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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zaméfuje na navrh a implementaci webového informacniho
systému, ktery nahrazuje soucasné vyukové platformy pro vyuku technickych predmeétia
Seni vyuzivajici progresivni webové aplikace spolecné s vlastnim designem a vrstvenim.
Implementovany systém se déli na klientskou a serverovou c¢ast. Ten vyuziva jazyk Ty-
peScript a komunikuje pomoci REST API. Prace je otestovana primarné studenty skoly,
na které vyucuji a je doplnéna dalsim automatickym testovanim.

Klicova slova vzdélavani, skolni informacni systém, stfedni skola, webova aplikace,
TypeScript, Vue, Express

Abstract

This bachelor thesis focuses on the design and implementation of a web-based infor-
mation system that replaces current learning platforms for teaching technical subjects
in high schools. The thesis analyzes existing applications and proposes a more effective
solution using progressive web applications along with custom design and layering. The
implemented system is partitioned into client and server parts. The system uses Type-
Script language and communicates through REST API. The work is tested primarily
by students of the school at which I teach and is accompanied by further automated
testing.

Keywords education, school information system, high school, web application,
TypeScript, Vue, Express
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Uvod

vvvvvv

na osobni, tak i na pracovni zivot. Neprinasi vSak pouze obecny ¢i odborny prehled, ale
i urcity fad, a predeviim samostatnost studenta. Na 1280 ¢eskych stfednich gkolach! se
ve skolnim roce 2020-2021 nachézelo okolo 430 tisic studentii. K tomu, aby byl ve stu-
diu 1ad, je nutné studentiim poskytnout kvalitni a spolehlivy informacni systém, ktery
podporuje studenty v jejich studiu a samostatné praci.

Cilem préace je provést analyzu soucasné, mnou vytvorené aplikace a alternativnich
konkurencnich aplikaci a hned poté navrhnout a implementovat webovou aplikaci. Prace
navazuje na mou, jiz existujici, webovou aplikaci, kterd se aktivné vyuzivd, avsak mo-
mentalné neni v nejlepsim stavu a je architektonicky Spatné navrhnuta.

Vystupem této prace by mél byt novy funkéni skolni informac¢ni systém, ktery, jako
webova aplikace, bude slouzit studentim a vyucujicim k lepsi organizaci jejich studia
a vyucovani. Webova stranka by méla byt v budoucnosti jednoduse rozsititelna tak, aby
nové funkcionality neznamenaly pretvoreni celé aplikace.

Toto téma je mi velmi blizké, jakozto vyucujici na Smichovské stfedni priamyslové
skole a gymndziu, jsem jiz od zacatku potreboval vytvorit jednoduchy systém pro spravu
vyuky odbornych predméti. Systémy, které skola dosud vyuziva, a jejich alternativy,
nejsou dle mého vhodné, a moji studenti s tim souhlasi. Systém bude primarné vyuzivan
na této skole, avsak muze byt vyuzit jakoukoliv jinou skolou ¢i vyucujicim.

'dle Ceského statistického tradu [1]
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Cile prace

Cilem resersni c¢asti této bakalarské prace je provést analyzu stavajicich informacnich
systému vyuzivanych ve skolstvi, se zamérenim na jejich architekturu, funkénost a uzi-
vyvoje webovych aplikaci a vyuziti modernich technologii pti tvorbé uzivatelsky pti-
vétivych a funkénich webovych rozhrani. Soucasti této c¢asti bude také prizkum mezi
studenty, ktefi budou hodnotit stavajici systém a vyjadfovat své pozadavky na novy
systém. Vysledkem reSerse bude podrobnd analyza, kterd bude slouzit jako vychodisko
pro navrh nového informacniho systému.

Praktickd cast prace bude zaméfena na ndvrh a implementaci nového skolniho in-
formacniho systému jako webové aplikace. Tato ¢ast bude rozdélena na ¢tyri podcasti.
V prvni podc¢asti budou navrzeny zakladni architektury a funkcionalita systému, véetné
frontendové a backendové casti. V druhé c¢asti bude provedena implementace navrhu
a vytvoreni webové aplikace. Treti ¢ast bude zameérena na testovani a vyhodnoceni
funkénosti a spolehlivosti nového skolniho informacniho systému. V posledni ¢asti bude
provedeno uzivatelské testovani a vysvétleno automatické testovani.
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Kapitola 1

Reserse

Tato kapitola se zaméruje na definovdni termini a na ruzné technologie, které se pou-
Zivaji v odvetvi webového inZengrstvi. Jsou zde popsdny a porovndny ruzné technologie,
které jsou casto pouZivany pro tvorbu webovych aplikact a budou v dalsich ¢dstech prdce
zZmirovdny.

1.1 Informacni systém

Informacni systém je celistva aplikace [2], kterd slouzi k zdznamu a sbéru informaci pro
potieby uzivateli systému. Aplikace musi plnit podnikové cile. Nadéle se budu zabyvat
pouze skolnimi informac¢nimi systémy, které se zaobiraji vécmi, které souvisi se skolstvim.

SIS ¢asto, mimo jednoduché administrativni ¢asti, obsahuji dalsi moduly, které slouzi
pro komunikaci mezi studenty [3], uciteli a jejich zdkonnymi zastupci. V praci se budu
primarné zamérovat na komunikaci mezi studentem a ucitelem, zejména jako pomoc stu-
dentfim se studiem konkrétni litky a predmétu. SIS by tedy mél student@im poskytovat:

= studijni materidly (prezentace, skripta a dalsi)
m Ulohy na procviceni probiraného tématu

= informace o predmétu

= hodnoceni v predmétu

= domaéci tkoly a dalsi prace

m dalsi zdroje uceni

m a dalsi

Tyto véci lze samoziejmé predavat i jinymi zpusoby, napriklad staticky, ve formé
ruznych souborovych systému ¢i predavani pres dalsi elektronickou komunikaci [3], napf.
e-maily. Tento pfenos vSak neni vhodny z duvodu velké nepiehlednosti [4] pro obé strany
komunikace.

[S)



ResSerse

1.2 Frontend

Celosvétova sit internet propojuje dva druhy [5] pocitaci:
server uchovava a nabizi data klientim

klient data prejima a zobrazuje uzivatelim

Webové stranky jsou internetové dokumenty [5], tedy soubory obrazku, fotografii
a dalsich objekti. Tyto dokumenty na sebe i na soubory odkazuji pomoci hypertexto-
vych odkazti uvnitt World Wide Web. Zobrazovani tohoto dokumentu na strané kli-
enta zajistuje webovy prohlize¢. Webové stranky se pisi v Hypertext Markup Language
(HTML).

Webovy vyvoj mé dvé hlavni podéasti [6], které se oznacuji slovem frontend a bac-
kend. Frontend oznacuje ¢ast webové stranky na klientovi, ktera ptjde zobrazit ve webo-
vém prohlizeci. Vse, co se objevi na klientské ¢asti, je néco, s ¢im muze uzivatel intera-
govat. Backend je blize popsan v kapitole .

1.2.1 Zakladni technologie

Webové stranky jsou svym vyvojem vazany na nize popsané technologie. HTML a CSS
jsou povazovany za klic¢ové technologie [6], které nelze nahradit a neexistuje k nim zadna
rozumnd alternativa, kterda by byla implementovana prohlizeci.

Hypertext Markup Language je znackovaci jazyk [7], kde je kazdad znacka ¥idicim
prikazem k tomu, co se na strance vykresli pomoci webového prohlizece. Nejmoder-
néjsi a nejpouzivanéjsi verzi HTML je jeho pata verze, pojmenovand HTML5, ktera
je doporucena World Wide Web Consortium. Existuji dalsi minor podverze tohoto
standardu.

Cascading Style Sheets je stylovaci jazyk pro internetové dokumenty. V. CSS pomoci
pravidel urcujeme, jak se jednotlivé prvky uvnitt HTML budou zobrazovat, véetné
rozlozeni i vzhledu. Stejné jako HIT'ML, je CSS vyvijeno W3C. W3C je mezinarodni
konsorcium [8], které se stard o rizné webové standardy pro WWW. Cilem W3C
je spolecné s verejnosti rozvijet WWW tak, aby zajistil dlouhodoby rust webu.

Sklada se z pravidel, ktera obsahuji:

= selektor, kterym oznacujeme jednotlivé prvky na strance, na které bude pravidlo
aplikovano.

= vlastnosti, které urcuji vzhled ¢i chovani prvku. Urcujeme jim hodnoty.

JavaScript je skriptovaci, vice paradigmovy a dynamicky jazyk [6], ktery dovoluje im-
plementovat komplexni funkcionality na jakékoliv webové strance. Slouzi napt. k zob-
razovani dynamického obsahu, map, pokrocilé grafiky a dalsich. Uvnit¥ JS mame
ve webovém prohlizeci k dispozici Document Object Model (viz dalsi bod).

Moderni JavaScript je jazykovy dialekt, ktery implementuje standard ECMAScript [9].
ECMAScript je standard vytvoreny neziskovou organizaci European Computer Ma-
nufacturer’s Association. Organizace si klade za cil vytvorit vicetcelovy programovaci
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jazyk. JavaScript se v moderni podobé nepouziva pouze na webovych strankach, ale
i mimo prohlize¢, napf. na serverech (viz kapitola 1.3.3).

Document Object Model je multiplatformni rozhrani [6], které z webové stranky
tvori stromovou strukturu HTML. Kazdy uzel reprezentuje jeden objekt v interneto-
vém dokumentu. DOM se pouziva pro programovy pristup ke strance. Tuto strukturu
muzeme za béhu stranky modifikovat a upravovat.

1.2.2 Uzivatelské prostredi

Uzivatelské prosttedi je systém umoznujici interakci mezi uzivatelem a pocitacovym sys-
témem. Toto rozhrani umoznuje uzivateli ovladat a manipulovat s programy a aplikacemi
pomoci grafického uzivatelského rozhrani, textového uzivatelského rozhrani nebo hlaso-
vych rozhrani.

Grafické uzivatelské prostiedi je forma uzivatelského prostiedi, kterd umoznuje uzi-
vateli interakci s pocitacem pomoci grafickych prvkl, jako jsou ikony, tlacitka, okna
a dialogova okna. GUI dava uzivateli moznost vizualné interagovat s pocitacem, coz
umoznuje snazsi ovladani programu a aplikaci.

GUI je dnes nejrozsifenéjsi formou uzivatelského prostiedi [10]. Dtavodem jsou velké
vyhody, jako napt. intuitivni ovladani, rychlost a prehlednost. GUI neni omezeno pouze
na desktopové aplikace, ale vyznamné se podili i na modernich webovych strankach.
Webové GUI dovoluje uzivatelim interagovat se strankou. Skldda se z rtuznych HTML
znacek, které dovoluji pokrocilé interaktivni procesy.

GUI se tvori i pro webové aplikace, které lze zobrazovat na mobilnich zafizenich. Dle
statistiky [11] spolecnosti Statista bylo v roce 2023 vice nez 59 % vSech internetovych
navstév uskutecnéno z mobilnich zafizenich. To znamena, ze GUI musi byt navrhnuto
tak, aby se prizplisobilo vSem zafizenim. Na webové strance se toto uzptisobeni tvori
pomoci responzivity, kterou se budu zabyvat v kapitole 1.2.7.

1.2.3 Uzivatelsky zazitek

Uzivatelsky zazitek se tyka celkového subjektivniho dojmu, ktery ma uzivatel pii pou-
zivani produktu nebo sluzby. V této praci se zamétfuji pouze na uzivatelsky zazitek na
webovych strankach. Tento zazitek mutze byt ovlivnén mnoha faktory, jako je pouzitel-
nost, design, vykon, spolehlivost, prizptsobitelnost a dalsi.

Uzivatelské rozhrani a uzivatelsky zazitek jsou dvé, Gzce propojené, oblasti pri vyvoji
produkti a sluzeb. Zatimco Ul se tyka vzhledu a funkcionality produktu, UX se soustfedi
na celkovou zkusenost uzivatele pii pouzivani produktu.

