a pomoci této Sablony se budou
vytvaret konkrétni instance testt pro zaky. Tuto Sablonu si muze ucitel
pojmenovat a pridat k ni doporuceny ¢as na vypracovani testu.

Sablona se sklada z jednotlivych ¢asti, ze kterych se poté bude generovat
test. Aby se zajistilo, Ze vygenerovany test bude unikatni, z kazdé casti otazky
se vybere ndhodné jedna nebo vice (podle nastaveni) a z nich se poskladé dany
test. Tuto ¢ast testu si muze ucitel pojmenovat, také volitelné specifikovat
¢as pro vypracovani dané ¢asti a nastavi, kolik otazek se bude generovat
(Standardné 1 otazka). Déle si pak pridava ¢asti sablony a do nich jednotlivé
otazky.

B 2.1.2 Vytvoreni online testu pro t¥idu

Ucitel si vybere Sablonu, ze které chce test generovat, poté tridu které chce
test priradit. Vybere si, kdy se méa test zpristupnit, ¢as pro vyplnéni testu
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2. Pozadavky

a kdy se test pro vSechny uzavie. Sablona by méla automaticky nabidnout
doporuceny cas pro vyplnéni testu secteny z jednotlivych c¢asti sablony.

B Princip generovani testu z $ablony

Test se musi generovat pro kazdého zaka unikatné. Pii vytvareni testu pro
konkrétni zaky se spusti algoritmus pro kazdého zaka zvlast. Tento algoritmus
bude postupné prochézet Sablonu testu, a z kazdé Casti Sablony vybere
ndhodné pocet otazek, které se maji generovat podle nastaveni ¢asti sablony.
Systém poté ulozi danou konfiguraci pro kazdého zéka.

B 2.1.3 Vytvoreni tisknutelného testu

Ucitel m& moznost si test také vytvorit ve formé PDF| ktery si mtize vytisknout
pro prezenc¢ni vyuku. Test se vygeneruje pro kazdého zdka unikatné a s jeho
jménem.

B 2.1.4 Vytvareni jednotlivych otazek

Sablony by mély obsahovat Sirokou nabidku otézek, aby generované testy byly
pouzitelné pro témér jakykoliv predmét. Vytvareni otdzky bude rozdélené na
2 sekce: Zadani a Odpovédi.

B Uprava zadani

Zadani by mélo byt ve stylu tpravy textu ve wysiwyg editoru, zde by méla
byt moznost pridat obrazky, videa a zvukové zaznamy.

Specialni typy zadani:

® Matematické slovni ilohy — Ucitel by mél mit moznost vytvorit si
otazku jako slovni tlohu do matematiky. Do textu zadéni by mély jit
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2.1. Funkéni poZadavky

pridat proménné misto ¢isel. Pro tyto proménné by méla jit navolit éisla,
ktera se budou do otazky generovat. Pajde bud zvolit dané kombinace
pro celou otézku, nebo pro kazdou proménnou zvlast.

Utitel by také mél mit moznost pridat jednoduchy vzorecéek, ktery bude
prebirat proménné definované v zadani. Pokud bude tento vzorec vypl-
nény, tak otazku bude moci opravit primo systém.

B Vytvareni odpovédi

Odpovédi by mély jit tvorit zcela nezavisle na otazce.

Typy odpovédi:

® Vybér jedné moznosti — Ucitel bude moci ptridat moznosti a z toho
vybrat jednu otazku, které je spravna.

B Vybér z vice odpovédi — Ucitel bude moci pridat moznosti a z toho
vybrat libovolny pocet otazek, které jsou spravné.

B Spojovani pojmi — Ucitel definuje 2 sloupce, kdy v kazdém bude stejny
pocet pojmu, poté oznaci ty, které k sobé patii. Studentovi se pojmy
zobrazi zamichané a on musi spojit pojem z jednoho sloupce se spravnym
pojmem ze sloupce druhého.

8 Dopliovani slov do textu — Ucitel ma moznost definovat text, do
kterého oznaci pole a spravna slova. Pti vyplnovani otazky se slova
poskladaji na jednu stranu a student musi tato slova vybrat a spravné
priradit.

B 2.1.5 Vyplnéni testu studentem

Student by mél byt informovan o tom, kolik ma celkové ¢asu na vyplnéni
testu, kolik otézek jiz vyplnil a kolik ¢asu mu do konce testu zbyva.



2. Pozadavky

B 2.2 Nefunkeni pozadavky

B 2.2.1 Jednoduchost pouzivani

Aplikace bude vytvofena predevsim pro uéitele. Rada uditeltt neni zvykls
na denni pouzivani pocitace, a nebo jsou cCasto frustrovani pouzivinim jiz
hotovych FeSeni, které mnohokrat nebyvaji uzivatelsky privétivé. Aplikace
proto musi mit intuitivni rozhrani a ovlddaci prvky musi mit jasné vysvétlené
chovani.

Bl 2.2.2 Rychlost pii vypliiovani testu

Student musi byt schopen vyplnit test bez ohledu na vytizenost serveru. To
znamena, ze pro prechazeni mezi otdzkami neni nutnost stahovat jakdkoliv
data ze serveru. Tim padem nacitani dalsich otdzek neubira cas studentovi
pri samotném vyplnovani testu.



Kapitola 3

Analyza

Pro navrh aplikace jsem cerpal predevsim z rozhovort, které jsem vedl
s mamkou. Bavili jsme se o jeji zkuSenosti s tvorbou testii za doby online
vyuky. Déle jsem vyzpovidal i par dalsich uciteli, kteri bud byli mymi kantory,
nebo jsou mymi prateli, a s online vyukou maji podobné zkusenosti. Poté
jsem analyzoval jiz stavajici feseni a aplikace, na které jsem narazil v prubéhu
svého éivotaEL které se zaméruji na tvorbu testi a cvi¢ebnich materiala pro
skoly.

. 3.1 Soucdasna situace

V soucasné dobé ucitelé nemaji moc moznosti, jak testy vytvaret. Typicky
ucitel na zakladni nebo stiedni skole si vytvaii testy v programu Microsoft
Word, kdy si priklady bud vymysli nebo je rucné prepisuje z néjaké ucebnice
anebo ze sbirky prikladi. Ve Wordu je moznost vytvorit si jednoduché testy
relativné rychle. Bohuzel nastava problém pfi tvorbé pokrocilych testi, kam
se pridavaji napriklad cviceni s obrazky ¢i s matematickym zadanim.

Dale je zde otazka prepouzivani dat. Moje mamka mé napriklad repozitar
se vSemi testy, které kdy vytvarela, z téchto testti potom rucné vybira otazky,
které kopiruje do testu, jez zrovna tvori. Tohle se mize zdat jako optimélni

17 téchto projektt jsem se inspiroval primarné pro navrh &sti systému pro studenty,
ktefi vyplnuji test.



3. Analyza

metoda, bohuzel i tak ji toto kopirovani sebere moc ¢asu a je s ni dlouhodobé
nespokojena.

e

telskym vydanim ucebnic. Typickym prikladem této skupiny jsou ucitelé
anglictiny. Z mé zkusSenosti ze stfedni Skoly jsou tyto ucebnice a pripravené
testy v nich velice kvalitni, ale existuji pouze v tisténé podobé. I tak ale uci-
telim usnadnuji praci tim, Ze jsou jiz hotové. Na druhou stranu je zde riziko,
ze si studenti tuto prirucku pro ucitele také poridi a s tim maji k dispozici
i feseni testu, ktery budou psat. Timto tématem ale zabihdm mimo zaméreni
své bakalarské prace.

Béhem koronavirové pandemie v dobé online vyuky se ucitelé museli adap-
tovat na virtualni prostiedi. To pro mnohé ucitele nebylo viibec jednoduché,
jelikoz se museli naucit pracovat s mnoha novymi programy.

Tyto programy, které pouzivaji, nejsou ale primarné vytvoreny pro tvorbu
test 3.2) a vzdy je to jen doplnék k funkci, pro kterou je aplikace urcena. To
je problém, protoze ucitelé nemaji k dispozici jednotny nastroj pro tvorbu
a spravu testll a otazek k nim. Pokud by takovy nastroj existoval, pomohl by
ucitelum zlehéit uz tak jejich tézkou a naméhavou praci.

. 3.2 Existujici reSeni

B 3.2.1 Microsoft forms

Microsoft Forms je program od firmy Microsoft vytvoreny primarné pro
tvorbu dotazniki. To znamend, ze zde lze vytvaret pouze jednoduché testy.[I]
V jednom testu napriklad nejde, aby kazdy zak dostal rtizné otazky, 1ze pouze
zamichat otazky mezi sebou. Na druhou stranu, je zde relativné dost moznosti
tvoteni otazek [3.4.2] Dle zkusenosti uciteld [3.4.1] ve vyplinovani testil zaci
nasli zplisob, jak ve zdrojovém kédu klientské aplikace najit odpovédi. Velkou
vyhodou ale je, ze Microsoft Forms se daji velice jednoduse pouzit v aplikaci
Microsoft Teams, kde ucitel jen vytvori test a hned ho mize zadat t¥idé zaki.
Podle dotazovanych uciteli nejdou testy prepouzit pro vice tiid ani pro dalsi
terminy.



3.2. Existujici reseni

@ @

1. Které z nasledujicich Sisel jsou prvodisla?

Vyberte viechny spravné odpovédi
21

31 WE v

41
49
-+ Moznast Pidat

Body 5
0 Vice odpovédi 0 Pozadovéno

Obrazek 3.1: Ukéazka tvorby testové otazky v programu Microsoft Forms

B 3.2.2 Moodle

Moodle je open-source CMS pro tvorbu vyukovych materidlt, ktery pouziva
velké mnozstvi vysokych a strednich skol pro spravu ucebnich materidli.
Pravé v tomto systému existuje moznost vytvorit zkouskovy test se spousty
typu otazek. Z rozhovoru s uciteli ale vim, ze test neni zase tak jednoduché
vytvorit. Otazky se vytvari do jednoho adresare a ty se pak prirazuji k testum.
Z mych rozhovoru s uciteli vsak vyplynulo, Ze to neni nejlepsim reSenim
a Spatné se s tim pracuje. Musim ovSem zminit, ze Moodle ma obstojnou
dokumentaci s video ukézkami, avsak pouze v anglicting.[2]

Dalsi velky nedostatek Moodlu je to, ze neni dost dobre schopny reagovat
na velky pocet ptipojenych studenti. Pro priklad bych uvedl situaci, kdy jsem
v dobé online vyuky psal test pres Moodle. Pri témér kazdém testu nastala
situace, kdy se nas pripojilo mnoho a Moodle spadl nebo se pfinejmensim jen
dost vyrazné zpomalil. To ndm bohuzel vsem ubiralo ¢as k dokonceni zkousky.
Misto toho, abychom ptfemysleli nad otazkou, jsme byli nuceni ¢ekat, nez se
nacte dalsi stranka. To bohuzel ¢asto trvalo nékdy i nékolik minut.
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3. Analyza

First Course

Home ' My courses /~ Miscellaneous » Fe » 21 May - 27 May ' Exam testing

1/[2][a][a]/5] 6] 7] 8] 8][10][11]1213)[1a| 15 [16][17] 18] 19] 20| [21]22][23] [24] [ 25] [26] [27] [ 28] [29] [30] [a1][a2]
(32] 4] o] o] [=7][2e] [a9] o]

Home
My home
Site pages ¥ 21. Which of these is NOT a standard course format which you could select for your class?
prylproiie) Topics format
Current course Social format
Fc Grid format
Participants SCORM format
Badges " s o P " "
— ¥ 22. Which activity allows participants to have asynchronous discussion.
21 May - 27 May chat
B quiz one D feedback
¥ quiz three © foum
) survey
assigment submod
C=ED ¥ 23. Survey module has which of the following capabilities.
¥ quiz four
£ Exam testing Respondrm survey
v View participants
@® Al of the above
¥ Moodile activity quiz O Download responses
¥ Interactive quiz O View responses

¥ Adaptive quiz

% addaptive exam ¥ 24. A wiki in which everyone can edit is

) Individual wiki

) Gollaborative wiki
) Simple wiki

) Global wiki

%l exam activity quiz 1
28 May - 3 June
4 June - 10 June O {{word})

¥ 25. How a word in wiki page is converted into link.

