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Anotace

Bakalarska préace zacind obecnym popisem matematiky a matematickych funkci. Poté
se zaméruje na vyuku matematiky na stfednich skolach a poukazuje na snahy a moznosti
integrace informac¢nich a komunikac¢nich technologii do vyuky. Poté prace analyzuje soucasny
stav vyukovych aplikaci, které maji za cil pomoci studentiim s probiranou latkou. Na
zakladé této analyzy je predlozen navrh nové aplikace. Na navrh aplikace navazuje vybér
vhodnych technologii pro implementaci. Nakonec je popsdna samotnd implementace a
testovani aplikace.

Klicova slova: matematika, informacni a komunikacni technologie, podpora vyuky

Vedouci prace: RNDr. Ingrid Nagyova, Ph.D.

Annotation

The bachelor thesis starts with a general description of mathematics and mathema-
tical functions. It then focuses on the teaching of mathematics in secondary schools and
highlights the efforts and possibilities of integrating information and communication tech-
nologies into teaching. Then, the thesis analyses the current state of educational appli-
cations that aim to help students with the material discussed. Based on this analysis, a
proposal for a new application is made. The application design is followed by the selection
of appropriate technologies for implementation. Finally, the implementation and testing
of the application itself is described.

Keywords: mathematics, information and communication technologies, teaching sup-
port

Title translation: The digitization of teaching of functions in math for secondary
schools
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Kapitola 1
Uvod

V soucasné dobé zdjem o matematiku pomalu, ale jisté klesa. Potvrzuje to i fakt, ze
maturanti maji o maturitu z matematiky mensi zdjem, nebo skutec¢nost, ze na problémy
ve vyuce matematiky v roce 2020 reagoval ministr skolstvi Robert Plaga, kdyz oznacil
systém vyuky matematiky za neodpovidajici pozadavkum na maturanty z matematiky.[1]
Této situaci by mohly pomoci moderni informac¢ni a telekomunikacni technologie, které
se rychle rozvijeji. Bohuzel zpusob vyuky se nevyviji spolu s technologiemi, a to muze byt
hlavni problém pro modernizaci zpusobu vyuky matematiky a vzdélavani jako celku.

Cilem této prace je ziskat ptrehled o vyuce matematiky, zejména o vyuce matema-
tickych funkci na sttednich skolach v Ceské republice. Déle je tfeba analyzovat v soucasnosti
dostupné online aplikace vytvorené na podporu vyuky matematiky a s pomoci této analyzy
navrhnout novou aplikaci, ktera by slouzila zakum stfednich skol k lepsimu pochopeni ma-

tematiky a matematickych funkci a také ucitelum k tvorbeé digitalnich materialu.



Kapitola 2
Uvod do matematického vzdélani

V této kapitole se definuje matematika jako samostatnd disciplina. Déle se matematika
rozdéluje na mensi ¢asti a blize se zaméruje na matematické funkce. Dale tato kapitola
popisuje, jak MSMT vnimé vyuku matematiky na stiednich skoldch a jaky je zdjem

studentu o studium matematiky.

2.1 Uvod do matematiky

Prvni dochované pisemné zaznamy o matematice pochazeji ze starovéké Mezopotamie
z doby kolem roku 2000 pi. n. 1. V téchto pisemnych zaznamech se nachéazeji zaklady
algebry a geometrie. [2] Matematika se dale rozvijela po celém svété a k jejimu rozvoji
prispélo mnoho kultur. Napiiklad indi¢ti matematici zavedli pojmy jako Sestnactkové ¢islo
a zapis nuly, zatimco ¢inska matematika zahrnovala pokrocilé pojmy jako s¢itani, nasobeni
a déleni. [3]

Matematika je v soucasnosti vysoce abstraktni a presnd véda, ktera neptipousti chyby
ve vypoctech. Jejim charakteristickym znakem je duraz na absolutni presnost metod a
nezpochybnitelnost vysledki. Je zakladnim nastrojem védy a techniky a jeji principy se
vyuzivaji v mnoha oborech, véetné fyziky, astronomie, ekonomie a informatiky. Formalné
se matematika zabyv4 mnozstvim, strukturou, prostorem a zménou. Casto je také popi-

sovana jako disciplina, kterd vytvaii abstraktni entity a hledd mezi nimi zdkonitosti.[4]
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2.2 Rozdéleni matematiky

Hlavni klasické matematické discipliny se vyvinuly ze ¢tyt praktickych lidskych potieb
- potfeby pocitat v obchodé, pochopit vztahy mezi ¢iselnymi veli¢inami, méfit pozemky
a budovy a predpovidat astronomické jevy. Tyto potieby vedly ke vzniku ¢tyi klasickych
matematickych disciplin: aritmetiky, algebry, geometrie a matematické analyzy [5], které
se zabyvaji ¢tyimi zakladnimi oblastmi zdjmu matematiky - mnozstvim, strukturou, pro-

storem a zmeénou.

2.3 Matematické funkce

Matematické funkce jsou soucasti aritmetiky, ktera se zabyva cisly a operacemi s nimi.
Funkce je predpis, ktery kazdému x z definiéniho oboru prifazuje pravé jednu funkéni hod-
notu y. [6] Funkce je obvykle zapisovéna ve tvaru y = f(z) , nebo muze byt vyjadiena
explicitné f :y = x, kde proménnd z je argument funkce.

V matematice se funkce ¢asto pouzivaji k popisu zavislosti mezi velicinami a jsou
velmi uzitecné piti modelovani ruznych jeva v prirodé i spolecnosti. Funkce lze také
pouzit ke zjednodusSeni slozitych vypoctu a k lepsimu pochopeni vztahu mezi jednot-
livymi velicinami. Je dulezité zapamatovat si zakladni typy funkci a jejich vlastnosti, coz

VVVVVV

tickych koncepti.|7]

2.4 Matematika jako skolni predmét

Matematika je predmét, ktery se vyucuje jiz od prvni ttidy, kde se déti seznami se
zakladnimi principy ¢isel a operacemi mezi nimi, a postupné na tomto zdkladu buduji
dalsi poznatky matematiky. Vyuka matematiky na gymnaziu rozviji a prohlubuje pocho-
peni kvantitativnich a prostorovych vztahu realného svéta, utvari kvantitativni gramot-
nost zaku a schopnost geometrického vhledu. Ovladnuti pozadovaného matematického
aparatu, elementy matematického mysleni, vytvareni hypotéz a deduktivni tivahy jsou
prostifedkem pro nové hlubsi poznani a predpokladem dalsiho studia. Osvojené mate-
matické pojmy, vztahy a procesy péstuji myslenkovou ukaznénost, napoméhaji zakum
k prozitku celistvosti.[8] RVP déle definuje piesné okruhy, které se ve skoldch vyucuji.
Konkrétné u matematickych funkci se RVP zaméruje na znalost grafu zakladnich funkei,

vlastnosti funkci a modelovani zavislosti redlnych déji pomoci znamych funkei.
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2.5 Zajem o matematiku

Zajem o matematiku v poslednich letech klesa, coz je patrné zejména na tucasti na
statni maturitni zkousce. V roce 2022 si ji zvolilo pouze 17% maturujicich studentu,
zatimco v roce 2013 to bylo 39%. [9] I presto se ale tispésnost studentu na této zkousce
mirné zvysuje, coz naznacuje, ze si ji zapisuji predevsim ti, ktefi ji 1épe ovladaji. V
soucasnosti se zdd, ze zména zpusobu vyuky matematiky by mohla prispét k navyseni

zajmu o studium tohoto predmétu.



Kapitola 3
Zapojeni ICT do vyuky

Tato kapitola se zamétuje na to, kam se Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy
hodl&a v blizké budoucnosti ubirat v oblasti matematického vzdélavani. Popisuje také
metodiky, které k tomu Ize vyuzit, a zpusoby, jakymi Ize Informacni a komunika¢ni tech-

nologie vyuzit ve vyuce.

3.1 Informacni a komunikac¢ni technologie

Informacni a komunikaéni technologie (ICT z anglického Informatic and Commu-
nication Technologies) je Siroce pouzivany pojem, ktery zahrnuje veskeré technologie
pouzivané pro praci s informacemi a komunikaci. Nejbéznéjsimi zastupci modernich in-
formacnich a komunikacnich technologii jsou stéle osobni pocitac¢, internet a mobilni te-

lefon. Mezi soucasné nastupujici zastupce patii tablety, chytré telefony a dalsi.

3.2 Vyuziti ICT ve vyuce

Soucasné pojeti vyuky, které vyuziva ICT, kombinuje instruktivni a konstruktivni
pristupy k vyuce. Pouzivani ICT po celou dobu vyucovani ale neni tiplné vhodné. Ucitel
by mél kombinovat klasickou vyuku s vyukou, kterd vyuzivé prvky ICT. Zaci by se méli
postupné ucit vyuzivat a pracovat s ICT ve vyuce. Je to ale dlouhodoby proces. Ne-
spravné pouzivani ICT vede k neefektivni vyuce. Cilem ICT ve vzdélavani je zajisténi
kvalitniho ICT vzdélavani ucitelu, rozvoj schopnosti ICT zakomponovat do vyuky jednot-
livych predmétu a zajisténi dostupnosti technologii (dodévka a sprava hardwaru, pripojeni
k internetu). Tuto metodiku lze vyuzivat pfi vyuce v libovolném predmétu, neni vazano

pouze na jeden konkrétni predmét.[10]
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3.3 Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030+

Cilem Strategie 2030+ je modernizovat vzdélavani tak, aby déti i dospéli obstali v
dynamickém a neustéle se ménicim svété 21. stoleti.

Snahou projektu je mimo jiné uzpusobit vzdélavaci systém tak, aby se byl schopen
adekvatné adaptovat na dynamické prostiedi a pokrok spojeny s rozvojem novych techno-
logii, digitalizace a internacionalizace. Strategie bude usilovat o zvyseni irovné digitalnich
dovednosti a informatického mysleni, respektive digitalnich kompetenci. Dulezité je kri-
tické a odpovédné pouzivani digitalnich technologii pii vyuce i mimo ni. Vzdélavani bude
zahrnovat informaé¢ni a datovou gramotnost, komunikaci a spolupraci, medidlni gramot-
nost, tvorbu digitalniho obsahu, bezpe¢nost v on-line prostiedi, ale i feseni problému a

kritické mysleni.[11]

3.4 Konstruktivismus

Konstruktivismus zahrnuje siroky proud teorii ve védach o chovani a socidlnich védéch,
zduraznujici jak aktivni tdlohu subjektu a vyznam jeho vnitinich predpokladu v pe-
dagogickych a psychologickych procesech, tak dulezitost jeho interakce s prostfedim a

spolecnosti. V didaktice je jednim z dominantnich soucasnych paradigmat. [12]

3.5 Konstruktivismus ve vyuce

Konstruktivismus povazuje uceni za hluboce individualni proces a zduraznuje, ze
poznani a realita nemaji objektivni nebo absolutni hodnotu (nebo zpusob poznani této re-
ality nezndme). Clovék konstruuje a interpretuje realitu na zakladé své vlastn{ individualni
zkuSenosti. Pfi aplikaci konstruktivismu ve skolni praxi student na zakladé sezndmeni s
néekolika ruznymi teoriemi (a to v roviné piistupu védeckého i senzitivniho), v aktivni dis-
kusi s ucitelem, spoluzédky a v kritickém prehodnoceni svych puvodnich nazoru dospiva
k vybudovani vlastni a neopakovatelné struktury védomosti a postoju. Zakladnimi me-
todickymi vychodisky je ¢innostni pojeti vyuky, zkuSenostni uceni v redlném kontextu
a sebereflexe. Duraz je kladen na socidlni rozmeér vzdélavani (utvafeni vlastnich nazoru
v konfrontaci s nézory ostatnich). Student pottebuje aktivné néco délat, diskutovat a

konfrontovat své ndzory s nazory ostatnich, tvorit a ziskat redlné zkusenosti.[12]
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3.6 Gamifikace

Gamifikace je proces, kterym se pridavaji prvky hry do nehernich aktivit, aby se
zlepsila motivace, zapojeni a zabava.[13] Muze to byt aplikovdno v mnoha ruznych oblas-
tech, naptiklad v obchodé, vzdélavani, zdravi a wellness, v oblasti zakaznického servisu
a mnoho dalsich. Cilem gamifikace je primét lidi, aby se vice zapojili do dané aktivity,
tim Ze jim poskytne hiicky, odmeény a cile, které jsou podobné tém, které se nachéazeji ve
hrach.

