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Anotace

Bakalářská práce zač́ıná obecným popisem matematiky a matematických funkćı. Poté
se zaměřuje na výuku matematiky na středńıch školách a poukazuje na snahy a možnosti
integrace informačńıch a komunikačńıch technologíı do výuky. Poté práce analyzuje současný
stav výukových aplikaćı, které maj́ı za ćıl pomoci student̊um s prob́ıranou látkou. Na
základě této analýzy je předložen návrh nové aplikace. Na návrh aplikace navazuje výběr
vhodných technologíı pro implementaci. Nakonec je popsána samotná implementace a
testováńı aplikace.

Kĺıčová slova: matematika, informačńı a komunikačńı technologie, podpora výuky

Vedoućı práce: RNDr. Ingrid Nagyová, 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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7.14 Vygenerováńı tabulek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
7.15 Konfigurace Heroku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
7.16 Konfigurace Vercel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
8.1 Struktura unit testu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

vii



Seznam zkratek

CSS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Cascading Style Sheets

DBMS . . . . . . . . . . . . . . . . . . Database Management System

HTML . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hypertext Markup Language

ICT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Informačńı a komunikačńı technologie
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3.5 Konstruktivismus ve výuce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.6 Gamifikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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4.3 Př́ınos pro navrhované řešeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

ix



OBSAH x

5 Návrh aplikace 15
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6.1.4 Výběr technologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

6.2 Backend . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
6.2.1 Java . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
6.2.2 Kotlin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
6.2.3 PHP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
6.2.4 Výběr technologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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6.3.1 Relačńı databáze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
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8 Testováńı aplikace 43
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Kapitola 1

Úvod

V současné době zájem o matematiku pomalu, ale jistě klesá. Potvrzuje to i fakt, že

maturanti maj́ı o maturitu z matematiky menš́ı zájem, nebo skutečnost, že na problémy

ve výuce matematiky v roce 2020 reagoval ministr školstv́ı Robert Plaga, když označil

systém výuky matematiky za neodpov́ıdaj́ıćı požadavk̊um na maturanty z matematiky.[1]

Této situaci by mohly pomoci moderńı informačńı a telekomunikačńı technologie, které

se rychle rozv́ıjej́ı. Bohužel zp̊usob výuky se nevyv́ıj́ı spolu s technologiemi, a to může být

hlavńı problém pro modernizaci zp̊usobu výuky matematiky a vzděláváńı jako celku.

Ćılem této práce je źıskat přehled o výuce matematiky, zejména o výuce matema-

tických funkćı na středńıch školách v České republice. Dále je třeba analyzovat v současnosti

dostupné online aplikace vytvořené na podporu výuky matematiky a s pomoćı této analýzy

navrhnout novou aplikaci, která by sloužila žák̊um středńıch škol k lepš́ımu pochopeńı ma-

tematiky a matematických funkćı a také učitel̊um k tvorbě digitálńıch materiál̊u.

1



Kapitola 2

Úvod do matematického vzděláńı

V této kapitole se definuje matematika jako samostatná discipĺına. Dále se matematika

rozděluje na menš́ı části a bĺıže se zaměřuje na matematické funkce. Dále tato kapitola

popisuje, jak MŠMT vńımá výuku matematiky na středńıch školách a jaký je zájem

student̊u o studium matematiky.

2.1 Úvod do matematiky

Prvńı dochované ṕısemné záznamy o matematice pocházej́ı ze starověké Mezopotámie

z doby kolem roku 2000 př. n. l. V těchto ṕısemných záznamech se nacházej́ı základy

algebry a geometrie. [2] Matematika se dále rozv́ıjela po celém světě a k jej́ımu rozvoji

přispělo mnoho kultur. Např́ıklad indičt́ı matematici zavedli pojmy jako šestnáctkové č́ıslo

a zápis nuly, zat́ımco č́ınská matematika zahrnovala pokročilé pojmy jako sč́ıtáńı, násobeńı

a děleńı. [3]

Matematika je v současnosti vysoce abstraktńı a přesná věda, která nepřipoušt́ı chyby

ve výpočtech. Jej́ım charakteristickým znakem je d̊uraz na absolutńı přesnost metod a

nezpochybnitelnost výsledk̊u. Je základńım nástrojem vědy a techniky a jej́ı principy se

využ́ıvaj́ı v mnoha oborech, včetně fyziky, astronomie, ekonomie a informatiky. Formálně

se matematika zabývá množstv́ım, strukturou, prostorem a změnou. Často je také popi-

sována jako discipĺına, která vytvář́ı abstraktńı entity a hledá mezi nimi zákonitosti.[4]

2
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2.2 Rozděleńı matematiky

Hlavńı klasické matematické discipĺıny se vyvinuly ze čtyř praktických lidských potřeb

- potřeby poč́ıtat v obchodě, pochopit vztahy mezi č́ıselnými veličinami, měřit pozemky

a budovy a předpov́ıdat astronomické jevy. Tyto potřeby vedly ke vzniku čtyř klasických

matematických discipĺın: aritmetiky, algebry, geometrie a matematické analýzy [5], které

se zabývaj́ı čtyřmi základńımi oblastmi zájmu matematiky - množstv́ım, strukturou, pro-

storem a změnou.

2.3 Matematické funkce

Matematické funkce jsou součást́ı aritmetiky, která se zabývá č́ısly a operacemi s nimi.

Funkce je předpis, který každému x z definičńıho oboru přǐrazuje právě jednu funkčńı hod-

notu y. [6] Funkce je obvykle zapisována ve tvaru y = f(x) , nebo může být vyjádřena

explicitně f : y = x, kde proměnná x je argument funkce.

V matematice se funkce často použ́ıvaj́ı k popisu závislost́ı mezi veličinami a jsou

velmi užitečné při modelováńı r̊uzných jev̊u v př́ırodě i společnosti. Funkce lze také

použ́ıt ke zjednodušeńı složitých výpočt̊u a k lepš́ımu pochopeńı vztah̊u mezi jednot-

livými veličinami. Je d̊uležité zapamatovat si základńı typy funkćı a jejich vlastnosti, což

je základem při řešeńı matematických problémů a při pochopeńı složitěǰśıch matema-

tických koncept̊u.[7]

2.4 Matematika jako školńı předmět

Matematika je předmět, který se vyučuje již od prvńı tř́ıdy, kde se děti seznámı́ se

základńımi principy č́ısel a operacemi mezi nimi, a postupně na tomto základu buduj́ı

daľśı poznatky matematiky. Výuka matematiky na gymnáziu rozv́ıj́ı a prohlubuje pocho-

peńı kvantitativńıch a prostorových vztah̊u reálného světa, utvář́ı kvantitativńı gramot-

nost žák̊u a schopnost geometrického vhledu. Ovládnut́ı požadovaného matematického

aparátu, elementy matematického myšleńı, vytvářeńı hypotéz a deduktivńı úvahy jsou

prostředkem pro nové hlubš́ı poznáńı a předpokladem daľśıho studia. Osvojené mate-

matické pojmy, vztahy a procesy pěstuj́ı myšlenkovou ukázněnost, napomáhaj́ı žák̊um

k prožitku celistvosti.[8] RVP dále definuje přesné okruhy, které se ve školách vyučuj́ı.

Konkrétně u matematických funkćı se RVP zaměřuje na znalost graf̊u základńıch funkćı,

vlastnosti funkćı a modelováńı závislosti reálných děj̊u pomoćı známých funkćı.
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2.5 Zájem o matematiku

Zájem o matematiku v posledńıch letech klesá, což je patrné zejména na účasti na

státńı maturitńı zkoušce. V roce 2022 si ji zvolilo pouze 17% maturuj́ıćıch student̊u,

zat́ımco v roce 2013 to bylo 39%. [9] I přesto se ale úspěšnost student̊u na této zkoušce

mı́rně zvyšuje, což naznačuje, že si ji zapisuj́ı předevš́ım ti, kteř́ı ji lépe ovládaj́ı. V

současnosti se zdá, že změna zp̊usobu výuky matematiky by mohla přispět k navýšeńı

zájmu o studium tohoto předmětu.



Kapitola 3

Zapojeńı ICT do výuky

Tato kapitola se zaměřuje na to, kam se Ministerstvo školstv́ı, mládeže a tělovýchovy

hodlá v bĺızké budoucnosti ub́ırat v oblasti matematického vzděláváńı. Popisuje také

metodiky, které k tomu lze využ́ıt, a zp̊usoby, jakými lze Informačńı a komunikačńı tech-

nologie využ́ıt ve výuce.

3.1 Informačńı a komunikačńı technologie

Informačńı a komunikačńı technologie (ICT z anglického Informatic and Commu-

nication Technologies) je široce použ́ıvaný pojem, který zahrnuje veškeré technologie

použ́ıvané pro práci s informacemi a komunikaci. Nejběžněǰśımi zástupci moderńıch in-

formačńıch a komunikačńıch technologíı jsou stále osobńı poč́ıtač, internet a mobilńı te-

lefon. Mezi současně nastupuj́ıćı zástupce patř́ı tablety, chytré telefony a daľśı.

3.2 Využit́ı ICT ve výuce

Současné pojet́ı výuky, které využ́ıvá ICT, kombinuje instruktivńı a konstruktivńı

př́ıstupy k výuce. Použ́ıváńı ICT po celou dobu vyučováńı ale neńı úplně vhodné. Učitel

by měl kombinovat klasickou výuku s výukou, která využ́ıvá prvky ICT. Žáci by se měli

postupně učit využ́ıvat a pracovat s ICT ve výuce. Je to ale dlouhodobý proces. Ne-

správné použ́ıváńı ICT vede k neefektivńı výuce. Ćılem ICT ve vzděláváńı je zajǐstěńı

kvalitńıho ICT vzděláváńı učitel̊u, rozvoj schopnost́ı ICT zakomponovat do výuky jednot-

livých předmět̊u a zajǐstěńı dostupnosti technologíı (dodávka a správa hardwaru, připojeńı

k internetu). Tuto metodiku lze využ́ıvat při výuce v libovolném předmětu, neńı vázáno

pouze na jeden konkrétńı předmět.[10]

5
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3.3 Strategie vzdělávaćı politiky ČR do roku 2030+

Ćılem Strategie 2030+ je modernizovat vzděláváńı tak, aby děti i dospěĺı obstáli v

dynamickém a neustále se měńıćım světě 21. stolet́ı.