11 June - 17 June O [word]
18 June - 24 June ‘ ?W::;’J
) [woi

25 June - 1 July
LY Bl ¥ 26. In which workshop phase a teacher can edit assessment form.
8 July - 15 July
16 July - 22 Jul ) Assessment phase

v y O Submission phase
23 July - 29 duly ) Setup phase

My courses . Grading evaluation phase

Obrazek 3.2: Ukazka tvorby testu v programu Moodle

B 3.2.3 Kahoot

Kahoot je online platforma pro vytvareni kvizi a naucnych materiala. Cili
avsak spi$ na mladsi publikum a na hry pro déti, vice nez na tvorbu testu.
7 rozhovori vyslo, ze Edita Zakova pouzivad Kahoot pro odlehéeni hodin.
Jde vytvotit hra, kdy ucitel vytvori kviz, ale pouze s jednim typem otézky,
a to vybér ze ¢ty odpovédi. Poté zverejni QR kod, ktery si muzou zaci
naskenovat pomoci chytrého telefonu a pripojit se do hry. Dale potom ucitel
ukazuje otdazky na projektoru a studenti odpovidaji pomoci svych chytrych
telefonu a ziskavaji body.

B 33 Inspirace

Jako predlohou pii tvorbé uzivatelského rozhrani jsem se inspiroval riznymi
prvky z uzivatelského rozhrani nékolika programu.
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Kahoot!  Enterkahoot title... settings © uparade Exit

1 Quiz Themes X

Start typing your question

L1}

Your themes aF v

+
Add slide
Free v

Find and insert media
e
Winter
o drop an image here to upioa

drop an image here to upload it “ —
wl -
L
! Add answer 1 (] I Add answer 2 = Professiona I ov

=
("} Add answer 3 (optional) = uAddavvswer4(oplona) = & Technology

Obrazek 3.3: Ukazka tvorby testu v programu Kahoot

B 3.3.1 Help for English

Help For English je portal pro podporu vyuky anglictiny. [3] Jsou zde ¢léanky,
které vysvétluji zaklady angli¢tiny, ale hlavné je zde velkd databéze slovni
zasoby rozdélené do kategorii dle témat. Pro zlepseni vyuky této slovni zasoby
je ke kazdému tématu pripraveny test ze vsech slovicek, kde si student otestuje
své doposud nabité znalosti.

Na zakladni a stfedni skole jsem mél soukromou lektorku anglic¢tiny, kterd
mé s timto portalem seznamila. S&m jsem se ¢asto za doméci kol musel tato
slovicka ucit a zminéné testy mi v u¢eni hodné pomohly.

Princip funkce je jednoduchy, studentovi se zobrazi test a ukaze se mu ceské
slovo, které musi napsat anglicky. Po vyplnéni se prehraje vyslovnost sloval3.4
Velice se mi libila logika tohoto testu, pokud student vyplnil slovo Spatné, test
dané slovo zaradil mezi dalsi zkousend slova dvakrat. Tudiz student nemohl
test jen tak proklikat, ale musel se na dand slova opravdu soustredit.

B 3.3.2 Treehouse

Treehouse je platforma pro online vyuku programovani.[4] Vyuka je zde
rozdélena do jednotlivych kurzi, které rozebiraji urcita témata. Kurz je poté
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F&" HelpforEnglish

Hledat n )

a round object that turns to let a vehicle, such as a
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kolo, kolecko

& Prihlaseni

PFinlésit

Registrovat

wheel
= Menu

Hlavni stranka Pokracdovat
Angliétina na internetu

Angliétina pro
zatateéniky

Spravne!

Business English
Cetba

Download
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Christmas

Obrazek 3.4: Test z platformy Help for English

rozdélen do lekci, kdy kazda lekce je zakoncena testem znalosti z uplynulé
lekce. A préveé tyto testy se mi vzdy velice libily. Byly i dost rozmanité v typu
otazek, a také se dobre podafrila celé Ul aplikace a interakce s uzivatelem.
Typy otézek zde byly klasické - Ano/Ne, déle vybirdni z jedné ¢i vice odpovédi
nebo také programovaci tlohy.

Programovaci tlohy byly bud jednodussi, kdy byl uz kéd napsan a student
musel doplnit jen jedno, nebo vice slov. Nebo potom tézsi, kdy se studentovi
zobrazil pouze editor a instrukce, co musi naimplementovat.

B 34 Rozhovory s uditeli

Kdyz vytvarim néco pro ucitele, chtél jsem nejdriv slysSet jejich nédzor a pohled
na véc. Zda vidi v mé praci do budoucna potencial a zda jim bude uzitecna
a usnadni jim jejich praci. S kazdym ucitelem jsem probiral, jak vlastné on
a jeho kolegové v okoli pripravuji testy a cvicebni materidly. Jak tyto testy
vytvareli za koronavirové pandemie, jaké programy k tomu pouzivali, jestli se
jim tyto programy libily a co by na nich chtéli zménit.
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A function does not know about variables outside the scope of the function. To use a function for displaying the
pagination, we need to pass our function the required variables.

Create a function named pagination that accepts four arguments, $total_pages, Scurrent_page, $section and

$search,

Restart © Preview @ Get Help Check Work

Obrazek 3.5: Test z platformy Treehouse

B 3.4.1 Edita Zakova

Edit vyuéuje na zékladni $kole na prvnim stupni ve Zliné. Rikala mi, Ze tento
rok udci sice jen zaky prvnich t¥id a tudiz moc test neni potieba.

Kdyz jsem ji predstavil moji vizi, zalibila se ji predevsim myslenka urcité
jednoduchosti pri zadavani testi. ddle ocenila variantu, kdy systém vygeneruje
pro kazdého studenta jiny test a Ze systém umi test i sdim vyhodnotit. Protoze
i ona se mi priznala, ze travi nékolik hodin tvorbou a naslednym opravovanim
testl. Z toho divodu by ocenila, pokud by se cely proces dal zautomatizovat,
a ona by tak svij ¢as mohla vlozit napriklad na vytvareni kreativnich her do
hodin svych nejmensich studentii.

Déle jsme diskutovali i moznost sdileni testi mezi kantory. Naptiklad na
arovni skoly, kdy by se ji zamlouvalo mit s kolegy sdileny repozitar testi.
Také vsak uznala, ze se ji libi myslenka toho, kdy by byla moznost testy
zpristupnit kazdému dalsimu uzivateli, a uzivatelé by tak mohli testy hodnotit
a navrhovat dalsi nova vylepsSeni pro budouci vyuziti.

B 3.4.2 Katefina Novotna

Katefina Novotnd studuje poslednim rokem na prirodovédecké fakulté na
Univerzité Palackého v Olomouci. Konkrétné pak studuje obor geografie
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3. Analyza

a matematika, pri svém studiu také absolvovala praxi na mistnim gymnaziu.
A jelikoz béhem jeji praxe probihala online vyuka, byla donucena vytvéaret
vSechny testy a podpurné materialy online.

Katerina méla zdaleka nejvice zkuSenosti s tvorbou online testl z dotazova-
nych uciteld. Vyzkousela programy jako Microsoft Forms a Kahoot. Z téchto
zminénych programi pouzivala primarné Microsoft Forms. Jeji zkusenost
s danym programem je takova, ze i pres to, Ze tento program neni dokonaly,
snazila se vyuzit vSechny jeho moznosti na maximum. Libila se ji pfima
integrace s aplikaci Microstf Teams, dale také tvorba otazek, moznost test
prevést do PDF forméatu a napriklad i analyza odpovédi studentt. Jako ne-
vyhody zminovala hlavné ne tak intuitivni uzivatelské prostredi, nemoznost
generovani unikatnich testu pro kazdého studenta. Dale poté napiiklad jesté
zminila, Ze vygenerovany test nevypada z grafické stranky nejatraktivnéji.
Vzhledem k tomu, zZe vyucuje geografii a potiebuje do testii vkladat i obrazky,
nelibila se ji prace s nimi. Svérila se mi, Zze bud byly moc velké a z toho
diavodu nebyl na bézném notebooku vidét zbytek otazky, nebo naopak moc
malé, tudiz nebyl dobie rozeznatelny obsah. Také se ji nelibila moznost, ze se
dany test neda moc dobre prepouzivat mezi vice tfidami a také se zminila, ze
zjistila, ze pTi vyplnovani testu nejde preskocit otazka.

Kdyz jsem ji predstavil nasi vizi, velice se ji libila moznost rozdéleni testové
sablony na c¢asti po stejnych typech otdzek a poté generovani unikatnich
testii. Déle se ji libila myslenka parametrizovanych otdzek do matematiky, jen
namitla, ze by bylo dobré, kdyby se zadani generovalo tak, aby bylo zajisténo,
ze studentim vyjdou "hezké"vysledky. Poté jsme opét Tesili moznost sdileni
svych materidli mezi kolegy, tato myslenka se stejné jako u Edit uchytila.

B 3.4.3 Ing. Pavel Naplava Ph.D.

Pan Néplava je nas ucitel na FEL CVUT a dle mé zkuSenosti je jeden
z nejlepsich vyucujicich. Kdyz jsme diskutovali tvorbu testii, mluvil pfevazné
o nepodareném uzivatelském prostredi aplikace Moodle, kterou pii online
vyuce musel vyuzivat. Také mél problém se zptisobem generovani testt, ktery
dle jeho slov nebyl nejvydarenéjsim.

Jako dalsi se zminoval o aplikaci Microsoft Forms [I], kdy mu nevyhovovalo
malo moznosti pro tvorbu testovych otazek.

Nakonec se ndm zminil o své vizi pribéhovych otazek — jak je sdm nazval —
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3.5. Pouzité technologie

kdy chtél vytvorit test tak, aby odpovéd jedné otazky zavisela na druhé. To
by znamenalo, ze by student odpovédél na jednu otazku a podle odpoveédi by
se mu zobrazila dalsi. Musim uznat, ze je to velice zajimavy napad.

B 35 Pousité technologie

B 3.5.1 React.js

React je open-source javascriptova knihovna pro tvorbu klientskych aplikaci,
kterd je vyvijena spolecnosti Facebook.[5] React se vyznacuje predevsim
deklarativnim pristupem a velkou rychlosti. Hlavni stavebni jednotkou je
funkcionalni komponenta E| V Reactu se nepise ¢isteé HTML, ale pouziva se
knihovna JSX, kterd umoznuje psat Javascript primo do HTML.