3.7 Gamifikace ve vyuce

Gamifikace muze byt Gc¢innym nastrojem pro zlepseni motivace a zapojeni studentu ve
skolstvi. Naptiklad muze byt pouzita k poskytnuti odmén studentum za splnéni urcitych
cila nebo tkolu, nebo k vytvoreni soutézi mezi studenty, které jsou zamérené na vzdélavani.
Gamifikace také muze byt pouzita k vytvoreni interaktivnich her nebo aktivit, které jsou
zameérené na vzdélavani, a které mohou byt zabavné pro studenty a zaroven ucinné pro
pochopeni uéiva.[14]

Gamifikace ve skolstvi by méla byt pouzivana s rozvahou a méla by byt zaclenéna
do vzdélavaciho planu tak, aby byla zaclenéna do vyuky a aby byla uc¢inna pro studenty.
Také je dulezité vzit v ivahu, ze gamifikace nemusi fungovat pro vsechny studenty a muze

mit nezddouci vedlejsi ucinky, pokud neni pouzivana spravne.



Kapitola 4
Analyza soucasného stavu

V této kapitole se podivame na existujici aplikace, které jsou vyvinuty pro podporu
vyuky. Také se u kazdé aplikace zaméiime na technologii nebo zajimavost, kterou se
odlisuje od ostatnich. Tyto odlisnosti pak budou slouzit jako inspirace pti navrhu vysledné

aplikace této prace.

4.1 Aplikace pro podporu vyuky

V prvni ¢asti analyzy se zaméiime na aplikace, které se vyuzivaji studenty i uciteli k
vyuce, ¢i jako podpurny materidl. Tyto aplikace se mohou vyuzivat v hodiné i doma pri

samostudiu.

4.1.1 Duolingo

Duolingo! je vzdélavaci aplikace, kterd umoziuje uZivatelim se ucit nové jazyky
prostiednictvim interaktivnich lekci a cviceni. Je dostupna na internetu nebo jako mo-
bilni aplikace pro chytré telefony a tablety. Duolingo se pouziva pro vyuku jazyku, jako
je anglictina, Spanélstina, francouzstina, némcina, italstina, portugalstina, holandstina a
mnoho dalsich. Aplikace je zdarma a je ur¢ena pro vSechny vékové kategorie. Duolingo
se pouziva k uceni jazyku pro ruzné tucely, jako je priprava na cestovani, zlepseni schop-
nosti komunikace pro pracovni ucely nebo pro osobni rozvoj. Aplikace je znama pro svoje
zabavné uzivatelské rozhrani a efektivni metody uceni, jako napiiklad rozdéleni uceni na
malé ¢asti a pouziti okamzité zpétné vazby. Duolingo také umoznuje uzivatelum nastavit

si vlastni cile a odmeénuje je za splnéni téchto cilu.

thttps:/ /www.duolingo.com
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4.1.2 Kahoot

Kahoot? je webova aplikace nebo mobilni aplikace, kterd umoziiuje vytvéiet a hrat
interaktivni hry a kvizy pro vzdélavaci ucely. Aplikace se pouziva ve Skolach, na vysokych
skolach a v dalsich vzdélavacich institucich po celém svété. Kahoot je uréena pro vsechny
vekové kategorie a je k dispozici zdarma.

Kahoot se pouziva k uceni ruznych predmeétu, jako je matematika, prirodni védy, his-
torie, literatura a mnoho dalsich. Je také c¢asto pouzivana pro zpestieni vyuky a udrzeni
pozornosti studentu. Muze byt pouzita jako nastroj pro procvic¢eni latky nebo jako mo-
tivacni prvek pii uc¢eni. Kahoot také umoznuje ucitelim vytvaret vlastni hry nebo vybirat
z jiz. existujicich her, které jsou k dispozici v databéazi aplikace. Hry se hraji ve sku-
piné a studenti odpovidaji na otdzky pomoci mobilniho zafizeni nebo pocitace. Aplikace

umoznuje ucitelum sledovat pokrok studentu a poskytovat jim zpétnou vazbu.

4.1.3 Brainscape Flashcards

Brainscape je spole¢nost, kterd poskytuje platformu® pro uéeni, kterd zahrnuje funkci
nazvanou ~flashcards” .Flashcards jsou nastroj, ktery lze pouzit k pomoci pfi uceni novych
informaci. Sklddaji se z otazky nebo podnétu na jedné strané a odpovédi na strané druhé.
Myslenka spociva v tom, ze muzete pouzit flashcards k samostatnému zkouseni sebe s ma-
teridlem, ktery se snazite naucit, s cilem zlepsit si pamét a porozuméni danému piedmétu.
Funkce flashcards spole¢nosti Brainscape umoznuje uzivatelum vytvaret vlastni flashcards
nebo pouzivat ty, které jiz byly vytvoreny jinymi lidmi. Také obsahuje néstroje pro
efektivnéjsi uceni, jako naptiklad algoritmy pro opakované procvicovani, které pomahaji

naplanovat revizni sezeni pro maximalni ac¢innost.

4.1.4 Isibalo

Isibalo* je vzdélavaci webové aplikace, kterd nabizi vyukové materidly v oblasti mate-
matiky, chemie, fyziky a biologie. Stranka obsahuje zdarma videa, placena videa, ¢lanky
a interaktivni prvky ve formé testu nebo kvizu. Isibalo také pékné graficky poskytuje cel-
kové statistiky stranky, jako naptiklad prumérnou délku jednoho kurzu nebo pocet videi

vzhledem k poctu interaktivnich prvku, aby uzivatel ihned védeél, z ¢eho se kurz sklada.

2https:/ /www.kahoot.com
3https: //www.brainscape.com
4https://www.isibalo.com
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4.1.5 Khan academy

Khan Academy® je neziskové organizace, kterd poskytuje online vzdéldvaci materidly
a feSeni pro studenty vsech vékovych kategorii. Cilem Khan Academy je poskytnout kva-
litni a dostupné vzdélani pro vSechny lidi na celém svété. K dispozici je Siroka skala
predméti, véetné matematiky, pfirodnich véd, programovani, ekonomie a mnoha dalsich.
Khan Academy obsahuje interaktivni lekce a tikoly, které jsou navrzeny tak, aby pomohly
studentum lépe pochopit dané téma. Ucitelé také mohou vyuzit Khan Academy jako
nastroj pro sledovani pokroku svych studentu a poskytovat jim individudlni pomoc pfi
uceni. Khan Academy je zdarma pro vSechny a je dostupna online pres webové stranky

nebo prostrednictvim aplikace pro chytré telefony a tablety.

4.1.6 Hot potatoes

Hot Potatoes® je software, ktery umoziiuje vytvafet interaktivni cviceni a testy pro
studenty. Je urcen pro vyuziti ve vzdélavacich institucich a na vysokych skolach, ale muze
byt také pouzit pro soukromé studium nebo sebevzdélavani. Hot Potatoes je k dispo-
zici pro opera¢ni systémy Windows a Mac a je k dispozici zdarma ke stazeni. Software
umoznuje vytvorit ruzné typy cviceni, jako naptiklad kiizovky, slova s vyznamem, klasi-
fikacni testy a dalsi. Cviéeni mohou byt publikovdna na webu nebo rozdana studentum
prostiednictvim souboru, ktery lze oteviit v pocitaci nebo na mobilnim zafizeni. Hot Po-

tatoes také umoznuje ucitelum sledovat pokrok studentu a poskytovat jim zpétnou vazbu.

Shttps://www.khanacademy.org
Shttps://www.hotpot.uvic.ca



KAPITOLA 4. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU 11
4.2 Aplikace pro podporu vyuky matematiky

V druhé casti analyzy si priblizime aplikace, kterou jsou urcéené piimo pro vyuku
matematiky. Tyto aplikace ¢asto slouzi jako kalkulacky nebo grafické vyobrazeni probirané
latky.

4.2.1 PhotoMath

Photomath” je mobilni aplikace pro chytré telefony a tablety, kterd umoziuje uzivateliim
ziskat napovédu pii feSeni matematickych tloh. Aplikace funguje tak, ze uzivatel nafoti
matematicky problém pomoci fotoaparatu svého zarizeni a aplikace pak automaticky vy-
generuje feSeni tlohy. Photomath je k dispozici zdarma a je urcena pro vSechny vékové
kategorie.

Photomath se pouziva k pomoci studentum pri feSeni matematickych tloh, které mo-
hou byt obtizné nebo které studenti nechédpou. Aplikace je uzite¢na pro studenty na
zakladnich skolach, stfednich skolach i na vysokych skolach. Kromé toho, ze poskytuje
feseni ulohy, také obsahuje vysvétleni postupu, kterym bylo feSeni dosazeno, coz pomaha
studentum lépe pochopit problém a pripadné se naucit resit podobné lohy samostatneé.
Photomath je také uzitecna pro dospélé, kteii potiebuji rychle ziskat napovédu pii feseni

matematickych uloh pro pracovni nebo osobni tcely.

4.2.2 (Geogebra

Geogebra® je bezplatny software pro vyuku matematiky a geometrie. Je uréen pro
vsechny vékové kategorie. Geogebra umoznuje uzivatelum vytvaret a pracovat s matema-
tickymi objekty, jako jsou body, ¢ary, kiivky, mnohothelniky a kruznice, a pomahd jim
vysvétlit matematické principy pomoci animaci a interaktivnich prvki.

Geogebra se pouziva pro vyuku matematiky a geometrie na vsech irovnich vzdélavani,
od zékladnich skol az po vysoké skoly. Je také casto pouzivana pro sebevzdélavani a
pro vyzkumné tucely. Software obsahuje Sirokou skéalu néstroju a funkci, které umoznuji
ucitelim vytvaret a upravovat vlastni lekce a cviceni, a studentium se ucit interaktivnim
a pro tvorbu grafu funkei. Umoznuje uzivatelim pracovat s 3D objekty a zobrazovat ma-
tematické objekty v prostoru. Software je flexibilni a umoznuje uzivatelum pracovat s
ruznymi typy matematickych objektu a prizpusobovat jejich vlastnosti podle potieby.
Geogebra je také vybavena funkci pro vytvareni a spolupraci na pracovnich listech s

ostatnimi uzivateli.

"https://www.photomath.com
8https://www.geogebra.org



KAPITOLA 4. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU 12

4.2.3 Portal stredoskolské matematiky

Matematicko-fyzikdln{ fakulta Univerzity Karlovy vytvofila webové stranky? pro vyuku
matematiky, kde je k dispozici sekce vénovand pouze funkcim. Stranka obsahuje strucné
vysveétleni ruznych druhu funkei a také grafické zobrazeni, se kterym muze student mani-

pulovat a snadno zjistit, jaké jsou uc¢inky jednotlivych parametri na podobu grafu funkce.

4.2.4 Mathematicator

Mathematicator'® je webovd stranka zaméiend na vyuku matematiky. Byla inicidlné
spusténa ucitelem Markem Valaskem, ktery se stal znamym zejména diky svym videim
na YouTube, ve kterych vysvétluje matematiku a zaroven propaguje svoji stranku. Kromé
vyukovych kurzi pro zakladni, stfedni a vysoké skoly nabizi Mathematicator také doucovani
a matematické férum, které je zaméreno na soutéze a motivuje uzivatele k prispivani svymi

otézkami a odpovédmi.

Yhttps://www2.karlin.mff.cuni.cz/ portal/funkce/?page=title
Ohttps:/ /www.mathematicator.com
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4.3 Prinos pro navrhované reseni

V této sekci shrneme, ¢im mohou jednotlivé aplikace prispét bakalarské praci. Neboli
¢im se jednotlivé aplikace odlisuji od ostatnich nebo diky c¢emu jsou tyto aplikace po-
pularni. V navrhu aplikace mohou tyto ¢éasti slouzit naptiklad jako samostatné moduly

nebo jako pomitcky, ¢ jiné casti softwaru.