Snahou projektu je mimo jiné uzp̊usobit vzdělávaćı systém tak, aby se byl schopen

adekvátně adaptovat na dynamické prostřed́ı a pokrok spojený s rozvojem nových techno-

logíı, digitalizace a internacionalizace. Strategie bude usilovat o zvýšeńı úrovně digitálńıch

dovednost́ı a informatického myšleńı, respektive digitálńıch kompetenćı. Důležité je kri-

tické a odpovědné použ́ıváńı digitálńıch technologíı při výuce i mimo ni. Vzděláváńı bude

zahrnovat informačńı a datovou gramotnost, komunikaci a spolupráci, mediálńı gramot-

nost, tvorbu digitálńıho obsahu, bezpečnost v on-line prostřed́ı, ale i řešeńı problémů a

kritické myšleńı.[11]

3.4 Konstruktivismus

Konstruktivismus zahrnuje široký proud teoríı ve vědách o chováńı a sociálńıch vědách,

zd̊urazňuj́ıćı jak aktivńı úlohu subjektu a význam jeho vnitřńıch předpoklad̊u v pe-

dagogických a psychologických procesech, tak d̊uležitost jeho interakce s prostřed́ım a

společnost́ı. V didaktice je jedńım z dominantńıch současných paradigmat. [12]

3.5 Konstruktivismus ve výuce

Konstruktivismus považuje učeńı za hluboce individuálńı proces a zd̊urazňuje, že

poznáńı a realita nemaj́ı objektivńı nebo absolutńı hodnotu (nebo zp̊usob poznáńı této re-

ality neznáme). Člověk konstruuje a interpretuje realitu na základě své vlastńı individuálńı

zkušenosti. Při aplikaci konstruktivismu ve školńı praxi student na základě seznámeńı s

několika r̊uznými teoriemi (a to v rovině př́ıstupu vědeckého i senzitivńıho), v aktivńı dis-

kusi s učitelem, spolužáky a v kritickém přehodnoceńı svých p̊uvodńıch názor̊u dosṕıvá

k vybudováńı vlastńı a neopakovatelné struktury vědomost́ı a postoj̊u. Základńımi me-

todickými východisky je činnostńı pojet́ı výuky, zkušenostńı učeńı v reálném kontextu

a sebereflexe. Důraz je kladen na sociálńı rozměr vzděláváńı (utvářeńı vlastńıch názor̊u

v konfrontaci s názory ostatńıch). Student potřebuje aktivně něco dělat, diskutovat a

konfrontovat své názory s názory ostatńıch, tvořit a źıskat reálné zkušenosti.[12]
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3.6 Gamifikace

Gamifikace je proces, kterým se přidávaj́ı prvky hry do neherńıch aktivit, aby se

zlepšila motivace, zapojeńı a zábava.[13] Může to být aplikováno v mnoha r̊uzných oblas-

tech, např́ıklad v obchodě, vzděláváńı, zdrav́ı a wellness, v oblasti zákaznického servisu

a mnoho daľśıch. Ćılem gamifikace je přimět lidi, aby se v́ıce zapojili do dané aktivity,

t́ım že jim poskytne hř́ıčky, odměny a ćıle, které jsou podobné těm, které se nacházej́ı ve

hrách.

3.7 Gamifikace ve výuce

Gamifikace může být účinným nástrojem pro zlepšeńı motivace a zapojeńı student̊u ve

školstv́ı. Např́ıklad může být použita k poskytnut́ı odměn student̊um za splněńı určitých

ćıl̊u nebo úkol̊u, nebo k vytvořeńı soutěž́ı mezi studenty, které jsou zaměřené na vzděláváńı.

Gamifikace také může být použita k vytvořeńı interaktivńıch her nebo aktivit, které jsou

zaměřené na vzděláváńı, a které mohou být zábavné pro studenty a zároveň účinné pro

pochopeńı učiva.[14]

Gamifikace ve školstv́ı by měla být použ́ıvána s rozvahou a měla by být začleněna

do vzdělávaćıho plánu tak, aby byla začleněna do výuky a aby byla účinná pro studenty.

Také je d̊uležité vźıt v úvahu, že gamifikace nemuśı fungovat pro všechny studenty a může

mı́t nežádoućı vedleǰśı účinky, pokud neńı použ́ıvána správně.



Kapitola 4

Analýza současného stavu

V této kapitole se pod́ıváme na existuj́ıćı aplikace, které jsou vyvinuty pro podporu

výuky. Také se u každé aplikace zaměř́ıme na technologii nebo zaj́ımavost, kterou se

odlǐsuje od ostatńıch. Tyto odlǐsnosti pak budou sloužit jako inspirace při návrhu výsledné

aplikace této práce.

4.1 Aplikace pro podporu výuky

V prvńı části analýzy se zaměř́ıme na aplikace, které se využ́ıvaj́ı studenty i učiteli k

výuce, či jako podp̊urný materiál. Tyto aplikace se mohou využ́ıvat v hodině i doma při

samostudiu.

4.1.1 Duolingo

Duolingo1 je vzdělávaćı aplikace, která umožňuje uživatel̊um se učit nové jazyky

prostřednictv́ım interaktivńıch lekćı a cvičeńı. Je dostupná na internetu nebo jako mo-

bilńı aplikace pro chytré telefony a tablety. Duolingo se použ́ıvá pro výuku jazyk̊u, jako

je angličtina, španěľstina, francouzština, němčina, itaľstina, portugaľstina, holandština a

mnoho daľśıch. Aplikace je zdarma a je určena pro všechny věkové kategorie. Duolingo

se použ́ıvá k učeńı jazyk̊u pro r̊uzné účely, jako je př́ıprava na cestováńı, zlepšeńı schop-

nost́ı komunikace pro pracovńı účely nebo pro osobńı rozvoj. Aplikace je známá pro svoje

zábavné uživatelské rozhrańı a efektivńı metody učeńı, jako např́ıklad rozděleńı učeńı na

malé části a použit́ı okamžité zpětné vazby. Duolingo také umožňuje uživatel̊um nastavit

si vlastńı ćıle a odměňuje je za splněńı těchto ćıl̊u.

1https://www.duolingo.com
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4.1.2 Kahoot

Kahoot2 je webová aplikace nebo mobilńı aplikace, která umožňuje vytvářet a hrát

interaktivńı hry a kv́ızy pro vzdělávaćı účely. Aplikace se použ́ıvá ve školách, na vysokých

školách a v daľśıch vzdělávaćıch institućıch po celém světě. Kahoot je určena pro všechny

věkové kategorie a je k dispozici zdarma.

Kahoot se použ́ıvá k učeńı r̊uzných předmět̊u, jako je matematika, př́ırodńı vědy, his-

torie, literatura a mnoho daľśıch. Je také často použ́ıvána pro zpestřeńı výuky a udržeńı

pozornosti student̊u. Může být použita jako nástroj pro procvičeńı látky nebo jako mo-

tivačńı prvek při učeńı. Kahoot také umožňuje učitel̊um vytvářet vlastńı hry nebo vyb́ırat

z již existuj́ıćıch her, které jsou k dispozici v databázi aplikace. Hry se hraj́ı ve sku-

pině a studenti odpov́ıdaj́ı na otázky pomoćı mobilńıho zař́ızeńı nebo poč́ıtače. Aplikace

umožňuje učitel̊um sledovat pokrok student̊u a poskytovat jim zpětnou vazbu.

4.1.3 Brainscape Flashcards

Brainscape je společnost, která poskytuje platformu3 pro učeńı, která zahrnuje funkci

nazvanou ”flashcards”.Flashcards jsou nástroj, který lze použ́ıt k pomoci při učeńı nových

informaćı. Skládaj́ı se z otázky nebo podnětu na jedné straně a odpovědi na straně druhé.

Myšlenka spoč́ıvá v tom, že můžete použ́ıt flashcards k samostatnému zkoušeńı sebe s ma-

teriálem, který se snaž́ıte naučit, s ćılem zlepšit si pamět’ a porozuměńı danému předmětu.

Funkce flashcards společnosti Brainscape umožňuje uživatel̊um vytvářet vlastńı flashcards

nebo použ́ıvat ty, které již byly vytvořeny jinými lidmi. Také obsahuje nástroje pro

efektivněǰśı učeńı, jako např́ıklad algoritmy pro opakované procvičováńı, které pomáhaj́ı

naplánovat revizńı sezeńı pro maximálńı účinnost.

4.1.4 Isibalo

Isibalo4 je vzdělávaćı webová aplikace, která nab́ıźı výukové materiály v oblasti mate-

matiky, chemie, fyziky a biologie. Stránka obsahuje zdarma videa, placená videa, články

a interaktivńı prvky ve formě test̊u nebo kv́ız̊u. Isibalo také pěkně graficky poskytuje cel-

kové statistiky stránky, jako např́ıklad pr̊uměrnou délku jednoho kurzu nebo počet vidéı

vzhledem k počtu interaktivńıch prvk̊u, aby uživatel ihned věděl, z čeho se kurz skládá.

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

Khan Academy5 je nezisková organizace, která poskytuje online vzdělávaćı materiály

a řešeńı pro studenty všech věkových kategoríı. Ćılem Khan Academy je poskytnout kva-

litńı a dostupné vzděláńı pro všechny lidi na celém světě. K dispozici je široká škála

předmět̊u, včetně matematiky, př́ırodńıch věd, programováńı, ekonomie a mnoha daľśıch.

Khan Academy obsahuje interaktivńı lekce a úkoly, které jsou navrženy tak, aby pomohly

student̊um lépe pochopit dané téma. Učitelé také mohou využ́ıt Khan Academy jako

nástroj pro sledováńı pokroku svých student̊u a poskytovat jim individuálńı pomoc při

učeńı. Khan Academy je zdarma pro všechny a je dostupná online přes webové stránky

nebo prostřednictv́ım aplikace pro chytré telefony a tablety.

4.1.6 Hot potatoes

Hot Potatoes6 je software, který umožňuje vytvářet interaktivńı cvičeńı a testy pro

studenty. Je určen pro využit́ı ve vzdělávaćıch institućıch a na vysokých školách, ale může

být také použit pro soukromé studium nebo sebevzděláváńı. Hot Potatoes je k dispo-

zici pro operačńı systémy Windows a Mac a je k dispozici zdarma ke stažeńı. Software

umožňuje vytvořit r̊uzné typy cvičeńı, jako např́ıklad kř́ıžovky, slova s významem, klasi-

fikačńı testy a daľśı. Cvičeńı mohou být publikována na webu nebo rozdána student̊um

prostřednictv́ım souboru, který lze otevř́ıt v poč́ıtači nebo na mobilńım zař́ızeńı. Hot Po-

tatoes také umožňuje učitel̊um sledovat pokrok student̊u a poskytovat jim zpětnou vazbu.