B 3.5.2 Typescript

Typescript je programovaci jazyk, vyvijeny firmou Microsoft. Jazyk je rozsi-
fenim standardu ECMAScript 5 a pridava napriklad statické typovani enumy,
generiku a dalsi moznosti.

Listing 3.1 Ukazka jednoduché komponenty v React.js s podporou Type-
scriptu

1 type Props = {

2 index: number

3 clicked: () => void

4 }

5 export const QuestionStep: FC<Props> = ({index, clicked}) => {
6 return (

7 <Button

8 onClick={() => clicked ()}
9 variant={'contained'}

10 >

11 {index}

12 </Button>

13 )

14 F

2Diive se react psal v class komponentéch které byly tvoreny t¥idami, ale od toho se uz
dnes upustilo a t¥{dy se pouzivaji jen ve specifickych pripadech.[6]
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3. Analyza

B 3.5.3 Next.js

Next.js je frontendovy framework postaveny nad Reactem. [7] Resi mnoho
béznych problémn, které aplikace v reactu maji bez toho, aniz by musel vyvojar
cokoliv konfigurovat. Pri vytvoreni aplikace piikazem yarn create next-app
vytvari plné funkéni aplikaci bez nutnosti jakékoliv dalsi konfigurace.Taky
zavadi pevnou adresatovou strukturu celé aplikace. Zavadi naptiklad tyto
dalsi vylepseni:

B Routing — Next resi za vyvojare cely routing aplikace a Tesi to velice
chytre. V aplikaci existuje slozka pages a do této slozky muze vyvojar
pridat komponenty nebo slozky a podle jmen komponent a slozek se
vytvari routy v aplikaci.

® Optimalizace obrazka — Next dovoluje obalit obrazky do jeho tagu
<Image/>, ktery optimalizuje obrazky na strance.

® Hot reload — Toto je funkce, kterd po zapnuti aplikace hlida zmény ve
vSech souborech aplikace, kdyz je néjaké soubor zménén, tak se sama
prekompiluje a vlozi (injectne) zmény do jiz fungujici aplikace. Tato
funkce opravdu Setii ¢as a usnadnuje vyvoj.

#® Nativni podpora TypeScriptu — Next ptidava nativni podporu Ty-
peScriptu a jeho automatickou konfiguraci.

® API routes — Moznost si vytvorit jednoduché testovaci REST APIL.
Tuto funkci jsem pouzil napiiklad tehdy, kdyz jsem cekal, az se vytvori
skutecné endpointy na backendu. Pro simulaci skute¢né komunikace
s REST API jsem vytvoril endpointy pomoci Nextu, které vracely mock
data. Po dokonceni opravdovych endpointii na backendu jsem jen zménil
URL.

® Next auth — Je to plugin do Next.js, ktery se stard o zabezpeceni
jednotlivych stranek a autorizaci uzivatela.

B 354 NPM

NPM (Node.js package manager) je vychozi spravce balicki knihoven pro
Javascriptovy vyvoj. Tyto balicky se daji jednoduse nainstalovat do svého
projektu pomoci prikazu npm install .... Informace o téchto balic¢cich v pro-
jektu jsou k dispozici v souboru package.json. V tomto souboru jsou taky
specifikovany informace o celém projektu. [8] Je zde napiiklad jméno celého
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3.5. Pouzité technologie

: passHref is missing. See

: R ok useEffect has missing dependencies: ‘callbackUrl’, 'router’, and 'succ Notification'. Either include them or remove the

dependency array

: passHref is missing. See

: passHref is missing. See

: React Hook useEffect has missing dependencies: 'session?.token’, 'status', and ‘user'. Either include them or remove the dependency

Obrazek 3.6: Ukazka vystupu nastroje ESLint

projektu, seznam scripti, pomoci kterych se da spustit aplikace nebo spustit
podpurné programy, informace o licenci a dalsi.

Bl 3.5.5 Webpack

Webpack je staticky bundler pro moderni Javascript. Je to software, ktery
poméhda pri prekladu modernich webovych aplikaci do podoby, které jsou
nejlépe citelné pro prohlizece. Kdyz webpack zpracovava aplikaci, interné si
vytvori graf zavislosti pro jeden a vice entry pointi. Potom zkombinuje kazdy
modul pro projekt do jednoho nebo vice bundla, coz jsou statické assety,
které ¢te prohlizec.[9]

B 35.6 ESLint

ESlint je nastroj pro hledani chyb v Javascriptovém projektu. Staticky pro-
hleda cely projekt a upozorni na mozné chyby. Tento nastroj je integrovan do
vétsiny modernich editort, a také muze probihat jako souc¢dst CI/CD. [10]

B 3.5.7 Prettier

Prettier je formatova¢ kédu. Pomoci prettieru se dé udrzovat kéd konzistent-
nim mezi vice vyvojari diky preddefinovanému stylu kédu, ktery se definuje
sadou pravidel, jak se m4a kod forméatovat. Prettier se poté spusti jednoduchym
prikazem prettier -write ., ktery naformatuje cely kéd podle specifikace.

Listing 3.2 Ukazka nastaveni Prettieru
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1 module.exports = {

2 semi: false,

3 singleQuote: true,

4 trailingComma: 'all',
5 }

B 3.5.8 React Query

React query je knihovna, kterd se stard o fetch, caching a synchronizaci dat
ze serveru. Zjednodusuje praci s rest API, kterd funguje na principu react
hooku. [11]

Na rozdil od Flux patternu React Query nepotifebuje tolik boilerplate
kédu pro jednoduché véci, pouze se specifikuje endpoint, ze kterého chci data
a o vSe se postard React Query. React query Tesi sama i cashing dat pfi
opakovanych requestech nebo napiiklad opakované nac¢teni dat pti vraceni se
mysi do stranky. [12]

Listing 3.3 Ukazka pouziti React query pro stazeni dat vSech Sablon testu

1 const { data } = useQuery<TestTemplate[]>('/test_templates')

B 3.5.9 Material Ul

Material Ul je UI knihovna, kterd implementuje Material design od Googlu.

Material je design systém predstaven firmou Google v roce 2014 pro pod-
poru tvorby kvalitnéjsich aplikaci pro web a mobilni vyvoj. [13] Material
UI implementuje fadu komponent z Material designu pro pouziti v React
aplikacich. To znamend, ze pokud vyvojar vytvari novou aplikaci, nemusi
vzdy pro kazdou aplikaci vytvaret zakladni komponenty |, ale pouzije prave
komponenty z Ul knihovny jako je naptiklad Material UI. Vyhoda tohoto pii-
stupu je, ze vyvojar pouziva otestované fukn¢ni komopnenty. Nevyhoda je ze
pokud zdkaznik pozaduje specifickou funkcionalitu, nemusi na to komponenty
z UI knihovny stacit. Material Ul také poméahé s nastavenim celkového stylu

3Jako tladitka, laytou, containery nebo formuldfové prvky.
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Obrazek 3.7: Ukazka komponent z Material Ul.

aplikace, proto umoznuje kompletni prenastaveni stylu a barev jakékoliv své
komponenty v podobé tzv. Theme [14]

B 3.5.10 Formik

Formik je knihovna pro zjednoduseni prace s formulari. Pomoci jedné kom-
ponenty se vytvori cely formulaf. Vyvojaf se potom vibec nemusi starat
o spravu stavu formuldre a jen si nadefinuje, jak se maji jednotlivé pole
validovat, a také co se ma stat, kdyz se formulat odesle. Pro Formik existuje
také velice jednoduché napojeni Material Ul komponent[I5], to umoziuje
jednoduché pouzivani Material Ul komponent s knihovnou Formik.Formiku
bohuzel nema moznost odesilat formular stisknutim klavesy enter. Proto
jsem tuto moznost potfeboval dodélat. Proto jsem pro tuhle funkci vytvoril
specidlni komponentu, kterd tuhle funkci zajistuje.
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Listing 3.4 Ukazka pouziti formulafe s knihovnou Formik

1 <Formik

2 initialValues={initVals}
3 onSubmit={handleSubmit}
1

5 {(formikProps) => (

6 <FormikForm formikProps={formikPropsl}>
7 // CONTENT

8 </FormikForm>

9 )x

10 </Formik>

Bl 3.5.11 Styled components

Styled components je knihovna, kterd umoznuje psani stylti ptimo v react
komponentach. Toto je technika, ktera se oznacuje jako CSS-in-JS. [16]

Tyto styly se daji definovat primov souboru s react komponentou, takze
se nemusi vytvaret dalsi soubory specialné pro styly, ale vse je v jednom. Je
zde také vyhoda, ze pokud potfebujeme ostylovat pouze lokalni proménnou,
nemusime vymyslet globalni CSS tiidu, ale stac¢i lokalni proménna, do které
se stylu vlozi.

Listing 3.5 Ukazka pouziti Styled components — (prava stylu komponenty
Card z Material Ul

const ModalCard = styled(Card)"
position: relative;
padding: 58px 48px;
max-width: 500px;

margin: 50px auto;

(<, B Y SUR R

B 3.5.12 Notistack

Notistack je knihovna pro zobrazeni notifikaci v Reactu. Notifikaci mtzu
zavolat z jakékoliv React komponenty pomoci custom hooku, ktery aplikace
pridava.
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Pro vétsi zjednoduseni jsem si pripravil sviij custom hook, kde jsem si
predkonfiguroval jednotlivé typy notifikaci, jako notifikace chyby nebo zdarilé
operace.

Listing 3.6 Ukazka pouziti chybové notifikace pFi validaci.

const unique = isUnique(values.newOption)
if (lunique) {
errorNotification('Tato moznost uz existuje!')

1
2
3
4 setLoading (false)
5 resetForm ()

6

return

B 3.5.13 Mui-rte

Mui-rte je jednoduchy textovy editor pro Material Ul zalozeny na knihovné
draft-js. [I7] Tuto knihovnu jsem nejdiive pouzil jako NPN balicek, ale
potieboval jsem zménit zobrazeni polozek v toolbaru a taky vétsi moznost
stylovani celého editoru. Proto jsem do svého projektu zakomponoval zdrojovy
kéd knihovny, potom jsem mél moznost si kéd této knihovny upravit podle
mych predstav.

B 3.5.14 JSDoc

JSDoc je znackovaci jazyk, kterym muzeme anotovat zdrojovy kéd v jazyce
JavaScript.[I8] Umoziiuje vkladat dokumentaci piimo k funkeim a t¥iddm
v programu. Pridava také nékolik klicovych slov, pomoci kterych muzeme
napriklad definovat, jaké m& funkce parametry nebo jaké vraci hodnoty.

21



3. Analyza

Listing 3.7 Ukazka dokumentace funkce pomoci JSDoc a oSetfeni nevalidniho
vstupu pomoci Sentry.