Duolingo

Zobrazeni aktualniho progresu a vizualni oddéleni témat, ktera jsou jiz probrana, které
student jesté nezacal a kterd jsou zablokovand, jelikoz navazuji na latku, ktera neni jeste
student splnéna, coz da studentovi okamzité jasné znat jak si stoji ve svém pokroku a
motivuje ho pokracovat dal. Student ma pocit, ze hraje hru a kazdé téma je nova droven.
Také moznost sbirani bodu za kazdou splnénou lekci a kazdodenni navstévu aplikace
motivuje studenty absolvovat kurzy. Nasbirané body se pak zobrazi v zebtickach, kde

student soupefti s ostatnimi studenty z celého svéta.

Kahoot

Interaktivni soutézeni se spoluzaky, kamarddy ¢i ndhodnymi lidmi, kdy se pii od-
povidani na otdzku vybird ze 2-4 moznosti a délka soutéze je v rdmci minut. Vytvareni si
vlastnich kvizi nebo pouziti jiz vytvorenych od jinych uzivatelu slouzi jako jednoduchy a
efektivni nastroj pro zdbavu a vyuku zaroven. Pro hravost slouzi i pouzité zvukové efekty

a znélky, které dokazi uzivatele vtahnout do soutéze.

Brainscape Flashcards

Spaced repetition, coz je metodika, kterda nenabizi slovicka (ucivo), které student jiz
umi, ale nabizi pouze latku, ktera studentovi momentalné déla problém. Karticky nej-
prve zobrazi otazku, slovicko v cizim jazyce nebo obrazek a student ma ¢as si rozmyslet
odpovéd. Pak se karticka oto¢i a zobrazi spravné feSeni. Student si pak muze oznacit
karticku jako hotovou (pokud védél odpovéd) nebo ji znovu zaradi do balicku karticek,

aby se mu karticka v budoucnu znovu zobrazila.

Isibalo

Vyukova videa doprovazena jednoduchym, ale zaroven hravym uzivatelskym rozhranim

a seznamy, které jsou pékné piehledné.
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Khan academy

Hravé tutorialy, které nejprve zobrazi probiranou latku v u¢ebnicové podobé a nasledné

prichézi kviz nebo test pro potvrzeni znalosti latky.

Hot potatoes

Moznost vytvareni vlastnich testu ¢i materialu pomoci tloh, které se sklddaji z inter-

aktivnich aktivit jako jsou drag&drop, prifazovani atd.

Photomath

Interaktivni kalkulacka, které dokaze vypocitat libovolny druh ptiklady a dodava i
popis vlozeného zadéni a podrobné vyreseny piiklad krok po kroku. Pokud je to u daného
prikladu mozné, tak prilozi i graf s popisky nebo dodé vice moznych postupu, které vedou

ke spravnému reseni.

Geogebra

Moznost zobrazeni vice graft v jednu chvili a jejich barevné oddéleni pro lepsi prehlednost,

ale také komplexni graficky nastroj pro jakoukoliv ilohu z geometrie.

Portal stredoskolské matematiky

Interaktivni grafy funkci, které se daji ménit pomoci tahu mysi (¢i prstem na mobilnich

zafizenich) doprovazené teoretickou ¢asti pro lepsi pochopeni vykreslovani grafu funkei.

Mathematicator

Forum, kde si uzivatelé mohou navzajem odpovidat na tlohy, které uzivatel nemohl

sam vypocitat nebo mu si neni jisty spravnosti svého postupu.



Kapitola 5
Navrh aplikace

Tato kapitola obsahuje navrh aplikace a vSechna potfebna schémata k tomuto tucelu.
Nejprve jsou zobrazeni aktéii systému, poté jsou popsany pozadavky na systém, které
jsou rozdéleny na funkéni a nefunkéni. Poté jsou vytvoreny diagramy tiid a diagramy

pouziti. Nakonec je na konci oddilu uveden diagram nasazeni a graficky navrh aplikace.

5.1 Uvod

Aplikace ze sekce analyzy soucasného stavu [4] ukazuji, ze vyslednd aplikace této prace
by méla mit hravé a moderni uzivatelské rozhrani. Kromé toho je tieba, aby ucitelé mohli
vytvaret vyukové materidly, lekce a testy, které budou kromé zékladnich prvkua vyuky ob-
sahovat i interaktivni prvky, v nichz se zak aktivné zapoji do vyuky. Vyuku matematiky
1ze podpofit i soutéznimi prvky, kdy se Zaci snazi co nejrychleji vybrat spravnou odpoved
na otazku zadanou ucitelem nebo byt za svij pokrok odménéni body do celkové soutéze
mezi vSemi zéky. Zejména pri vyuce matematickych funkci by mély byt pro lepsi demon-
straci latky k dispozici interaktivni grafy funkci, které se méni podle studentem zadanych
parametru. Aplikace musi byt prehledna, aby uzivatel védél, kde se v daném okamziku

nachazi a jaké kroky musi uc¢init, aby dosahl svého cile.

15
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5.2 Aktéri

Systém se sklada z nékolika tcastniki, mezi néz patii neautorizovany uzivatel a auto-
rizovany uzivatel. Opravnény uzivatel je dale rozdélen do dvou kategorii: ucitel a student.
Oba tito aktéri maji v systému ruzna prava a pristupy. Neautorizovany uzivatel neméa
piistup ke vSem funkeim systému, zatimco autorizovany uzivatel, at uz se jedné o ucitele,
nebo studenta, ma v systému pridélena konkrétni prava, ktera mu umoznuji provadét
urcité akce a manipulovat s daty. Poslednim aktérem je ¢as, ktery také muze zasahovat

do chodu aplikace.

uc Aktéri

{ . ) o,
L "x__ __/" | !
o &
.1'\. _.- 1 __.-':
L \'. ."- -"'. __I' LY
0 - - ¥ 3 .'. = .'r ."'-
Meautorizovany uZivatel Autorizovany ufivatel Eas

4 L':H\

!

Utitel Student

Obrazek 5.1: Aktéti systému

5.3 Systémové pozadavky

Systémové pozadavky jsou specifikaci pozadovaného chovani vyvijeného systému. Tyto
pozadavky slouzi jako podrobny popis funkci, vlastnosti a omezeni, které by mél systém
splnovat. Jejich ucelem je definovat ocekdvané vystupy, vstupy, interakce s uzivateli a
dalsi aspekty systému. Pozadavky na systém tak predstavuji zaklad pro navrh, vyvoj a
testovani systému a umoznuji zajistit, aby vysledny systém splinoval pozadavky a potieby

uzivatelt.
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5.3.1 Funké¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky se zabyvaji specifikaci konkrétnich funkci, které musi systém po-
skytovat. Tyto pozadavky specifikuji, jak ma systém reagovat na urcité vstupy a provadét
urcité akce. Funkéni pozadavky se zamétruji na to, co systém déla, jaké operace umoznuje

uzivatelum provadeét a jaké vystupy generuje.

req Funkéni poZadavky

FR1- Autorizace a
autentizace

FR5 - Absolvovani testd

FRY - Pozorovani
vlastniho progresu

FR2 - Zobrazeni
statistiky pro utitele

FR6 - Prohlizeni volngé
dostupnych materiala

FR10 - SoutéZeni s
ostatnimi uZivateli

FR3 - Zobrazeni
statistiky pro studenty

FR7 - Ukladani si
materiald a cviceni do
kategorii

FR11 - MoZnost byt
soudasti tiidy

FRA - Viytvareni testd

FR8 - Modifikace
dashboardu

FR12 - Piehled o vlastni
tiidé

Obréazek 5.2: Funkéni pozadavky

5.3.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky se zaméruji na vlastnosti a omezeni systému, které piimo ne-
souviseji s jeho funkcnosti, ale ovliviiuji jeho celkovy vykon, spolehlivost, uzivatelskou

privétivost a dalsi aspekty.

req Nefunkéni poiadavky /

NFR1 - Dostupnost
aplikace

NFRS - Bezpefnost

NFR2 - Intuitivni NFRG -
uiivatelské rozhrani Skalovatelnost

NFR3 - Responzivni NFR7 -
navrh aplikace Testovatelnost

NFR4 - Stabilita NFR8 - Rychlost
aplikace aplikace

Obrazek 5.3: Nefunkéni pozadavky
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5.4 Diagram trid

Diagram ttid graficky znazornuje strukturu dat v aplikaci. Diagram popisuje pouzité
ttidy v aplikaci a jejich atributy. Diagram je nezavisly na vysledné implementaci a vytvari
se jesté pred zacatkem vyvoje. Dale se na zakladé tohoto diagramu vytvaii tabulky v

databazi, aby odpovidaly pouzitym tfidam a atributium.

class Diagram /
test
Assignment
T - createdBy: User
- assignments: List<Assignment=> - id: Long
- createdBy: User ol imagelLink: String
- description: String |- openQuestion: boolean
- id: Long - question: String
- rightAnswers: List<String=
- wrongAnswers: List<String=> enums
«enumeration»
LectureType ﬂEGnumE_rraimﬂ»
raphType
DEFINITION
QUESTION LINEAR
IMAGE SINGS
auiz
User Classroom s
- firstName: String - createdBy: User
- j § e «enumeration»
- lastName: String - lectures: List<Lettue> T
- password: String 0.* - name: String serType
- username: String - password: String ROLE STUDENT
- userType: UserType - tests: List<Test> ROLE_TEACHER
users: List<User= —
lecture
Lecture
- createdBy: User LectureEntity
- description: String T createanyney 4
) |d‘an‘gb ' 0.*|- id:Long
i 1> Wpe:LemureTypeQ—
- lastEntity: LectureEntity AA
- lectureEntities: List<LectureErtity>
Quiz Definition Image Question
- Stri - definition: String - description: String - anonymous: boolean
name: String o
. - description: String - imageLink: Strin - answers: List<QuestionAnswer>
uestions: List<QuizQuestion=> {4 { I
f - imageLink: String - question: 5tring
0.*
0..* Graph Task
o QuestionAnswer
QuizQuestion - graphType: GraphType - answer: String
- nama: String - anweliagesting - createdBy: User
question: String - question: String - id: Long
rightAnswer: String - questionl mage: Sring - message: String
- wrongAnswers: List<String:

Obrazek 5.4: Diagram tiid
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5.5 Diagramy uziti

Diagramy uziti maji za tukol namapovat na kazdého aktéra z 5.2 aktivitu spojenou
se spravou nebo vyuzitim systému. Na obrazku 5.5 jsou znazornény zakladni aktivity
systému, které se tykaji autorizace nebo registrace uzivatele. Na dalsim obrazku 5.6 jsou
tykaji autorizovaného uzivatele a jsou rozdéleny na aktivity studenta, aktivity ucitele

nebo aktivity, které muze provadét cas.

uc Use cases
Systém
— T .
y # “-\\
{ . A
( Registrovat ]
'\_\ r
—_— .
£ \'u / N il _’_,/
\\,_ /.l ,-—ff = -
A ———
P L~ —
S b -
N~ y ™
Neautorizovany uiivatel P/
Prihlasit se |
%,
N . i

Obrazek 5.5: Zakladni aktivity se systémem
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Ucitel

Cas

Student

uc Use Case Diagram /’l

(/N

Systém - hlawni éast

Spravovat tiidy

Vytvorit materialy

Aktualizovat lekci

Piipojit se ke tiidé

Utastnit se lekce

Absolvovat testy

Obrazek 5.6: Hlavni ¢ast systému
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5.6 Diagram nasazeni

Na obrazku 5.7 je znazornéna struktura nasazeni aplikace do produkce.

deployment Diagram nasazeni/

wdevicer
Zaiizeni ufivatele

sdevicen adevice»
Web server DB server

Webovy prohlizet

Java aplikace E Relaéni databaze E

React aplikace E

Obrazek 5.7: Diagram nasazeni

5.7 Graficky navrh

Obrazek 5.8 zobrazuje graficky névrh, ktery slouzi jako vzor a inspirace pro imple-
mentaci. Navrh byl vytvoren v programu Figma, coz je velmi oblibend aplikace pro navrh
aplikaci. Navrh nemusi odpovidat konecné podobé aplikace a neobsahuje presnd data,
ktera budou vykreslena. Cilem pfedbézného névrhu je zvyraznit rozlozeni komponent a

barevnou paletu aplikace.