5https://www.khanacademy.org
6https://www.hotpot.uvic.ca
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4.2 Aplikace pro podporu výuky matematiky

V druhé části analýzy si přibĺıž́ıme aplikace, kterou jsou určené př́ımo pro výuku

matematiky. Tyto aplikace často slouž́ı jako kalkulačky nebo grafické vyobrazeńı prob́ırané

látky.

4.2.1 PhotoMath

Photomath7 je mobilńı aplikace pro chytré telefony a tablety, která umožňuje uživatel̊um

źıskat nápovědu při řešeńı matematických úloh. Aplikace funguje tak, že uživatel nafot́ı

matematický problém pomoćı fotoaparátu svého zař́ızeńı a aplikace pak automaticky vy-

generuje řešeńı úlohy. Photomath je k dispozici zdarma a je určena pro všechny věkové

kategorie.

Photomath se použ́ıvá k pomoci student̊um při řešeńı matematických úloh, které mo-

hou být obt́ıžné nebo které studenti nechápou. Aplikace je užitečná pro studenty na

základńıch školách, středńıch školách i na vysokých školách. Kromě toho, že poskytuje

řešeńı úlohy, také obsahuje vysvětleńı postupu, kterým bylo řešeńı dosaženo, což pomáhá

student̊um lépe pochopit problém a př́ıpadně se naučit řešit podobné úlohy samostatně.

Photomath je také užitečná pro dospělé, kteř́ı potřebuj́ı rychle źıskat nápovědu při řešeńı

matematických úloh pro pracovńı nebo osobńı účely.

4.2.2 Geogebra

Geogebra8 je bezplatný software pro výuku matematiky a geometrie. Je určen pro

všechny věkové kategorie. Geogebra umožňuje uživatel̊um vytvářet a pracovat s matema-

tickými objekty, jako jsou body, čáry, křivky, mnohoúhelńıky a kružnice, a pomáhá jim

vysvětlit matematické principy pomoćı animaćı a interaktivńıch prvk̊u.

Geogebra se použ́ıvá pro výuku matematiky a geometrie na všech úrovńıch vzděláváńı,

od základńıch škol až po vysoké školy. Je také často použ́ıvána pro sebevzděláváńı a

pro výzkumné účely. Software obsahuje širokou škálu nástroj̊u a funkćı, které umožňuj́ı

učitel̊um vytvářet a upravovat vlastńı lekce a cvičeńı, a student̊um se učit interaktivńım

zp̊usobem. Geogebra také obsahuje nástroje pro výpočet složitěǰśıch matematických výraz̊u

a pro tvorbu graf̊u funkćı. Umožňuje uživatel̊um pracovat s 3D objekty a zobrazovat ma-

tematické objekty v prostoru. Software je flexibilńı a umožňuje uživatel̊um pracovat s

r̊uznými typy matematických objekt̊u a přizp̊usobovat jejich vlastnosti podle potřeby.

Geogebra je také vybavena funkćı pro vytvářeńı a spolupráci na pracovńıch listech s

ostatńımi uživateli.

7https://www.photomath.com
8https://www.geogebra.org
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4.2.3 Portál středoškolské matematiky

Matematicko-fyzikálńı fakulta Univerzity Karlovy vytvořila webové stránky9 pro výuku

matematiky, kde je k dispozici sekce věnovaná pouze funkćım. Stránka obsahuje stručné

vysvětleńı r̊uzných druh̊u funkćı a také grafické zobrazeńı, se kterým může student mani-

pulovat a snadno zjistit, jaké jsou účinky jednotlivých parametr̊u na podobu grafu funkce.

4.2.4 Mathematicator

Mathematicator10 je webová stránka zaměřená na výuku matematiky. Byla iniciálně

spuštěna učitelem Markem Valáškem, který se stal známým zejména d́ıky svým vidéım

na YouTube, ve kterých vysvětluje matematiku a zároveň propaguje svoji stránku. Kromě

výukových kurz̊u pro základńı, středńı a vysoké školy nab́ıźı Mathematicator také doučováńı

a matematické fórum, které je zaměřeno na soutěže a motivuje uživatele k přisṕıváńı svými

otázkami a odpověd’mi.

9https://www2.karlin.mff.cuni.cz/ portal/funkce/?page=title
10https://www.mathematicator.com
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4.3 Př́ınos pro navrhované řešeńı

V této sekci shrneme, č́ım mohou jednotlivé aplikace přispět bakalářské práci. Neboli

č́ım se jednotlivé aplikace odlǐsuj́ı od ostatńıch nebo d́ıky čemu jsou tyto aplikace po-

pulárńı. V návrhu aplikace mohou tyto části sloužit např́ıklad jako samostatné moduly

nebo jako pomůcky, či jiné části softwaru.

Duolingo

Zobrazeńı aktuálńıho progresu a vizuálńı odděleńı témat, která jsou již probraná, které

student ještě nezačal a která jsou zablokovaná, jelikož navazuj́ı na látku, která neńı ještě

student splněna, což dá studentovi okamžitě jasně znát jak si stoj́ı ve svém pokroku a

motivuje ho pokračovat dál. Student má pocit, že hraje hru a každé téma je nová úroveň.

Také možnost sb́ıráńı bod̊u za každou splněnou lekci a každodenńı návštěvu aplikace

motivuje studenty absolvovat kurzy. Nasb́ırané body se pak zobraźı v žebř́ıčkách, kde

student soupeř́ı s ostatńımi studenty z celého světa.

Kahoot

Interaktivńı soutěžeńı se spolužáky, kamarády či náhodnými lidmi, kdy se při od-

pov́ıdáńı na otázku vyb́ırá ze 2-4 možnost́ı a délka soutěže je v rámci minut. Vytvářeńı si

vlastńıch kv́ız̊u nebo použit́ı již vytvořených od jiných uživatel̊u slouž́ı jako jednoduchý a

efektivńı nástroj pro zábavu a výuku zároveň. Pro hravost slouž́ı i použité zvukové efekty

a znělky, které dokáž́ı uživatele vtáhnout do soutěže.

Brainscape Flashcards

Spaced repetition, což je metodika, která nenab́ıźı slov́ıčka (učivo), které student již

umı́, ale nab́ıźı pouze látku, která studentovi momentálně dělá problém. Kartičky nej-

prve zobraźı otázku, slov́ıčko v ciźım jazyce nebo obrázek a student má čas si rozmyslet

odpověd’. Pak se kartička otoč́ı a zobraźı správné řešeńı. Student si pak může označit

kartičku jako hotovou (pokud věděl odpověd’) nebo ji znovu zařad́ı do baĺıčku kartiček,

aby se mu kartička v budoucnu znovu zobrazila.

Isibalo

Výuková videa doprovázená jednoduchým, ale zároveň hravým uživatelským rozhrańım

a seznamy, které jsou pěkně přehledné.
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Khan academy

Hravé tutoriály, které nejprve zobraźı prob́ıranou látku v učebnicové podobě a následně

přicháźı kv́ız nebo test pro potvrzeńı znalosti látky.

Hot potatoes

Možnost vytvářeńı vlastńıch test̊u či materiál̊u pomoćı úloh, které se skládaj́ı z inter-

aktivńıch aktivit jako jsou drag&drop, přǐrazováńı atd.

Photomath

Interaktivńı kalkulačka, které dokáže vypoč́ıtat libovolný druh př́ıklady a dodává i

popis vloženého zadáńı a podrobně vyřešený př́ıklad krok po kroku. Pokud je to u daného

př́ıkladu možné, tak přilož́ı i graf s popisky nebo dodá v́ıce možných postup̊u, které vedou

ke správnému řešeńı.

Geogebra

Možnost zobrazeńı v́ıce graf̊u v jednu chv́ıli a jejich barevné odděleńı pro lepš́ı přehlednost,

ale také komplexńı grafický nástroj pro jakoukoliv úlohu z geometrie.

Portál středoškolské matematiky

Interaktivńı grafy funkćı, které se daj́ı měnit pomoćı tahu myši (či prstem na mobilńıch

zař́ızeńıch) doprovázené teoretickou část́ı pro lepš́ı pochopeńı vykreslováńı graf̊u funkćı.

Mathematicator

Fórum, kde si uživatelé mohou navzájem odpov́ıdat na úlohy, které uživatel nemohl

sám vypoč́ıtat nebo mu si neńı jistý správnost́ı svého postupu.



Kapitola 5

Návrh aplikace

Tato kapitola obsahuje návrh aplikace a všechna potřebná schémata k tomuto účelu.

Nejprve jsou zobrazeni aktéři systému, poté jsou popsány požadavky na systém, které

jsou rozděleny na funkčńı a nefunkčńı. Poté jsou vytvořeny diagramy tř́ıd a diagramy

použit́ı. Nakonec je na konci odd́ılu uveden diagram nasazeńı a grafický návrh aplikace.

5.1 Úvod

Aplikace ze sekce analýzy současného stavu [4] ukazuj́ı, že výsledná aplikace této práce

by měla mı́t hravé a moderńı uživatelské rozhrańı. Kromě toho je třeba, aby učitelé mohli

vytvářet výukové materiály, lekce a testy, které budou kromě základńıch prvk̊u výuky ob-

sahovat i interaktivńı prvky, v nichž se žák aktivně zapoj́ı do výuky. Výuku matematiky

lze podpořit i soutěžńımi prvky, kdy se žáci snaž́ı co nejrychleji vybrat správnou odpověd’

na otázku zadanou učitelem nebo být za sv̊uj pokrok odměněni body do celkové soutěže

mezi všemi žáky. Zejména při výuce matematických funkćı by měly být pro lepš́ı demon-

straci látky k dispozici interaktivńı grafy funkćı, které se měńı podle studentem zadaných

parametr̊u. Aplikace muśı být přehledná, aby uživatel věděl, kde se v daném okamžiku

nacháźı a jaké kroky muśı učinit, aby dosáhl svého ćıle.

15
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5.2 Aktéři

Systém se skládá z několika účastńık̊u, mezi něž patř́ı neautorizovaný uživatel a auto-

rizovaný uživatel. Oprávněný uživatel je dále rozdělen do dvou kategoríı: učitel a student.

Oba tito aktéři maj́ı v systému r̊uzná práva a př́ıstupy. Neautorizovaný uživatel nemá

př́ıstup ke všem funkćım systému, zat́ımco autorizovaný uživatel, at’ už se jedná o učitele,

nebo studenta, má v systému přidělena konkrétńı práva, která mu umožňuj́ı provádět

určité akce a manipulovat s daty. Posledńım aktérem je čas, který také může zasahovat

do chodu aplikace.