Jak uvadi Don Norman, autor knihy ,, The Design of Everyday Things“:

»Premyslejte o akci v systému jako o dcasti, jako o prirozeném a konstruktivnim
dialogu mezi uzZivatelem a systémem. Snazte se uzivatele podporovat, ne bojovat s jeho
chovdnim.“ [12] prelozil autor textu.

1.2.4 Framework

Framework je v informatice a softwarovém inzenyrstvi termin, ktery se pouziva k ozna-
¢eni struktury nebo abstrakce, kterd usnadnuje vyvoj softwarovych aplikaci [6] tim, ze
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poskytuje zakladni stavebni bloky, komponenty a Sablony. Frameworky c¢asto obsahuji
definované postupy, které programatori mohou pouzit pri vyvoji aplikace, aby se mini-
malizovala chybovost a zvysila efektivita.

CSS frameworky jsou nastroje, které usnadnuji navrh webovych stranek a aplikaci.
Tyto frameworky poskytuji sadu preddefinovanych stylt a komponent, které programa-
tofi mohou pouzit pro rychlé a snadné vytvareni stranek s konzistentnim designem. Mezi
nejpopuldrnéjsi CSS frameworky [13, 14] patii Bootstrap, Tailwind CSS, Foundation
¢i Bulma.

JavaScript frameworky jsou nastroje, které usnadnuji vyvoj interaktivnich a dyna-
mickych webovych stranek a aplikaci. Tyto frameworky poskytuji sadu funkci a na-
stroji pro snadnou manipulaci s DOM a fizeni chovani stranky. Mezi nejpopuldrnéjsi
JavaScript frameworky [14] patii React, Vue.js a Angular. Kazdy z frameworku se hodi
na jiné projekty, ale v zakladu si jsou velmi podobné. Nize rozebiram vyhody a nevyhody
jednotlivych frameworku.

@ angular react (@) vue

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

B Obrazek 1.1 Graf poctu stahovéni frameworku Angular, React a Vue na platformé npm [15]

1.2.4.1 React

React je jednim z nejpopuldrnéjsich [14] JavaScript frameworku diky své jednoduchosti,
flexibilité a vykonu. Jeho nejvétsi prednosti je pouziti virtualntho DOM (Virtual Docu-
ment Object Model), které umoznuji efektivni aktualizaci obsahu stranky bez nutnosti
prekreslovani celé stranky. React také umoznuje snadné vytvareni opakované pouzitel-
nych komponent [16] a jednoduchou integraci s dalsimi knihovnami a frameworky [17].
Mezi nevyhody patii naptiklad absence preddefinovaného systému routovani a nutnost
pouzivani JSX syntaxe pro tvorbu uzivatelského rozhrani. React svoji popularitou stale
roste, viz obrazek [1.1

1.2.4.2 Vue.js

Vue.js je novéjsi framework, ktery si ziskava stale vétsi popularitu diky své jednodu-
chosti, modularité a snadnému pouziti. Vue.js dle autora [18] stavi na dobrych ¢astech
Angularu. Mezi jeho prednosti patii naptiklad rychld instalace a spousténi projekti, intu-
itivni API pro tvorbu uzivatelského rozhrani a snadnd integrace s existujicimi webovymi
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strankami [19]. Vue.js také umoznuje snadnou tvorbu opakované pouzitelnych kompo-
nent a pouziva béznou HTML syntaxi. Nevyhodou muze byt napriklad mensi komu-
nita [17] a niz$i podpora ze strany spolecnosti. Ze vSech tii zminénych frameworku je
Vue.js nejméné vypocetné narocny [20].

1.2.4.3 Angular

Angular cili na komponenty, stejné jako ostatni frameworky a autori Angularu uvadi [21],
ze cili jak na malé, tak i na velké aplikace. Na rozdil od jinych popularnich JavaScript
frameworki, jako je React nebo Vue.js, Angular v posledni dobé ztrici na popularité.
Vyvojari se casto stéhuji k jinym frameworkim, protoze Angular nenabizi stejnou flexi-
bilitu a snadnost pouziti jako jeho konkurenti.

Hlavnim problémem Angularu je jeho slozitost a dlouhd krivka uceni, coz znamena, ze
jeho pouziti muze byt ¢asové narocné a obtizné. Kromé toho mnozi vyvojari také uvadi,
ze Angular je velmi rigidni a neni jednoduché si ho prizptisobit podle svych specifickych
potieb. Dalsim nedostatkem je také vysokd naro¢nost na vypocetni vykon [20], coz muze
zpusobit pomalou odezvu aplikace.

1.2.5 TypeScript

TypeScript je typové orientovand nadstavba pro jazyk JavaScript (viz kapitola M),
ktera byla vyvinuta spole¢nosti Microsoft. TypeScript pridava do jazyka statické typo-
vani [22], které je kontrolovdno v dobé kompilace programu. TypeScript se kompiluje do
jazyka JavaScript. Mimo typovani pridava dalsi funkcionality, které umoznuji vyvojaram
psat robustni kéd s mensim mnozstvim chyb a vétsi prehlednost.

Diky typovani, které zajistuje bezpecnost a tplnost kodu, je rychlejsi vyvoj i refakto-
rovani kédu. Za nejvétsi nevyhodu TS se povazuje [23] nutnost samotny kéd kompilovat,
coz prinasi urcité zpomalovani vyvoje a to, Ze je vizany na funkcionality JS tak, ze kdyz
se zmeéni (jak se jiz stalo napt. s moduly [24]), je nutné jazyk zménit taktéz.

1.2.6 CSS preprocesory

CSS preprocesory jsou néstroj [6], které umoziiuji tvorit CSS pomoci jiného jazyka, ktery
je kompilovan s pomoci procesoru. Vétsina funkcionalit v preprocesorech jsou funkce,
které nejsou v klasickém CSS k dispozici. Jedna se napt. o:

vnorovani dovoluje vkladat jednotliva CSS pravidla do téla jiného pravidla, coz zptisobi
spojeni selektoru

mixins dovoluji vytvaret funkce, které vraci CSS pravidla ¢i vlastnosti. Tyto funkce
muzeme volat na vice mistech.

proménné dovoluji uvniti kédu vyuzivat hodnoty, tedy moznost ukladat, modifikovat
a Cist ruzné hodnoty. Nové verze CSS jiz maji proménné primo zabudované v ja-
zyce [25], jsou vSak omezené v pouzivini funkei.

CSS preprocesoru existuje mnoho, mezi nejznaméjsi [6] se fadi nize uvedené. Prvni
dva popisi podrobnéji.
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= Sass

m Less

= Stylus
m PostCSS

1.2.6.1 Sass

Syntactically awesome style sheets je preprocesorovy skriptovaci jazyk, ktery se inter-
pretuje nebo kompiluje do CSS. Obsahuje dvé syntaxe [6]:

SASS/Haml pouzivd indentované odsazeni, coz znamend, ze kazdy kdédovy blok je
odsazen a novy radek znamend rozdéleni pravidla.

SCSS pouziva blokové odsazeni, stejné jako CSS. Pouziva slozené zavorky k oznaceni
bloki. Jakékoliv zapsané CSS je uvnitt syntaxe SCSS validni.

1.2.6.2 Less

Leaner style sheets je dynamicky preprocesorovy stylovaci jazyk, ktery se kompiluje do
CSS. P1i tvorbé byl ovlivnén jazykem Sass a ovlivnil novou syntaxi SCSS v Sass. Pouziva
tedy podobnou syntaxi jako CSS.

1.2.7 Responzivni design

Responzivni design je zpusob tvoreni designu tak [6], aby byl zobrazitelny na riznych ve-
likostech zafizeni a displejich. Vytvareni takového designu, nejen na webovych strankach,
je velice dulezité. Na webovych strankéch cilime na stolni podcitace (s ruznou velikosti
displeje), tablety, mobilni zafizeni a napt. i hodinky.

Responzivni design tvorime pomoci HTML a CSS. Urcujeme, jak se prvky na strance
preorganizuji, zmensi, skryji ¢i zvétsi vaci rozliSeni obrazovky uzivatele. Dle jiz zminéné
statistiky [11], je okolo 60 % vsech pripojeni na internet tvoreno z mobilniho zafizeni.
Je tedy nutné, aby stranky byly zobrazitelné a citelné na vsSech zafizenich.

V HTML musime urcit specidlni tzv. meta tagy [6], které urcuji nastaveni zobrazeni
stranky, napt. jak maji vypadat na zarizenich ¢i jak ma fungovat priblizovani. Uvniti CSS
pouzivame media pravidla, na kterych urcujeme pravidla, ktera se aplikuji pti platnosti
podminky. Pomoci media pravidel nastavujeme i dalsi véci, napr. omezeni pouzivani
animaci, dle preference uzivatele.

1.2.8 Asynchronous JavaScript and XML

Asynchronous JavaScript and XML dovoluje webovym strankdm ve webovém prohlizeci
komunikovat na pozadi s webovymi servery [6]. Diky AJAX muZeme napf. upravovat
¢asti stranky bez nutnosti celou stranku znova nacitat. Dotazy je mozné volat nezavisle
na sobé, a i pres sebe.

Pozadavky se volaji v JS pomoci XMLHttpRequest objektt. Na odpovéd pozadavku
¢eka JS — po ziskani dat z ného mizeme napt. pomoci DOM upravovat obsah stranky.
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1.2.9 Nativni aplikace

Nativni aplikace jsou aplikace [6], které jsou vyvinuté na konkrétni platformu, jako
je napr. Android ¢i iOS. Pro tyto aplikace pouzivime urcené programovaci jazyky, napr.
pro Android Javu, pro iOS Swift. Nativni aplikace poskytuji vysokou rychlost, vykon
a moznosti ovladani zarizeni. Nejvétsi nevyhoda tvorby nativnich aplikaci pro vice plat-
forem je to, Ze je nutné mit pro kazdou platformu specidlni projekt s jinym kédem
a vlastnostmi.

V poslednich letech se pristupuje k hybridnim aplikacim, kde se pouziva urcity ,,wrap-
per“ [6], ktery zaobaluje jinou aplikaci — ¢asto webovou stranku — do nativni aplikace
pro danou platformu. Tento pomocny software dava pomoci nativniho kédu k dispozici
dalsi volani a API pro spravu véci, které jsou zavislé na platformé. Mezi tyto wrappery
patii napt. React Native ¢i Capacitor.

React Native vice cili na nativni ¢ast aplikace [26], nez na samotné weby a pouziva
framework React (viz kapitola 1.2.4.1). Capacitor naopak cili na weby a obecné ma
problémy s vykonem a nativnimi ¢astmi aplikace [27] — veskerd data jsou predavana do
webové stranky.

1.2.10 WYSIWYG

WYSIWYG je zkratka pro anglicky vyraz ,What you see is what you get® [10], kterd
popisuje zptsob editace dokumentii s takovym zobrazenim, jako bude to finalni v pro-
duktu — jednd se napr. o Microsoft Office produkty. Opakem jsou WYSIWYM editory,
které popisuji zpisob editace dokumentu se zobrazenim, které neni u produktu finalni —
jednd se napr. o zapis kédu HTML ¢i XML.

1.2.11 Designové systémy

Designové systémy jsou grafické navrhy uzivatelského rozhrani (viz kapitola ), které
je navrhnuto jako jednotny systém a navrhuje se vzhledem k uzivatelim a aktudlnim
designovym trendum [28]. Systém navrhuje komponenty, jejich interakce a ¢ésti, barvy,
typografii a dalsi chovani. Designové systémy cili na moznost opakovat dany design mezi
vice aplikaci. Mezi nejznaméjsi designové systémy patii Material design ¢i Apple Human.

1.3 Backend

V navaznosti na definici frontendu v kapitole M si nyni definujeme backend. Backend
je oznaceni pro webovy server [5], ktery poskytuje data (a pripadné generuje frontend).
Frontend komunikuje s backendem pomoci protokolu HTTP [29].

1.3.1 Hypertext Transfer Protocol

Hypertext Transfer Protocol dovoluje provadét komunikaci mezi serverem a klientem [29]
(at se jednd o stolni pocita¢ ¢i mobilni zafizeni). Pouziva client-server architekturu.
Komunikace stoji na odesilani pozadavka a prijimani odpovédi. HT'TP verze 2 pouziva
protokol TCP/IP [29].