10
11

13
14

16
17
18

19

/ * %
* Create initial values for formik form for student test
* Q@param questions question Groups to be stored in formik
props
* Qreturn {FormikValuesl} object for setting up initial
values in Formik form.
*/
export const setInitValues = (questions: QuestionGroupl[]):
FormikValues => {
return questions.reduce((acc, question) => {
handleSimpleQuestion(question, acc)
if (question.groupType === 'SIMPLE') {
, acc)
} else if (question.groupType === 'SPOJOVACKA') {
handleSpojovacka(question, acc)
} else {

console.warn('Unsupported question type at: ',

handleSimpleQuestion (question

question)

Sentry.captureMessage (" Unsupported question group
type appeared with ID: ${question.id} with type:
${question.groupTypel}! )

}
return acc
}, {} as FormikValues)

B 3.6 Dalki pouzité nastroje

B 3.6.1 Figma

Figma je graficky vektorovy editor.[I9] Dnes je Figma jeden z nejoblibenéjsich
néstroju pro tvorbu UL [20]. Z funkci Figmy musim uréité zminit pokrocilou
tvorbu prototyptu aplikace. Daji se do urcité miry tvorit i animace raznych
prechodt a uzivatelskych interakci. Tak se da vytvorit opravdu funkéni
prototyp aplikace, kterd potom muze slouzit jako zaklad pro testovani mezi
uzivateli, pokud jim sedi rozvrzeni uzivatelskych prvka. Dalsi moznosti, jak
Figmu pouzit je pro tvorbu jednoduché vektorové grafiky. Naptiklad pro moji
bakalarskou praci jsem zde tvoril nékolik ikon a logo aplikace. Nakonec musim
zminit, ze vSechny tyto véci jsou v zakladu zcela zdarma.
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B 3.6.2 SonarLint

SonarLint je plugin do IDE | [23], ktery pom&hd se psanim kédu a vzdy
nabidne i vysvétleni a TeSeni jak problém opravit. Kontroluje mozné fixy,
zapomenuté a nevyuzité importy, preklepy v ndzvech proménnych a metod.
SonarLint funguje na pozadi, takze nabizi napovédu v redlném case, ale
umoznuje i provést analyzu celého projektu najednou, a tak si ziskat prehled
o stavu aplikace.

Webstorm[22] také umoziuje provést analyzu kédu pred commitem do
gitového repozitare. To umozni osetfit mozné chyby, které by se mohly dostat
do spolec¢ného kodu.

B 3.6.3 Postman

Postman je platforma pro tvorbu a testovani REST API.[24] Zjednodusuje
zpusob navrhu REST API a jejich testovani na konkrétnich endpointech.

B 3.6.4 Gravatar

Gravatar je sluzba, ktera zjednodusuje pouzivani uzivatelskych obrazkt naptic
internetem. [25] Uzivatel si zde zalozi profil se svym e-mailem, kam si nahraje
profilovy obréazek. Sluzba poskytuje REST API dotaz pro ziskani profilového
obrazku jen na zdkladé e-mailu uzivatele. Tuto sluzbu pouzivam pro zobrazeni
profilového obrazku v hlavic¢ce uzivatele.

B 3.6.5 Online edu

Pri zadani bakalarské prace jsme dostali za tikol vychazet ze systému, ktery
vytvoril Be. Daniel Koten OnlineEdu. Zde jsme se rozhodli vyuzit pouze ¢asti
backendové aplikace a frontend jsem si vytvoril cely vlastni.

4Hlavné pouzivim programy od firmy JetBrains IntelliJ IDEA[ZT] a WebStorm|[22)
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3. Analyza

Issues >

AllUnresolved '3 ForReview @ Ignored ~ Saved Searches v/
@ javascript-nextjs v B3 AllEnvyv ) 14D v Q_ lis:unresolved X % + =
1l Last Seen v GRAPH: 24h 14d EVENTS USERS ASSIGNEE

B ) TypeError eval(webpack-internal:///./node_modules/@sentry/utils/esm/instru...
Failed to fetch 7 1 o v
New Issue | (@ JAVASCRIPT-NEXTIS-1 (D 15hr ago | 15hr old

B " TypeError eval(webpack-internal://./node_modules/@sentry/utils/esm/instru...
Failed to fetch 1 1 ‘g v
New Issue = (@ JAVASCRIPT-NEXTIS-3 (D 15hrago | 15hr old

B " ReferenceError eval(webpack-internal://./components/layout/BasicLayout.tsx)

Sentry is not defined 1 1 Q v
New Issue | (@ JAVASCRIPT-NEXTIS-2 G Unhandled (D 15hr ago | 15hr old

Showing 3 of 3 issues

Obrazek 3.8: Ukézka vypisu chyb z platformy sentry.

B 3.6.6 Sentry

Sentry je platforma pro monitoring chyb, které se stanou v aplikaci. [26] To
nam muze dat lepsi prehled, kde aplikace padé, a co je tieba vylepsit nebo
opravit. Z mého pohledu je tato funkcionalita nezbytna, pokud je aplikace jiz
nasazend a dostava reporty o nefunkénosti urcitych operaci.

Poskytuje API, pomoci které muze aplikace posilat chyby, které se v ni
vyskytly. Sentry nativné podporuje velké mnozstvi programovacich jazykt
vCetné Javascriptu. [27]
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Kapitola 4

Architektura

B 2.1 Ul navrh fegeni

V této casti se zaméruji na navrh uzivatelského rozhrani celé aplikace. Vyché-
zim pii tom z definovanych pozadavki2 a z rozhovori s uciteli3.4. Vytvoril
jsem sitemapu celé aplikace. Déale se pak zaméruji na navrh low fidelity a high
fidelity wireframi. Tyto typy se rozlisuji podle miry presnosti k vyslednému
produktu (fidelity). Low fidelity — mélo pfesné, high fidelity — vice presné.
Nakonec se vénuji tvorbé loga pro svou aplikaci. Hlavnim cilem této kapitoly
je prichystat spravné podklady pro implementaci.

Zacal jsem navrhem sitemapyd.1], kde jsem si vydefinoval jak budou ¢asti
aplikace rozlozeny. Zde pocitam s tim, ze aplikace bude mit jednu dashboard,
ktera se bude ménit podle role uzivatele a dale bude nabizet funkce, které
jsou k dispozici pro danou roli.

Po definici sitemapy jsem zacal s rozkreslovanim jednotlivych stranek ze
sitemapy. Zde jsem si déval pozor, aby komponenty, které vytvorim byly
jednoduse implementovatelné pomoci Material UlI.
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4. Architektura

Ucitel Zak

Pfihlaeni Pfihlaeni

¥ ¥

Dashboard ( Dashboard —l

Tvorba testové o Kontrola vysledk( N Kontrola visledku
&ablony Zadanf tostu testu Vypingni testu pfedchoziho testu

Obrazek 4.1: Navrh sitemapy aplikace

B 4.1.1 Low fidelity prototyp

Low fidelity prototypy jsou takové, které nemusi stylem odpovidat vyslednému
produktu, jejich cilem je rychle vytvorit rozlozeni prvka v uzivatelském
rozhrani a otestovat, jestli je toto rozvrzeni vhodné. Vétsina téchto prototypu
byva ¢ernobila.

V této fazi jsem se pokousel navrhnout jednotlivé typy testovych otazek,
jak by se pouzivaly v testu, a jak se tvorily v testové Sabloné.

B 4.1.2 High fidelity prototyp

High fidelity prototypy uz by mély byt barevné a Ul prvky by mély odpo-
vidat vysledné podobé v aplikaci. Zde jsem uz pocital s tim, ze pro navrh
aplikace pouziji Material design [13] jako design systém celé aplikace. To mi
zjednodusilo préaci, jelikoz zakladni prvky jsou uz navrzeny v tomto design
systému a ja jsem mohl tyto prvky jen pouzit.

Pro barevné schéma jsem se inspiroval z navrhi na platformé Dribbble, pro
tento projekt jsem vytvoril kolekci projekti, které slouzily jako podklad pti
navrhu designu aplikace. [28].
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4.1. Ul navrh reseni

|_ Kopirovat

#024959

Obrazek 4.2: Ukazka barevnych schémat, ze kterych jsem vychazel pfi tvorbé
svého barevného schématu.

B 4.1.3 Tvorba loga

Pro aplikaci jsem chtél vytvorit logo, které by bylo jednoduché a lehce
zapamatovatelné.

B Proces

Inspiraci jsem hledal v online generatorech pro loga. Jsou to stranky, kde
si muze uzivatel pomoci par otdzek nechat vygenerovat logo piimo pro sviij
projekt. Zde jsem si vytipoval par log, které by se hodily k mému projektu.
Potom jsem se snazil loga prekreslit do Figmy a inspirovat se z nich pfi
tvorbé vlastniho. Jedno se mi hodné zalibilo a zacal jsem si hrat s typografii
a barvami.

Potom jsem logo pridal do své aplikace a zjistil jsem, Ze je napis v logu
hrozné maly a hodné splyva s koleckem v logu. Po této zkusenosti jsem zacal
experimentovat s riznymi tvary kruhu a nakonec jsem text a kruh rozdélil
vedle sebe. Po dosazeni loga do aplikace jsem ale zjistil, ze v light modu splyva
kolo s hlavickou. Takze jsem musel jesté nastavit barvy tak, aby reagovaly na
zvoleny mode aplikace. [piiklady log z generatoru]

— Online Edu

Obrazek 4.3: Vyslednd loga pro dark mode (nahofe) a light mode (dole)
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4. Architektura

Listing 4.1 Logo jako React komponenta, ktera

reaguje na dark mode

1 export const Logo = () =>{

2 const theme = useTheme ()

3 const darkMode = theme.palette.mode === 'dark'
4 const color = darkMode 7 '#FOBA2A' "#Ef£!

5 const heading = darkMode 7 '#fff' '#000"

6 return (

7 <svg

8 width="200" height="40" viewBox="0 0 756 162"
9 fill="none"

10 xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"

11 >

12 <circle

13 cx="75" cy="87" r="57.5"

14 stroke={color} strokeWidth="35"

15 />

16 <rect

17 y="81" width="75" height="14" fill="black"
18 />

19 <path

20 d="..."

21 fill={heading}

22 />

23 <path

24 d="..."

25 fill={color}

26 />

27 </svg>

28 )

29 }

. 4.2 Architektura frontendové c¢asti

P1i implementaci jsem se snazil drzet zavedenych postupi a design patternt

pro frontendovy vyvoj.

Aplikace bézi na frameworku Next.js, ten se stard o zivotni cyklus celé
aplikace. Podle funkénosti je rozdélena na jednotlivé stranky, které resi

jednotlivé funkcionality aplikace.
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4.2. Architektura frontendové &3sti

B 4.2.1 Service layer

Pro GET requesty pouzivam knihovnu React Query [I1], kterd poskytuje
jednoduché deklarativni rozhrani pro fetch dat.|3.5.8. Pro Gpravu dat React
query pouziva mutace, které mi ptisly zbyteéné nepraktické, proto zde pouzi-
vam svuj service layer, ktery zapouzdruje requesty pro aplikaci a vystavuje

jednotné api.

React ‘

Service layer
component

update function .

PUT request

==-Parsed response -~

Obrazek 4.7: Ukazka update requestu a komunikace s backendem.

B 4.2.2 Layout komponenta

Pro zakladni layout jsem si vytvoril Layout komponentu, kterou obaluji
vSechny stranky, zde pridavam naptiklad statické prvky typu aplikacni lista,
s prihldsenym uzivatelem a s notifikacemi. Ale potom se zde fesi také zabez-
peceni jednotlivych stranek.