Obrázek 5.1: Aktéři systému

5.3 Systémové požadavky

Systémové požadavky jsou specifikaćı požadovaného chováńı vyv́ıjeného systému. Tyto

požadavky slouž́ı jako podrobný popis funkćı, vlastnost́ı a omezeńı, které by měl systém

splňovat. Jejich účelem je definovat očekávané výstupy, vstupy, interakce s uživateli a

daľśı aspekty systému. Požadavky na systém tak představuj́ı základ pro návrh, vývoj a

testováńı systému a umožňuj́ı zajistit, aby výsledný systém splňoval požadavky a potřeby

uživatel̊u.
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5.3.1 Funkčńı požadavky

Funkčńı požadavky se zabývaj́ı specifikaćı konkrétńıch funkćı, které muśı systém po-

skytovat. Tyto požadavky specifikuj́ı, jak má systém reagovat na určité vstupy a provádět

určité akce. Funkčńı požadavky se zaměřuj́ı na to, co systém dělá, jaké operace umožňuje

uživatel̊um provádět a jaké výstupy generuje.

Obrázek 5.2: Funkčńı požadavky

5.3.2 Nefunkčńı požadavky

Nefunkčńı požadavky se zaměřuj́ı na vlastnosti a omezeńı systému, které př́ımo ne-

souvisej́ı s jeho funkčnost́ı, ale ovlivňuj́ı jeho celkový výkon, spolehlivost, uživatelskou

př́ıvětivost a daľśı aspekty.

Obrázek 5.3: Nefunkčńı požadavky
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5.4 Diagram tř́ıd

Diagram tř́ıd graficky znázorňuje strukturu dat v aplikaci. Diagram popisuje použité

tř́ıdy v aplikaci a jejich atributy. Diagram je nezávislý na výsledné implementaci a vytvář́ı

se ještě před začátkem vývoje. Dále se na základě tohoto diagramu vytvář́ı tabulky v

databázi, aby odpov́ıdaly použitým tř́ıdám a atribut̊um.

Obrázek 5.4: Diagram tř́ıd
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5.5 Diagramy užit́ı

Diagramy užit́ı maj́ı za úkol namapovat na každého aktéra z 5.2 aktivitu spojenou

se správou nebo využit́ım systému. Na obrázku 5.5 jsou znázorněny základńı aktivity

systému, které se týkaj́ı autorizace nebo registrace uživatele. Na daľśım obrázku 5.6 jsou

znázorněny nejd̊uležitěǰśı aktivity, které definuj́ı chováńı výsledné aplikace. Aktivity se

týkaj́ı autorizovaného uživatele a jsou rozděleny na aktivity studenta, aktivity učitele

nebo aktivity, které může provádět čas.

Obrázek 5.5: Základńı aktivity se systémem
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Obrázek 5.6: Hlavńı část systému
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5.6 Diagram nasazeńı

Na obrázku 5.7 je znázorněná struktura nasazeńı aplikace do produkce.

Obrázek 5.7: Diagram nasazeńı

5.7 Grafický návrh

Obrázek 5.8 zobrazuje grafický návrh, který slouž́ı jako vzor a inspirace pro imple-

mentaci. Návrh byl vytvořen v programu Figma, což je velmi obĺıbená aplikace pro návrh

aplikaćı. Návrh nemuśı odpov́ıdat konečné podobě aplikace a neobsahuje přesná data,

která budou vykreslena. Ćılem předběžného návrhu je zvýraznit rozložeńı komponent a

barevnou paletu aplikace.

Obrázek 5.8: Vytvářeńı testu učitelem - návrh obrazovky



Kapitola 6

Analýza technologíı

Tato kapitola obsahuje přehled dostupných technologíı, které lze k realizaci řešeńı

použ́ıt. Kapitola nejprve zkoumá technologie pro vývoj frontendu a backendu. Nakonec

je vybrána technologie pro databázi.

Model-View-Controller

MVC je softwarový architektonický vzor pro implementaci uživatelských rozhrańı.

Rozděluje danou aplikaci na tři vzájemně propojené části, aby se oddělilo vnitřńı zobrazeńı

informaćı od zp̊usob̊u, jakými jsou informace prezentovány a schvalovány uživatelem.

Tento návrhový vzor odděluje tyto hlavńı součásti a umožňuje efektivńı opakované použit́ı

kódu a paralelńı vývoj. [15]

6.1 Frontend

Frontend je část webu, se kterou uživatel př́ımo komunikuje. Ř́ıká se j́ı také ”kli-

entská strana aplikace”. Je to ṕısmeno ”V”v MVC. Zahrnuje vše, s č́ım se uživatelé

př́ımo setkávaj́ı: barvy a styly textu, obrázky, grafy a tabulky, tlač́ıtka, barvy a navigačńı

nab́ıdky. Hlavńımi ćıli front-endu jsou odezva a výkon. Vývojář muśı zajistit, aby web byl

responzivńı, tj. aby se správně zobrazoval na zař́ızeńıch všech velikost́ı a aby se žádná část

webu při jakékoli velikosti obrazovky nechovala nestandardně. [16] Základem frontendu

jsou Hypertext Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) a JavaScript

(JS).

22
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6.1.1 React

React je deklarativńı, efektivńı a flexibilńı knihovna jazyka JavaScript pro vytvářeńı

uživatelských rozhrańı. ReactJS je open-source knihovna pro front-end založená na kom-

ponentách, která se stará pouze o vrstvu zobrazeńı aplikace. Spravuje ji společnost Face-

book. React použ́ıvá deklarativńı paradigma, které usnadňuje tvorbu aplikaćı a zaměřuje

se na efektivitu a flexibilitu. Navrhuje jednoduché zobrazeńı pro každý stav vaš́ı aplikace

a React při změně dat efektivně aktualizuje a vykresluje pouze správnou komponentu.

Dı́ky deklarativńım pohled̊um je kód předv́ıdatelněǰśı a snadněji se lad́ı. [17]

Př́ınos pro aplikaci

Vývoj aplikaćı pomoćı knihovny React je mezi vývojáři nejobĺıbeněǰśım řešeńım, což

přináš́ı obrovskou výhodu, protože v současné době existuje velká podpora ze strany

komunity. Daľśı velkou výhodou je snadnost a rychlost vývoje webových aplikaćı. [18]

6.1.2 Angular

Angular je webový framework pro vývoj frontendu založený na jazyce TypeScript

společnosti Google. Angular je skvělá, použitelná knihovna uživatelského rozhrańı (UI)

pro vývojáře, která pomáhá vytvářet atraktivńı, stabilńı a užitečné webové stránky a

webové aplikace. Angular je revolučńı framework JavaScriptu, který umožňuje vytvářet

atraktivńı jednostránkové aplikace (SPA). Jeho prvńı verze byla vydána v roce 2012 a

nazývá se AngularJS. [19]

Př́ınos pro aplikaci

Angular zavád́ı Dependency Injection, velmi populárńı návrhový vzor, který rozděluje

danou úlohu mezi v́ıce nezávislých komponent. Vývojář se nemuśı o nic starat, protože o

tento patern se stará př́ımo Angular. [20]

6.1.3 Vue.js

VueJS je jedńım z nejpopulárněǰśıch framework̊u pro JavaScript. VueJS se použ́ıvá

pro navržeńı uživatelského rozhrańı a je snadno pochopitelný pro všechny vývojáře. Je

také kompatibilńı s ostatńımi knihovnami a rozš́ı̌reńımi. Pokud vývojář chce vytvořit

jednostránkovou aplikaci, pak je VueJS skvělou volbou. V oblasti vývoje může být mnoho

problémů, které nelze vyřešit použit́ım jedné knihovny, proto je VueJS kompatibilńı s

ostatńımi knihovnami. VueJS podporuj́ı všechny populárńı prohĺıžeče, jako jsou Chrome,

Safari atd. [21]
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Př́ınos pro aplikaci

Hlavńı výhodou vývoje ve Vue je rychlá křivka učeńı. Dı́ky tomu může zač́ınaj́ıćı

vývojář bez jakýchkoli zkušenost́ı rychle zač́ıt vyv́ıjet. [22]

6.1.4 Výběr technologie

Vzhledem k podobnosti zmı́něných technologíı a rozsahu práce byla zvolena knihovna

React, protože React má velkou komunitńı podporu, což velmi usnadňuje rychlý vývoj

aplikace, a v současné době existuj́ı nástroje, které vygeneruj́ı plně funkčńı aplikaci během

několika minut. Zároveň React nab́ıźı snadné přesměrováńı, které přǐrad́ı př́ıslušnou kom-

ponentu ke konkrétńı adrese URL, která je pak viditelná pro uživatele. Ostatńı řešeńı jsou

náročněǰśı na zahájeńı vývoje, což je v kontextu této práce velkou nevýhodou.
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6.2 Backend

Jako backend se označuje část webové aplikace, která slouž́ı k administraci webu a

ke zpracováńı dat. V př́ıpadě redakčńıho systému tedy backend umožňuje vkládáńı a

úpravy článk̊u, zakládáńı účt̊u daľśıch administrátor̊u či třeba manipulace se struktu-

rou celého webu.[23] V př́ıpadě e-shopového řešeńı slouž́ı Backend ke kompletńı správě

webu. Primárně se přes administraci přidávaj́ı nové produkty a upravuj́ı jejich vlastnosti,

nahrávaj́ı fotky ke zbož́ı, vytvář́ı a edituj́ı se články, nastavuje vzhled celého e-shopu, spra-

vuj́ı veškeré objednávky i zákazńıci, vystavuj́ı se doklady (faktury, výdajové listy apod.),

eviduj́ı se skladové zásoby produkt̊u apod.[24]

6.2.1 Java

Java je programovaćı jazyk a výpočetńı platforma, která byla poprvé vydána společnost́ı

Sun Microsystems v roce 1995. Použ́ıvá se k vývoji a spouštěńı široké škály aplikaćı,

od mobilńıch zař́ızeńı po webové aplikace a hry. Java je navržena tak, aby byla snadná

na pochopeńı a použ́ıváńı, s konzistentńım sadou funkćı a jasnou syntax́ı. Je to objek-

tově orientovaný jazyk, což znamená, že je založen na konceptu ”objekt̊u”, které mohou

představovat data a funkčnost. Java je také nezávislá na platformě, což znamená, že může

běžet na jakémkoli zař́ızeńı, které podporuje Java, bez potřeby platformových úprav.[25]

Př́ınos pro aplikaci

Vývoj aplikace v jazyce Java přináš́ı mnoho výhod pro rychlý a snadný vývoj. Kromě

nezávislosti na platformě, která usnadňuje výslednou integraci, je hlavńı výhodou ve-

stavěné zabezpečeńı, které lze rozš́ı̌rit, což usnadňuje rozděleńı uživatel̊u podle roĺı a

zabezpečeńı dat. [26]

6.2.2 Kotlin

Kotlin je staticky typovaný, objektově orientovaný programovaćı jazyk, který je kom-

patibilńı s Java Virtual Machine (JVM), Java Class Libraries a Androidem. Programovaćı

jazyk Kotlin byl p̊uvodně navržen tak, aby vylepšil programovaćı jazyk Java a často se

použ́ıvá společně s Javou. Navzdory tomu, že je Kotlin výchoźım jazykem pro vývoj apli-

kaćı pro Android, kompatibilita Kotlinu s Javou ho přivedla k použ́ıváńı s mnoha typy

aplikaćı. [27]
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Př́ınos pro aplikaci

Kotlin je čitelněǰśı než Java a vyžaduje méně kódu. Kotlin také řeš́ı obrovský problém

Javy, a to NullPointerException, nav́ıc vývojář nemuśı př́ımo určovat typ proměnných.