11
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1.3.1.1 Pozadavek

Pozadavek je zprava, kterou klient odesila serveru, obsahuje informace o tom, co klient
pozaduje od serveru. Je tvoren hlavickou a télem. Hlavicka obsahuje informace o po-
zadavku, télo obsahuje data, ktera chce klient odeslat serveru. V hlavic¢ce jsou uvedeny
néasledujici informace:

m Metoda — urCuje, co se ma provést na serveru. Kazdy server muze rozliSovat rizné
metody jinak. Nékteré z nich jsou:

= GET — Ziskat data

= POST — Vytvorit data

= PUT - Vlozit data

= PATCH — Upravit data

= DELETE — Smazat data

= OPTIONS — Ziskat informace o cili

= Cil (,cesta na serveru®)
m Verze HTTP

= Hlavicky jako metadata

1.3.1.2 Odpovéd

Odpovéd je zprava, kterou server odesild klientovi, obsahuje informace o tom, co server
poskytl klientovi. Je tvorena hlavickou a télem. Hlavicka obsahuje informace o odpovédi,
télo obsahuje data, ktera server odeslal klientovi. V hlavi¢ce jsou uvedeny néasledujici

informace:

m Verze HTTP (napt. HTTPS/2.0)

m Kéd stavu — urcuje to, co se stalo s pozadavkem. Délime do kategorii:
= 1xx — Informac¢ni
= 2xx — Uspésné
= 3xx — Presmérovani

= 4xx — Chyba klienta

= bxx — Chyba serveru
= Popis stavu (napt. OK, Not Found, Internal Server Error)

m Hlavicky jako metadata

1.3.1.3 Hypertext Transfer Protocol Secure

Hypertext Transfer Protocol Secure je bezpecna verze HT'TP. Zabezpeceni je zajisténo
pomoci protokolu Transport Layer Security (TLS) nebo Secure Sockets Layer (SSL)
a certifikdti [30]. HTTP Secure je zaloZzen na HTTP a pouziva stejné metody a kody
stavu.



Backend

1.3.2 Webové API

Application Programming Interface je sada definovanych protokolu, zpusobti, ndstroju
a funkei [31], které umoznuji riaznym programum vzajemnou komunikaci a interakei. API
funguje jako prostrednik mezi riznymi softwarovymi aplikacemi, umoznujici propojeni,
sdileni a pfenos dat mezi nimi.

Web API je specificky typ API, ktery umoznuje programim komunikovat pomoci sité
internet a pouziva standardni webové technologie, jako jsou naptiklad protokoly HTTP
a HTTPS [31], pro poskytovani a ziskavani dat. Web API je stile popularnéjsi a casto
se pouziva pro vytvareni modernich aplikaci, které potiebuji pristup k riznym datim
a sluzbam.

1.3.2.1 Simple Object Access Protocol

Simple Object Access Protocol je protokol pouzivany pro vyménu strukturovanych zprav
v distribuovaném prosttedi [29], a to zejména v kombinaci s Web API pro zasilani a pfi-
jiméani zprav mezi ruznymi aplikacemi a sluzbami na internetu.

SOAP vyuzivd XML format (blize popsano v kapitole 1.3.4.2) pro reprezentaci dat
ve zpravach. Kazda zprava SOAP se skldda ze tif hlavnich ¢asti [32]: z hlavicky, téla
a pripadné z chybové zpravy. Hlavicka obsahuje metadata o zprave, jako napriklad in-
formace o verzi protokolu, autentizaci, autorizaci, ¢asovém razitku a dalsich dulezitych
informacich. Télo zpravy obsahuje samotna data, kterd jsou prenasena mezi aplikacemi.

SOAP se stavd méné popularnim kvili vétsi rezii prenosu dat a slozitosti proto-
kolu [31], coz znamend, Ze mnoho modernich webovych sluzeb se spiSe zaméfuje na po-
uziti REST API nebo jinych alternativnich protokold.

1.3.2.2 Representational State Transfer

Representational State Transfer je architektura webovych sluzeb [31] [32], kterd se za-
méfuje na jednoduchost, efektivitu a skalovatelnost. REST je zaloZena na vyuziti stan-
dardnich HTTP metod k prenosu dat mezi klientem a serverem.

Zpravy v REST jsou koncipovany tak, aby reprezentovaly urc¢ity zdroj a jeho stav,
ktery je identifikovan pomoci URI [32]. Tyto zpravy jsou obvykle prendseny ve forméatu
JSON nebo XML (viz kapitola ‘1.3.4.1 a 1.3.4.2) a nemaji zddnou pevné definovanou
strukturu. Zpravy v REST jsou také velmi jednoduché a mohou byt snadno kesovany,
coz umoznuje efektivni vyuziti sitovych prostredk.

Dalsi dilezitou vlastnosti REST je pouziti hypertextovych odkazti k umoznéni kli-
entovi objevovat zdroje a pracovat s nimi. Tyto odkazy jsou obvykle vklddany piimo
do odpovédi serveru a umoznuji klientovi snadno najit dalsi zdroje, které ho zajimaji.

V porovnani se SOAP je REST mnohem jednodussi a flexibilnéjsi [31], coz umoziiuje
rychlou a snadnou integraci s jinymi aplikacemi a sluzbami. Kdyz Webové API dodr-

vvvvvv

pozadavky mimo jiné patii:

m pouzivani standardnich HTTP metod (GET, POST, PUT, DELETE) pro prenos dat
mezi klientem a serverem

13
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m kazdy zdroj mé vlastni identifikdtor URI, ktery by mél byt pevné definovany a kon-
zistentni

m bezstavovost, coz znamenad, ze kazdy pozadavek obsahuje vsechny informace potirebné
k jeho vytizeni

m pouzivani hypertextovych odkazi pro snadné objevovani zdroju a interakci s nimi

1.3.3 Node.js

Node.js je asynchronni prostfedi pro béh JavaScriptu [33] (viz M) Node.js je Tizen
udalostmi a je postaven pro tvorbu skalovatelnych sitovych aplikaci. Byl poprvé vydan
v roce 2009 a rychle se stal populdrnim mezi vyvojari.

Node.js pouziva engine V8 [32], ktery je také pouzivan v prohlize¢i Google Chrome [6],
a umoznuje vyvojarum psat kéod v jednom jazyce jak pro frontend, tak pro backend.
Diky své asynchronni povaze muze Node.js zpracoviavat mnoho pozadavku najednou [33],
coz z néj ¢ini idealni platformu pro tvorbu webovych aplikaci s velkym mnozstvim uziva-
telt. Node.js je jednovldknovy jazyk [33] — neni potieba fesit vldkna a jejich komunikaci.

1.3.4 Formaty dat

Zpusobu, jak mohou vypadat prenasend data tak, aby jim ze serveru rozumél i backend,
je spousta. Mezi nejpouzivanéjsi patii JSON a XML [29].

1.3.4.1 JavaScript Object Notation

JavaScript Object Notation je jednoduchy format pro vyménu dat [34], ktery se stal velmi
popularnim, zejména v kontextu webovych aplikaci a API. JSON formét je inspirovan
objektovou notaci jazyka JavaScript, ale je nezavisly na platformé a lze ho pouzit skoro
s jakymkoliv programovacim jazykem [34].

Data v JSON jsou strukturovana pomoci dvou zakladnich typi: objektt a pole.
Objekty jsou kolekcemi parovych zaznamu klice-hodnoty, zatimco pole jsou seznamy
hodnot oddélenych ¢arkami. Hodnoty v JSON mohou byt typu fetézec, ¢islo, logicka
hodnota (true nebo false), null, objekt nebo pole. JSON data jsou zapséna v textovém
formatu a jsou snadno citelnd jak pro stroje, tak pro lidi.

1.3.4.2 Extensible Markup Language

Extensible Markup Language je znackovaci jazyk pouzivany pro popis datovych struktur
a hierarchickych datovych modelu [35]. XML byl vyvinut s cilem poskytnout standardi-
zovany zpisob znackovani dat, coz umoznuje snadnou vyménu informaci mezi rtiznymi
aplikacemi a systémy. XML vychéazi z konceptu znackovaciho jazyka, ktery umoznuje
popsat strukturu dat pomoci znacek (tagi) a hodnot (atributi).

1.3.5 Databaze

Databéze je soubor dat, ktera jsou usporadana tak, aby bylo mozné je snadno vyhledavat
a zpracovavat. Databaze se pouzivaji pro perzistentni ukladani dat, ktera jsou vyuzivana
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v ruznych aplikacich. Databazi jsou mysleny i dalsi softwarové nastroje, které umoznuji
uklddat a zpracovavat data. To ozna¢ujeme nazvem Systém Rizeni Dat.

Typt databazi existuje mnoho. Nyni se budu zabyvat pouze témi nejpopuldrnéjsimi.
Jedna se o takové databaze, které jsou postaveny na Structured Query Language. Mimo
tyto jesté zminim Not only SQL typy databazi, které mohou byt postaveny na jinych
technologiich nez SQL.

1.3.5.1 Relaéni databaze

Mezi nejznaméjsi relacni SQL databéze se fadi Postgres, MySQL ¢i Microsoft SQL Ser-
ver [36]. Tyto databéze jsou si podobné a vSechny je mozné pouzit na stejny zpusob.
Nize proto budu pouzivat Postgres jako priklad.

Postgres je rela¢ni SRBD, ve které je nutné, aby vSechna data méla piesnou struk-
turu [36]. Tato struktura, vcéetné dat, kterd jsou v ni uloZena, se nazyva tabulka. Jed-
notlivé zdznamy uvniti tabulky jsou poté fadky [36]. Jednotlivé sloupce tabulky definuji
strukturu a maji uréeny typ, nazev a dalsi vlastnosti.

Postgres nabizi pouze vertikdlni skalovatelnost [36] a pomoci dalsich pomocnych
nastroju i horizontalni skélovani. Replikace i dalsi skalovani je vSak velmi komplexni.

1.3.5.2 Nerela¢ni databaze

Mezi nejznaméjsi nerelacni SQL databédze se fadi MongoDB, Redis ¢i CouchDB [37].
Tyto databéze si jiz nejsou podobné — vsechny se pouzivaji jinym zptisobem a pro rtuzné
ucely. Nize budu popisovat pouze MongoDB, protoze je nejvice pouzivana.

MongoDB je nerela¢ni SRBD, ve které neni nutné, aby vechna data méla pres-
nou strukturu [37]. Nejmensi jednotkou databaze je dokument. Dokumenty jsou ulozeny
v kolekcich. Kolekce jsou v obycejnych databazich oznacovany tabulkami. Dokumenty
v kolekci nemusi mit stejnou strukturu.

Dokumenty uvnitf kolekce jsou ulozeny v binarnim formatu Binary JSON [37]. BSON
je bindrni format JSONu. BSON je vyrazné efektivnéjsi nez JSON [38], protoze umoziiuje
efektivné ukladat data na disk. Tento format je totiz mensi a je moznd lepsi komprese
primo na disku. BSON m4 k dispozici specialni datové typy, jako napr. datum ¢i bindrni
data, ktera nejsou v jinych formatech k dispozici.

MongoDB nabizi horizontalni skalovani a je mozné replikovat databazi na vice stroju.

1.3.5.3 Mapovani dat

Object-relation mapping (ORM) a Object-document mapping (ODM) je nastroj, ktery
umoznuje prevadét objekty z programovaciho jazyka do relacnich nebo nerelac¢nich da-
tabazi [37]. ORM a ODM jsou pouzivany pro snadnéjsi praci s databazi, kdy ¢asto neni
nutné psat SQL dotazy.

ORM a ODM jsou pouzivany v riznych jazykovych knihovnach. V JavaScriptu (pfi-
padné TypeScriptu) se pouziva napt. Mongoose (ODM pro MongoDB), Prisma (ORM
i ODM pro rizné databdze) nebo Sequelize (ORM pro ruzné databaze).

15
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1.3.6 Webové servery

Webové servery jsou aplikace, které poskytuji webovou sluzbu [29] pomoci protokolu
HTTP. Tyto servery jsou zodpovédné za ptijimani a zpracovani HTTP pozadavki, které
jsou posilany od klient a za poskytovani odpovédi na tyto pozadavky.