B 4.2.3 Providers

Vychozi bod Next.js aplikace dovoluje obalit obsah celé aplikace tzv. pro-
videry. Provider mé zpravidla knihovna, kterd poskytuje néjakou globalni
funkcionalitu (napt. React Query, Next Auth, Material UI). Samoziejmé
se daji vytvorit i vlastni providery, ja napriklad obaluji celou funkcionalitu
providerem, ktery drzi informace o uzivateli.
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4. Architektura

B 4.2.4 Theme aplikace

Pri navrhu celé aplikace jsem dost vychézel ze zakladnich koncepti Material
designu a konkrétné z knihovny Material Ul. Proto aplikace jako takova nema
moc vlastnich stylf, spise jen upravuje komponenty Material Ul. V Material
UI existuje moznost vytvoreni custom theme [14], kde se pomoci jednoho
souboru miize nastylovat celd aplikace. V této theme jsou pouze malé zmény
vici vychozimu nastaveni a to je zména barev a malé upravy zakladnich
komponent.

B Typografie

Typografie v celé aplikaci je feSena pomoci jedné typografické komponenty,
kterda zapouzdiuje vSechno chovani texti. [29] VSechny styly se poté daji
jednoduse ménit tpravou theme, kde se daji nadefinovat jiné velikosti nebo
vlastni fonty.

Listing 4.2 Ukazka pouziti typografickych komponent

<Typography variant={'hl'}>Heading</Typography>
<Typography variant={'h2'}>Second heading</Typography>
<Typography variant={'overline'}>0verline text</Typography>

P I C R

<Typography variant={'bodyl'}>Classic body text</Typography>

HEADING

SECOND HEADING

OVERLINE TEXT

Classic body text

Obrazek 4.8: Ukédzka vyrenderovanych typografickych komponent

B Dark mode

Dark mode zac¢ina byt ve vyvoji Ul aplikaci ¢im dal vice popularni mezi
uzivateli. [30] Hlavni vyhodou dark modu je pouzivani aplikace ve vecernich
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4.2. Architektura frontendové &3sti

hodinach, kdy velké mnozstvi bilé barvy tahé oéi uzivatele, toto dark mode
elegantné resi. Dalsi dilezitou vyhodou je potom setfeni baterie, kdy display
potfebuje vice energie pro zobrazeni ¢isté bilé nez cerné, kdy u nékterych
typu displayt dokonce mtze pixely tplné vypnout. Podle studie provedenou
skupinou XDA developers |!| zavedeni dark modu miize u AMOLED display
snizit vyuziti baterie az o 63 %. [31]

Implementace dark modu jsou ruzné. Aplikace standardné zobrazuje light
mode a nabizi manualni prepina¢ do dark modu, nebo sama detekuje preferenci
pro dark mode a zachova se podle této preference.

Ja jsem zvolil zplusob automatické detekce preference pro dark mode.
Material Ul nabizi pro tuto detekci funkci, kterd detekuje CSS media query.
Zaroven jsem si nastaveni theme rozdélil na zakladni tpravy a potom styly pro
dark a light theme. Vysledné themes jsou potom dvé, ale obé maji spole¢nou
zakladni ¢éast, kde jsou definované zakladni prvky pro svou theme.

Listing 4.3 Volba theme podle preference dark mode

1 const prefersDarkMode = useMediaQuery('(prefers-color-scheme:
dark) ') ;

2 const themeSetup = prefersDarkMode 7 darkTheme : lightTheme

3 const theme = createTheme (themeSetup)

"https://www.xda-developers.com/google-wants-developers-to-add-dark-themes-to-
save-battery-life/
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4. Architektura

ONLINE EDU Online Edu

— ONLINE EDU —Online Edu

= Q0E — EXAM

\/ —Online Edu  Online Edu =QOnline Edu

— Online Edu _guline Edu

= B [ — Online Edu
— Online Edu

Obrazek 4.4: Proces navrhu loga.
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Navrh vypInéni testu

Zipoton st i 55

3. Jake joavni mésto CR

Poslech a pfifazeni pojm{

Viraz Dalsivjraz
Néjaks véta s odpovédi,kterd se musi dopnit
Néjaks dalsi véta s odpovédi kterd se musi doplnit

piedchoz Detél

4.2. Architektura frontendové &3sti

Doplnéni do textu

Néjoki véta s odpovéd, kterd se musf dopit |

Néjaké dalsivéta s odpovics kird se musi dopiit |

Predchozi Dalsi
Video a pfifazeni pojmd
viraz Dalsiviraz
Naiaké vita s ocpovéd, e se musi dopinit
Néjaké dativeta  odpoved, ierd se musidopint
Precchozi oalét

Obrazek 4.5: Ukazka navhu low fidelity komponent pro studenta

Navrh nové otazky

Nova otazka

Otdzka

Odpovédi

EI;;EM textové odpovédi s jednou mozZnosti

wazncen

Tvorba nového testu 2

Novy test

Druhtesty

L ——

Tiida

8.8 am

Skupiny

A B+

Testovat online Vygenerovat PDF

Navrh volby typ( odpovédi

Zvolit typ odpovédi
1 Klasické textové odpovédi s jednou moznosti
8
:
) Klasické textové odpovédi s vice moZnostmi ]
Tvorba nového testu
Novy test
Zacatek test
Vybrat Sablonutesty  Vybrat tidu seateriesty
Cas na test
P
Vytovofit test

Obrazek 4.6: Ukazka navhu low fidelity komponent pro ucitele
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4. Architektura

— Online Edu ‘i TOMAS GERZICAK

ZEMEPIS e

HLAVNI MESTO CR?

Reky
® Vibér jedné odpovédi
© Smin

PADNA VaRIATE
PRIDAT VLASTNI ZADANI

Mésta MozNosTI
vybér vice odpovedi O Bmo
@ smin O Ostrava
L
O zlin
Reky Nové moinast
@® Vybér jedné odpovédi
@ 5Smin
1 v
ULOZIT OTAZKY

o Q[\line Edu i'-\') TOMAS GERZICAK

ZEMEPIS

Obrazek 4.9: Rozdil UI mezi dark modem a klasickym
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Kapitola b
Casti aplikace

Aplikaci jsem rozdélil podle funkénosti na stranky, které maji kazda své URL.
Zde jsem vyuzil funkci Next.js pro vytvareni routes na zakladé adresirové
struktury ve slozce pages. m Tato komponenta se stard o rozparsovani URL
a nacteni dat z backendu, pfi nac¢itani dat se zobrazuje prislusny skeleton
loader pro lepsi uzivatelsky zazitek a v pripadé chyby zobrazi chybovou hlasku.
Hotova data se potom predavaji do komponenty, kterd se stard o zobrazeni
obsahu stranky.

Pro umisténi téchto komponent jsem vytvoril slozku bundles. Kazda stranka
je jeden bundle a skldda se z hlavni komponenty, kterd se jmenuje stejné
jako nazev bundlu a slouzi jako zdklad pro celou stranku. Definuje rozlozeni
prvku na strance nebo stavy, ve kterych se stranka muze nachazet. Napriklad
pri vyplnovani testu studentem se zde definuji stavy, kdy se zobrazi text
pred testem, potom samotné vyplinovani testu a nakonec zobrazeni vysledkii.
V kazdém bundlu je jesté slozka components, kde jsou konkrétni ¢asti bundlu
a soubor utils.ts, kde miizou byt pomocné funkce systému.

. 5.1 Tvorba testu

Tvorbu testu jsem chtél udélat co nejjednodussi, ale zaroven umoznit i pokro-
¢ilé apravy. Pri ndvrhu Ul jsem se hlavné inspiroval aplikacemi pro tvorbu

'Dokumentace pro vytvafeni stranck v Next.js: [https://nextjs.org/docs/
[pasic-features/pages|
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5. Casti aplikace

prezentaci jakou jsou Microsoft PowerPoint, Apple Keynote, ale i aplikaci
Kahoot[32] Tvorbu testu jsem si predstavil jako tvorbu prezentace se kterou
jsou jiz ucitelé sezndmeni. Misto slidd jsou ¢éasti testu a tam, kde je obsah
slidu je moznost editace otazky (Pridavani variaci, iprava moznosti, poctu

bodi, atd.)

B 5.2 Vyplnéni testu

Vyplnéni testu je dostupné studentim, kteri jsou pfifazeni z testu. Tato
obrazovka se drzi jiz vzitych design patternd prace s dotaznikem nebo testem.
Primarné musi byt vidét otdzka a odpovédi na ni. Dale je dulezité, aby
uzivatel vidél, kde se v testu nachézi a zda jsou vidét Sipky pro rotovani mezi
otazkami.

P1i navrhu této obrazovky jsem se inspiroval u programu Moodle, ale
i naptiklad u Google Forms. S ndvrhem konktrétnich prvki jsem si inspiroval
piispévky z platformy Dribbble, napiiklad bo¢ni zobrazeni stavu testu. ?

B 5.2.1 Zobrazeni stavu vyplnéni testu

U stavu testu bych zminil propracovani tlac¢itek pro zobrazeni otézky. Toto
tla¢itko ma ruzné stavy:

® Otéazka nebyla zobrazena — ¢erny text bez pozadi
® Otazka byla zobrazena — ptfiddna obrysova c¢ara

B Otazka je zodpovézena — pridano pozadi. U komplexnéjsich otazek je
pozadi vyplnéno odspoda jen do poméru odpovézenych otdzek ku poctu
vsech otdzek. (napiiklad pokud je vyplnéna jedna otézka ze 3, je pozadi
vyplnéno pouze z 1/3)

® Otdzka je nyni zobrazena — plné pozadi a tlac¢itko je posunuté o par
pixel nahoru a pridan stin.

Zhttps://dribbble.com/shots/15334762-0nline-Exam-System
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5.2. Vlyplnénf testu

B 5.2.2 Ukladani odpovédi

Ze svych vlastnich zkuSenosti i zkusenosti mych spoluzaka se systémem
Moodle vim, ze pokud test v tomto systému vypliuje hodné lidi, systému
se zpomaluji reakce. To je nejvice patrné pti vyplnovani testu a prechizeni
na dalsi otdzku. V systému Moodle se ¢eka na kazdou odpoveéd serveru pii
pozadavku prejiti na dalsi otdazku. Tato odpovéd mulze v pripadé, ze systém
pouziva hodné studentu zaroven, trvat i minutu, kde student zbytecné ztraci
cas ¢ekanim na server, misto ¢teni dalsi otazky.

7 této Spatné zkusenosti jsem si vzal ponauceni a snazil jsem se svou
aplikaci navrhnout tak, aby k ¢ekani na server dochazelo co nejméné a to
hlavné pii vyplnovani testu studentem. Hlavni vyhodou je, ze zadani vSech
otazek se stahne jesté pred zacatkem testu a ulozi se v paméti klienta. Poté,
kdyz student prochazi jednotlivymi otdzkami,aktivni otdzka se uz renderuje
podle dat z cache a klient nemusi ¢ekat na server s zadosti dat o dalsi otazce.

Jako dalsi optimalizaci tohoto problému jsem implementoval asynchronni
odesilani odpovédi na otazky na server. Funguje to tak, ze student vyplni
otazku a pri prechodu na dalsi se vysle asynchronni odeslani odpovedi, které
probihd na pozadi a student miize bez jakéhokoliv ¢ekani prejit k dalsi otazce.