[28]

6.2.3 PHP

PHP je jedńım z nejv́ıce rozš́ı̌rených programovaćıch jazyk̊u použ́ıvaných k vytvářeńı

webových aplikaćı. PHP se použ́ıvá na straně serveru a slouž́ı tedy ke generováńı HTML

kódu stránky, jenž pak server odeśılá do prohĺıžeče (na rozd́ıl od klientského JavaScriptu,

který funguje až při zobrazeńı stránky v prohĺıžeči).

Hlavńım kladem PHP je jeho nezávislost na platformě (Windows, Linux, Unix. . . ),

mezi výhody PHP patř́ı i široké možnosti použit́ı. PHP např́ıklad umı́ pracovat se soubory

a s mnoha r̊uznými databázemi, s PHP lze generovat a upravovat grafiku, umı́ odeśılat a

přij́ımat emaily, vytvářet PDF, podporuje všechny d̊uležité internetové protokoly. [29]

Př́ınos pro aplikaci

Kromě velké komunity vývojář̊u a snadného vývoje přináš́ı PHP také snadnou komu-

nikaci s většinou známých databáźı, což umožňuje široký výběr pro vývoj. [30]

6.2.4 Výběr technologie

Pro vývoj této práce byl zvolen jazyk Java. Jazyk Java je velmi obĺıbeným jazykem pro

vývoj backendové části webových aplikaćı a existuje v něm mnoho knihoven a framework̊u,

které tuto práci ještě v́ıce usnadňuj́ı. Nejobĺıbeněǰśım frameworkem je Spring Boot, který

umožňuje vytvořit funkčńı aplikaci v několika kroćıch a po přidáńı několika závislost́ı a

konfiguraćı je aplikace zcela připravena k použit́ı v libovolném prostřed́ı. Vývoj v jazyce

Java zároveň umožňuje rozdělit aplikaci pro lokálńı vývoj a být nezávislý na produkčńım

prostřed́ı.
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6.3 Databáze

Databáze je sb́ırka dat, která je uspořádaná, což se též nazývá strukturovaná data.

Může být př́ıstupná nebo uložená v poč́ıtačovém systému. Může být spravována prostřednictv́ım

systému pro správu databáźı (DBMS), což je software použ́ıvaný pro správu dat. Databáze

se vztahuje na souvisej́ıćı data v strukturované formě.

V databázi jsou data uspořádána do tabulek, které se skládaj́ı z řádk̊u a sloupc̊u a

jsou indexována, takže data mohou být snadno aktualizována, rozš́ı̌rena a odstraněna.

Poč́ıtačové databáze obvykle obsahuj́ı záznamy soubor̊u s daty, jako jsou transakce peněz

z jednoho bankovńıho účtu na druhý, prodeje a podrobnosti o zákazńıćıch, podrobnosti o

poplatćıch student̊u a podrobnosti o produktech. [31]

6.3.1 Relačńı databáze

Relačńı databáze využ́ıvaj́ı jako základu tabulek, které jsou propojeny předem na-

stavenými vztahy. Tabulka obsahuje jednotlivé sloupce – atributy a řádky – záznamy.

Atributy tabulky určuj́ı vlastnosti objekt̊u, které se do tabulky budou vkládat – do ta-

bulky se vkládaj́ı objekty stejného druhu, nicméně každý vždy jen jednou. Atributy při

návrhu tabulky však rozhodně neobsahuj́ı samotné hodnoty, pouze určuj́ı jaké vlastnosti

budou vkládané objekty mı́t v databázi uložené. [32]

Př́ınos pro aplikaci

Relačńı databáze maj́ı velmi jednoduchý model a snadný př́ıstup k uloženým dat̊um,

což ve spojeńı s backendem napsaným v jazyce Java přináš́ı rychlý a jednoduchý vývoj.

6.3.2 Nerelačńı databáze

Nerelačńı databáze je databáze, která nepouž́ıvá tabulkové schéma řádk̊u a sloupc̊u

nacházej́ıćı se ve většině tradičńıch databázových systémů. Nerelačńı databáze mı́sto

toho použ́ıvaj́ı model úložǐstě, který je optimalizovaný pro konkrétńı požadavky typu

ukládaných dat. Data mohou být např́ıklad uložena jako jednoduché páry kĺıč/hodnota,

jako dokumenty JSON nebo jako graf skládaj́ıćı se z hran a vrchol̊u. [33]

Př́ınos pro aplikaci

Nerelačńı databáze poskytuj́ı flexibilńı, ale komplexńı model a umožňuj́ı flexibilńı a

dynamické změny objekt̊u, které nemaj́ı vliv na ostatńı záznamy.
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6.3.3 Výběr technologie

Pro vývoj této práce byla zvolena relačńı databáze, protože má jednoduchý model.

Java zároveň obsahuje nástroje, které práci s databáźı ještě v́ıce usnadňuj́ı a řeš́ı všechny

problémy, které mohou při integraci databáze nastat. Konkrétně byla zvolena databáze

PostgreSQL.



Kapitola 7

Implementace aplikace

Tato kapitola popisuje hlavńı postup implementace aplikace. Zač́ıná popisem backen-

dové části, následuje frontendová část a konč́ı popisem databáze a nasazeńım aplikace na

server.

7.1 Backend

V této části je popsáno vytvořeńı projektu pro backendovou část a dále jsou popsány

základńı principy pro vytvořeńı funkčńı backendové části připravené přij́ımat požadavky

od klienta (frontendové části). Kapitola je doplněna konkrétńımi př́ıklady implementace

jednotlivých část́ı a na závěr je popsán princip autorizace uživatel̊u.

7.1.1 Vývojového prostřed́ı

Pro vývoj backendové části aplikace bylo zvoleno vývojové prostřed́ı od české společnosti

JetBrains, konkrétně IntelliJ IDEA. Toto vývojové prostřed́ı plně podporuje vývoj v ja-

zyce Java a obsahuje také podp̊urné pluginy a rozš́ı̌reńı pro framework Spring Boot,

hibernate a daľśı.

7.1.2 Založeńı projektu

Pro implementaci backendové části byl zvolen framework Spring Boot. Pro použit́ı

tohoto frameworku lze použ́ıt Spring Initializr, který vygeneruje základńı projekt, do

kterého může programátor přidávat své změny. Tato metoda je k dispozici online1, nebo

lze použ́ıt vestavěnou metodu př́ımo v Intellij Idea, která byla použita v této práci. Při

volbě této metody se projekt vytvoř́ı př́ımo ve vývojovém prostřed́ı a všechny potřebné

1https://start.spring.io

29



KAPITOLA 7. IMPLEMENTACE APLIKACE 30

závislosti se vlož́ı do konfiguračńıho souboru. V tuto chv́ıli již lze aplikaci spustit a aplikace

běž́ı na lokálńım poč́ıtači na portu 8080.

7.1.3 Struktura projektu

Při implementaci serverové části pomoćı Spring Boot je potřebné rozdělit strukturu

aplikace do několika vrstev. Klientská strana dále s prezentačńı vrstvou komunikuje pouze

pomoćı DTO, které odeśılá pomoćı HTTP(S) dotaz̊u.

Obrázek 7.1: Rozděleńı vrstev ve Spring Boot

DTO

Data Transfer Object je objekt, který přenáš́ı data mezi procesy. Je to pouze datová

obálka a je nezávislá na implementaci. Strana serveru tyto objekty přij́ımá a dále s nimi

pracuje podle vlastńı logiky. Objekt DTO by se měl skládat předevš́ım z primitivńıch

datových typ̊u a neměl by v sobě obsahovat žádnou logiku.

1 @Getter

2 @Setter

3 @NoArgsConstructor

4 public class CredentialsDto {

5

6 private String username;

7

8 private String password;

9 }

Ukázka kódu 7.1: Př́ıklad DTO v jazyce Java
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Prezentačńı vrstva

Prezentačńı vrstva přij́ımá dotazy od uživatele (klienta) a dále je zpracovává. Jednot-

livé tř́ıdy jsou označeny anotaćı @RestController a pro každou metodu je nutné specifi-

kovat, jaký typ požadavku HTTP přij́ımá, jaká data přij́ımá a jaká data vraćı uživateli.

1 @RestController

2 @RequestMapping

3 @Slf4j

4 @CrossOrigin

5 public class UserController {

6

7 private final UserMapper userMapper;

8

9 private final UserService userService;

10

11 @Autowired

12 public UserController(UserMapper userMapper , UserService userService

) {

13 this.userMapper = userMapper;

14 this.userService = userService;

15 }

16

17 @PostMapping(value = "/users", consumes = MediaType.

APPLICATION_JSON_VALUE)

18 public ResponseEntity <?> createUser(@RequestBody UserDto userDTO) {

19 User user = userMapper.toUser(userDTO);

20 user.setPassword(encoder.encode(userDTO.getPassword ()));

21 userService.createUser(user);

22 log.info("New user created {}", user.getUsername ());

23 final HttpHeaders headers = RestUtil.createLocationHeaderNewUri(

"/users/{ username}", user.getUsername ());

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

25 }

Ukázka kódu 7.2: Př́ıklad Rest kontroleru v jazyce Java

Mappery

Mappery se použ́ıvaj́ı k přemapováváńı objekt̊u DTO na business objekty, se kterými

se dále pracuje v daľśıch aplikačńıch vrstvách. Mappery se také použ́ıvaj́ı v př́ıpadě, že

chceme DTO odeslat zpět uživateli, ale nechceme zobrazit všechny informace, např́ıklad

hesla nebo vzájemné závislosti s jinými objekty.
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1 @Component

2 public class TestMapper {

3

4 public TestDto toDto(Test test) {

5 TestDto testDto = new TestDto ();

6 testDto.setId(test.getId());

7 testDto.setDescription(test.getDescription ());

8 testDto.setAssignments(test.getAssignments ().stream ().map(

Assignment ::getId).collect(Collectors.toList ()));

9 return testDto;

10 }

11

12 public Test toTest(TestDto testDto , User user , List <Assignment >

assignmentList) {

13 Test test = new Test();

14 test.setDescription(testDto.getDescription ());

15 test.setCreateBy(user);

16 test.setAssignments(assignmentList);

17 return test;

18 }

19 }

Ukázka kódu 7.3: Př́ıklad mapperu v jazyce Java

Business vrstva

Business vrstva obsahuje hlavńı business logiku aplikace. Tato vrstva se stará o auto-

rizaci a ověřováńı požadavk̊u od klienta. Jednotlivé tř́ıdy jsou označeny anotaćı @Service.