1.3.6.1 Express

Express je populdrni knihovna [32] pro tvorbu webovych serveri v JS. Tyto servery
zjednodusuji tvorbu webovych aplikaci poskytovanim ruznych funkcionalit a nédstroju,
jako je sprava HTTP pozadavki a odpovédi, routovani, middleware a dalsi.

Middleware je klicova funkcionalita, na které Express stavi. Jsou to funkce, které maji
pristup k HTTP pozadavku a odpovédi. Middleware miuze zpracovat pozadavek, zménit
pozadavek a odpovéd, nebo dokonce ukoncit cyklus pozadavku a odpovédi. Pouzivaji
se pro sjednoceni opakujiciho se kédu v jednotlivych endpointech.

Webové servery postavené na Express jsou velmi oblibené kviili své rychlosti, skélo-
vatelnosti a jednoduchosti vyvoje.

1.3.6.2 Fastify

Fastifiy je knihovna pro tvorbu webovych serverti JS, kterd se inspiruje z dalsich fra-
meworkt, jako je napiiklad Express (viz kapitola 1.3.6.1) a Koi.js. Fastify zejména cili
na minimalizaci prodlevy odpovédi na pozadavky [39].

Jako Express, Fastify stavi na middlewarech a modernich standardech ECMAScript.
Webové servery tvorené pomoci Fastify jsou velmi rychlé a podporuji fadu knihoven.
Mezi nevyhody patii mald uzivatelskd komunita [40].

1.3.6.3 Koa

Koa je knihovna, kterd se zameéruje na tvorbu webovych serverd v Node.js. Koa byla
vytvorena tymem, ktery vytvoril Express [39], a soustfedi se spiSe na méné narocny
framework, ktery neobsahuje nepodstatné ¢asti (jako napt. predinstalované knihovny).

1.3.7 Autentizace

Autentizace je proces zjistovani, zda je uzivatel opravdu ten, za kterého se vydava [29].
Pod procesem si lze predstavit vice akci. Zakladem autentizace je prihlaseni, které zprvu
validuje uzivatele pomoci identifikdtort a dalsich faktorti. Jedna se casto o kombinaci
identifikatoru a hesla, potvrzeni biometrickych tdaji ¢i napf. ¢ipové karty. Validace
casto probihd na vice fazi — jednd se o tzv. vice faktorové prihlaseni.

Autentizace uzivatele pro provadéni jakékoliv akce neni dobra — pro uzivatele je ne-
mozné se pri cemkoliv znovu prihlasovat. Proto existuji rizné zpusoby si zapamatovani
prihlaseného uzivatele — stavova a bezstavova autentizace.

1.3.7.1 Stavova autentizace

Stavovd autentizace je nejpouzivanéjsi systém uklddani autentizace [32]. V tomto sys-
tému si server sam musi pamatovat veskeré informace o prihlasenych uzivatelich. Data
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se ukladaji v tzv. sessions. Klient si vsak musi pamatovat identifikdtor pro tato data
(Casto v cookies, localstorage ¢i jiném tlozisti na klientovi), kterymi se autentizace po-
tvrzuje.

1.3.7.2 Bezstavova autentizace

Bezstavova autentizace je zalozena na procesu, kdy pri prihlaseni je klientovi vytvoren
tzv. token, ktery si do podobnych tlozist ukldda. Token je casto podepsany [32, 29]
a uchovava ruzna data o uzivatelich ¢i napf. jejich opravnéni. Jako token se napiiklad
pouziva JSON Web Token.

1.3.7.3 Hasovaci kryptograficka funkce

Hasovaci funkce je funkce, kterou pouzivd algoritmus pro transformaci dat do jinych
necitelnych dat [39]. V tomto pripadé je transformace jednosmérnéd a nelze ji provést
opa¢nou stranou (naopak funguje Sifrovani). Server ¢asto pro kontrolu, zda jsou data
stejnd, provede hasovani nehasovanych dat, ktera potom porovna.

Tyto funkce jsou ¢asto velmi néchylné [39] na brute-force toky. Proto se do hasovani
casto pridava sul, kterd je umisténa na zacatku dat. Mezi nejznaméjsi hasovaci funkce
v praxi se fadi napr. SHA1, Argon2 ¢i berypt.

1.3.8 Autorizace

Autorizace je proces ovéfeni, zda uzivatel (autentizovany ¢i nikoliv) méa opravnéni k urcité
akci [29, 39]. Pro autorizaci je nutné védét, kdo se snazi akci provést (kdo je uzivatel,
jaké mé prava, jaky mé vztah s daty), co je to za akci (upravit, preéist, vytvorit, ...)
a k jakym dattm se pristupuje.

Autorizace se ¢asto seskupuje do roli ¢i skupin [29], které maji ur¢itd préva k uréitym
typum dat. Ty mohou byt definované bud pevné (pro zménu je nutné konfigurovat
zdrojovy kod ¢i konfiguraéni soubory) ¢i mohou byt nastavitelné administratory.

1.3.9 Cross-Origin Resource Sharing

Cross-Origin Resource Sharing je mechanismus [41], ktery zdvisi na HTTP hlavickach,
a dovoluje serverim nastavovat ostatni zdroje, které povazuje za bezpecné. Bezpecné
zdroje poté dovoluji prohlize¢im, které tyto hlavicky kontroluji, povolit nacitani polozek
i z jinych zdroju, nez je ten, ktery je urcuje.

CORS se zasilaji pti ,,predbézném pozadavku*, ¢asto metodou OPTIONS, na ktery ser-
ver odpovida s informacemi [41], které popisuji, co se na endpointu s danymi hlavickami
(a naptiklad autentizaci a autorizaci) muze provadét a urcuje i CORS hlavicky. Kla-
sické a moderni prohlizece CORS kontroluji tak, aby se zamezilo nezadanému ziskavani
informaci z jinych zdroja.
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Tato kapitola se zabyvd analjzou jak jiZ existujici aplikace, tak i jejich alternativnich
reseni. Cilem je zjistit pozZadované funkcionality aplikace a urcit dalsi pozZadavky,
které tvorbu prdce definuji. V kapitole se taktéz urcuji data, se kterymi aplikace bude
pracovat.

2.1 Existujici reseni

aplikace, které by sly k Feseni vyuzit, tak o jiz existujici redlnou aplikaci, ktera je mym
dilem.

2.1.1 Alternativni aplikace

Na trhu existuje spousta alternativnich feseni, ktera funguji jako informacni systémy,
¢i studijni aplikace. V praci se zaméiim na 3 nejznaméjsi aplikace, které se pouzivaji
jako SIS a vyhodnotim jejich pouzZitelnost s pozadavky tvofené aplikace.

Tyto aplikace neslouzi ke zcela stejnym ucelim, které jsou cilem této prace (viz ka-
pitola 1.1). Jedna se o informaé¢ni systémy, které ¢astecné disponuji néjakymi funkcio-
nalitami, které bychom od studijni aplikace v néjakém méritku ocekavali. Tyto imple-
mentované funkcionality ale casto nejsou dostatecné pro rizné specifické pozadavky skol
a predmeétu.

2.1.1.1 Bakalari

Bakalari jsou Skolni informac¢ni systém urceny pro spravu vSech ¢asti vzdélavaciho pro-
cesu [42]. Jedn4 se o nejpouzivanéjsi informacéni systém a pouziva ho odhadem 60 % [42]
ceskych skol. Tento systém poskytuje spoustu funkcionalit, avsak jsou velmi ¢asto limi-
tované a nebo nastavitelné pouze pro celou skolu. Naptiklad doméci dkoly (¢i obecné
prace) lze zaddvat pouze pro urcitou studijni skupinu uvnitf systému, coz jsou casto
tridy ¢i délené skupiny. Pro zadavani ukold napii¢ tfidami a skupinami je nutné ukoly
duplikovat, coz nepoméaha k hodnoceni ze strany vyucujiciho.
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Velmi velky problém je i napriklad hodnoceni. Systém Bakalari podporuje vytvareni
znamek, avsak nedovoluje jakékoliv textové hodnoceni ¢i napiiklad osobni poznamky
k této zndmce. Vétsina vyucujicich je tedy nucena si informace o zndmkach s poznam-
kami uchovavat mimo tento systém, a to vede k duplikaci dat.

Tento systém neni pro vétsinu predméttt vhodny z divoda vyse uvedenych. Systém
neni vhodny pro samostudium a obecné sdileni studijnich materidli. Systém je tedy
nutné pouzivat s dalsi aplikaci (viz kapitola 2.1.2), ¢i predavat materidly jinymi zpisoby.
Vysoké pouzitelnost této aplikace stoji zfejmé na tom, ze obsahuje napt. modul matriky
a je tedy velmi efektivni v uklddani dat, kterd skola musi uchovavat. Je taktéz velmi
dobry v ukladani tfidni knihy a absence.

2.1.1.2 Edupage

Edupage je celosvétoveé pouzivany uceleny skolni systém [43] pro spravu skolnich procesi.
Obsahuje rizné moduly, jako je rozvrh, skolni matrika, tfidni kniha, e-learning a dalsi.
Stejné jako systém Bakalari ma tato aplikace problém s komplexnim nastavenim hod-
noceni znamek, kdy nedovoluje tvorit kritéria dané zndmky. Systém nepodporuje déleni
znamek do kategorii.

Mezi velké vyhody Edupage patii jednotlivé moduly. Mezi nejoblibenéjsi moduly se
fadi e-learning, ktery dovoluje definici priprav, moznost samostudia a pokrocilé sdileni
material. V aplikaci Ize tvorit prezentace, kvizy a dalsi zadani k procvicovani.

2.1.1.3 Moodle

Moodle je open-source modulovy informaéni systém [44] pro spravu vzdélavaci procesu
a pro elektronické kurzy. Jedna se o velmi pouzivany systém, ktery se na zikladé plu-
gind, které muze kdokoliv implementovat, muze prizpusobit jakymkoliv pozadavkim
a potfebdm predméta.

Systém nabizi moznost vytvareni interaktivnich kurzt a materiali. Systém obsahuje
moznost zadavat tkoly, vytvaret skripta, zkouseni a spoustu dalsich véci jiz v zakladu.
Mezi nevyhody systému se fadi pravé jeho ohebnost na urcité pozadavky, které je ¢asto
nutné suplovat moduly, které ale zase zpusobuji chaos pfi jejich pouziti mezi strankami
a kompatibilitou. Protoze je systém stavén pro ruzné trovné vzdélavani a musi pokryvat
velké mnozstvi moznosti, které délaji systém zbytecné slozity.

2.1.2 Kumulace aplikaci

7 myrch zkusenosti skoly vyuzivaji vice SIS, které svymi funkcionalitami uspokoji poza-
davky jednotlivych predméti. Kumulace aplikaci ma vSak velmi mnoho nevyhod. Nej-
vétsl nevyhodou dle vedeni skoly! SSPS, je to, Ze samotny student je velmi zmateny,
v jaké aplikaci ma pravé danou véc hledat. Muze nastat i to, Ze jednotlivé predmeéty
pouzivaji unikatni aplikace pravé pro dany predmét a tim padem nastéva jesté vétsi
konftize.

Mezi aplikacemi je student nucen se ptihlasovat a udrzovat si relaci, coz ziskavani
informaci prodluzuje. Pocet aplikaci je dobré regulovat, ale je samoziejmé, ze jeden

!dle interni porady vedeni, kterd byla ptredlozena pedagogickému sboru SSPS
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IS nemuze vytesit veskeré pozadavky predmétu a vzdy bude existovat néjaka vyjimka.
Je vsak nutné co nejvice systémy sjednotit.

2.1.3 Existujici aplikace

Pro tcely mé vyuky technickych pfedméti jsem se jiz pfi mém prvnim roce v roli ucitele
rozhodl vytvorit informacni systém, ktery poskytoval studentiim informace o predmétech
jako takovych, spole¢né s dalsimi informacemi. Skola pouziva vice SIS a ani jeden z nich
nebyl dostatecny pro kritéria daného predmétu. Napiiklad se jedna o pouzivani bodového
systému a vyse uvedenych véci. Nastaveni pouzivanych SIS gkoly neni dostateéné pro to,
aby body mohl ptrehledné zobrazit i student. Kdybych aplikaci nevytvoril, byl bych nucen
pouzivat misto této aplikace pét dalsich informacnich systémii.