Profile Materaly About

UZ nikdy se netrap s
ucenim a ukaz co je v tobé

S prehledem o dosavadnim studiu ti uz nikdy nic neunikne a jesté to natfes

swm spoluzakim

«» -

Obrazek 5.8: Vytvareni testu ucitelem - ndvrh obrazovky



Kapitola 6
Analyza technologii

Tato kapitola obsahuje pfehled dostupnych technologii, které lze k realizaci feseni
pouzit. Kapitola nejprve zkouma technologie pro vyvoj frontendu a backendu. Nakonec

je vybrana technologie pro databézi.

Model-View-Controller

MVC je softwarovy architektonicky vzor pro implementaci uzivatelskych rozhrani.
Rozdéluje danou aplikaci na tti vzajemné propojené ¢asti, aby se oddélilo vnitini zobrazeni
informaci od zpusobu, jakymi jsou informace prezentovany a schvalovany uzivatelem.
Tento navrhovy vzor oddéluje tyto hlavni soucésti a umoznuje efektivni opakované pouziti

kédu a paralelni vyvoj. [15]

6.1 Frontend

Frontend je ¢dst webu, se kterou uzivatel pifmo komunikuje. Riké se ji také "kli-
entskd strana aplikace”. Je to pismeno "V”v MVC. Zahrnuje vSe, s ¢im se uzivatelé
primo setkavaji: barvy a styly textu, obrazky, grafy a tabulky, tlacitka, barvy a navigaéni
nabidky. Hlavnimi cili front-endu jsou odezva a vykon. Vyvojar musi zajistit, aby web byl
responzivni, tj. aby se spravné zobrazoval na zafizenich vSech velikosti a aby se zadna cast
webu pii jakékoli velikosti obrazovky nechovala nestandardné. [16] Zakladem frontendu
jsou Hypertext Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) a JavaScript
(JS).

22
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6.1.1 React

React je deklarativni, efektivni a flexibilni knihovna jazyka JavaScript pro vytvareni
uzivatelskych rozhrani. ReactJS je open-source knihovna pro front-end zalozena na kom-
ponentach, ktera se stard pouze o vrstvu zobrazeni aplikace. Spravuje ji spole¢nost Face-
book. React pouzivéa deklarativni paradigma, které usnadnuje tvorbu aplikaci a zaméruje
se na efektivitu a flexibilitu. Navrhuje jednoduché zobrazeni pro kazdy stav vasi aplikace
a React pfi zméné dat efektivné aktualizuje a vykresluje pouze spravnou komponentu.

Diky deklarativnim pohledum je kéd predvidatelnéjsi a snadnéji se ladi. [17]

Piinos pro aplikaci

Vyvoj aplikaci pomoci knihovny React je mezi vyvojari nejoblibenéjsim feSenim, coz
prinasi obrovskou vyhodu, protoze v soucasné dobé existuje velkd podpora ze strany

komunity. Dalsi velkou vyhodou je snadnost a rychlost vyvoje webovych aplikaci. [18]

6.1.2 Angular

Angular je webovy framework pro vyvoj frontendu zalozeny na jazyce TypeScript
spolecnosti Google. Angular je skvéld, pouzitelnd knihovna uzivatelského rozhrani (UT)
pro vyvojare, kterd pomahd vytvaret atraktivni, stabilni a uzitetné webové stranky a
webové aplikace. Angular je revoluéni framework JavaScriptu, ktery umoznuje vytvaret
atraktivni jednostrankové aplikace (SPA). Jeho prvni verze byla vydéna v roce 2012 a

nazyva se AngularJS. [19]

Piinos pro aplikaci

Angular zavadi Dependency Injection, velmi popularni navrhovy vzor, ktery rozdéluje
danou ilohu mezi vice nezavislych komponent. Vyvojar se nemusi o nic starat, protoze o

tento patern se stard piimo Angular. [20]

6.1.3 Vue.js

VuelJS je jednim z nejpopularnéjsich frameworku pro JavaScript. VueJS se pouziva
pro navrzeni uzivatelského rozhrani a je snadno pochopitelny pro vsechny vyvojare. Je
také kompatibilni s ostatnimi knihovnami a rozsifenimi. Pokud vyvojai chce vytvorit
jednostrankovou aplikaci, pak je VueJS skvélou volbou. V oblasti vyvoje muze byt mnoho
problémtu, které nelze vyfresit pouzitim jedné knihovny, proto je VueJS kompatibilni s
ostatnimi knihovnami. VueJS podporuji vSechny popularni prohlizece, jako jsou Chrome,
Safari atd. [21]
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Piinos pro aplikaci

Hlavni vyhodou vyvoje ve Vue je rychld kiivka uceni. Diky tomu muze zacinajici

vyvojar bez jakychkoli zkusenosti rychle zacit vyvijet. [22]

6.1.4 Vybér technologie

Vzhledem k podobnosti zminénych technologii a rozsahu prace byla zvolena knihovna
React, protoze React ma velkou komunitni podporu, coz velmi usnadnuje rychly vyvoj
aplikace, a v soucasné dobé existuji nastroje, které vygeneruji plné funkéni aplikaci behem
nékolika minut. Zaroven React nabizi snadné presmérovani, které priradi prislusnou kom-

ponentu ke konkrétni adrese URL, kterd je pak viditelna pro uzivatele. Ostatni feseni jsou

N
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6.2 Backend

Jako backend se oznacuje ¢ast webové aplikace, ktera slouzi k administraci webu a
ke zpracovani dat. V piipadé redakéniho systému tedy backend umoznuje vkladani a
upravy c¢lanku, zakladani ucétu dalsich administratoru ¢i tfeba manipulace se struktu-
rou celého webu.[23] V piipadé e-shopového teseni slouzi Backend ke kompletni sprave
webu. Primarné se pres administraci pridavaji nové produkty a upravuji jejich vlastnosti,
nahravaji fotky ke zbozi, vytvaii a edituji se ¢lanky, nastavuje vzhled celého e-shopu, spra-
vuji veskeré objedndvky i zdkaznici, vystavuji se doklady (faktury, vydajové listy apod.),

eviduji se skladové zasoby produktu apod.|[24]

6.2.1 Java

Java je programovaci jazyk a vypocetni platforma, ktera byla poprvé vydana spolecnosti
Sun Microsystems v roce 1995. Pouziva se k vyvoji a spousténi Siroké skaly aplikaci,
od mobilnich zafizeni po webové aplikace a hry. Java je navrzena tak, aby byla snadna
na pochopeni a pouzivani, s konzistentnim sadou funkei a jasnou syntaxi. Je to objek-
tové orientovany jazyk, coz znamend, ze je zalozen na konceptu ”objektu”, které mohou
predstavovat data a funkcénost. Java je také nezavisld na platformé, coz znamend, ze muze

bézet na jakémkoli zafizeni, které podporuje Java, bez potieby platformovych tprav.[25]

Piinos pro aplikaci

Vyvoj aplikace v jazyce Java pfindsi mnoho vyhod pro rychly a snadny vyvoj. Kromé
nezavislosti na platformeé, kterd usnadnuje vyslednou integraci, je hlavni vyhodou ve-
stavéné zabezpeceni, které lze rozsirit, coz usnadnuje rozdéleni uzivatelu podle roli a

zabezpeceni dat. [26]

6.2.2 Kotlin

Kotlin je staticky typovany, objektové orientovany programovaci jazyk, ktery je kom-
patibilni s Java Virtual Machine (JVM), Java Class Libraries a Androidem. Programovaci
jazyk Kotlin byl puvodné navrzen tak, aby vylepsil programovaci jazyk Java a casto se
pouziva spole¢né s Javou. Navzdory tomu, ze je Kotlin vychozim jazykem pro vyvoj apli-
kaci pro Android, kompatibilita Kotlinu s Javou ho pfivedla k pouzivani s mnoha typy
aplikaci. [27]
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Piinos pro aplikaci

Kotlin je ¢itelnéjsi nez Java a vyzaduje méné kédu. Kotlin také resi obrovsky problém
Javy, a to NullPointerException, navic vyvojar nemusi pfimo urcovat typ proménnych.
28]

6.2.3 PHP

PHP je jednim z nejvice rozsitenych programovacich jazyku pouzivanych k vytvareni
webovych aplikaci. PHP se pouziva na strané serveru a slouzi tedy ke generovani HTML
kodu stranky, jenz pak server odesila do prohlizece (na rozdil od klientského JavaScriptu,
ktery funguje az pfi zobrazeni stranky v prohlizeci).

Hlavnim kladem PHP je jeho nezavislost na platformé (Windows, Linux, Unix...),
mezi vyhody PHP patii i Siroké moznosti pouziti. PHP napftiklad umi pracovat se soubory
a s mnoha ruznymi databazemi, s PHP lze generovat a upravovat grafiku, umi odesilat a

ptijimat emaily, vytvaret PDF, podporuje vSechny dulezité internetové protokoly. [29]

Piinos pro aplikaci

Kromé velké komunity vyvojartu a snadného vyvoje prinasi PHP také snadnou komu-

nikaci s vétsinou zndmych databézi, coz umoziuje Siroky vybér pro vyvoj. [30]

6.2.4 Vybér technologie

Pro vyvoj této prace byl zvolen jazyk Java. Jazyk Java je velmi oblibenym jazykem pro
vyvoj backendové casti webovych aplikaci a existuje v ném mnoho knihoven a frameworku,
které tuto préaci jesté vice usnadnuji. Nejoblibenéjsim frameworkem je Spring Boot, ktery
umoznuje vytvorit funkéni aplikaci v nékolika krocich a po ptidani nékolika zavislosti a
konfiguraci je aplikace zcela ptipravena k pouziti v libovolném prostiedi. Vyvoj v jazyce
Java zaroven umoznuje rozdélit aplikaci pro lokalni vyvoj a byt nezavisly na produkénim

prostiedi.
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6.3 Databaze

Databaze je shirka dat, ktera je uspotadand, coz se téz nazyva strukturovana data.
Muze byt ptistupna nebo ulozend v pocitacovém systému. Muze byt spravovana prostiednictvim
systému pro spravu databazi (DBMS), coz je software pouzivany pro spravu dat. Databaze
se vztahuje na souvisejici data v strukturované forme.

V databazi jsou data usporadéana do tabulek, které se skladaji z radku a sloupcu a
jsou indexovana, takze data mohou byt snadno aktualizovana, rozsifena a odstranéna.
Pocitacové databaze obvykle obsahuji zdznamy souboru s daty, jako jsou transakce penéz
z jednoho bankovniho 1uc¢tu na druhy, prodeje a podrobnosti o zakaznicich, podrobnosti o

poplatcich studentt a podrobnosti o produktech. [31]

6.3.1 Relacni databaze

Relaéni databaze vyuzivaji jako zakladu tabulek, které jsou propojeny predem na-
stavenymi vztahy. Tabulka obsahuje jednotlivé sloupce — atributy a fadky — zaznamy.
Atributy tabulky urcuji vlastnosti objektu, které se do tabulky budou vkladat — do ta-
bulky se vkladaji objekty stejného druhu, nicméné kazdy vzdy jen jednou. Atributy pri
navrhu tabulky vSak rozhodné neobsahuji samotné hodnoty, pouze urcuji jaké vlastnosti

budou vklddané objekty mit v databdzi ulozené. [32]

Piinos pro aplikaci

Rela¢ni databaze maji velmi jednoduchy model a snadny piistup k ulozenym datim,

coz ve spojeni s backendem napsanym v jazyce Java prinasi rychly a jednoduchy vyvoj.

6.3.2 Nerelacni databaze

Nerelacéni databaze je databaze, kterd nepouziva tabulkové schéma radku a sloupcu
nachazejici se ve vétsiné tradiénich databazovych systémiu. Nerelacni databdze misto
toho pouzivaji model tulozisté, ktery je optimalizovany pro konkrétni pozadavky typu
ukladanych dat. Data mohou byt napiiklad ulozena jako jednoduché pary kli¢/hodnota,
jako dokumenty JSON nebo jako graf sklddajici se z hran a vrcholu. [33]

Piinos pro aplikaci

Nerelacni databaze poskytuji flexibilni, ale komplexni model a umoznuji flexibilni a

dynamické zmény objektu, které nemaji vliv na ostatni zadznamy.