Business vrstva zajǐst’uje spojeńı mezi perzistentńı a prezentačńı vrstvou.

1 @Service

2 public class LectureService {

3

4 private final LectureRepository lectureRepository;

5

6 @Autowired

7 public LectureService(LectureRepository lectureRepository) {

8 this.lectureRepository = lectureRepository;

9 }

10

11 public void createOrUpdateLecture(Lecture lecture){

12 lectureRepository.save(lecture);

13 }

14

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



KAPITOLA 7. IMPLEMENTACE APLIKACE 33

16 return lectureRepository.getAllByCreatedBy(user);

17 }

18

19 public Lecture getById(Long id){

20 return lectureRepository.getLectureById(id);

21 }

22

23

24 public Lecture getLast(User user) {

25 List <Lecture > entities = lectureRepository.getAllByCreatedBy(

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;

33 }

34 }

35 return last;

36 }

37 }

Ukázka kódu 7.4: Př́ıklad servisy v jazyce Java

Perzistentńı vrstva

Perzistentńı vrstva je ve Spring Boot implementována pomoćı repozitář̊u. Tyto re-

pozitáře se označ́ı pomoćı anotace @Repository a kompletně řeš́ı komunikaci aplikace s

databáźı. Vygenerované repozitáře umožňuj́ı základńı práci s business objekty, např́ıklad

uložeńı do databáze. V př́ıpadě, že je potřeba implementovat složitěǰśı dotaz do databáze,

stač́ı vytvořit metodu, která názvem odpov́ıdá potřebnému dotazu. Velikou výhodou to-

hoto př́ıstupu je, že neńı potřeba znát dotazovaćı jazyk pro použ́ıvanou databázi, jelikož

repozitář automaticky převede Java metodu na potřebný databázový dotaz.

1 @Repository

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

3

4 List <Quiz > getAllByCreatedBy(User user);

5

6 Quiz getQuizById(Long id);

7 }

Ukázka kódu 7.5: Př́ıklad repozitáře ve Spring Boot
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Business objekty

Business objekty jsou základńım objektem. Ukládaj́ı v sobě všechny potřebné infor-

mace slouž́ıćı k chodu aplikace, jsou navzájem provázané a jsou dále uložená v databázi.

1 @Entity

2 @Table(name = "Users")

3 @Getter @Setter @NoArgsConstructor

4 public class User{

5 @Id

6 @GeneratedValue

7 private Long id;

8

9 @Column(unique = true)

10 private String username;

11

12 @Column(nullable = false)

13 private String password;

14

15 @Column(nullable = false)

16 private String firstName;

17

18 @Column(nullable = false)

19 private String lastName;

20

21 @Enumerated(EnumType.STRING)

22 @Column(nullable = false)

23 private UserType userType;

24 }

Ukázka kódu 7.6: Př́ıklad business objektu v jazyce Java

7.1.4 Autorizace a autentifikace

Vzhledem k tomu, že každý uživatel aplikace vid́ı r̊uzná data a r̊uzné obrazovky v

závislosti na své roli, je nutné, aby byl uživatel při každém požadavku na backend ověřen

a autorizován. To je realizováno pomoćı JSON webového tokenu. Použit́ı JWT je do-

poručený webový standard pro vytvářeńı př́ıstupových token̊u, které se dále použ́ıvaj́ı k

identifikaci uživatele. Při prvńım přihlášeńı uživatele je na backendové straně vygenerován

jedinečný token, který je přǐrazen aktuálńımu uživateli. Tento token je uložen na straně

frontendu a odeśılán při každém požadavku (v́ıce viz 7.2.4). Při každém dotazu na server

je tento token ověřen, aby se ověřilo, že skutečně patř́ı uživateli, který požadavek odeslal.

Pokud zaslaný token nepatř́ı uživateli, je požadavek zamı́tnut. Pokud je ověřeńı úspěšné,

je uživatel identifikován a jeho část je zobrazena podle přidělených roĺı.
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V př́ıpadě této práce existuj́ı pouze dvě role - ROLE TEACHER a ROLE STUDENT.

Autorizace se dále provád́ı pomoćı anotace @PreAuthorize(”hasRole()”), která zkontro-

luje přǐrazené uživatelské role, a pokud má uživatel př́ıslušnou roli, jsou údaje poskytnuty,

jinak je požadavek opět zamı́tnut.

7.1.5 Problémy při implementaci

V listopadu 2022 byla vydána nová verze Spring Boot 3.0.0, což je pro vývoj velký

problém, protože většina dostupné dokumentace a rad od ostatńıch programátor̊u je

určena pro starš́ı Spring Boot 2.x.x. Nová verze přinesla nový zp̊usob zabezpečeńı, auto-

rizace, zpracováńı požadavk̊u a práce s entitami. Kv̊uli této změně je většina dostupné

literatury nepoužitelná, což je při vývoji velký problém.

7.1.6 Závěr

Backendová část aplikace slouž́ı ke zpracováńı požadavk̊u od uživatele, manipulaci s

daty a jejich ukládáńı do databáze. Při zadáváńı dotazu je nejprve identifikován uživatel a

poté jsou data zaslaná z DTO zpracována mapperem. Zpracovaná data se dále použ́ıvaj́ı v

kontrolerech, které provolávaj́ı servisy. Tyto servisy prováděj́ı veškerou potřebnou business

logiku a volaj́ı př́ıslušné repozitáře, když potřebuj́ı pracovat s databáźı. Tyto repozitáře

pak pracuj́ı př́ımo s databáźı. Celý proces je znázorněn na následuj́ıćım obrázku 7.2.

Obrázek 7.2: Výsledná komunikace klienta se serverem
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7.2 Frontend

V této části je popsáno, jak nastavit projekt pro vývoj frontendu, jak pracovat s

Reactem a jak aplikaci implementovat a zabezpečit. Nakonec jsou v této části popsány

problémy spojené s vývojem frontendové části aplikace.

7.2.1 Výběr vývojového prostřed́ı

Pro vývoj frontendové části aplikace bylo rovněž zvoleno vývojové prostřed́ı od společnosti

JetBrains, konkrétně WebStorm. Toto vývojové prostřed́ı poskytuje široký výběr nástroj̊u

pro implementaci webové aplikace v jazyce Javascript a nab́ıźı také vlastńı server, pokud

vývojář ještě nemá hotovou backendovou část.

7.2.2 Založeńı projektu

K vytvořeńı frontendové části projektu byl použit př́ıkaz npx create-react-app, který

vytvoř́ı plně nakonfigurovanou aplikaci React, kterou stač́ı pouze přizp̊usobovat. Pro

spuštěńı tohoto př́ıkazu muśıte mı́t na svém poč́ıtači nainstalovaný Node.js a pro spuštěńı

aplikace stač́ı v terminálu zadat npm start, č́ımž dojde ke kompilaci a spuštěńı aplikace.

Aplikace je pak př́ıstupná na lokálńım poč́ıtači na portu 3000.

7.2.3 Základńı práce s Reactem

Při vývoji v Reactu je nutné mı́t základńı znalosti HTML, CSS a Javascriptu, protože

na rozd́ıl od běžného př́ıstupu Javascriptu, tj. př́ımého zásahu do DOM, React vytvář́ı

vlastńı virtuálńı DOM, kde provád́ı veškeré změny a následně je realizuje v prohĺıžeči.[34]

Kromě základńıch př́ıstup̊u Javascriptu má React vlastńı nadstavby, které jsou popsány

dále.

Komponenty

Komponenty jsou nezávislé a opakovaně použitelné části kódu, které funguj́ı podobně

jako funkce, ale jsou izolované a vracej́ı HTML.

1 export const IndexPage = () => {

2 return ( <div className ={ styles.mainContainer}>

3 <HeaderSection/>

4 <TextIndexSection/>

5 <GraphSection/>

6 </div > )}

Ukázka kódu 7.7: Základńı struktura komponenty
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Ukázka kódu 7.7 ukazuje komponentu IndexPage, která obsahuje daľśı komponenty,

což vede k přehledněǰśımu kódu, protože jednotlivé funkce aplikace můžeme rozdělit do

menš́ıch blok̊u, které lze kdekoli přepouž́ıt.

Props

Vzhledem k tomu, že se komponenty chovaj́ı jako funkce, můžeme těmto komponentám

pośılat data jako argumenty funkćı. Na rozd́ıl od funkćı nemuśıme specifikovat, kolik argu-

ment̊u komponenta očekává, ale pouze zavedeme props, které obsahuj́ı všechny předávané

argumenty. Také nemuśıme pośılat všechny argumenty, které komponenta použ́ıvá, nebo

můžeme poslat v́ıce argument̊u, které se jen nepoužij́ı.

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

1 export const AllSquare = (props) => {

2 return (

3 <div className ={ styles.square}>

4 <div >{ props.text}</div >

5 </div >

6 )

7 }

Ukázka kódu 7.8: Využit́ı React props

Hooks

React Hooks umožňuj́ı funkcionálńımu př́ıstupu komponent použitých v této práci

pracovat se stavem. Pokud se tento stav během běhu aplikace změńı, část HTML závislá

na tomto stavu se překresĺı podle nového stavu.

1 const [lectureDescription , setLectureDescription] = useState("")

2 const [active , setActive] = useState(false)

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

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

5 useEffect (()=> {

6 LectureApi.getLectureById(params.get("id")).then(res => {

7 console.log(res.data)

8 LectureApi.isActive(params.get("id")).then(res => {

9 setActive(res.data)

10 })

11 })

12 },[params ])

Ukázka kódu 7.9: Př́ıklad využit́ı Hooks
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V ukázce 7.9 jsou znázorněny stavy aplikace pomoćı useState() a také se využ́ıvá

useEffect, což je metoda, která se volá při vytvářeńı komponenty. Nejčastěji tato metoda

źıskává data ze serveru nebo provád́ı daľśı logiku. Zároveň je tato metoda volána při každé

změně jej́ı závislosti, v tomto př́ıpadě params.