2.1.3.1 Historie

Jak se pozdéji ukazalo, ani tento systém nebyl dostatecny, a proto vznikly dalsi dvé
verze. Kazda verze vysla pil roku po té ptvodni. Posledni verze se drzi aktivni jiz pres
dva roky. V druhé verzi prislo samotné prihlasovani a vice interaktivni stranka. Aktualni
verze je navrzena tak, aby se mohly pridavat véci postupné. A to se taky déje, kdykoliv,
kdy je potfeba néco nového, snazim se danou funkcionalitu pridat. Aplikace jiz slouzi
jako zcela samostatny SIS, ktery byl schvélen feditelem Skoly a prozatim se pouziva
jenom na predmeéty, které ucéim ja.

2.1.3.2 Implementované funkcionality v aktualni aplikaci

Novy SIS, ktery je cilem této prace, by mél vyfesit problémy stavajici aplikace. Nova
aplikace by méla zajisté implementovat jiz existujici funkcionality a pripravit lepsi za-
zemi pro mozné budouci. Jednotlivé funkcionality nyni podrobné popisi. Zamérim se na

vvvvv

Prihlaseni uzivatelé (studenti, rodi¢e a ucitelé) se mohou prihlasovat pomoci $kolniho
e-mailu. Na tento e-mail jim prijde kéd, ktery do aplikace zadaji a tim se prihlési.

Prace studenti mohou zobrazit zadané prace v predmétu a mohou je odevzdévat primo
na strance. Své odevzdani mohou bréat zpét. Préice jsou zadané vzdy néjaké skupiné
a maji ¢asovy limit. Prace mohou byt povinné ¢i nepovinné celkové pro vsSechny
skupiny.

Hodnoceni vyucujici mohou zapisovat ruzné typy znamek (slovni a bodové). Tyto
znamky si poté miize student zobrazit ve svém osobnim profilu. Student vidi rtizné
statistiky a muze zobrazit detail jednotlivych znamek.

Materialy studenti si mohou zobrazit seznam materiadlti pro dany pfedmét. Jedna se
o prezentace, feSené tlohy, odkazy a naptiklad myslenkové mapy.

Samostudium v aplikaci jsou dva moduly pro samostudium studentii. Prvni jsou knihy
— jedna o textova skripta popisujici urc¢itou latku za pomoci textovych odstavci,
kédu a obrazku. Druhy jsou otazky, kde si student mize z predpripravenych otazek
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opakovat latku. Mezi otazkami muze rtizné prochazet. Jak ke kniham, tak k otdzkam
si uzivatel muze zapisovat poznamky, které si muze pozdéji zobrazovat. Poznamky
vidi pouze dany uzivatel.

2.1.3.3 Hodnoceni studenty

V listopadu roku 2022 jsem studenty, které vyucuji, pozadal o vyplnéni kratkého dotaz-
niku, ktery se zaobird stdvajici aplikaci. Dotaznik mohlo vyplnit 101 studentt, realné
ho vyplnilo 64.

Dotaznik se zaobiral riznymi otdzkami, zejména se jedna o otdzky, zda portal po-
tfebuje nové funkcionality, a jeho celkové hodnoceni. Z vysledki anket vyslo najevo,
Ze studenti jsou se systém spokojeni, a ze pozaduji nové funkcionality. Tyto funkciona-
lity vsak do aktudlniho systému neni mozné jednoduse implementovat, protoze by bylo
nutné cely systém pretvorit. Mezi pozadované funkcionality patii napt. mobilni aplikace,
rychlejsi prihlasovani, archiv predmétta a dalsi.

Vsechny otazky z vyse uvedeného dotazniku a jejich odpovédi jsou k dispozici v sou-
boru /test/questionnaire.csv ve formatu CSV. Na odpovédich, ve kterych jsou po-
uzity hvézdicky (,,*******“) probéhla anonymizace udaju a dalsich poznamek, které
by mohly byt pouzity pro rozpoznani respondentii.

Béhem minulych let jsem v kazdém dotazniku pro sebereflexi nad vyukou mél po-
dobné otazky ohledné tohoto SIS. V tabulce E se nachézi prehled hodnoceni dle jednot-
livych dotaznikil z pololeti od skolniho roku 2020 na otazku ,Webovy portal se mi zda
uziteény“. Hodnotilo se skdlou od jedné do ¢tyt, kdy je jedna nejlepsi a ¢tyti nejhorsi.

B Tabulka 2.1 Vysledky z dotaznikovych Setfeni na otazku ,Webovy portal se mi zd4 uziteény*

Pololeti Primérné hodnoceni ‘ Odpovédi | Moznych odpovédi
1. pololeti 2020-2021 | 1,34 27 34
2. pololeti 2020-2021 | 1,12 25 34
1. pololeti 2021-2022 | 1,15 55 68
2. pololeti 2021-2022 | 1,19 66 68
1. pololeti 2022-2023 | 1,07 71 95

2.1.3.4 Nedostatky aplikace

Kazda verze aplikace byla navrhnuta velmi laicky a vSechny byly vytvoreny za spéchu.
Hlavnim cilem tedy nebyl navrh a rozsititelnost — na tom aplikace aktualné nejvice zao-
stava. Cilem je tedy mit architektonicky udrzitelnou aplikaci. Cilem je i implementovat
nové funkcionality a nebo ty stavajici vylepsit. Jednotlivé pozadované zmény jsou nize
podrobné popsany. Nezminéné funkcionality budou zachovany.

Lekce velkym problémem aktudlni aplikace je to, Ze jednotlivé materidly k latce jsou
rozdélené do spousty zalozek a souboru. Pokud chce student studovat jednu latku,
je nucen po aplikaci prochézet ruznymi strankami. V nové aplikaci by mély byt
tyto materidly seskupeny do lekci. Lekce bude obsahovat interaktivni prezentace,
materidly, samostudia (otdzky a skripta, viz vySe), myslenkové mapy, Fesené ulohy
a dalsi.
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Pristup k aplikaci pristup k aktualni verzi aplikace neni omezen. VSechny predméty,
materialy a dalsi ¢asti webu jsou pristupné vSem uzivatelim, kteii k webové aplikaci
mohou pomoci WWW pristoupit. Je velmi omezujici mit vSechny predméty k dis-
pozici vetejné, a proto by mélo byt v nové verzi aplikace mozné jednotlivé predméty
skryvat a nebo omezovat tak, aby k nim mél pristup pouze prihldseny uzivatel a nebo
student.

Cilem vsak neni skryvat moznost studia dané latky pred vSemi. Proto by si mélo
jit nové v aplikaci vytvorit icet a tim ziskat pristup k témto castem webu. Kazdy
uzivatel si poté bude moci zapisovat poznamky a dalsi véci. Studenttiim budou ucty
tvoreny automaticky na zacatku daného skolniho roku a v pripadé, ze jiz ucet maji,
budou jim priddna dand pristupova prava.

Hodnoceni hodnoceni v aktudlni verzi aplikace je velmi omezené tim, ze podporuje
pouze bodovy systém. Pokud mé byt systém pripraven na vice predmétu a razna
kritéria, musi podporovat rizné typy hodnoceni naptiklad procentni, obyc¢ejné znam-
kové, nebo slovni.

V hodnoceni je taktéz problém se zndmkami, které nesouvisi s aktualnim klasifi-
ka¢nim obdobim, ale sumarizuji jiné obdobi. V terminech stfedoskolského studia
se jedna o ctvrtletni a pololetni znamky. Tyto znamky se nepocitaji do aktudlni
znamky, a proto musi byt ze systému ,izolovany“. V puvodni aplikaci neni mozné
tyto znamky vibec tvorit.

2.2 Seznam pozadavki

Pozadavky urcuji, jaké funkcionality [45] a chovani o¢ekavame od budouci aplikace. Déle
se déli na funkéni a nefunkéni pozadavky. Pozadavky jsou dilezité pro to, aby mohla
byt aplikace navrzena pro splnéni vsech pozadavki.

2.2.1 Funkc¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky stanovuji samotné funkcionality [45], na které poté navazujeme uzi-
vatelskymi pripady (viz kapitola 2.3), ty definuji pouziti aplikace uzivateli za pomoci
nize zminénych funkcionalit. Jednotlivé funkéni pozadavky, které byly pro tuto aplikaci
nalezeny, 1ze nalézt v diagramu na obrazku ﬂ

F1 — Sprava uzivatelti pozadavek predstavuje moznost mit v aplikaci vytvoreny ucet.
Jedn4 se jak o studentské, ucitelské tak i ndvstévnické tcty. Ucet bude mit mimo jiné
i prihlasovaci udaje, kterymi se muze uzivatel prihlasit. Studentské role a skupiny
miiZe spravovat spravce systému a pripadné i ucitel.

F2 — Sprava hodnoceni v aplikaci bude mozné tvorit hodnoceni pro jednotlivé stu-
denty predméti. Aplikace musi podporovat rizna kritéria hodnoceni — od bodo-
vého hodnoceni, ptes klasickou stupnici znamek, az po procenta ¢i slovni hodnoceni.
Hodnoceni muze zapisovat ucitel danym studentium. Jednotlivé hodnoceni (zndmky)
a celkové hodnoceni piijde zobrazit ucitelem. Systém musi podporovat i neklasifikace
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(Funkéni pozadavky

F1 — Sprava uzivateld F6 — Lekce
F2 — Sprava hodnoceni F7 — Oznameni
F3 — Sprava praci ‘ [ F8 — Notifikace
F4 — Odevzdani praci F9 — Skupiny
F5 — Pfedméty

B Obrazek 2.1 Diagram funkénich pozadavkil

(neodevzdand préce) a podporovat rizné hranice, napr. pocet nutnych zndmek v ka-
tegorii. Student predmétu si mize zobrazit své hodnoceni v daném predmétu a vidi
celkové hodnoceni. Jednotlivé hodnoceni muze podrobné zobrazit.

F3 — Sprava praci aplikace dovoluje uciteliim tvotit prace, které mohou studenti zob-
razit. Tyto prace maji moznosti zobrazeni pro urcité skupiny a maji ¢asovy limit.
Prace mohou byt pro rizné skupiny nastaveny separatné, lze tedy, pro urcité sku-
piny nastavit povinnost a napf. termin odevzdéni.

F4 — Odevzdavani praci aplikace dovoluje ucitelim u nékterych praci nastavit moz-
nost odevzdavani. Student poté muize praci odevzdavat jako soubory pfimo na strance
aplikace. Své odevzdani muze vzit zpét. Ucitel tato odevzdani vidi a muze hodnotit.
Hodnoceni je automaticky propsano do celkového hodnoceni (zndmky).

F5 — Predméty aplikace umi uchovdavat neomezené mnozstvi predméti. Jednotlivé
predméty maji své studenty, kritéria hodnoceni, hodnoceni, materialy a dalsi. Nékteré
predméty mohou byt verejné, pristupné pro prihlasené a nebo jen pro studenty.

F6 — Lekce aplikace uchovava informace o lekcich, ve kterych se nachazi jednotlivé
materidly pro studium jednotlivych témat. Jako materialy lze ukladat odkazy, sou-
bory, prezentace (v riuznych formétech), skripta a napriklad otazky. Lekce dovoluji
studenttm si uchovavat poznadmky, ke kterym se mohou zpétné vracet.

F7 — Oznameni aplikace udrzuje informace o ozndmenich, které jsou dvojiho typu.
Kratkodoba ozndmeni jsou oznameni, kterd jsou urcena napft. pisemnym zkousenim,



Seznam pozadavku

nebo rizna oznameni zmén. Dlouhodobéa jsou oznameni, ktera plati cely skolni rok
a jednd se napr. o informace ke kritériim hodnoceni.

F8 — Notifikace aplikace pri riznych akcich, jako napt. pri novém hodnoceni, zadani
ukolu a podobné zasila push notifikace na zarizeni, na kterych se uzivatel aplikace
prihlasil k odbéru.