B 5.2.3 Dalsi funkce

P1i navrhu této stranky bylo nutné myslet na to, pokud uzivatel necekané
prerusi test. To znamend, ze mize omylem zavrit prohliZze¢ nebo se mtize
vybit baterie v pocitaci. Proto bylo nutné implementovat metody, aby se
uzivatel pri opétovném prihlaseni mohl do testu ihned vratit. Proto jsem
implementoval moznost, Ze se samoziejmé pri opétovném nacteni stranky
nac¢tou vSechny odpovédi uzivatele, ale také si stranka pamatuje, na které
otazce se uzivatel nachazel a primo mu umozni pokracovat tam, kde skoncil.
Pro tuto funkcionalitu jsem vyuzil browser API localstorage[33], kterd umozni
ulozit data do lokdlni paméti pocitace.

Listing 5.1 Inicializace testu s pfihlédnutim na ¢ast ulozenou v localstorage

1 const cachedActiveStep = localStorage.getItem(
LOCAL_STORAGE_ACTIVE_STEP)
2 const [activeStep, setActiveStep] = useState (Number (

cachedActiveStep) 77 0)
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5. Casti aplikace

B 5.3 Ucitelsky prehled testu

Tento prehled je stranka, kde ucitel vidi prehled odevzdani daného testu.
Vidi zde, kolik studentii odevzdalo, kdy a kolik dostali bodi. Déle se muze
podivat primo do odpovédi na testy jednotlivych studenti.

Pri navrhu pouziti této stranky jsme mysleli na to, ze ucitel tuto stranku
zapne a bude c¢ekat, nez studenti odevzdaji své testy. Tady jsme ale nechtéli,
aby musel ucitel obnovovat stranku manualné, aby se dozvédél aktudlni stav
odevzdéani. Proto jsme zde pridali spojeni pres WebSocket, kdy server posila
klientovi zpravu a ten na zakladé prijeti zpravy znovu nacte data pro konkrétni
test.

. 5.4 Uvodni stranka

Pro kazdou aplikaci je dulezitda stranka, kterd predstavuje cely produkt
a vSechny jeho funkce. Svou stranku jsem chtél udélat co nejjednoduseji, aby
byla v podobném stylu jako cela aplikace a aby predstavila zédkladni funkce
aplikace. V tvodu jsem vsadil na velky nadpis a kratky dderny text. Potom
velky obrézek, ktery ma uzivatele naldkat na funkce aplikace. Pod tento tivod
jsem uz jen dal tri karticky, které blize popisuji funkce aplikace.
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5.4. Uvodnfi stranka

\) TOMAS GERZICAK

ogpline Edu

ZEMEPIS

HLAVNIMESTOCR?  VYBER

Reky
® Vyberjedné odpovédi
© 5min

PRIDAT VLASTNi ZADANI

MOZNOSTI

Mésta
Vybér vice odpovédi O Brno
Qb O Ostrava

O zlin
Reky

© Vybérjedné odpovédi
© 5 min

ULOZIT OTAZKU

Obrazek 5.1: Ukazka tvorby testové Sablony.

CTRVTY TEST 03624 .

1 2 3
Vyber mesta na morave UKONCIT TEST
[ Brno
[] Ostrava
O zlin
< PREDCHOZI OTAZKA DALSi OTAZKA >

Obrazek 5.2: Ukdzka uzivatelského testu
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Profil studenta / Test: Ukdzkovy test 4

DOKONCENO

UKAZKOVY TEST 4

VASE ODPOVEDI:
Mésta na Slovensku VYSLEDEK
0z - e
Kosice
ZACATEK TESTU KONECTESTU
O ostrava
17:31 17:32

Bratislava

Hlavni mésto Ceské republiky
QO Ostrava

QO Praha

® zlin

O Londyn

Obrazek 5.3: Ukazka vyhodnoceni testu studenta

2
Exam >

NAZEV TESTU
HLAVNi MESTA STATD
ODEVZDALO ZACATEK TESTU
n Rudi Kirkland @ azo1a29 750 VYsLEDKY e
KONEC TESTU
n Max Calhoun @ 14271428 Yr 13/50 VVSLEDKY 20 5 1830 e
NEODEVZDALO Odevzdalo: 2z 5 student(
n Aysha Chadwick 2 student jesté nezacal * - VYSLEDKY
0 Tallulah Bowes ® 1430 = VYSLEDKY
n Marlon Bowes A Student jesté nezacal * - VYSLEDKY

Obrazek 5.4: Ukéazka prehledu testu pro ucitele.
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Kapitola 6

Dalsi zkusenosti z implementace

B 6.1 Pruni implementace pomoci Vue.js

Jako prvni jsem chtél napsat celou aplikaci pomoci knihovny Vue.js a fra-
meworku Nuxt.js, se kterym jsem byl zvykly pracovat na mensich projektech.
Framework Vue je v dnesni dobé na prerodu z verze 2 na verzi 3, kterd zlepsuje
dost véci, ale hlavné je celd napsand v Typescriptu, ktery je pouzitelnéjsi pro
vétsi projekty, protoze zavadi typy do jinak volné typovaného Javascriptu. Bo-
huzel tato verze neni iplné dodélana a zasadni knihovny, které jsou potiebné
pro vyvoj moderni aplikace jeSté plné nepresly na novou verzi frameworku,
napriklad jde o UI knihovnu Vuetify [34] nebo framework Nuxt, ktery je
v dobé psani tohoto textu stdle ve vyvojové fazi E| a neni Uplné pouzitelny
pro stabilni vyvoj.

Z tohoto dtvodu jsem zvolil Vue verzi 2 s frameworkem Nuxt.js a protoze
jsem chtél vyuzit Typescriptu, je mozné s Nuxtem taky pouzit Typescript,
ale neni to Uplné nelepsi feSeni. Taky pro spravu stavu jsem pouzil trochu
tézkopadnéjsi feseni v podobé Vuexu. Knihovna Vuex je implementace flux
patternu od firmy Facebook, bohuzel se mi s timto design patternem dost
Spatné pracuje, neni to tplné nejcistsi postup. Na druhou stranu jsem tento
framework uz znal a celkové se mi s nim dost dobfe pracovalo, proto jsem se
na zacatku rozhodl pro toto reseni.

"https://v3.nuxtjs.org/community /roadmap
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6. Dalsi zkuSenosti z implementace

B 6.1.1 Integrace Typescriptu

Jelikoz vim, Ze tento projekt bude vétsi a bude zde velké mnozstvi dato-
vych typi, nechtél jsem pouzivat klasicky Javascript, ale vyuzit moznosti
Typescriptu. Protoze Javascript je dynamicky typovany jazyk a jednoduse
nepodporuje tvorbu typu, védél jsem, ze by se tim o dost ztizil pozdéjsi vyvoj.
Proto jsem chtél, aby mij projekt byl cely v typescriptu.

Bohuzel Vue ve verzi 2 nepodporuje nativné Typescript a jeho integrace
neni Uplné spravnd pro produkéni aplikaci. Na druhou stranu se mi libila prace
s knihovou Vue property decoreator [, kterd umoziuje vytvaiet class kompo-
nenty ve Vue s Typescriptem. I kdyz se mi tato knihovna libila, dlouhodobé&;jsi
prace s ni nebyla tak pohodlné, jak jsem si myslel.

Bl 6.1.2 Problémy se spravou dat

Pro spravu dat jsem zvolil knihovnu Vuex[35]. Vuex je knihovna pro spravu
globalniho stavu aplikace, implementuje Flux pattern.

Prace s Vuexem ovSem neni tiplné idealni, pro jednoduché véci se musi
napsat hodné kédu a potom néaslednd sprava neni tplné bezpracna. Navic
Vuex poskytuje pouze zpusob, jak se data ukladaji, ale jejich logiku stahovani
a cashovani si musi uzivatel napsat sam. Dokonce i nastaveni neni uplné
jednoduché a nebylo mi tplné prijemné, ze tak zakladni véc se musi tolik
konfigurovat.

I tato neprijemnost mi pomohla se rozhodnout tuto technologii opustit
a radsi vsadit na jistotu Reactu.

B 6.1.3 Pfechod na React

S Vue.js jsem mél doposud jenom dobré zkusenosti, bohuzel pro tento projekt
a nedokoncenost 3. verze frameworku Nuxt.js mé prinutili ke zméné technologie
na knihovnu React s frameworkem Next.js. Kdyz to mtzu hodnotit zpétné,
jsem se svym rozhodnutim spokojeny.

https://github.com/kaorun343/vue-property-decorator
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6.2. Vyvoj komunikace s backendem

B 6.2 Vyvoj komunikace s backendem

Jelikoz backend nevyvijim ja, ale kolega Jan Kr¢il, bylo nutné stanovit si
zasady pro predavani dat a vyvoji REST API. Pro zjednoduseni a urychleni
vyvoje jsem musel vyresit, jak vyvijet frontendovou c¢ast bez potrebnych
endpointl. Nejdiive jsem data nefesil a vse vyvijel bez dotazll na jakékoliv
endpointy. V jisté fazi vyvoje jsem ale potfeboval pripojit svou aplikaci
k redlnému serveru, abych mohl uzavtit vyvoj urcitych komponent. Tohle
jsem v prubéhu vyvoje fesil raznymi zptusoby.

B API routes v NEXT.js

Zde jsem vyuzil funkci NEXT.js kterd umoznuje vytvaret vlastni endpointy.
Je to uzitecné pokud chci napiiklad maskovat dotazy na backend nebo pokud
nas backend nespecifikuje CORS [link] headery, potom muzeme dotazovat
backend s pomoci NEXT.js api.

Pomoci tohoto API jsem si namockoval endpointy, které jesté v té dobé
nebyly vytvorené. Pouze jsem definoval cestu resource a potom vracel na-
mockovana data. Poté jsem ve své aplikaci mohl implemotovat dotazy na
klasické endpointy.

Listing 6.1 Ukazka pouziti Next.js api routes

1 // stranka: pages/api/test_templates/[templateId]/index.ts

2 // cesta k souboru pres: /api/test_templates/1
3 export default function handler (

4 req: NextApiRequest,

5 res: NextApiResponse<TestTemplate>

6 ) A

7 (200) .json(

8 {

9 id: 2,

10 name: "Test template preview",

11 parts: [{

12 id: 1,

13 name: "First part",

14 duration: 10,

15 questions: questionsWithAnswers}]
16 }

17 )

18 }
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6. Dalsi zkuSenosti z implementace

~ [ TestTemplates
~ CreateTemplate
Create basic template
~ ET Get template
Get basic template
~ ET Get templates
Get templates
DEL DeleteTemplate
~ [ TestTemplate Part
~ CreateTestPart

[£2] CreateTestPart

Obrazek 6.1: Ukazka vytvorenych endpointti v Postmanu se svymy piiklady

B Postman mock server

S néristem funkcionality se zacala celd slozka s mockovanymi api routes
zvétsovat a s Upravami struktury posilanych objektt zacalo tohle TeSeni spise
zpomalovat a pouzivani realného backendu nebylo jesté tak stabilni, abych se
na néj mohl spolehnout pti kazdé situaci, kdy jsem potieboval. Proto jsem
musel vymyslet efektivnéjsi variantu mockovani dat, se kterymi bude ma
aplikace pracovat.