KAPITOLA 6. ANALYZA TECHNOLOGII 28

6.3.3 Vybér technologie

Pro vyvoj této prace byla zvolena relacni databaze, protoze ma jednoduchy model.
Java zaroven obsahuje nastroje, které praci s databazi jesté vice usnadnuji a fesi vSechny
problémy, které mohou pfi integraci databdze nastat. Konkrétné byla zvolena databaze
PostgreSQL.



Kapitola 7
Implementace aplikace

Tato kapitola popisuje hlavni postup implementace aplikace. Zacind popisem backen-
dové c¢asti, nasleduje frontendova ¢ast a konci popisem databaze a nasazenim aplikace na

Server.

7.1 Backend

V této casti je popsano vytvotreni projektu pro backendovou ¢ast a dale jsou popsany
zakladni principy pro vytvotreni funkcni backendové ¢asti pripravené piijimat pozadavky
od klienta (frontendové ¢ésti). Kapitola je doplnéna konkrétnimi piiklady implementace

jednotlivych ¢asti a na zaveér je popsan princip autorizace uzivatelu.

7.1.1 Vyvojového prostredi

Pro vyvoj backendové casti aplikace bylo zvoleno vyvojové prostiedi od ceské spolecnosti
JetBrains, konkrétné IntelliJ IDEA. Toto vyvojové prostiedi plné podporuje vyvoj v ja-
zyce Java a obsahuje také podpurné pluginy a rozsifeni pro framework Spring Boot,

hibernate a dalsi.

7.1.2 Zalozeni projektu

Pro implementaci backendové ¢asti byl zvolen framework Spring Boot. Pro pouziti
tohoto frameworku lze pouzit Spring Initializr, ktery vygeneruje zdkladni projekt, do
kterého muZe programator priddvat své zmény. Tato metoda je k dispozici online!, nebo
lze pouzit vestavénou metodu piimo v Intellij Idea, ktera byla pouzita v této préaci. Pti

volbé této metody se projekt vytvori primo ve vyvojovém prostiedi a vSechny potiebné

Thttps://start.spring.io
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zavislosti se vlozi do konfigura¢niho souboru. V tuto chvili jiz lze aplikaci spustit a aplikace

bézi na lokalnim pocitaci na portu 8080.

7.1.3 Struktura projektu

Pti implementaci serverové c¢asti pomoci Spring Boot je potiebné rozdélit strukturu
aplikace do nékolika vrstev. Klientska strana dale s prezentacni vrstvou komunikuje pouze
pomoci DTO, které odesila pomoci HTTP(S) dotazu.

Presentation Layer  -Authentication

«JSON Translation
A
) b «Business Logic
Business Layer « Validation
A « Authorisation
A 4
Persistence Layer «Storage Logic
A
\ 4
Datadase «Actual Database

Obréazek 7.1: Rozdéleni vrstev ve Spring Boot

DTO

Data Transfer Object je objekt, ktery prenasi data mezi procesy. Je to pouze datova
obéalka a je nezavisld na implementaci. Strana serveru tyto objekty prijima a dale s nimi
pracuje podle vlastni logiky. Objekt DTO by se mél skladat predevsim z primitivnich

datovych typu a nemél by v sobé obsahovat zadnou logiku.

1 @Getter

2 @Setter

3 @NoArgsConstructor

i public class CredentialsDto {

6 private String username;

8 private String password;

Ukazka kédu 7.1: Priklad DTO v jazyce Java
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Prezentaéni vrstva

Prezentacni vrstva piijima dotazy od uzivatele (klienta) a déle je zpracovava. Jednot-
livé ttidy jsou oznaceny anotaci @RestController a pro kazdou metodu je nutné specifi-
kovat, jaky typ pozadavku HTTP prijima, jaka data prijima a jaka data vraci uzivateli.
@RestController
@RequestMapping
@S1£4j

@CrossOrigin

public class UserController {
private final UserMapper userMapper;
private final UserService userService;

@QAutowired

public UserController (UserMapper userMapper, UserService userService

) {

this.userMapper = userMapper;
this.userService = userService;
}
QPostMapping(value = "/users", consumes = MediaType.

APPLICATION_JSON_VALUE)
public ResponseEntity<?> createUser (QRequestBody UserDto userDT0) {
User user = userMapper.toUser (userDTO) ;
user .setPassword (encoder.encode (userDT0. getPassword ()));
userService.createUser (user) ;
log.info ("New user created {}", user.getUsername());
final HttpHeaders headers = RestUtil.createlLocationHeaderNewUri (
"/users/{username}", user.getUsername ());

return new ResponseEntity<>(headers, HttpStatus.CREATED) ;

Ukéazka kédu 7.2: Priklad Rest kontroleru v jazyce Java

Mappery

Mappery se pouzivaji k premapovavani objekti DTO na business objekty, se kterymi
se dale pracuje v dalsich aplika¢nich vrstvach. Mappery se také pouzivaji v ptipadeé, ze
chceme DTO odeslat zpét uzivateli, ale nechceme zobrazit vSechny informace, naptiklad

hesla nebo vzajemné zavislosti s jinymi objekty.
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1 @Component

)

public class TestMapper {

public TestDto toDto(Test test) {
TestDto testDto = new TestDto () ;
testDto.setId(test.getId());
testDto.setDescription(test.getDescription());
testDto.setAssignments (test.getAssignments () .stream() .map(
Assignment::getId).collect(Collectors.toList()));

return testDto;

public Test toTest(TestDto testDto, User user, List<Assignment>
assignmentList) {
Test test = new Test();
test.setDescription(testDto.getDescription());
test.setCreateBy (user) ;
test.setAssignments (assignmentList) ;

return test;

Ukéazka kédu 7.3: Priklad mapperu v jazyce Java

Business vrstva

Business vrstva obsahuje hlavni business logiku aplikace. Tato vrstva se stard o auto-
rizaci a ovétovani pozadavku od klienta. Jednotlivé tiidy jsou oznaceny anotaci @Service.

Business vrstva zajistuje spojeni mezi perzistentni a prezentacni vrstvou.

1 @Service

2 public class LectureService {

private final LectureRepository lectureRepository;
QAutowired

public LectureService(LectureRepository lectureRepository) {

this.lectureRepository = lectureRepository;

public void createOrUpdatelLecture(Lecture lecture){

lectureRepository.save(lecture);

public List<Lecture> getAllLecturesByUser (User user)({



KAPITOLA 7. IMPLEMENTACE APLIKACE

16 return lectureRepository.getAllByCreatedBy (user) ;

19 public Lecture getById(Long id){
20 return lectureRepository.getLectureById(id) ;

24 public Lecture getLast (User user) {

user) ;
26 if (entities.isEmpty ()){
27 return null;
28 }
29 Lecture last = entities.get (0);
30 for (Lecture entity : entities) {
31 if (entity.getId() > last.getId()){
32 last = entity;

34 T

35 return last;

Ukéazka kodu 7.4: Priklad servisy v jazyce Java

Perzistentni vrstva

25 List<Lecture> entities = lectureRepository.getAllByCreatedBy (

33

Perzistentni vrstva je ve Spring Boot implementovana pomoci repozitaru. Tyto re-

pozitare se oznaCi pomoci anotace @Repository a kompletné fesi komunikaci aplikace s

databazi. Vygenerované repozitare umoznuji zakladni praci s business objekty, napiiklad

staci vytvorit metodu, kterd nazvem odpovida potiebnému dotazu. Velikou vyhodou to-

hoto pristupu je, ze neni potieba znat dotazovaci jazyk pro pouzivanou databazi, jelikoz

repozitar automaticky prevede Java metodu na potiebny databazovy dotaz.

1 GRepository

2> public interface QuizRepository extends JpaRepository<Quiz, Integer> {

1 List<Quiz> getAllByCreatedBy (User user);

6 Quiz getQuizById(Long id);

Ukéazka kédu 7.5: Priklad repozitare ve Spring Boot
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Business objekty

Business objekty jsou zékladnim objektem. Ukladaji v sobé vSechny potfebné infor-
mace slouzici k chodu aplikace, jsou navzdjem provazané a jsou dale ulozend v databazi.
@Entity
@Table (name = "Users")

OGetter @Setter @NoArgsConstructor
public class User{

@Id

@GeneratedValue

private Long id;

@Column (unique = true)

private String username;

@Column (nullable = false)

private String password;

@Column (nullable = false)

private String firstName;

@Column (nullable = false)

private String lastName;

@Enumerated (EnumType . STRING)
@Column(nullable = false)
private UserType userType;

Ukazka kédu 7.6: Priklad business objektu v jazyce Java

7.1.4 Autorizace a autentifikace

Vzhledem k tomu, ze kazdy uzivatel aplikace vidi ruzna data a ruzné obrazovky v
zavislosti na své roli, je nutné, aby byl uzivatel pii kazdém pozadavku na backend ovéren
a autorizovan. To je realizovano pomoci JSON webového tokenu. Pouziti JWT je do-
poruceny webovy standard pro vytvareni pristupovych tokentu, které se dale pouzivaji k
identifikaci uzivatele. Pi prvnim prihldseni uzivatele je na backendové strané vygenerovan
jedinecny token, ktery je prifazen aktudlnimu uzivateli. Tento token je ulozen na strané
frontendu a odesilan pii kazdém pozadavku (vice viz 7.2.4). Pii kazdém dotazu na server
je tento token ovéren, aby se ovérilo, ze skutecné patii uzivateli, ktery pozadavek odeslal.
Pokud zaslany token nepatii uzivateli, je pozadavek zamitnut. Pokud je ovéreni tispésné,

je uzivatel identifikovan a jeho ¢ast je zobrazena podle pridélenych roli.
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V pripadeé této prace existuji pouze dvé role - ROLE_TEACHER a ROLE_STUDENT.
Autorizace se déle provadi pomoci anotace @PreAuthorize(”hasRole()”), kterd zkontro-
luje prifazené uzivatelské role, a pokud ma uzivatel prislusnou roli, jsou idaje poskytnuty,

jinak je pozadavek opét zamitnut.

7.1.5 Problémy pri implementaci

V listopadu 2022 byla vydana nova verze Spring Boot 3.0.0, coz je pro vyvoj velky
problém, protoze vétsina dostupné dokumentace a rad od ostatnich programdatoru je
urcena pro starsi Spring Boot 2.x.x. Nova verze pfinesla novy zpusob zabezpeceni, auto-
rizace, zpracovani pozadavku a prace s entitami. Kvuli této zmeéné je vétsina dostupné

literatury nepouzitelna, coz je pti vyvoji velky problém.

7.1.6 Zavér

Backendova cast aplikace slouzi ke zpracovani pozadavku od uzivatele, manipulaci s
daty a jejich ukladani do databaze. Pti zadavani dotazu je nejprve identifikovan uzivatel a
poté jsou data zasland z DTO zpracovana mapperem. Zpracovana data se dale pouzivaji v
kontrolerech, které provolavaji servisy. Tyto servisy provadeéji veskerou potifebnou business
logiku a volaji ptislusné repozitare, kdyz potiebuji pracovat s databazi. Tyto repozitare

pak pracuji piimo s databazi. Cely proces je zndzornén na nasledujicim obrazku 7.2.

Spring Boot flow architecture

Repository Class Extending
CRUD Services

Dependency
Injection

— — —
HTTPS Service
Client [€—»{Controllerl€—» <—> | Model
request Layer
— —

JPA/Spring
Data

Obrazek 7.2: Vyslednd komunikace klienta se serverem
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7.2 Frontend

V této céasti je popsano, jak nastavit projekt pro vyvoj frontendu, jak pracovat s
Reactem a jak aplikaci implementovat a zabezpecit. Nakonec jsou v této ¢asti popsany

problémy spojené s vyvojem frontendové casti aplikace.

7.2.1 Vybér vyvojového prostiredi

Pro vyvoj frontendové ¢asti aplikace bylo rovnéz zvoleno vyvojové prostiedi od spolecnosti
JetBrains, konkrétné WebStorm. Toto vyvojové prostiedi poskytuje siroky vybér néstroju
pro implementaci webové aplikace v jazyce Javascript a nabizi také vlastni server, pokud

vyvojar jesté nemé hotovou backendovou c¢ast.