F9 — Skupiny aplikace udrzuje informace o skupinach, které reprezentuji skupiny stu-
dent, které studuji jeden ¢i vice predmétt. Jednotlivi uzivatelé mohou byt prirazeni
neomezené mnoha skupindm. Skupiny jsou prifazeny predmétum, které studuji.

2.2.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky jsou takové pozadavky ], které primo nenavazuji na cil aplikace,
ale definuji se proto, aby aplikace byla do budoucnosti udrzitelna. Jednotlivé nefunkéni
pozadavky, které byly pro tuto aplikaci nalezeny, lze nalézt v diagramu na obrazku @

(Nefunkéni pozadavky \

N1 — Webova stranka

N2 — Responzivita

N3 — Mobilni aplikace

N4 — Bezpecnost

B Obrazek 2.2 Diagram nefunkénich pozadavki

N1 — Webova stranka klientska cast aplikace pobézi jako webova aplikace, kterd bude
napsana ve validnim kédu HTML, CSS a JS.

N2 — Responzivita webova stranka bude responzivni. Stranka se bude prizptsobovat
nejpouzivanéjsim zarizenim. Tedy napriklad mobilnim telefonim raznych opera¢nich
systému, velikosti monitora na stolnich zarizenich a dalsi.
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N3 — Mobilni aplikace klientska ¢ast by méla byt schopna byt zabalena do mobilni
aplikace na Android.

N4 — Bezpecnost protoze webova aplikace jednd s osobnimi tdaji, je nutné, aby byla

dostatecné zabezpecena. Na veskerou komunikaci se musi pouzivat Sifrovany prenos
pomoci protokolu HTTPS.

2.3 Uzivatelské pripady

Uzivatelské ptipady slouzi k Sirsimu rozvinuti funkénich pozadavka [%] a presnéji urcuji,
jak ma aplikace fungovat a kdo ji bude pro jaké tcely pouzivat.

Aplikace

UC4 - Zobrazeni
osobniho hodnoceni

UC2 - Pfihlaseni do
aplikace

UC15 - Zobrazeni lekci j——

~<<includes >> /%.
- UC6 — Zobrazeni praci Neprihlaseny

uzivatel

UC7 — Odevzdani
prace

y

Student _
UC14 - Zobrazeni
oznameni
UC1 - Vytvoreni
uzivatelského G&tu
UC3-Zmeéna
vybraného pfedmétu
— _
. UC5 - Udéleni
Pilaseny UC13 -~ Registrace — hodnoceni

zafizeni pro ziskavani
upozornéni

_ - — )
Ucitel
UC12 - Sprava lekef UCLL - Sprava UC8 - Zadani prace
0znameni

B Obrazek 2.3 Diagram uzivatelskych pripadu

uzivatel

UC10 - Sprava
uZivatelil, skupin a
predmétd

UC9 — Ohodnoceni
préaci

Aplikaci pouzivaji ¢tyfi rizni aktéti — role:
Neprihlaseny uzivatel jednd se o neprihlaseného uzivatele.

Prihlaseny uzivatel jednd se o uzivatele, ktery je prihlaseny, ale nestuduje zadny pred-
mét.

Student jedna se o uzivatele, ktery je prihlaseny a studuje préavé vybrany predmét.
Muze konat stejné akce jako prihldseny uzivatel.



Uzivatelské pripady

Ucitel jedna se o uzivatele, ktery je prihlasen a je prirazeny k néjakému predmeétu jako
vyucujici. Muze konat stejné akce jako prihlaseny uzivatel.

Jednotlivé uzivatelské pripady lze najit v diagramu na obrazku % NiZe jsou popisy
jednotlivych uzivatelskych pripadi:

UC1 — Vytvoreni uzivatelského tictu jakykoliv nepiihlaseny uzivatel si bude moci
v aplikaci zalozit ucet. Po vytvoreni profilu (a pfihlaseni, viz UC2) se jiz prihlaseny
uzivatel dostane k pokro¢ilé funkcionalité SIS. P¥i registraci uzivatel zadava zakladni
informace, jako sviij e-mail, heslo a dalsi.

UC2 — Prihlaseni do aplikace uzivatel, ktery ma v aplikaci jiz vytvoreny jakyko-
liv ucet, se muze do aplikace prihlasit pomoci prihlasovacich idaji a nebo pomoci
e-mailové adresy s potvrzenim.

UC3 — Zména vybraného predmétu jakykoliv uzivatel si v aplikaci muze zménit
aktualné vybrany predmeét, ktery urcuje, jaké materialy a dalsi informace se v aplikaci
ukazuji. Neprihlaseny uzivatel vidi pouze vetrejné predméty, prihlaSeny uzivatel mimo
tyto uvidi i pfedméty, které jsou pro prihldsené. Student studujici nevetejné predméty
(archivni, neaktivni a dalsi) bude mit pristup k ¢teni téchto predméta v aplikaci.

UC4 — Zobrazeni osobniho hodnoceni student si muze v aplikaci zobrazit své hod-
noceni z predmétii, které studuje. Hodnoceni je rozdéleno na znamky a pii kliknuti
jsou zobrazeny podrobnosti, véetné: kategorie, dne hodnoceni, hodnoceni a pripadné
pisemnych komentari. Studentovi se dle nastaveni predmétu zobrazuje i celkové hod-
noceni. Student si mize pomoci predvidace znamky predvidat své celkové hodnoceni.

UC5 — Udéleni hodnoceni vyucujici mize v aplikaci studentim v predmétu udélit
hodnoceni. Hodnoceni se zapisuje ke znamce a studentovi. Vyucujici mtze vyplnit kri-
téria hodnoceni, slovni komentar pro kazdé kritérium a komentar k celkové znamce.

UCG6 — Zobrazeni praci uzivatel aplikace si mize zobrazit aktuilné zadané a minulé
prace. K pracim je viditelny popis a soubory. Kazda priace ma urceno, pro jaké
skupiny je prace zadédna. Kazda skupina ma nastaveno, zda je pro ni prace povinnd,
kdy byla zadana a jaky je termin odevzdani.

UC7 — Odevzdani prace studenti predméti, které studuji, mohou, pokud to méa dana
skupina pro dany predmét a praci povolené, odevzdat praci. K praci lze odevzdat
jeden soubor za studenta. Odevzdani nelze smazat, ale do terminu odevzdani lze
nahrat novou verzi. Veskeré verze praci lze v systému vidét. Vyucujici ma pristup
ke vSem verzim odevzdani.

UC8 — Zadani prace vyucujici predmétti mohou zadavat prace jednotlivym skupinam
v predmétu. Pracim mohou pridévat soubory a urcovat dalsi kritéria. Skupinam
se urcuje, zda mohou praci v systému odevzdavat, zda je prace pro né povinnd, jaky
je termin zadani a odevzdani.

UC9 — Ohodnoceni praci vyucujici predméti mohou vidét odevzdané prace (resp.
soubory) a vsechny jejich predchozi iterace. Tyto soubory muze stahovat samostatné
pro studenta, a i pro vsechny studenty najednou ve formatu ZIP.
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UC10 — Sprava uzivatelii, skupin a predmétt spravei stranek mohou v aplikaci
spravovat uzivatele, skupiny a prfedméty — ty mohou pridavat, mazat a upravovat.
Skupinam lze navic urcovat, ke kterym predméttim patii. Uzivatele lze do téchto
skupin rozrazovat. Uzivatelim lze taktéz generovat prihlasovaci token v pripadé vy-
padku zasilani e-maili.

UC11 — Sprava oznameni vyucujici mohou v systému spravovat oznameni. Mohou
je pridavat, upravovat a mazat. Ozndmenim se urcuje, zda jsou kratkodobd, ¢i dlou-
hodobd, jejich text a pro jaké skupiny jsou urcena.

UC12 — Sprava lekci vyucujici mohou v systému spravovat lekce. Lekce reprezentuji
seznam materiali a samostudia. V systému lze pro lekce vytvaret ¢asti, které mohou
byt soubory, odkazy, prezentace, skripta ¢i otazky. Tyto ¢asti se poté rozdéluji do
seznamul.

UC13 — Registrace zarizeni pro ziskavani upozornéni uzivatel se mtze v aplikaci
prihlasit k ziskdvani upozornéni pro ruzné akce v aplikaci. Uzivatel miize své regis-
trace vidét a odebirat zafizeni. K aktualnimu zafizeni se muze prihlasit. Notifikace
se rozesilaji v metodé push.

UC14 — Zobrazeni oznameni uzivatel si mtize v aplikaci precist oznameni. Ozna-
meni, kterd se tykaji néjaké skupiny, ke které patri, jsou specidlné oddélena.

UC15 — Zobrazeni lekci uzivatel si mtze v aplikaci precist lekce a studovat je. Lekce
jsou déleny na seznamy a jejich ¢asti. Prezentace, otazky a skripta si mize v aplikaci
primo zobrazit a psat si k nim poznamky. Otazky funguji jako seznam otazek, mezi
kterymi miize student riznymi zptsoby prochazet. Skripta funguji jako stranky s ob-
sahem. Prezentace jsou bud ve formatu PowerPoint nebo ve frameworku reveal.js.

B Tabulka 2.2 Matice pokryti funkénich pozadavku

|F1|F2 |F3|F4|F5|F6 | F7|F8|F9
UCL | v
uc2 | v
UC3
UC4 | v | vV
UGs | v | v
UC6
UCT7
UCs
UC9
UCI0 | v
UCI11 v
UCI12 v
UC13 | v v
UC14 v
UC15 v
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Doménovy model

2.3.1 Matice pokryti

Matice pokryti ukazuje [45], jaké funkéni pozadavky jsou nutné k realizaci uzivatelského
pripadu. Matice nam ukazuje, zda jsme pro kazdy funkéni pozadavek nasli néjaky uzi-
vatelsky pripad a naopak, zda jsme nasli pro vSechny uzivatelské pripady vSechny nutné
funkéni pozadavky. Pro analyzu jsem tedy vytvoril matici pokryti funkénich pozadavki
(viz tabulka ﬂ)

2.4 Doménovy model

Pro lepsi pochopeni vazeb jednotlivych véci uvnitt aplikace je nutné vytvorit doménovy
model, ktery reprezentuje [45], jak jsou jednotlivé entity mezi sebou provazany a co ucho-
vavaji. Z doménového modelu lze poté tvorit databazovy model. Diagram doménového

vvvvv

entity z doménového modelu.

Predmeét entita Predmét obsahuje zakladni informace o pfedmétu, jako je jméno, roc-
nik, ve kterém se vyucuje, zkratka a napt. viditelnost, kterda urcuje, jestli jej muze
vidét neprihldseny, prihlaseny a nebo jen studujici uzivatel. Entita taktéz uklada in-
formace o tom, jaké funkcionality jsou v daném predmétu zapnuté. Kazdy predmeét
muze tedy napt. nepodporovat zobrazovani lekci.

Uzivatel entita Uzivatel obsahuje zadkladni informace o uzivateli. Jednd se o jméno
a prijmeni, e-mailovou adresu, heslo, pristupova prava a napr. datum posledniho
prihlaseni. Uzivatel na zac¢atku nemé zadna prava ¢i role. Studentem se stane, pokud
bude pritazen néjaké studijni skupiné.

Studijni skupina entita Studijni skupina reprezentuje skupinu studentti pro predmeéty,
které studuji. V zjednoduseném rezimu se jednd o klasické t¥idy ¢i ,,délicky*, které
se pouziva na strednich Skolach.

Prace entita Prace reprezentuje zadanou tlohu vyucujicim predmétu. Obsahuje jméno,
samotné zadani a zkratku. Terminy odevzdani a dalsi informace jsou ulozeny v entité
Nastaveni odevzdani.

Nastaveni odevzdani entita Nastaveni odevzdani reprezentuje nastaveni pro urcitou
zadanou praci a studijni skupinu. Kazd4 studijni skupina maze mit své datum zadani,
odevzdani, zda muze skupina odevzdavat a zda je prace povinna.