Jako nejlepsi zpusob se jevila platforma Postman[24]. Tuto jsme uz od
zacatku pouzivali k testovani a dokumentaci api route pro vyvoj backendu.
V Postmanu je moznost si vytvorit svij Mock server [36], ktery mé svoji
vefejnou URL a kopiruje api routy naseho backendu. Nastavuje se velice
jednoduse, pouze se pro celou kolekei api route vytvori mock server a u kazdé
routy, kterou chci pridat se daji nadefinovat data, kterd mock server odesle
pomoci definice ptikladt pro kazdou cestu. Toto Postman usnadnuje tak, ze
pokud zavolame tento endpoint z redlného backendu, muzeme vysledek hned
ulozit do examplu a ten se hned propise do mock serveru, na ktery se poté
pripojuje frontendova aplikace.

Tento zpusob mi vyhovoval v tom, Ze jsem si takhle mohl vyvijet bez
potieby lokalniho rozjeti backendové aplikace. Nebo pokud byla v aplikaci
chyba pri volani specifického endpointu. Mohl jsem tak pokracovat ve vyvoji
aplikace, jen jsem vytvoril request, kde jsem popsal chybu, pro kolegu Jana
Krcila, aby chybu mohl odstranit.
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6.3. Spoluprace s vedoucim prace

B Integrace realného API

v/ v

Jakmile byla vétsi ¢ast API vytvorena, byl ¢as na integraci redlného backendu.
Zde jsem narazil na problém, kdy nékterd ¢ast endpointii byla uz vytvorena, ale
nékteré jesté chybély nebo obsahovaly chyby. Proto jsem se musel adaptovat
na tuto situaci. Rozhodl jsem se pouzit jiz existujici endpointy ve sluzbé
Postman a taky jiz funkéni endpointy.

Ve funkci, ktera globalné poméha pii komunikaci frontendové aplikace se
serverem jsem implementoval mechanizmus prechodu na backendovou API.
Pii tomto prechodu funguje takhle: dotaz z frontendu zpracuje a pokusi se
odeslat pozadavek na server, pokud tento pozadavek skon¢i chybou, stahne
funkce data s mockovanych dat z Postmana. Pro jistotu a dalsi vyvoj zobrazi
v konzoli varovani o chybném endpointu.

Listing 6.2 Funkce pro spravu requestt na server

1 export const request = async <Body>(

2 queryKey: string,

3 method: RequestMethod,

4 body: any = null,

5 headers: HeaderTypel[] | null = null):Promise<Body> => {

6 try {

7 const baseUrl = 'http://localhost:8080/rest'

8 const url = baseUrl + queryKey

9 return await myFetch(url, method, body, headers) as
Body

10 } catch (e) {

11 console.warn( This endpoint is not implemented: \n ${
url} ™)

12 const testBaseUrl = 'https://5111cf20-bc9d-45ff-8712-
cb935c41e59b.mock.pstmn.io’

13 return await myFetch(testBaseUrl + queryKey, method,

body) as Body

B 63 Spoluprace s vedoucim prace

Pro spravny chod projektu jsme si stanovili s vedoucim préce standupy kazdy
tyden v patek rano, kdy jsme si vymezili vSichni cas, ktery si vyhradime pro
konzultace a prezentace své prace za uplynuly tyden. Tyto standupy jsme, az
na par vyjimek, dodrzovali a pravidelné se schéazeli a konzultovali vystupy.
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6. Dalsi zkuSenosti z implementace

Bohuzel nékdy se ndm stavalo, ze vymezeny cas nestacil a nestihli jsme
dokoncit rozebirané téma a dalsi spolecny Cas se hledal velmi tézce. Toto
v nékterych situacich znamenalo zabrzdéni prace na aplikaci, protoze jsme
museli ¢ekat, nez budeme mit vSichni ¢as problém vyTesit.
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Kapitola 7

Problémy s praci

B Podcenéni analyzy

Jako prvni véc, co jsem si uvédomil, ze jsem udélal Spatné byla nedostateéna
priprava a pruzkum mezi uciteli, a také nedostatecné vydefinovani vsech
pozadavku, které ucitelé potirebovali. Mél jsem vénovat vice casu rozkresleni
vSech stranek a funkci celé aplikace. Navrhim stranek a zakladnich prvki
jsem se sice vénoval, ale ekl bych, ze jsem nad tim mohl stravit vice casu.
Proto se stalo, ze jsem musel v pozdéjsich fazich vyvoje nékteré casti aplikace
prepracovavat od zacatku.

B Malo rozhovori s uéiteli

Také si uvédomuji, ze jsem mél oslovit vice ucitel a primo je nechat se podilet
na vyvoji aplikace. I proto jsem tento problém napsal do planti do budoucna
8.1l a urcité ho chci zrealizovat.

B Zdrzeni prace na backendu

Na zacatku prace jsem predpokladal, ze zdkladni funkce backendu budou
vyvinuty relativné rychle a potom na téchto zakladech budeme stavét. Bohuzel
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7. Problémy s praci

se nam dost ¢asto stavalo, ze vnitini navrzend architektura backendu nebyla
spravné navrzena, a proto se musela dost casto prepisovat a navrhovat znova.
Podle mého nazoru to bylo zapfi¢inéno tim, ze jsme se snazili navrhnout
jednu strukturu, do které se budou ukladat vSechny typy otézek a odpovédi.
To zpétné beru jako chybu, protoze nam toto reseni prineslo hodné problému.
I kdyz se tento problém mé prace piimo netykal, bohuzel mé to ovlivnilo
neprimo zdrzenim vyvoje backendu.

Jako teseni bych vidél kazdou otdzku zpracovavat zvlast a uklddat ji do
vlastnich tabulek a distribuovat kazdy typ pres vlastni endpoint, aby se
nemusela ohybat jednotna struktura.

B Velka zavislost na backendu

V pozdéjsich fazich vyvoje, kdy jsem mél celou aplikaci napojenou na API
backendu se dost ¢asto stavalo, ze nékteré endpointy nefungovali a také se
dost Casto ménila datova struktura jednotlivych endpointi. To znamenalo
vzdy predélavani mnozstvi komponent, které s touto strukturou pracuji.

Reseni tohoto problému bylo definovat si pfesné vstupni hodnoty pro své
komponenty, a pokud by se néjak ménila API, tak zavést své mapovani, které
data upravi na jedno misteé.

B Nedostatek komunikace

Kvli koronavirové pandemii jsme byli oba s kolegou zvykli na home office
jak z préce, tak ze skoly. Proto jsme se moc na zivo neschazeli a vétsinu veéci
na bakalarskou praci jsme Tesili online pres video hovory.

Bohuzel tento postup vedl k velkému mnozstvi komunikaé¢niho Sumu, ktery
jsme neméli jak eliminovat. To vedlo ke Spatnému pochopeni nékterych
navrhovych a implementacnich konceptu. I to je divod, pro¢ se aplikace
musela tolikrat prepisovat. Jako pokus o zkvalitnéni téchto podminek jsme
zkouseli online pair programming [37]. To ndm trochu pomohlo, ale i tak jsme
nebyli moc produktivni.

A7 na konci nasi prace jsme zase presli do prezenc¢nich podminek, kdy jsme
usporddali nékolik dnii, kdy jsme byli oba s kolegou ve spole¢né mistnosti
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7. Problémy s praci

a cely den jsme programovali. Za tato sezeni jsme stihli velkou ¢ast prace,
i se nam lépe komunikovalo a byli jsme oba produktivnéjsi. Zavérem bych
chtél dodat a zdlraznit, ze jakkoliv dobfe nam dnesni technologie umoznuji
komunikaci na dalku, vzdy je lepsi osobni kontakt.

B Prace ve dvou lidech

Préaci ve dvou na bakalafské praci nehodnotim tplné stastné, jelikoz zde byla
rada faktori, které nas oba dost zpomalovaly. Jako hlavni véc bych zaradil
nedostatek komunikace |7 spolu s komunikaci na dalku, na kterou jsme byli
zvykli jesté z online vyuky. To nam ovsem vibec nesvéddilo, a proto jsme ke
konci vyvoje presli do plné prezenéni formy.

Dalsi byly problémy s gitem, kdyz jsem pfispival do backendové aplikace.
Mij ndpad na vytvoreni git flow!| nevysel a radsi jsme se rozhodli pro commity
primo do master vétve. Bohuzel se Casto stavalo, Ze se nam pushem do git
repozitare prepsaly soubory. Nakonec jsme prisli na to, ze git klient programu
Intellij IDEA se snazi vzdy udélat merge s lokdlni vétsi gitu, coz dokaze
v néjakych ptipadech rozbit celou branch.

Thttps://www.gitkraken.com/learn/git/git-flow
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Kapitola 8

Plany do budoucna

. 8.1 Testovani mezi uditeli

Pro dalsi vyvoj aplikace je dilezité mit vétsi prehled pozadavku od ucitelu.
Proto bych chtél oslovit vice ucitell, se kterymi bych prodiskutoval jejich
tvorbu testi, a také by byli ochotni se podilet na vyvoji mé aplikace.

B 8.2 Dali moznosti v editoru testovych Sablon

V ramci své bakalaiské price jsem implementoval zakladni typy zadani
a moznosti odpovédi pri tvorbé testid. Pri prizkumu mezi uciteli jsem ale
zjistil, ze by byl zajem o dalsi, vice specifické typy moznosti.

V nasledujici kapitole shrnu dalsi mozné typy testovych otazek a odpovédi,
které jsme s uéiteli vymysleli a ¢astecné navrhli.

o1



8. Plany do budoucna

B Programovaci tloha

Myslenka tohoto typu otazky je primarné inspirovana testy z platformy
Treehouse[d]. Otéazky jsou zde klasické, ale i programovaci, kdy je studentovi
predlozen urcity kéd a on ho musi doplnit, nebo napsat tplné novy podle
specifikace.

Moje predstava o tomto typu tlohy je vlastné stejnd, student by dostal jiz
predem pripraveny kod, ktery by musel upravit. Nebo by dostal zadani, co
presné musi naprogramovat a jen prazdny editor. Pro jednoduché priklady by
mohl ucitel pripravit sviij testovaci program. Pro obtiznéjsi pripady by mohla
aplikace odesilat kéd do néjaké sluzby, kterda by kéd analyzovala a vratila
odpovéd. Zde jsem si vzal priklad ze skolniho systému Brute. Moje aplikace
by jen poskytovala interface pro psani kédu a vyhodnoceni by zustalo na
vlastnim serveru.

Jak uz jsem zminoval, ze by aplikace méla poskytovat prostredi pro psani
kédu, samoziejmé nechci vytvaret vliastni editor kdédu, o to se napriklad poku-
sili v Treehousu. Vérim, ze vytvorit takovy editor nebylo viibec jednoduché,
ovsem nedopadlo to tplné nejlépe a porad jsem tam pozoroval nedostatky.

B Interaktivni prace s obrazky

Ucitelé prirodovédnych predmétt casto pottebuji, aby studenti byli schopni
popsat obrazek, naptiklad lidské télo nebo slepou mapu. Proto potiebuji mit
moznost importovat obrazek a do obrazku vkladat popisky. A studenti musi
byt schopni do obrazku tyto popisky spravné vlozit.