7.2.2 Zalozeni projektu

K vytvoreni frontendové ¢asti projektu byl pouzit prikaz npz create-react-app, ktery
vytvori plné nakonfigurovanou aplikaci React, kterou sta¢i pouze prizpusobovat. Pro
spusténi tohoto piikazu musite mit na svém pocitaci nainstalovany Node.js a pro spusténi
aplikace staci v terminalu zadat npm start, ¢imz dojde ke kompilaci a spusténi aplikace.

Aplikace je pak ptistupnd na lokalnim pocitaci na portu 3000.

7.2.3 Zakladni prace s Reactem

P1i vyvoji v Reactu je nutné mit zakladni znalosti HTML, CSS a Javascriptu, protoze
na rozdil od bézného pristupu Javascriptu, tj. pfimého zasahu do DOM, React vytvari
vlastni virtudlni DOM, kde provadi veskeré zmény a nésledné je realizuje v prohlizeci.[34]
Kromé zakladnich ptistuptu Javascriptu ma React vlastni nadstavby, které jsou popsany
dale.

Komponenty

Komponenty jsou nezavislé a opakované pouzitelné ¢asti kodu, které funguji podobné

jako funkce, ale jsou izolované a vraceji HTML.

1 export const IndexPage = () => {
2 return ( <div className={styles.mainContainer}>
3 <HeaderSection/>
| <TextIndexSection/>
<GraphSection/>
6 </div> )}

Ukdazka kédu 7.7: Zakladni struktura komponenty
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Ukazka kodu 7.7 ukazuje komponentu IndexPage, ktera obsahuje dalsi komponenty,
coz vede k prehlednéjsimu kodu, protoze jednotlivé funkce aplikace muzeme rozdélit do

mensich bloku, které 1ze kdekoli prepouzit.

Props

Vzhledem k tomu, Ze se komponenty chovaji jako funkce, muzeme témto komponentam
posilat data jako argumenty funkci. Na rozdil od funkci nemusime specifikovat, kolik argu-
mentu komponenta ocekava, ale pouze zavedeme props, které obsahuji vsechny predavané
argumenty. Také nemusime posilat vSechny argumenty, které komponenta pouzivd, nebo
muzeme poslat vice argumentu, které se jen nepouziji.

const myComponent = <AllSquare text="Vytiskni toto" />;

export const AllSquare = (props) => {
return (
<div className={styles.squarel}>
<div>{props.text}</div>
</div>

Ukéazka kédu 7.8: Vyuziti React props

Hooks

React Hooks umoznuji funkciondlnimu piistupu komponent pouzitych v této préci
pracovat se stavem. Pokud se tento stav béhem béhu aplikace zméni, ¢ast HTML zavisla

na tomto stavu se prekresli podle nového stavu.

const [lectureDescription, setLectureDescription] = useState("")
const [active, setActive] = useState(false)

const [lectureEntities, setLectureEntities] = useState ([])

const [currentEntity, setCurrentEntity] = useState ({})

useEffect ((O=> {

LectureApi.getlLectureById (params.get("id")).then(res => {
console.log(res.data)
LectureApi.isActive(params.get("id")) .then(res => {

setActive (res.data)
i)
b
},[params])

Ukézka kédu 7.9: Priklad vyuziti Hooks
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V ukézce 7.9 jsou zndzornény stavy aplikace pomoci useState() a také se vyuziva
useEffect, coz je metoda, ktera se vold pii vytvareni komponenty. Nejcastéji tato metoda
ziskava data ze serveru nebo provadi dalsi logiku. Zaroven je tato metoda volana pii kazdé

zmeéneé jeji zavislosti, v tomto pripadé params.

React Router

React Router umoznuje vyvojari priradit kazdé adrese URL komponentu, ktera se pti
navstéve adresy URL vykresli.
<Routes>
<Route exact path="/" element={<IndexPage/>}/>
<Route exact path="/login" element={<LoginPage/>}/>

<Route exact path="/register" element={<RegistrationPage

/>}/>

</Routes>

Ukézka koédu 7.10: Nastaveni URL adres a komponent

7.2.4 Autorizace a autentifikace

Jak jiz bylo napsano v 7.1.4, pii prihlaseni backendova strana vygeneruje JW'T, ktery
frontendové strana ulozi do Local Storage? a pii kazdém dalsim pozadavku na server je
tento token odeslan v hlavicce pozadavku. Soucasné je na zakladé této informace prifazena
role uzivatele a zobrazuji se pouze obrazovky, které této roli nalezi. Pokud se uzivatel
odhlési, tento token se smaze a pro dalsi praci s aplikaci je nutné se znovu prihlasit. Tento
pristup zaroven fesi problém opakovanych navstév, protoze pokud uzivatel stranku zavre
a v budoucnu ji znovu navstivi, je automaticky ptrihlasen pod stejnym profilem a nemusi

se jiz znovu piihlasovat.

7.2.5 Komunikace se serverem

Pro komunikaci se serverem je mozné pouzit zdkladni metodu fetch(), ale pro tuto
préci byla zvolena knihovna react-azios[35], protoze axios sdm prevadi data, kterd chceme
odeslat, do formatu JSON bez zasahu vyvojare. Timto zptsobem lze snadno odesilat listy
a vetsi objekty. Pii dotazovani serveru pomoci systému axios uréime typ metody, coz jsou
zakladni metody HTTP - GET, POST, PATCH a DELETE. Déle zaddame adresu cilového
mista, které chceme zavolat, a vlozime data, kterd chceme odeslat (pokud se nejednd o

metodu GET nebo DELETE). Nakonec urcime, co se mé stét po vrdceni dat. Muzeme

Zhttps://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window /localStorage
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specifikovat, co se ma stat, pokud je dotaz tspésny, ale muzeme také specifikovat chovani

v piipadé, ze server vrati chybu.

const createDefinition = (description, definition, imageUrl) => {
console.log("trying to create definition: " + description + " " +

definition)

return (axios.post(‘${baseUrl}/definition ‘,

{
"description": description,
"definition": definition,
"imageUrl" : imageUrl

},{headers}) .then(response => {
console.log(response)

return response

)

Ukéazka kédu 7.11: Komunikace se serverem

Jak je vidét v ukazce kédu 7.11, pii dotazovani serveru neni tieba specifikovat uzivatele,

ktery dotaz odesild, protoze JWT je odeslan v headers a backend uzivatele sim rozpozna.

7.2.6 Problémy pfi implementaci

Jedinym vétsim problémem pii implementaci bylo, ze zména stavu v useState(/[]),
ktery drzel list, neprekreslila ¢ast zavislou na tomto stavu. Problém souvisi s tim, ze
JavaScript nevnima zménu uvnitt listu jako zménu stavu, takze pti nacteni dat do listu

se list uzivateli neprekresli.

7.2.7 Vyuziti ikonek

Pfi vyvoji frontendu byly pouZity ikony od icons8?®, coz znaéné usnadnilo vyvoj a

prehlednost aplikace.

7.2.8 Zavér

React vyuziva zakladni javascriptové technologie a ptridava k nim vlastni technologie,
diky nimz je vyvoj webové aplikace komunikujici s backendem rychlejsi, jednodussi a

pohodInéjsi.

3https://icons8.com/icons
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7.3 Databaze

Chcete-li ukladat data, musite mit pripravenou databdazi pro jejich ukladani. Pro
lokalni vyvoj lze vytvorit lokalni databazi, ale jakmile je aplikace nasazena na web, je

tfeba mit databazi, ktera bézi i na serveru.

7.3.1 Pripojeni databaze

Piipojeni k databézi je velmi jednoduché, pokud backend pouziva Spring Boot, protoze
diky tomuto frameworku staci zapsat nékolik radku konfigurace do application.properties,
které obsahuji adresu databdze, uzivatelské jméno, heslo a konkrétn{ driver?. Zadna dalsi
konfigurace a nastaveni nejsou potieba a pripojeni se vytvori automaticky po spusténi
aplikace.

spring.datasource.url=jdbc:postgresql://localhost :5432/tamburinektor

spring.datasource.username=tamburinek

3 spring.datasource.password=tamburinek

spring.datasource. jdbc-url=${spring.datasource.url}

5 spring.datasource.driver-class-name=org.postgresql.Driver

N

spring.sql.init.platform=postgres
spring.jpa.database-platform=org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect

Ukdazka kédu 7.12: Pripojeni se k databazi

7.3.2 Vytvareni tabulek

Vytvareni tabulek je pii pouziti Spring Boot také velmi snadné. Chcete-li vytvorit
tabulku, stac¢i pridat anotaci @Entity nad objekt v jazyce Java a volitelné pridat nazev

tabulky:.

import javax.persistence.Table;

import javax.persistence.Entity;

@Entity

5 @Table (name = "Users")

public class User{}

Ukéazka kédu 7.13: Definice tabulky

Po tomto kroku jiz neni tieba do kédu Javy nic pridavat a staci do souboru appli-
cation.properties pridat dalsi konfiguracni radky, které vytvori piislusné SQL dotazy pro

vytvareni tabulek na zédkladé objektu Javy.

4https://www.jdatalab.com/information_system/2017/02/16 /database-driver.html
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spring. jpa.generate-ddl=true

spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update

3 spring.sql.init.mode=always

spring.jpa.defer-datasource-initialization=true

Ukéazka kédu 7.14: Vygenerovani tabulek

Po tomto kroku jsou vytvoreny vSechny potiebné tabulky a backend a databaze jsou

pripraveny ke komunikaci.

7.4 Nasazeni aplikace na web

Po dokonéeni implementace aplikace je tieba cely projekt nasadit na web, aby k nému
uzivatelé mohli pristupovat ze svych prohlizecu. Tato ¢ast popisuje nasazeni backendu a
frontendu. Databazi neni tfeba nasazovat, protoze byla vybrana stavajici skolni databéaze,

kterd je jiz nasazena.

7.4.1 Nasazeni backendu

Pro nasazeni backendu byla zvolena platforma Heroku®. Pro nasazeni aplikace staci
vytvorit repozitai Github a poskytnout jej platformé Heroku. Heroku si navic mtze sama
stahnout nejnovéjsi verzi kédu, sestavit aplikaci a nasadit ji na web. Jediné, co se po
vyvojari vyzaduje, je pridani dalsi konfigurace do souboru build. gradle. Jedinou nevyhodou
Heroku je, ze v soucasné dobé nemuzete jejich sluzby vyuzivat zdarma. Vysledna aplikace
také bézi na adrese https://{ndzev repozitére}.herokuapp.com/.
task stage(type: Copy, dependsOn: [clean, buildl) {

from jar.archivePath

into project.rootDir

rename { ’app.jar’}

5 }

stage.mustRunAfter (clean)

jar {
enabled = false
manifest {attributes(’Main-Class’: ’fel.cvut.cz.tamburinektor.

TamburinektorApplication’)

Ukazka kédu 7.15: Konfigurace Heroku

Shttps://www.heroku.com/home
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7.4.2 Nasazeni frontendu

Pro nasazeni frontendové ¢asti byla zvolena platforma Vercel, ktera na rozdil od He-
roku umoznuje bezplatné nasazeni aplikace. Nasazeni probihd podobné jako u backendové
casti, protoze Vercel po pripojeni repozitare Github také stahne nejnovéjsi verzi kédu a
nasadi ji na web. Jedinym problémem pfti nasazeni aplikace React na web jsou adresy URL
definované v souboru 7.2.3 a kvili tomu je tfeba vytvorit novy soubor vercel.json, ktery
tento problém vytesi. Vyslednd aplikace se také spusti na adrese URL https://{nazev

repozitére}.vercel.app/.

A

2 "rewrites": [

3 {

4 "source": "/((?lapi/.*).*x)",
5 "destination": "/index.html"
¢ }

7]

s )

Ukéazka kédu 7.16: Konfigurace Vercel



Kapitola 8
Testovani aplikace

Tato kapitola popisuje testovani vyvinuté aplikace pro podporu vyuky matematiky.
Testovani je rozdéleno na dvé ¢asti, pricemz prvni c¢ast probihd v soucinnosti s implemen-
taci, kdy se o testovani stard vyvojar, a druha céast je predana potencidalnimu koncovému

zakaznikovi, ktery bude vyslednou aplikaci pouzivat.