Lekce entita popisuje informace o lekcich v aplikaci. Vaze se na predmét a na dalsi
entity lekci — seznam, ktery reprezentuje list materidlu a casti, které reprezentuji
jednotlivé materidly. Materidly jsou soubory, prezentace, odkazy, skripta ¢i napft.
otazky.

Soubor entita popisuje ulozené soubory v riznych lozistich. Systém je navrhem pfipra-
ven pro uchovani v raznych ulozistich a serverech. Uklad4 si informace o ptivodnim
souboru a napriklad i jeho velikost a originalni jméno.
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Hodnoceni entita popisuje hodnoceni pro uzivatele a urc¢itou znamku. Obsahuje infor-
mace o tom, zda mohla byt prace hodnocena, jak byl student hodnocen v uréitych
kritériich a zahrnuje i slovni komentare.

Role Zadost o prihlaseni Kritérium
0.+| Jméno 0% Koéd Nazev
Globalni prava “_| Expirace Véaha
Pfedmétova prava Pouzit Typ
Nastaveni
- I o
podal » Registrace notifikaci mé ritériaa
Data zafizeni 0.*
0.*| Jméno zafizeni 4
ma piifazené a Znamka
1 ma registrované » Nazev
Uzivatel 1 | Datum hodnoceni
1 Hodnoceni Sumarizace
0.* | Jméno a pfijmeni
E-mailova adresa Nazev
Heslo Datum hodnoceni 0.x 0. 0.
Oveéreni Hodnoceni kritérii o nmku >
Datum vytvoreni 1 0.* | Komentar L4
Datum posledniho piihlaseni «hodnoceno pro| Hodnotitelnost
Poznamka
1
0.* 1T napsal > o Poznamka / poznamky
Seznam lekce
Lekce . 0.%
- 0-* | Jméno k Easti ¥
Jméno Ikona 1
gﬁ?;:fjpis Vyznatena 1 Cast lekce
Popis L Jméno
Uvodni fotografie > obsahuje » | . | Typ
Nastaveni
0..* patii k » 1
Predmét
patii do v -
Jméno 1
Studijni skupina Roénik <patii k
0. p studuje » Zkratka
—— Jmen . « patfi k
Jméno 0.* 0. Viditelnost T P
Definice zndmek 0.* patiidov | |
1 Definice rozmezi hodnoceni 1 - -
Kategorie znamky
ma nastavené v 1 < patfi k Jméno . ’
patii k 4 Pozadovany pocet ohodnocenych
0.* 0.*
Nastaveni odevzdani Prace
Datum zadani Pro praci » | 3meng
Datum odevzdani 0.x 1| zadani Oznameni
Povinnost Zkratka » Nadois
5 i L .
Moznost odevzdani Viditelnost < patfi 0. p
1 1 Obsah
Trvalé
pro »
odevzdal » Soubor
P Uloziste Soubor prace
Odevzdani Lokace 0.
0.* Jméno
0.% — -
Datum odevzdani obsahuje » | DtUM nahrani (1]
1 1 Posledni zména
Originalni jméno
Omezeni pfistupu
Velikost
1

B Obrazek 2.4 Diagram doménového modelu



Kapitola 3
Navrh

Tato kapitola se zabyvd ndvrhem aplikace vzhledem k resersi a analyze existujicich
reseni. Bude navrhnuta architektura, urceny technologie a frameworky spolecné s po-

vvvvv

3.1 Architektura

Névrh architektury je klicovy [45] pro spravny softwarovy ndvrh. Jejim cilem je udé-
lat aplikaci a kod rozsititelny, prehledny a jednoduchy k udrzbé. Pokud je architektura
Spatné navrzend, programatori ¢asto ve Spatném navrhu pokracuji a narazi na jesté vice
problémii [45]. Kéd je vétsinou, stejné, jako tomu bylo u ptivodnich verzich SIS, psan
velmi narychlo a o budoucnosti se Casto nepremysli. Funkcionality Ize implementovat
riznymi zpusoby, dulezité je vSak myslet na budouci rozsiteni a refaktorizaci. Pokud
je kod plny neprehlednych zapisu a nelze se v ném vyznat, je tézké tento kéd v budouc-
nosti i upravovat do lepsi podoby, natoz ho udrzovat ¢i rozsitovat.

Jako zakladni polozku architektury je dulezité urcit, v jakém rozpolozeni a jaké zod-
povédnosti jednotlivé ¢asti budou mit. Vzhledem k tomu, Ze v nefunkénim pozadavku
N1 — Webova stranka je nutné mit systém jako webovou stranku, rozhodl jsem se po-
uzit model klient-server (viz kapitola E};) Tento model se pouzivd na vétsiné platforem
— Casto je totiz nutné cilit na multiplatformni aplikace, které lze pouzivat na riznych za-
fizenich. Klient totiz muze byt editovan a vytvoren nezévisle na serveru, dilezité je vsak,
aby bylo jasné definovano programové rozhrani pro komunikaci. V navrhované aplikaci
pouziji ke komunikaci protokol HTTPS (viz kapitola 1.3.1).

Klient je casto tedy néjaké uzivatelské prostiedi (viz 1.2.2), které bézi na uzivatel-
ském zafizeni a zavisi na serveru. Serverova Cast prijima pozadavky, odpovida na né
a napr. komunikuje s databézi, externimi sluzbami, ¢i posila e-mailové zpravy. V navrhu
je, dle nefunkéniho pozadavku N3 — Mobilni aplikace, nutné vytvorit i mobilni apli-
kaci. Mobilni aplikaci jsem se rozhodl, oproti alternativim — napft. tvorbé celého kédu
pro konkrétni platformu, vytvorit pomoci hybridni aplikace, kterd bude zaoblena pomoci
wrapperu Capacitor (viz kapitola M) Dany framework zaobaluje jiz hotovou webovou
stranku do nativni aplikace, kterou lze nahrat na obchody pro aplikace.

V nésledujicich kapitolach popisi strukturu jednotlivych ¢asti spolecné s tim, jaké
technologie a frameworky pro né pouziji a jak budou jednotlivé ¢asti dale déleny. Diagram
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Navrh

architektury Ize najit na obrazku E Klientska c¢ast je délena na webovy prohlizec¢
a nativni aplikaci, kterd reprezentuje zabalenou webovou aplikaci pomoci Capacitoru.

Serverova cast Databaze

internet

internet

Klientska ¢ast

Webovy Nativni
prohlize¢ aplikace

M Obrazek 3.1 Diagram architektury aplikace

3.1.1 Klientska c¢ast

Klientské ¢ést je ¢dst aplikace, kterd pobézi v prohlizeci uzivatele. Obsahuje GUI (vice
v kapitole a ) a reaguje na vstup uzivatele. GUI se méni dle stavu aplikace
pomoci DOM a komunikuje se serverem pomoci HTTPS. Klientska ¢dst musi, z davodu
pouziti webovych stranek, byt napsana v HTML5 a JavaScriptu (vice o technologiich
v kapitole M)

Klientska c¢ast se casto oznacuje terminem ,thick client* ¢i ,,thin client®. , Thick cli-
ent“ oznacuje klientskou ¢ast [6], kterd zastava vétsinu funkcionality aplikace, vykresluje
a vypocitava data samostatné. Server je v tomto pfipadé velmi jednoduchy a slouzi pro
poskytovani dat, autentizaci, autorizaci a napr. odesilani e-maild. Jejich velka vyhoda je
ta, ze nejsou tolik zavisli na serveru a nemusi mit neustédlé pripojeni. Naopak nevyhoda
je ta, ze je nutné pro klienty implementovat véci opakované.

,» Thin client“ je presny opak — klient je malinkaty, zobrazuje data a vse posila serve-
rové Casti ke zpracovani. Vyhoda je ta, ze muze bézet skoro na vsech zarizenich a insta-
lace je jednoducha, ale problémem je nestabilni pfipojeni k internetu. Pro klientskou ¢ast
jsem se rozhodl pouzit formu ,thick klient“, zejména z duvodu, Ze spousta véci, které
by server musel tesit, je zcela zbyteéna pro server a implementace vSeho na klientovi
v budoucnosti mtze vést k jednodussi rozsiritelnosti.
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Kvili rozhodnuti vyuzit ,thick klient“ je z davodu velikosti a narocnosti aplikace
tfeba pouzit néjaky JS framework, ktery komunikuje s DOM a zjednodusuje vyvoj.
Jako framework jsem zvolil Vue.js spolené s TypeScript (vice o technologiich v kapi-
tolach 1.2.4.2 a ﬁ]2—5‘) — typovanou néastavbou jazyka JavaScript. TypeScript dovoluje
mimo jiné v koédu zajistit statickou typovou kontrolu. Klient bude nejspise pouzivat
i dalsi knihovny dle postupu realizace. Vybér Vue je hlavné z duvodu velké zkusenosti
s nim. S frameworkem React a jinymi (viz kapitola ) nemdm v podstaté zadné
zkusSenosti a tvorba stranek by se s tim zbyte¢né zpomalila. Komunikace klientské a ser-
verové ¢asti bude asynchronni a bude pouzivat AJAX (viz kapitola [1.2.8) pro ziskavani
dat bez nutnosti prenacteni stranky.

3.1.2 Serverova c¢ast

Serverova Céast je ¢ast aplikace (viz kapitola M), kterd pobézi na serveru a bude
konzistenci prichozich a odchozich dat. Zarucuje taktéz bezpec¢nost a pristup k datim
v databdzi pomoci autentizace a autorizace (viz kapitola m a 1.3.8). Serverova cést
komunikuje tedy s databdzemi, e-mailovymi servery a dalS$imi tfetimi stranami. Kvili
volbé ,thick klient“ (viz kapitola 3.1.1) bude serverova ¢ést zejména slouzit na predavani
dat, jejich kontrolu a komunikaci s dalsimi sluzbami.

Serverova ¢ast bude nabizet klientiim svd data pomoci HTTP API s endpointy,
které dodrzuji navrh REST (viz kapitola 1.3.2 a Epﬂ) REST jsem vybral z divodu
jeho popularity, jednoduchosti a kvili tomu, ze se hodi pro pouzivani na ,thick klien-
tech“ — podporuje praci se zdroji. SOAP podporuje spiSe odesilani a volani piikazi, coz
se k navrhu klientské ¢asti nehodi (vice o SOAP a REST v kapitole ‘1.3.2.2‘ a ‘1.3.2.1).
Data v pozadavcich bude server brat z URL, téla a hlavicek pozadavku. Server bude kon-
zistentné odpovidat zejména ve formatu JSON. Format JSON jsem vybral z davodu,
ze se velmi jednoduse implementuje v JavaScriptu, na klientovi, ale i v dalsich programo-
vacich jazycich, kdyby se aplikace rozsitovala. XML se v modernich API pouziva ziidka
a jeho pouzivani je velmi limitujici (vice o JSON a XML v kapitole ‘1.3.4.1‘ a ‘1.3.4.2‘).

Pro pristup k vétsiné endpointd bude nutné zajistit omezeni pomoci autentizace a au-
torizace. Pro nékteré endpointy bude nutné implementovat omezeni pristupu k danému
endpointu kvili bruteforce titoktim pomoci rate-limiteru.

Jako jazyk pro tvorbu serverové ¢asti jsem si vybral JavaScript spustény na platformé
Node.js (viz kapitola M) Pro JS v8ak pouziji ndstavbu TypeScript. Pro vytvoreni API
bylo nutné zvolit framework, ktery zaridi zdkladni komunikaci v HTTP. Na vybér bylo
mezi spoustou frameworki — napf. Express, Koa, Fastify (viz kapitola [1.3.6). Rozhodl
jsem se pro Express, zejména z duvodu velké zkuSenosti s nim, moznosti rozsiritelnosti
a jednoduchosti. Klient bude nejspise pouzivat i dalsi knihovny, dle postupu realizace.

3.1.3 Databazova cast

Databézova ¢ést je zodpovédna za ukladani dat a poskytovani rozhrani pro ¢teni a tpravu
danych dat. Pro navrh aplikace jsem se rozhodl pouzit databazi typu MongoDB. Dtivod
je takovy, ze MongoDB je velice skalovatelna databaze. Z pohledu nédvrhu aplikace se zda,
ze data budou v budoucnosti neustéale rist, coz by klasické relacni alternativy, jako napr.
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PostgresSQL (vice o databézich v kapitole M), nemusely zvlddat. Pro komunikaci
s databazi MongoDB jsou nabizeny drivery pfimo v Node.js.