Dovolim si fict, ze tento kol kazdy ucitel i student zn4, a proto chci navrh
vytvorit co nejjednoduseji. Pii tvorbé testu ucitel naimportuje obrazek a poté
muze na obrazek primo vklidat textové popisky. Z téchto popiski se poté
vygeneruje pole, kde student pri vypliovani testu pretahuje dostupné popisky
pomoci funkce drag and drop.
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8.2. Dalsi mozZnosti v editoru testovych sablon

Pifazent pojmii do obrézkd - template

Hlavni mésto CR oini
® vrnen seont ooroutor Pritadte pojmy do sprévageh mist
@M

s o

[

Hlavni mésto CR Patni kost
YTy — p—
@smn

e P oo st

1. Hlavni mésts Slovenska
2. Hiauni mésta Nemecka

Hlavni mésto R

@ vrnts ot oorovED!

s vamnce Stehenni kost

Hlavni mésto €R

B vrata vice aveavenl
®sun

PRIDAT VARIACI ULozIT

Pﬁiﬂﬂl]l]PlSN? TEST 17:34 VASE ODPOVEDI

2 5
Pifadte pojmy do sprévnych mist
)
6 9 10

[Stenenni ko5t

ODEVZDAT TEST
DALSI oThZKA

Obrazek 8.1: Navth mozné podoby tvorby interaktivni prace s obrazky. Tvorba
v Sabloné nahore a podoba v testu dole.

B Poslechova cviéeni

Tato cviceni budou vyuzivat primarné ucitelé jazyka, jde o klasické textové
zadani s tim, Ze ucitel prilozi zvukovy soubor, ktery si zak prehraje a vyplni
odpovéd.V navrhu této stranky jsou pouzité odpovédi: Doplnéni do textu.
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8. Plany do budoucna

Hlavni mésto CR DN
@ VVBER JEDNE ODPOVEDI Poslechnéte si nahravku a doplite slova do vét
o

L. . G PRIDAT NAHRAVKU
Hlavni mésto CR
@ VVBER JEDNE ODPOVEDI

©smm

2 vaRIACE
Text, ve kterém se musi doplnit néjaké slovo

— . Dalsi véta, kde se musi doplnit jiné slovo.
Hlavni mésto CR
@© VVBER JEONE ODPOVED! Text, kde prévé pfidam slovo pro |

1 VARIACE

Hlavni mésto CR
& vVBER ViCE ODPOVEDI

©smm

Hlavni mésto CR

@ VYBER JEONE ODPOVED!

1 VARIACE

PRIDAT VARIACI uLozIr

TEST POSLECH 17:34 VASE ODPOVEDI

5
Poslechnéte si nahrévku a doplite slova do vét @

[ ——— > MOZNOSTI
Text, ve kterém se musi doplnit slovo

Dali véta, kde se musi doplnit slovo.

Text, kde praveé pfidém slovo pro

ODEVZDAT TEST
DALS OTAZKA

Obrazek 8.2: Ndvth mozné podoby tvorby interaktivni prace s obrazky. Tvorba
v Sabloné nahore a podoba v testu dole.
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8.3. Rozdéleni aplikace do microservice

B Matematicka zadani

Jak uz jsem definoval v pozadavcich, matematickd zadani jsou typy zadani,
kdy ucitel muze do textu pridat proménné. Témto proménnym nastavi ucitel
rozsah generovanych hodnot. Po specifikaci zadani a proménnych zada ucitel
vypocet pomoci vzorce slozeného ze vsech proménnych. Systém se postara
o vSe ostatni. Kazdému studentovi vygeneruje zadani z nadhodnych hodnot
v rozsahu proménnych, spocitd vysledek pomoci vzorce a mozné odpovédi.
(S jedinym spréavnym feSenim).

B 8.3 Rozdéleni aplikace do microservice

Je zfejmé, ze pokud by aplikaci pouzivalo velké mnozstvi lidi a zacala se
také rozsitovat jeji funkcionalita, bude potieba aplikaci rozdélit do vice
microservice. Rozdéleni do vice microservice nejel ze zlepsi aplikaci obsluhovat
vice pozadavkt, ale také zjednodusi vyvoj, kdy kazda microservice se bude
vyvijet zvlast a bude mit vlastni zdrojovy kéd, tak vznikne vice mensich
aplikaci a ne jedna velka.

B 8.3.1 Implementace microservice pro shér odpovédi z testi

Jak jsem jiz zminoval v sekci o ukladani odpovédi, pii vyssim poctu uzivatelu
aplikace dojde k tomu, ze monoliticky hlavni server nebude stihat velké
mnozstvi pozadavki, které se na néj budou posilat pti vyplnovani testia. Pro
tento typ funkcionality by se ale mohla vytvorit microservice, ktera by byla
urc¢ena ke sbéru data od studentt a po ukonceni testu se vsechny odpovédi
odeslou na hlavni server, kde se zpracuji.

B llustraéni priklad

Pokud napriklad budou otazky, které budou v priméru trvat vypracovat
jednu minutu, test bude psat tiicet studenti a testi se ve zkouskovém obdobi
bude psat napriklad 10 najednou a systém bude pouzivat napiiklad 10 skol,
je to 3000 requestu za minutu pouze pro sbirdani odpovédi od student.
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8. Plany do budoucna
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Obrazek 8.3: Navth mozné podoby tvorby interaktivni prace s obrazky. Tvorba
v Sabloné nahote a podoba v testu dole.

56



8.3. Rozdéleni aplikace do microservice

P . .
Klient Microservice Server ‘
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Odeslat odpovédi studenta
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-
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Klffit Microservice Server ‘

r/ \\

Obrazek 8.4: Sekvencni diagram funkce microservice pro sbirdni odpovédi z testu.

B Moznosti implementace

Funkce této microservice je pomérné jednoduchd, musi vlastné jen uchovavat
odpovédi studenta. K implementaci této microservice bych vytvoril jednodu-
chou aplikaci pomoci Express.js a pro ukladani dat bych vyuzil MongoDB,
coz je NoSQL databéze, kde by se jen ukladaly zaznamy z odpovédi studenta.
Nasledné parsovni by se délo az na strané serveru.

B 8.3.2 Microservice pro tvorbu testovych $ablon

Pokud by aplikaci pouzivalo opravdu hodné skol a také hodné uciteli, budou
se také hodné tvorit testy, to muze také dost zatézovat hlavni server. Tvorba
testovych sablon se jevi jako dalsi dobré rozdéleni aplikace. Tato microservice
muze mit svoji vlastni databézi se vSemi sablonami a kromé edpointt pro
tvorbu testovych sablon bude vystavovat pouze endpoint, ktery vrati celou
Sablonu ve specifikovaném formatu, ze kterého se tvori hlavni test. Tim, ze
bude mit tato microservice oddélenou databézi, zmirni se taky zatizeni hlavni
databéze.
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8. Plany do budoucna

client

ukladani odpoveédi studenta

student_answers_microservice vytvoreni testu

autentizace, sprava uzivateld,... | Odeslani testu ke znodnoceni tvorba 2ablon

test_microservice

dotaz na studenty, pro které se ma test vytvofit ziskani dat o sSabloné

server test template_microservice

Obrazek 8.5: Koncepcni névrh systému pomoci microservice architektury.

B 8.3.3 Microservice pro spravu testii

Jako posledni rozdéleni aplikace vidim odtrzeni spravy a vyhodnocovani
testti do své vlastni microservice. Tato microservice by tak meéla svoji mensi
databdzi se vSemi testy a vysledky téchto testi. Méla by na starosti generovani
test (s tim spojenou kominukaci s microservice pro tvorbu testovych sablon),
taky poskytovani konkretnich testi pro zaka a také nasledné vyhodnoceni
celého testu (komunikaci s microservice pro sbér odpovédi z testu).

B sa Implementace tisknutelné verze testu

P1i generovani testu bude moznost test vygenerovat do PDF pro prezencni
vyuku. PTi volbé této moznosti se vygeneruji testy pro kazdého zaka v pred
pripravené sabloné a se jménem konkrétniho zaka. To by poté mélo pomoct
ucitelim v organizaci.
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8.5. Statistika vysledki

B 85 Statistika vysledkii

7 pruzkumua mezi uciteli jsem zjistil, Ze by se jim hodilo mit k dispozici
analyzu testd a odevzdani. U kazdého testu by byla analyza napriklad pti
kterych otazkach se nejvice chybovalo nebo graf v prehledem, kdy kolik lidi
odevzdalo.

Jako dalsi plan by byl implementoval strojové uceni, které by se pokouselo
analyzovat, jestli nékdo pri testu nepodvadél a prochazel by odpovédi. Napri-
klad by mohla hlidat situace, kdy student posild odpovédi na otézky kazdych
20 sekund. To by mohlo znamenat, ze odpovédi pouze opisuje.
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Kapitola 9
Zaveér

Cilem prace bylo analyzovat problémy pii tvorbé testovacich formulara pri
online vyuce. Poté navrhnout feseni tohoto problému a implementovat jedno-
duché casti reseni.

Pri analyze jsem vychézel ze svych zkuSenosti a z rozhovora s uciteli.
Analyzoval jsem proces tvorby testu a ucebnich materiali a navrhl jsem
feseni pro jejich digitalizaci a usnadnéni préace ucitele.

P1i navrhu datovych struktur celé aplikace jsme narazili na problém velké
variability moznych typt otazek a na problém s persistenci téchto dat. Zde
jsme museli vymyslet takovou strukturu dat, aby byla pripravena i na budouci
rozsifovani o nové otazky. Nakonec se vse vyresilo a mohli jsme pristoupit
k implementacni fazi.

Podarilo se implementovat zakladni funkcionality aplikace, které byly v za-
déni.

Ucitel miize vytvaret testové Ssablony pomoci zdkladnich typi otazek. Tyto
otazky jsou: vybér jedné odpovédi, vybér vice odpovédi, spojovani vyrazu
a doplnovani slov do textu. Pak muze ucitel podle této sablony vygenerovat
unikétni test pro kazdého zdka, aby se zamezilo opisovani. Zik tento test
vyplni, zobrazi se mu vysledek, tyto vysledky poté vidi i ucitel. Z hlediska UI
jsem aplikaci navrhl tak, aby pusobila co nejprivétivéji a mohli ji pouzivat
vsichni ucitelé bez rozdilu véku a zkusenosti prace s PC.
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9. Zavér

Aplikace mé ale pred ostrym nasazenim do provozu jesté dlouhou cestu.
Je potreba vytvorit vice typt otdzek pro tvorbu testl, aby aplikaci mohla
vyuzivat vétsina ucitelid. Dale chci provést vétsi prizkum mezi uciteli, nechat
je aplikaci vyzkouset a s jejich pomoci aplikaci vylepsovat a dodélat tak, aby
jim pomohla zefektivnit jejich préci.
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P¥iloha A

Seznam zkratek

API  Application Programming Interface
CMS Content management system

CRUD Create, Read, Update, Delete
HTML Hypertext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protoco

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
IDE Integrated Development Environment
JSON JavaScript Object Notation

JSX  JavaScript Syntax Extension

REST Representational State Transfer

Ul User interface

UML Unified Modeling Language

wysiwyg What you see is what you get
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