React Router

React Router umožňuje vývojáři přǐradit každé adrese URL komponentu, která se při

návštěvě adresy URL vykresĺı.

1 <Routes >

2 <Route exact path="/" element={< IndexPage />}/>

3 <Route exact path="/login" element={< LoginPage />}/>

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

/>}/>

5 ...

6 </Routes >

Ukázka kódu 7.10: Nastaveńı URL adres a komponent

7.2.4 Autorizace a autentifikace

Jak již bylo napsáno v 7.1.4, při přihlášeńı backendová strana vygeneruje JWT, který

frontendová strana ulož́ı do Local Storage2 a při každém daľśım požadavku na server je

tento token odeslán v hlavičce požadavku. Současně je na základě této informace přǐrazena

role uživatele a zobrazuj́ı se pouze obrazovky, které této roli nálež́ı. Pokud se uživatel

odhláśı, tento token se smaže a pro daľśı práci s aplikaćı je nutné se znovu přihlásit. Tento

př́ıstup zároveň řeš́ı problém opakovaných návštěv, protože pokud uživatel stránku zavře

a v budoucnu ji znovu navšt́ıv́ı, je automaticky přihlášen pod stejným profilem a nemuśı

se již znovu přihlašovat.

7.2.5 Komunikace se serverem

Pro komunikaci se serverem je možné použ́ıt základńı metodu fetch(), ale pro tuto

práci byla zvolena knihovna react-axios [35], protože axios sám převád́ı data, která chceme

odeslat, do formátu JSON bez zásahu vývojáře. T́ımto zp̊usobem lze snadno odeśılat listy

a větš́ı objekty. Při dotazováńı serveru pomoćı systému axios urč́ıme typ metody, což jsou

základńı metody HTTP - GET, POST, PATCH a DELETE. Dále zadáme adresu ćılového

mı́sta, které chceme zavolat, a vlož́ıme data, která chceme odeslat (pokud se nejedná o

metodu GET nebo DELETE). Nakonec urč́ıme, co se má stát po vráceńı dat. Můžeme

2https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Window/localStorage
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specifikovat, co se má stát, pokud je dotaz úspěšný, ale můžeme také specifikovat chováńı

v př́ıpadě, že server vrát́ı chybu.

1 const createDefinition = (description , definition , imageUrl) => {

2 console.log("trying to create definition: " + description + " " +

definition)

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

4 {

5 "description": description ,

6 "definition": definition ,

7 "imageUrl" : imageUrl

8 },{headers }).then(response => {

9 console.log(response)

10 return response

11 }));

12 }

Ukázka kódu 7.11: Komunikace se serverem

Jak je vidět v ukázce kódu 7.11, při dotazováńı serveru neńı třeba specifikovat uživatele,

který dotaz odeśılá, protože JWT je odeslán v headers a backend uživatele sám rozpozná.

7.2.6 Problémy při implementaci

Jediným větš́ım problémem při implementaci bylo, že změna stavu v useState([]),

který držel list, nepřekreslila část závislou na tomto stavu. Problém souviśı s t́ım, že

JavaScript nevńımá změnu uvnitř listu jako změnu stavu, takže při načteńı dat do listu

se list uživateli nepřekresĺı.

7.2.7 Využit́ı ikonek

Při vývoji frontendu byly použity ikony od icons83, což značně usnadnilo vývoj a

přehlednost aplikace.

7.2.8 Závěr

React využ́ıvá základńı javascriptové technologie a přidává k nim vlastńı technologie,

d́ıky nimž je vývoj webové aplikace komunikuj́ıćı s backendem rychleǰśı, jednodušš́ı a

pohodlněǰśı.

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

Chcete-li ukládat data, muśıte mı́t připravenou databázi pro jejich ukládáńı. Pro

lokálńı vývoj lze vytvořit lokálńı databázi, ale jakmile je aplikace nasazena na web, je

třeba mı́t databázi, která běž́ı i na serveru.

7.3.1 Připojeńı databáze

Připojeńı k databázi je velmi jednoduché, pokud backend použ́ıvá Spring Boot, protože

d́ıky tomuto frameworku stač́ı zapsat několik řádk̊u konfigurace do application.properties,

které obsahuj́ı adresu databáze, uživatelské jméno, heslo a konkrétńı driver4. Žádná daľśı

konfigurace a nastaveńı nejsou potřeba a připojeńı se vytvoř́ı automaticky po spuštěńı

aplikace.

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

2 spring.datasource.username=tamburinek

3 spring.datasource.password=tamburinek

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

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

6 spring.sql.init.platform=postgres

7 spring.jpa.database -platform=org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect

Ukázka kódu 7.12: Připojeńı se k databázi

7.3.2 Vytvářeńı tabulek

Vytvářeńı tabulek je při použit́ı Spring Boot také velmi snadné. Chcete-li vytvořit

tabulku, stač́ı přidat anotaci @Entity nad objekt v jazyce Java a volitelně přidat název

tabulky.

1 import javax.persistence.Table;

2 import javax.persistence.Entity;

3

4 @Entity

5 @Table(name = "Users")

6 public class User{}

Ukázka kódu 7.13: Definice tabulky

Po tomto kroku již neńı třeba do kódu Javy nic přidávat a stač́ı do souboru appli-

cation.properties přidat daľśı konfiguračńı řádky, které vytvoř́ı př́ıslušné SQL dotazy pro

vytvářeńı tabulek na základě objekt̊u Javy.

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

2 spring.jpa.hibernate.ddl -auto=update

3 spring.sql.init.mode=always

4 spring.jpa.defer -datasource -initialization=true

Ukázka kódu 7.14: Vygenerováńı tabulek

Po tomto kroku jsou vytvořeny všechny potřebné tabulky a backend a databáze jsou

připraveny ke komunikaci.

7.4 Nasazeńı aplikace na web

Po dokončeńı implementace aplikace je třeba celý projekt nasadit na web, aby k němu

uživatelé mohli přistupovat ze svých prohĺıžeč̊u. Tato část popisuje nasazeńı backendu a

frontendu. Databázi neńı třeba nasazovat, protože byla vybrána stávaj́ıćı školńı databáze,

která je již nasazena.

7.4.1 Nasazeńı backendu

Pro nasazeńı backendu byla zvolena platforma Heroku5. Pro nasazeńı aplikace stač́ı

vytvořit repozitář Github a poskytnout jej platformě Heroku. Heroku si nav́ıc může sama

stáhnout nejnověǰśı verzi kódu, sestavit aplikaci a nasadit ji na web. Jediné, co se po

vývojáři vyžaduje, je přidáńı daľśı konfigurace do souboru build.gradle. Jedinou nevýhodou

Heroku je, že v současné době nemůžete jejich služby využ́ıvat zdarma. Výsledná aplikace

také běž́ı na adrese https://{název repozitáře}.herokuapp.com/.

1 task stage(type: Copy , dependsOn: [clean , build]) {

2 from jar.archivePath

3 into project.rootDir

4 rename { ’app.jar’}

5 }

6 stage.mustRunAfter(clean)

7

8 jar {

9 enabled = false

10 manifest {attributes(’Main -Class ’: ’fel.cvut.cz.tamburinektor.

TamburinektorApplication ’)

11 }

12 }

Ukázka kódu 7.15: Konfigurace Heroku

5https://www.heroku.com/home
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7.4.2 Nasazeńı frontendu

Pro nasazeńı frontendové části byla zvolena platforma Vercel, která na rozd́ıl od He-

roku umožňuje bezplatné nasazeńı aplikace. Nasazeńı prob́ıhá podobně jako u backendové

části, protože Vercel po připojeńı repozitáře Github také stáhne nejnověǰśı verzi kódu a

nasad́ı ji na web. Jediným problémem při nasazeńı aplikace React na web jsou adresy URL

definované v souboru 7.2.3 a kv̊uli tomu je třeba vytvořit nový soubor vercel.json, který

tento problém vyřeš́ı. Výsledná aplikace se také spust́ı na adrese URL https://{název

repozitáře}.vercel.app/.

1 {

2 "rewrites": [

3 {

4 "source": "/((?! api /.*) .*)",

5 "destination": "/index.html"

6 }

7 ]

8 }

Ukázka kódu 7.16: Konfigurace Vercel



Kapitola 8

Testováńı aplikace

Tato kapitola popisuje testováńı vyvinuté aplikace pro podporu výuky matematiky.

Testováńı je rozděleno na dvě části, přičemž prvńı část prob́ıhá v součinnosti s implemen-

taćı, kdy se o testováńı stará vývojář, a druhá část je předána potenciálńımu koncovému

zákazńıkovi, který bude výslednou aplikaci použ́ıvat.

8.1 Vývojářské testováńı

Během vývoje aplikace se testy prováděj́ı současně s implementaćı funkćı. Testováńı

backendu a frontendu se lǐśı a je popsáno ńıže.

8.1.1 Backendová část

Testy backendu testuj́ı, zda je serverová část připravena na provoz aplikace v pro-

dukčńım prostřed́ı. Nejprve se prováděj́ı unit testy, které testuj́ı malé bloky kódu, poté

lze provádět integračńı testy, které využ́ıvaj́ı exterńı závislosti, a nakonec se testuje, zda

je aplikace připravena přij́ımat požadavky od v́ıce uživatel̊u naráz.

Unit testy

Unit testy testuj́ı nejmenš́ı testovatelné bloky aplikace, kterými jsou metody. Pro

správné otestováńı metody muśı vývojář vytvořit všechny možné vstupy do této metody

a otestovat, zda metoda vraćı správná data nebo provád́ı správné operace. Pro jednotkové

testováńı aplikaćı napsaných v jazyce Java se často použ́ıvá framework JUnit1, což plat́ı

i v kontextu této práce.

1https://junit.org/junit5/
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1 @Test

2 void testGetLastMaterial_returnsLastMaterialIndex () {

3 // Setup

4 ...

5 // Run the test

6 ...

7 // Verify the results

8 ...

9 }

Ukázka kódu 8.1: Struktura unit testu

Název unit testu by měl obsahovat testovanou metodu a očekávaný výstup. Struk-

tura testu se skládá z nastaveńı všech potřebných proměnných a entit, poté ze spuštěńı

testované metody a nakonec z kontroly, zda metoda vrátila očekávaný výstup.

Výkonové testy

Testy výkonu slouž́ı k ověřeńı stability, rychlosti a odezvy celé aplikace. Pro tuto práci

bylo obzvláště d̊uležité otestovat, zda aplikaci může použ́ıvat v́ıce uživatel̊u najednou,

protože hlavńım využit́ım aplikace je výuka matematiky na středńıch školách, kde je v

současné době ve tř́ıdě přibližně 30 student̊u. Z tohoto d̊uvodu byly napsány skripty, které

po spuštěńı vytvořily v́ıce než 30 uživatel̊u a testovaly, zda aplikace zvládne tento počet

najednou.