8.1 Vyvojarské testovani

Béhem vyvoje aplikace se testy provadéji soucasné s implementaci funkci. Testovani

backendu a frontendu se lisi a je popsano nize.

8.1.1 Backendova c¢ast

Testy backendu testuji, zda je serverova cast pripravena na provoz aplikace v pro-
dukénim prostiedi. Nejprve se provadéji unit testy, které testuji malé bloky koédu, poté
lze provadét integracni testy, které vyuzivaji externi zavislosti, a nakonec se testuje, zda

je aplikace pripravena prijimat pozadavky od vice uzivateli nardz.

Unit testy

Unit testy testuji nejmensi testovatelné bloky aplikace, kterymi jsou metody. Pro
spravné otestovani metody musi vyvojar vytvorit vSechny mozné vstupy do této metody
a otestovat, zda metoda vraci spravna data nebo provadi spravné operace. Pro jednotkové
testovani aplikaci napsanych v jazyce Java se ¢asto pouziva framework JUnit!, coz plati

i v kontextu této prace.

Thttps://junit.org/junit5/

43
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QTest
void testGetLastMaterial_returnsLastMateriallIndex () {

// Setup
// Run the test

// Verify the results

Ukézka kédu 8.1: Struktura unit testu

Nézev unit testu by mél obsahovat testovanou metodu a ocekavany vystup. Struk-
tura testu se sklada z nastaveni vSech potiebnych proménnych a entit, poté ze spusténi

testované metody a nakonec z kontroly, zda metoda vratila ocekdvany vystup.

Vykonové testy

Testy vykonu slouzi k ovéreni stability, rychlosti a odezvy celé aplikace. Pro tuto praci
bylo obzvlasté dulezité otestovat, zda aplikaci muze pouzivat vice uzivatelu najednou,
protoze hlavnim vyuzitim aplikace je vyuka matematiky na stfednich skolach, kde je v
soucasné dobé ve tiidé priblizné 30 studentu. Z tohoto duvodu byly napsany skripty, které
po spusténi vytvorily vice nez 30 uzivateli a testovaly, zda aplikace zvladne tento pocet

najednou.

8.1.2 Frontendova c¢ast

Frontendové testy provadéné vyvojarem testuji, zda se vSechny komponenty vykresluji

Spravné a ve spravné pozici.

Testovani prohlizece

Vzhledem k tomu, ze kazdy prohlize¢ vykresluje jednotlivé komponenty trochu jinak,
je nutné otestovat chovéani jednotlivych komponent, aby bylo zajisténo, ze se ve vSech
prohlizecich vykresli vSe podle zamysleného nédvrhu a ze nedochézi k nesrovnalostem.
Proto bylo chovani aplikace testovano v nejpouzivanéjsich prohlizecich, tedy v Safari,
Chrome a Firefoxu, kde byly testovany zejména posuvniky, protoze pii implementaci

jsem narazil na problém s jejich vykreslovanim.
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Test pristupnosti

Pii testech pristupnosti bylo ovéreno, ze se uzivatel nikdy nemuze zaseknout na jedné
obrazovce a ze vSechna tlacitka a odkazy funguji presné tak, jak maji. Timto testem muze

byt naptiklad spravné presmérovani uzivatele po prihlaseni nebo odhléseni.

8.2 Uzivatelské testovani

Tato c¢ast popisuje uzivatelské testovani aplikace, které provedli potencialni koncovi
zakaznici a nezavisli uzivatelé. Pro tucely testovani byly vytvoreny testovaci scéndie a

proces testovani je popsan nize.

8.2.1 Testovci scénare

Testovaci scénare obsahuji jednotlivé kroky, které ma uzivatel provést, aby otestoval
funkcénost aplikace. Vzhledem k tomu, ze se aplikace chova odlisné podle prihlaseného

uzivatele, jsou scénéfe rozdéleny na scénéare pro ucitele a scénate pro studenty.

Ucitel

Testovaci scénafe pro ucitele obsahuji zakladni funkce popsané v 5.6, tedy tvorbu
materidlu a dalsi manipulaci s nimi, tvorbu a spravu lekei a totéz plati pro testy. Nakonec

byla testovana sprava ttid.

Student

Pro testovani studentské casti aplikace byly vytvoreny scénare, které kontrolovaly

moznost pripojit se ke tiidé, zobrazit lekce a spustit je, a totéz pro testy.

8.2.2 Prubéh testovani

Test byl proveden na dvou skupinach uzivateli, pticemz prvni skupinu tvofili bu-
douci potencialni zdkaznici a druhou skupinu nezavisli uzivatelé, kteii aplikaci nebudou
pouzivat, ale maji zkusenosti s vyvojem webovych aplikaci. Obéma skupindm byly zadany
ukoly z 8.2.1 a béhem prochézeni 1ikolu bylo sledovano chovani uzivateli, zda védi, kam

kliknout a co délat dal, a také probéhla volna diskuse o pouzitelnosti aplikace.
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8.3 Zavér

Vytvotend aplikace byla testovana pomoci unit testu, které testuji malé bloky kodu.
Déle byly provedeny vykonové testy pro kontrolu funkénosti backendu. Frontendova strana
byla testovana pomoci testu piistupnosti a bylo ovéreno, zda aplikace funguje spravné ve
vSech modernich prohlizecich. Poté byla aplikace predana uzivatelum k uzivatelskému

testovani. Vysledky testovani a pripadné tpravy jsou sepsany v sekci 9.2.



Kapitola 9

Vyhodnoceni vystupu prace

9.1 Vytvorena aplikace

Byla vytvorena webova aplikace, ktera slouzi ucitelim matematiky i jejim studentum.

V této casti jsou popsany zakladni vytvorené obrazovky a funkcionality aplikace.

9.1.1 Dashboard

V zavislosti na ptrihlaseném uzivateli se méni obsah ovladaciho panelu, ktery slouzi
jako hlavni rozcestnik aplikace. Tento ovladaci panel obsahuje lekce a testy, navic ma

ucitel k dispozici spravu materidlu.

Artom Norba

Posledni:
Tady se
posledni
Materidly vytvorena
/ \ polozka
Testy
Toto je strénka pro lekce. Tady Ize vytvorit novou lekci (nejprve je
Tridy

potieba vytvorit materialy v pravém dolnim rohu nebo pfimo pfi vytvareni

lekce). Zobrazit vSe ukéZe vechny lekce, kde je Iz spustit nebo

Vytvorit

Bufika vpravo nahofe ukazuje posiedni vytvorenou lekci.

- /

material

Odhlasit

Obrazek 9.1: Dashboard pro ucitele

47
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. ( 3A-maematka  + Tomas Bahnik

Vyhledat... ) Nejnovajsi 9

Hodina matematiky
3.A-215.

Tridy

Odhlasit

Obrazek 9.2: Dashboard pro studenta

9.1.2 Vytvareni materiala

Uzivatel prihlaseny jako ucitel muze vytvaret a upravovat materialy, které jsou zakladem

tvorby lekci.

Vytvofrit material
Typ materialu
e . D\
Y Definice >
Popis definice

Definiéni obor

Definice

U kaZzdé funkce musime také uréit jeji definiéni obor, coZ je mnozina vSech pEipustnych hodnot.
argumentu x, tedy vsechny hodnoty, kterjch mize proménna x nabgvat. Definiéni obor funkce £
zna&ime D(£).

https:/lwww.matweb.czlpictures/funt.svg

Odstranit obrazek

Obrazek 9.3: Vytvareni definice
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9.1.3 Vytvareni lekce

Ucitel ma moznost vytvorit a upravit lekci, kterd se sklada z jednotlivych materidlu,
které ucitel pripravil, a muze tuto lekci prezentovat studentum ve tiidé nebo ji pripravit

k doméacimu studiu.

Grafy Obrazky Otazky Ukoly Quizy sl
Funkce - zéklad 3.A

Obor hodnot /7 ® D Obor hodnot X

Definiéni obor ) D Definiéni obor X

Monotonnost funkce - @ . Definiéni obor - obrézek X

. Jak vypada suda funkce? X

D Monotonnost funkce X

U Definuite lichou funkci X

. Sudost vs Lichost funkce X

Obrazek 9.4: Vytvareni lekce

9.1.4 Vytvareni testt

Ucitel ma moznost vytvaret a upravovat testy, které se skladaji z otevienych nebo

uzavienych otazek, které muze ucitel vytvorit.
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Test - funkce 3.A|

P e 3 Popis testu
.E Uzaviené otazky Oteviené otazky

( Jak zni definice sudé funkce? 7 @ ) (. Jak zni definice sudé funkce? X >

( Je toto linearni funkce? 7 @ ) (. Jak vypadé licha funkce? X

(‘ Je toto linearni funkce? X )

Obrazek 9.5: Vytvareni testu

9.1.5 Prezentace lekce

Ucitel ma moznost prezentovat ucivo ve tiidé. Pokud to ucitel ve vedeni tiidy dovoli,

muze se s ucéivem seznamit i zak.

Funkce - zaklad 3.A

)

Obor hodnot

Plan lekce

Obor hodnot je mnozina véech realnych ¢isel y, ktera dostaneme jako
vystupni hodnotu funkce f, jestliZze za x dosadime vSechny pFipustné
hodnoty z D(f). Obor hodnot funkce f znac¢ime H(f). Na obrazku je
kvadraticka funkce, jejiz obor hodnot je <0,4>

@0600'

2 10 1 2

Obrazek 9.6: Zobrazeni lekce
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9.2 Moznosti dalsiho rozvoje aplikace

Tato ¢ast zpracovava vysledky testovani a navrhuje dalsi vyvoj aplikace, ktery muze

byt proveden jako diplomova préce.

1. Vétsi rozmanitost materiala - aplikace by mohly byt rozsiteny na dalsi typy

materidlu.

2. Podpora latexu v materialech - vytvorené materialy by mohly podporovat syn-
taxi Latexu a zobrazovat definice, rovnice a dalsi matematické vzorce pomoci La-

texu.

3. Responsivita pro mobilni a jina zafizeni - v soucasné dobé je aplikace vyvi-
nuta pro pocitace a vétsi zafizeni, takze by mohla byt upravena tak, aby design

podporoval mensi zafizeni.

4. Banka tuloh dostupna vSem - vytvareni novych materialu je pro nového uzivatele
aplikace casové narocné, proto by bylo dobré mit definice, 1ikoly a dalsi materialy
pripravené tak, aby k nim mél kazdy ptistup ihned po registraci. Zaroven by ucitelé

mohli mit moznost materialy mezi sebou sdilet.

5. Pridani statistiky - aplikace by mohla zobrazovat dosavadni pokroky studentu.



Kapitola 10
Zaver

Predmeétem této prace je analyza soucasného pristupu k vyuce matematiky na stfednich
skolach, zejména k vyuce matematickych funkci, a také navrh a realizace mozného zlepSeni
vyuky, které bude slouzit predevsim ucitelim stfednich skol, ale také jejich studentiim.

V analyze soucasného stavu je nejprve popsan uvod do matematického vzdélavani v
kapitole 2, kde se hovoii o matematice jako takové, a postupneé je v této kapitole popsana
matematika ve Skolstvi.

Dale jsou v kapitole 3 vysvétleny moznosti integrace informacnich a komunikac¢nich
technologii do vyuky matematiky. Tato kapitola popisuje, jak by technologie mohly naplnit
cile ministerstva skolstvi v oblasti rozvoje ucebnich osnov ve Strategii 2030+. Tato kapitola
také upozornuje na ruzné metodiky, které slouzi ke zvyseni zapojeni zaku do vyuky, a tim
ke zvySeni zajmu o uceni.

Posledni kapitola analytické ¢asti této prace 4 se zabyva zkoumanim v soucasnosti
dostupnych aplikaci, které slouzi zakum a ucitelum k hravému a efektivnimu uceni latky.
Kapitola je rozdélena na aplikace, které jsou urceny k podpore vyuky jako takové, a
aplikace, které slouzi piimo k vyuce matematiky.