8.1.2 Frontendová část

Frontendové testy prováděné vývojářem testuj́ı, zda se všechny komponenty vykresluj́ı

správně a ve správné pozici.

Testováńı prohĺıžeče

Vzhledem k tomu, že každý prohĺıžeč vykresluje jednotlivé komponenty trochu jinak,

je nutné otestovat chováńı jednotlivých komponent, aby bylo zajǐstěno, že se ve všech

prohĺıžeč́ıch vykresĺı vše podle zamýšleného návrhu a že nedocháźı k nesrovnalostem.

Proto bylo chováńı aplikace testováno v nejpouž́ıvaněǰśıch prohĺıžeč́ıch, tedy v Safari,

Chrome a Firefoxu, kde byly testovány zejména posuvńıky, protože při implementaci

jsem narazil na problém s jejich vykreslováńım.
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Test př́ıstupnosti

Při testech př́ıstupnosti bylo ověřeno, že se uživatel nikdy nemůže zaseknout na jedné

obrazovce a že všechna tlač́ıtka a odkazy funguj́ı přesně tak, jak maj́ı. T́ımto testem může

být např́ıklad správné přesměrováńı uživatele po přihlášeńı nebo odhlášeńı.

8.2 Uživatelské testováńı

Tato část popisuje uživatelské testováńı aplikace, které provedli potenciálńı koncov́ı

zákazńıci a nezávisĺı uživatelé. Pro účely testováńı byly vytvořeny testovaćı scénáře a

proces testováńı je popsán ńıže.

8.2.1 Testovćı scénáře

Testovaćı scénáře obsahuj́ı jednotlivé kroky, které má uživatel provést, aby otestoval

funkčnost aplikace. Vzhledem k tomu, že se aplikace chová odlǐsně podle přihlášeného

uživatele, jsou scénáře rozděleny na scénáře pro učitele a scénáře pro studenty.

Učitel

Testovaćı scénáře pro učitele obsahuj́ı základńı funkce popsané v 5.6, tedy tvorbu

materiál̊u a daľśı manipulaci s nimi, tvorbu a správu lekćı a totéž plat́ı pro testy. Nakonec

byla testována správa tř́ıd.

Student

Pro testováńı studentské části aplikace byly vytvořeny scénáře, které kontrolovaly

možnost připojit se ke tř́ıdě, zobrazit lekce a spustit je, a totéž pro testy.

8.2.2 Pr̊uběh testováńı

Test byl proveden na dvou skupinách uživatel̊u, přičemž prvńı skupinu tvořili bu-

doućı potenciálńı zákazńıci a druhou skupinu nezávisĺı uživatelé, kteř́ı aplikaci nebudou

použ́ıvat, ale maj́ı zkušenosti s vývojem webových aplikaćı. Oběma skupinám byly zadány

úkoly z 8.2.1 a během procházeńı úkol̊u bylo sledováno chováńı uživatel̊u, zda věd́ı, kam

kliknout a co dělat dál, a také proběhla volná diskuse o použitelnosti aplikace.
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8.3 Závěr

Vytvořená aplikace byla testována pomoćı unit test̊u, které testuj́ı malé bloky kódu.

Dále byly provedeny výkonové testy pro kontrolu funkčnosti backendu. Frontendová strana

byla testována pomoćı test̊u př́ıstupnosti a bylo ověřeno, zda aplikace funguje správně ve

všech moderńıch prohĺıžeč́ıch. Poté byla aplikace předána uživatel̊um k uživatelskému

testováńı. Výsledky testováńı a př́ıpadné úpravy jsou sepsány v sekci 9.2.
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Vyhodnoceńı výstup̊u práce

9.1 Vytvořená aplikace

Byla vytvořena webová aplikace, která slouž́ı učitel̊um matematiky i jej́ım student̊um.

V této části jsou popsány základńı vytvořené obrazovky a funkcionality aplikace.

9.1.1 Dashboard

V závislosti na přihlášeném uživateli se měńı obsah ovládaćıho panelu, který slouž́ı

jako hlavńı rozcestńık aplikace. Tento ovládaćı panel obsahuje lekce a testy, nav́ıc má

učitel k dispozici správu materiál̊u.

Obrázek 9.1: Dashboard pro učitele
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Obrázek 9.2: Dashboard pro studenta

9.1.2 Vytvářeńı materiál̊u

Uživatel přihlášený jako učitel může vytvářet a upravovat materiály, které jsou základem

tvorby lekćı.

Obrázek 9.3: Vytvářeńı definice
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9.1.3 Vytvářeńı lekce

Učitel má možnost vytvořit a upravit lekci, která se skládá z jednotlivých materiál̊u,

které učitel připravil, a může tuto lekci prezentovat student̊um ve tř́ıdě nebo ji připravit

k domáćımu studiu.

Obrázek 9.4: Vytvářeńı lekce

9.1.4 Vytvářeńı test̊u

Učitel má možnost vytvářet a upravovat testy, které se skládaj́ı z otevřených nebo

uzavřených otázek, které může učitel vytvořit.
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Obrázek 9.5: Vytvářeńı test̊u

9.1.5 Prezentace lekce

Učitel má možnost prezentovat učivo ve tř́ıdě. Pokud to učitel ve vedeńı tř́ıdy dovoĺı,

může se s učivem seznámit i žák.

Obrázek 9.6: Zobrazeńı lekce
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9.2 Možnosti daľśıho rozvoje aplikace

Tato část zpracovává výsledky testováńı a navrhuje daľśı vývoj aplikace, který může

být proveden jako diplomová práce.

1. Větš́ı rozmanitost materiál̊u - aplikace by mohly být rozš́ı̌reny na daľśı typy

materiál̊u.

2. Podpora latexu v materiálech - vytvořené materiály by mohly podporovat syn-

taxi Latexu a zobrazovat definice, rovnice a daľśı matematické vzorce pomoćı La-

texu.

3. Responsivita pro mobilńı a jiná zař́ızeńı - v současné době je aplikace vyvi-

nuta pro poč́ıtače a větš́ı zař́ızeńı, takže by mohla být upravena tak, aby design

podporoval menš́ı zař́ızeńı.

4. Banka úloh dostupná všem - vytvářeńı nových materiál̊u je pro nového uživatele

aplikace časově náročné, proto by bylo dobré mı́t definice, úkoly a daľśı materiály

připravené tak, aby k nim měl každý př́ıstup ihned po registraci. Zároveň by učitelé

mohli mı́t možnost materiály mezi sebou sd́ılet.

5. Přidáńı statistiky - aplikace by mohla zobrazovat dosavadńı pokroky student̊u.
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Závěr

Předmětem této práce je analýza současného př́ıstupu k výuce matematiky na středńıch

školách, zejména k výuce matematických funkćı, a také návrh a realizace možného zlepšeńı

výuky, které bude sloužit předevš́ım učitel̊um středńıch škol, ale také jejich student̊um.

V analýze současného stavu je nejprve popsán úvod do matematického vzděláváńı v

kapitole 2, kde se hovoř́ı o matematice jako takové, a postupně je v této kapitole popsána

matematika ve školstv́ı.

Dále jsou v kapitole 3 vysvětleny možnosti integrace informačńıch a komunikačńıch

technologíı do výuky matematiky. Tato kapitola popisuje, jak by technologie mohly naplnit

ćıle ministerstva školstv́ı v oblasti rozvoje učebńıch osnov ve Strategii 2030+. Tato kapitola

také upozorňuje na r̊uzné metodiky, které slouž́ı ke zvýšeńı zapojeńı žák̊u do výuky, a t́ım

ke zvýšeńı zájmu o učeńı.

Posledńı kapitola analytické části této práce 4 se zabývá zkoumáńım v současnosti

dostupných aplikaćı, které slouž́ı žák̊um a učitel̊um k hravému a efektivńımu učeńı látky.

Kapitola je rozdělena na aplikace, které jsou určeny k podpoře výuky jako takové, a

aplikace, které slouž́ı př́ımo k výuce matematiky.

Daľśı kapitola 5 uvád́ı druhou část této práce, která se zabývá návrhem, implementaćı

a testováńım aplikace. Konkrétně se tato kapitola zabývá návrhem aplikace, což znamená

modelováńı aktér̊u systému, vypsáńı systémových požadavk̊u, které se dále děĺı na funkčńı

a nefunkčńı požadavky. V neposledńı řadě tato kapitola obsahuje diagram tř́ıd, na jehož

podkladě byl vytvořen základ backendové části aplikace. V závěru kapitoly jsou uvedeny

př́ıpady užit́ı jednotlivých aktér̊u, diagram tř́ıd a přibližný návrh aplikace, na jehož bázi

byl vytvořen základ frontendové části aplikace.

V kapitole 6 je provedena analýza a následný výběr jednotlivých technologíı pro vývoj,

které byly dále využity při implementaci aplikace. Technologie byly vybrány pro fronten-

dovou část, backendovou část a nakonec pro databázi.

Poté následuje kapitola 7, která se zabývá samotnou implementaćı aplikace. Kapitola
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je rozdělena na backendovou část, frontendovou část, připojeńı k databázi a nasazeńı

aplikace na web. V částech backend a frontend jsou popsány základńı principy práce se

zvolenou technologíı, konkrétńı kroky implementace a zp̊usob zabezpečeńı aplikace.

Daľśı kapitola technologické části práce 8 popisuje testováńı aplikace vývojářem a

následně koncovými a daľśımi nezávislými uživateli.

Posledńı kapitola 9 shrnuje výstupy celé práce, kterými jsou vytvořená webová apli-

kace, jednotlivé funkcionality a možnosti daľśıho rozvoje aplikace.

Vyvinutá aplikace je v současné době určena pro výuku matematiky, ale v budoucnu

by mohla být rozš́ı̌rena pro jakýkoli předmět a obor.
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[29] J. Štráfelda, Co je PHP, břez. 2021. URL: https://www.strafelda.cz/php.

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

[31] GeeksforGeeks, What is Database?, pros. 2022. URL: https://www.geeksforgeeks.
org/what-is-database/.
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tamburinektor.zip

latex.pdf —>Tento soubor

scenare —>Testovaćı scénáře

odkazy.txt —>Github odkazy repozitář̊u

app —>Frontend

src —>Zdrojové kódy FE

package.json —>Konfigurace FE

package-lock.json

src —>Backend

main

java —>Zdrojové kódy BE

resources

application.properties —>Konfigurace BE

test —>Testy BE

gradlew

build.gradle —>Build soubor BE

settings.gradle
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