Dalsi kapitola 5 uvadi druhou ¢ast této prace, ktera se zabyva navrhem, implementaci
a testovanim aplikace. Konkrétné se tato kapitola zabyva navrhem aplikace, coz znamena
modelovani aktéru systému, vypséani systémovych pozadavku, které se ddle déli na funkéni
a nefunkéni pozadavky. V neposledni radé tato kapitola obsahuje diagram tiid, na jehoz
podkladé byl vytvoren zaklad backendové casti aplikace. V zavéru kapitoly jsou uvedeny
pripady uziti jednotlivych aktéru, diagram tiid a priblizny navrh aplikace, na jehoz bazi
byl vytvoren zaklad frontendové césti aplikace.

V kapitole 6 je provedena analyza a nasledny vybér jednotlivych technologii pro vyvoj,
které byly dale vyuzity pri implementaci aplikace. Technologie byly vybrany pro fronten-
dovou ¢ast, backendovou ¢ast a nakonec pro databazi.

Poté néasleduje kapitola 7, kterd se zabyva samotnou implementaci aplikace. Kapitola
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je rozdélena na backendovou cést, frontendovou ¢ast, pripojeni k databazi a nasazeni
aplikace na web. V ¢astech backend a frontend jsou popsany zakladni principy prace se
zvolenou technologii, konkrétni kroky implementace a zpusob zabezpeceni aplikace.

Dalsi kapitola technologické ¢asti prace 8 popisuje testovani aplikace vyvojarem a
nasledné koncovymi a dalsimi nezavislymi uzivateli.

Posledni kapitola 9 shrnuje vystupy celé prace, kterymi jsou vytvorend webova apli-
kace, jednotlivé funkcionality a moznosti dalsiho rozvoje aplikace.

Vyvinuta aplikace je v soucasné dobé urc¢ena pro vyuku matematiky, ale v budoucnu

by mohla byt rozsitena pro jakykoli predmét a obor.



Bibliografie

1] CTK a A. Brzybohatd, Povinnd maturita z matematiky nebude, prezident Zeman
podepsal jeji zrusens, ¢vn. 2020. URL: https://www. idnes.cz/zpravy/domaci/
maturita-matika-matematika-zeman-podepsal-zruseni-povinne-maturity-
z-matematiky.A200617_120519_domaci_brzy.

[2] P. Spacil, Historie matematiky, 2010. URL: http://www.geo-info-mat.cz/mat_
historie.php.

[3] Jihoteskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Déjiny matematiky. URL: https :
//old.pf.jcu.cz/stru/katedry/m/knihy/DejinyM. pdf.

[4] Tennessee Tech University, What is Mathematics? URL: https://wuw.tntech.
edu/cas/math/what-is-mathematics.php.

[5] Cambridge Business School, Matematika. URL: http: //www . cambschool . eu/
Matematika.

[6] R. Zeman, Uvod do funkce a jeji definice. URL: https : //onlineschool . cz/
matematika/uvod-do-funkce-a-jeji-definice/.

[7] L. Havrlant, Co je to funkce. URL: https://www.matweb.cz/co-je-to-funkce/.

[8]  Vyzkumny tustav pedagogicky v Praze, Rdmcovy vzdélavaci program pro gymndzia,
2007. URL: https://www.msmt.cz/file/7150_1_2/.

[9] Centrum pro zjistovani vysledku vzdélavani, Agregované vysledky maturitni zkousky.
URL: https://vysledky.cermat.cz/data/Default.aspx.

[10] P. Mgr. Miroslav Puza, Vyuziti ICT ve vjuce. URL: https://digifolio.rvp.cz/
artefact/file/download.php?file=71667&view=11067.

[11] MSMT CR, Strategie vzdéldvact politiky CR do roku 2030+. URL: https://www.
msmt . cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030.

[12] ZCU Plzeii, Konstruktivismus v prazi VS, 2010. URL: https://www.konstruktiv.
zcu.cz/menu.php?akce=construct.

[13] IT Slovnik, Co je to Gamifikace? URL: https://it-slovnik.cz/pojem/gamifikace/
?utm_source=cp.

[14]  Z-AGENCY, Gamifikace a jeji vyuZiti ve vzdéldvani. URL: https://www.terrahunt.
cz/blog/gamifikace-a-jeji-vyuziti-ve-vzdelavani.
[15] IT Slovnik, Co je to MVC? URL: https://it-slovnik.cz/pojem/mvc.

[16] GeeksforGeeks, Frontend vs Backend, led. 2023. URL: https://www.geeksforgeeks.
org/frontend-vs-backend/.

[17]  GeeksforGeeks, ReactJS Tutorials. URL: https : //www . geeksforgeeks . org/
reactjs-tutorials/.

54


https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/maturita-matika-matematika-zeman-podepsal-zruseni-povinne-maturity-z-matematiky.A200617_120519_domaci_brzy
https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/maturita-matika-matematika-zeman-podepsal-zruseni-povinne-maturity-z-matematiky.A200617_120519_domaci_brzy
https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/maturita-matika-matematika-zeman-podepsal-zruseni-povinne-maturity-z-matematiky.A200617_120519_domaci_brzy
http://www.geo-info-mat.cz/mat_historie.php
http://www.geo-info-mat.cz/mat_historie.php
https://old.pf.jcu.cz/stru/katedry/m/knihy/DejinyM.pdf
https://old.pf.jcu.cz/stru/katedry/m/knihy/DejinyM.pdf
https://www.tntech.edu/cas/math/what-is-mathematics.php
https://www.tntech.edu/cas/math/what-is-mathematics.php
http://www.cambschool.eu/Matematika
http://www.cambschool.eu/Matematika
https://onlineschool.cz/matematika/uvod-do-funkce-a-jeji-definice/
https://onlineschool.cz/matematika/uvod-do-funkce-a-jeji-definice/
https://www.matweb.cz/co-je-to-funkce/
https://www.msmt.cz/file/7150_1_2/
https://vysledky.cermat.cz/data/Default.aspx
https://digifolio.rvp.cz/artefact/file/download.php?file=71667&view=11067
https://digifolio.rvp.cz/artefact/file/download.php?file=71667&view=11067
https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030
https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030
https://www.konstruktiv.zcu.cz/menu.php?akce=construct
https://www.konstruktiv.zcu.cz/menu.php?akce=construct
https://it-slovnik.cz/pojem/gamifikace/?utm_source=cp
https://it-slovnik.cz/pojem/gamifikace/?utm_source=cp
https://www.terrahunt.cz/blog/gamifikace-a-jeji-vyuziti-ve-vzdelavani
https://www.terrahunt.cz/blog/gamifikace-a-jeji-vyuziti-ve-vzdelavani
https://it-slovnik.cz/pojem/mvc
https://www.geeksforgeeks.org/frontend-vs-backend/
https://www.geeksforgeeks.org/frontend-vs-backend/
https://www.geeksforgeeks.org/reactjs-tutorials/
https://www.geeksforgeeks.org/reactjs-tutorials/

BIBLIOGRAFIE 95

[18]

B. Skuza, Pros and Cons of React Native Development in 2022 — Business Per-
spective, led. 2022. URL: https://www. thedroidsonroids . com/blog/react-
native-pros—and-cons?utm_source=google.

GeeksforGeeks, Angular 8§ — Introduction, zat. 2020. URL: https://www.geeksforgeeks.
org/angular-8-introduction/.

AltexSoft, The Good and the Bad of Angular Development, in. 2020. URL: https:
/ /www . altexsoft . com/blog/engineering/the - good - and - the - bad - of -
angular-development/.

GeeksforGeeks, Vue.js — Introduction & Installation, ¢vn. 2022. URL: https://
www . geeksforgeeks.org/vue-js-introduction-installation/.

AltexSoft, The Good and the Bad of Vue.js Framework Programming, in. 2020.
URL: https://www.altexsoft.com/blog/engineering/pros—-and-cons-of-
vue-js/.

J. Stréfelda, Co je backend, biez. 2022. URL: https : //www . strafelda . cz/
backend.

Shoptet, Backend. URL: https://www.shoptet.cz/slovnik-pojmu/backend/.

Oracle, What is Java technology and why do I need it? URL: https://www.java.
com/en/download/help/whatis_java.html.

DataFlair, Pros and Cons of Java. URL: https://data-flair.training/blogs/
pros-and-cons-of-java/.

B. Lutkevich, Kotlin, pros. 2022. URL: https://www.techtarget.com/whatis/
definition/Kotlin.

G. Samojto a Netguru, Pros and Cons of Kotlin for Android App Development,
2022. URL: https://www.netguru.com/blog/kotlin-pros-and-cons.

J. Strafelda, Co je PHP, biez. 2021. URL: https://www.strafelda.cz/php.

Editorial Team, Advantages and Disadvantages of PHP Programming Language —
EPAM Anywhere Business. URL: https://anywhere.epam.com/business/pros-
and-cons—-of-php.

GeeksforGeeks, What is Database?, pros. 2022. URL: https://www.geeksforgeeks.
org/what-is-database/.

Gymnézium Cakovice, Relaéni databdze. URL: http : //vyuka . greendot . cz /
materialy/material-4.pdf.

Martinekuan, Nerelaéni data a NoSQL - Azure Architecture Center. URL: https:
//learn .microsoft . com/cs-cz/azure/architecture/data-guide/big-
data/non-relational-data.

Introduction to React. URL: https://www.w3schools.com/REACT/react_intro.
asp.

F. Kelhini, Azios vs. fetch(): Which is best for making HTTP requests? - LogRocket
Blog, tn. 2022. URL: https://blog.logrocket .com/axios-vs-fetch-best-
http-requests/.


https://www.thedroidsonroids.com/blog/react-native-pros-and-cons?utm_source=google
https://www.thedroidsonroids.com/blog/react-native-pros-and-cons?utm_source=google
https://www.geeksforgeeks.org/angular-8-introduction/
https://www.geeksforgeeks.org/angular-8-introduction/
https://www.altexsoft.com/blog/engineering/the-good-and-the-bad-of-angular-development/
https://www.altexsoft.com/blog/engineering/the-good-and-the-bad-of-angular-development/
https://www.altexsoft.com/blog/engineering/the-good-and-the-bad-of-angular-development/
https://www.geeksforgeeks.org/vue-js-introduction-installation/
https://www.geeksforgeeks.org/vue-js-introduction-installation/
https://www.altexsoft.com/blog/engineering/pros-and-cons-of-vue-js/
https://www.altexsoft.com/blog/engineering/pros-and-cons-of-vue-js/
https://www.strafelda.cz/backend
https://www.strafelda.cz/backend
https://www.shoptet.cz/slovnik-pojmu/backend/
https://www.java.com/en/download/help/whatis_java.html
https://www.java.com/en/download/help/whatis_java.html
https://data-flair.training/blogs/pros-and-cons-of-java/
https://data-flair.training/blogs/pros-and-cons-of-java/
https://www.techtarget.com/whatis/definition/Kotlin
https://www.techtarget.com/whatis/definition/Kotlin
https://www.netguru.com/blog/kotlin-pros-and-cons
https://www.strafelda.cz/php
https://anywhere.epam.com/business/pros-and-cons-of-php
https://anywhere.epam.com/business/pros-and-cons-of-php
https://www.geeksforgeeks.org/what-is-database/
https://www.geeksforgeeks.org/what-is-database/
http://vyuka.greendot.cz/materialy/material-4.pdf
http://vyuka.greendot.cz/materialy/material-4.pdf
https://learn.microsoft.com/cs-cz/azure/architecture/data-guide/big-data/non-relational-data
https://learn.microsoft.com/cs-cz/azure/architecture/data-guide/big-data/non-relational-data
https://learn.microsoft.com/cs-cz/azure/architecture/data-guide/big-data/non-relational-data
https://www.w3schools.com/REACT/react_intro.asp
https://www.w3schools.com/REACT/react_intro.asp
https://blog.logrocket.com/axios-vs-fetch-best-http-requests/
https://blog.logrocket.com/axios-vs-fetch-best-http-requests/

Struktura elektronické verze prace

tamburinektor. zip

H latex.pdf —> Tento soubor

Hil scenare —> Testovact scéndre

-5 odkazy.tot —> Github odkazy repozitdri
-l app —> Frontend

src —>Zdrojové kody FE
package.json —>Konfigurace FE
package-lock.json

{1 src —> Backend

LD main

java —>Zdrojové kody BE
resources

LE application.properties —>Konfigurace BE

L test —> Testy BE

LY gradlew

-5 build.gradle —> Build soubor BE

UY settings.gradle
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