Tyto drivery Casto nejsou dostatecné, kviili nedostatecné validaci dat primo v Mon-
goDB. I kdyz je MongoDB skalovatelné, v aplikacich je nutné pouzivat pro schémata
néjaké valida¢ni frameworky. Pro MongoDB a Node.js existuje ODM s validaci i mapo-
vanim objekti. Téchto mapperu je vice (viz kapitola [1.3.5.3), — zvolil jsem Mongoose
z duvodu nejvétsi zkusenosti s nim. Alternativou byla napf. Prisma, ta ale ma veliké
problémy s MongoDB — pro pripojeni a definici je nutné pouzivat repliky a dalsi kom-
plikovanéjsi ¢asti MongoDB!, které se pro aktualni navrh nehodi a maji dalsi omezeni.
Mongoose s validaci ma v podstaté stejné API, jaké ma cisty driver, neomezuje tedy
tvorbu dotazli nad databézi.

7 m(jloménového modelu v kapitole m bylo vytvoreno databazové schéma v kapi-
tole 3.4.

3.1.4 Zodpovédnosti a vrstvy

Klientska a serverova ¢ast budou vnitiné déleny na dalsi podcésti (tzv. vrstvy — layers)

pro jednodussi rozdéleni zodpovédnosti a budouci rozsiteni. Vrstvy mezi sebou komuni-

kuji v jasné definovaném a unifikovaném procesu. Pro kazdou ¢ast uré¢im tuto komunikaci

a tyto vrstvy popisi. V realizaci budou vrstvy déle déleny a bude vytvofena abstrakce.
Klientska cast:

komunikace vrstva mé za kol komunikovat s API resp. s jednotlivymi endpointy.
Prijima pozadovana data a volda HTTP pozadavky na Web API. Odpovédi zasila
dalsi vrstve.

persistence vrstva mé za kol rozdélovat komunikaci mezi aplikaci a API. Konvertuje
tedy data aplikace (rizné modely, objekty, ...) na data, kterym server rozumi. Data
taktéz globalné uchovava, aby k nim méla pristup kazda komponenta.

komponenty vrstva ma za ukol vykreslovat a reagovat jako GUI na akce uzivatele.
Ziskava data z vrstvy persistence a na ni vold metody, které zpusobi volani na API.
Komponenty se mohou nachazet uvnitt jinych komponent.

stranky vrstva ma za kol vykreslovat jednotlivé stranky aplikace pomoci komponent.
Pouziva komponenty, vola a ziskdva informace z vrstvy persistence.

Klientska ¢ast musi slouzit zaroven jako komunikacéni néstroj pro studenty ale i jako

administrace pro ucitele a skolni administratory. Cela klientska ¢ast bude tedy rozdélena
do dalsich ¢ésti:

verejna kterou muze vidét kdokoliv, jednd se o stranky pro pfihlasovani, informace
o uchovavani idajt, registrace, informace o portalu a dalsi.

predmétova jedna se o stranky urcené pro néjaky vybrany predmét. Pristup je omezen
administratorem, muze k ni pristupovat kdokoliv, student a nebo jen vyucujici. Né-
které ¢asti (jako napft. odevzdavani praci, hodnoceni) jsou urCeny jen pro studenty
daného predmétu a ostatni ji nevidi.

'viz diskuzi v GitHub repozitafi Prisma na https://github.com/prisma/prisma/issues/8266
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administracni predmeétova jedna se o stranky pro néjaky vybrany predmét a jsou ur-
¢ené vyucujicim predmétu. V této casti mohou vyucujici studenty hodnotit, zadavat
prace a upravovat dalsi informace.

administracni globalni jedna se stranky pro administratory, kde lze napt. sledovat
jednotlivé uzivatele, prirazovat jim skupiny, vytvaret predméty a podobné.

Serverova Cast:

routy vrstva se zaobirda zakladnim routovanim URI na jednotlivé kontrolery. Stard
se o validace URL parametrfi a volani jednotlivych middleware.

middlewares vrstva se zaobira ruznou validaci, autentizaci a autorizaci pozadavki.

kontrolery nejduilezitéjsi vrstva, zaobird se samotnou odpovédi na jednotlivé poza-
davky. Komunikuji s repozitafi pro ziskavani dat z databaze. Validuji télo pozadavku
a provadi akce dle pozadavku.

repozitare slouzi k odstinéni databaze od aplikace. Obsahuji rizna volani, ktera pro-
vadéji ¢i vraceji data z databaze pomoci modelt.

modely vrstva slouzi k definici schémat a modelt pro validaci dat z databéze.

:AuthenticationComponent :AuthenticationStore :AuthenticationRepository
\' | |
i | | |
podminka ! ! ‘
. P . o ! | |
[Gdaje jsou spravné] ! ! !
Kliknuti na tla¢itko ' " —
pfihlaseni
‘ > Pfiprav informace|

> Odesli informace|

HTTP poZadavek

HTTP odpovéd

zobrazeni dat

- ———— UloZ informace

zobrazeni chybové hlasky

B Obrazek 3.2 Diagram komunikace na klientské ¢asti

Ukézkova komunikace mezi klientskou a serverovou ¢asti lze nalézt na sekvencénich
diagramech. Obrazek @ popisuje volani HTTP pozadavku na klientské casti a po-
stup volani na zjednoduseném pripadé prihlaseni uzivatele. Obrazek popisuje zachy-
ceni HT'TP pozadavku a tvoreni odpovédi na serveru. Obrazky slouzi k ilustraci vrstev
na obou stranach aplikace.
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:AuthenticationRouter :AuthenticationLoginController :UserRepository

T

| | |

I | I

| |
|

| |

| : |

| |

—— /_‘ﬁ —

HTTP poZadavek
.—> Zpracuj poZadavek

> Ziskej informace|

Ziskani informaci v databazi

S Informace o uZivateli

- X
HTTP odpovéd

B Obrazek 3.3 Diagram komunikace na serverové ¢asti

3.2 Autentizace

Autentizace je proces ovéreni, zda je uzivatel ten, za koho se vydava a udrzeni tohoto
stavu uzivatele (¢i jiné entity). Casto se jedna o klasické piihlasovani pod tétem. Pod
autentizaci vSak patri vice zpusobu prihldseni, ale hlavné jeho ulozeni — stavovou a bez-
stavovou autentizaci, které jsou popsany v kapitole .

Pro tuto aplikaci jsem se rozhodl pouzit bezstavovou autentizaci s pomoci JWT
autentizacniho tokenu z divodu jednoduchosti implementace a budouci skalovatelnosti
— uvnit? tokenu lze totiz uvést mnoho informaci, které by mohly byt potieba.

Server bude jednotlivé tokeny pti prihlaseni podepisovat. Tyto tokeny se budou na kli-
entské ¢asti kontrolovat kvuli expiraci a pripadné uzivatele odhlasovat. Samotné prihla-
seni bude moci byt provadéno nasledujicimi zptisoby:

m fazové ovéreni zadanim e-mailu a kédu, ktery na dany e-mail prijde

m ovéreni platného e-mailu a hesla

Aplikace bude dovolovat v budoucnu dalsi typy pfihlaseni (napf. pomoci jiného, jiz
prihldseného zafizeni, pomoci QR kddu, ...) a systém na to musi byt pripraven. Jed-
notlivé tokeny jsou podepisovany na urcitou dobu. V budoucnosti bude mozné tokeny
podepisovat na kratsi dobu a revalidovat je. Pri kazdém pozadavku z klientské strany
na REST API bude v hlavi¢ce X-Auth poskytnut tento JWT token. Pti prihlaseni bude
jako odpovéd ze serveru odeslan token v télu odpovédi a klient si jej ulozi do dlouhodo-
bého tlozisté (lokdlni soubory cookies ¢i localstorage) v prohlizeci.
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3.3 Autorizace

Autorizace je proces ovéreni, zda ma autentizovany uzivatel prava k provadéni tikonu
v aplikaci (vice o autorizaci v kapitole @) Kvili moznosti mit v aplikaci vice vy-
ucujicich a predméti, bude nutné implementovat pokrocilou autorizaci na zakladé roli
a prav. V aplikaci se budou nachazet role, které maji globalni prava (napf. Gprava uziva-
telu aplikace, pridani predmétu, ...) a prava specifickd k jednotlivym predmétim (napt.
pridani prace, tprava lekei, ...). Jednotliva prava lze libovolné v budoucnosti pridavat,
ale pro jednotlivé entity uvnitt aplikace (viz doménovy model a databdzové schéma)
musi existovat prava typu:

CREATE vytvoreni dané entity
UPDATE tprava dané entity
DELETE smazani dané entity

Napriklad pro prace v aplikaci budou existovat prava WORK_CREATE, WORK_UPDATE,
WORK_DELETE. Tato prava lze dale rozsirovat na podcasti jednotlivych entit, jako napr.
nastaveni pro skupiny — napt. prava WORK_SETTING_CREATE. Jedna role miize mit ur¢eno
neomezené globalnich prav a mit prirazeno neomezené mnoho predméti s pravy. Tyto
role budou poté vazany k jednotlivym uzivatelim aplikace.

3.4 Databazové schéma

I kdyz je v ndvrhu vybrana nerelaéni databdze MongoDB bez pevného schématu piimo
uvnitt databéaze, je schéma dle navrhu vynuceno pomoci ODM mongoose na serveru.
Konzistenci dat si tedy zarucuje sama aplikace pti zapisu a ¢teni dat z databaze. Pro
ucely navrhu tohoto schématu bylo nutné z doménového navrhu a dalsi analyzy a reserse
navrhnout databazové schéma. Databazové schéma vsak pocita s relacemi, a proto neni
schéma nize reprezentovano zcela spravné — jedna se o hruby navrh, ktery predstavuje
misto relaci vazby jednotlivych dokumentti na sebe. V navrhu se taktéz nachazi vlast-
nosti s datovymi typy, které obsahuji na konci ?. Toto oznaceni reprezentuje moznost
absence dané hodnoty. V databdzi MongoDB a JS se jedna o datovy typ, ktery je uveden
v zadkladu a nebo hodnotu undefined.

Entity v databazovém schématu presné koresponduji s témi v doménovém modelu
v kapitole ﬂ Nazvy, atributy a dalsi ¢asti byly vsak prelozeny do anglického jazyka
dalsi entity, a to napt. Role, UserRole, AuthenticationRequest, véetné dalsich dekom-
pozic vazeb M:N z doménového modelu. Kompletni definice schématu lze najit v kédové
priloze ve slozce /server/src/database/model. V definicich lze taktéz nalézt jednot-
livou validaci entity v databazi, napr. jaké hodnoty jsou platné, zda jsou povinné, zda
jsou unikatni, ¢i jakou musi mit délku. Zmensené schéma lze najit na obrazku 3.4

3.5 Navrh API

Pro komunikaci mezi klientskou a serverovou ¢asti byl vybran protokol HTTP. Komu-
nikace bude postavena jako REST Web API vytvofené pomoci frameworku Express
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B Obrazek 3.4 Diagram databdzového schématu

pro Node.js. API bude primarné komunikovat pomoci JSON v télu odpovédi (pi. poza-
davki). Metadata se budou predavat v hlavickidch a pomoci statusovych kédu. Vzhle-
dem k poctu entit uvniti aplikace bude pocet endpointi velky a data se budou casto
pro vSechny opakovat. Nize jsou uvedeny nejdulezitéjsi koncové body a ukazkovy end-
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point pro obycejné CRUD operace nad entitou. VSechny navrzené endpointy lze zkracené
nalézt v priloze A.

3.5.1 Prihlaseni uzivatele

Slouzi k prihlaseni jiz zaregistrovaného uzivatele. V télu pozadavku prijiméa prihlasovaci
udaje uzivatele. Vice informaci naleznete v tabulce 3.1. Podle typu se rozdéluji pozado-
vané informace. Uzivatel se mtze prihlasovat nésledovné:

EMAIL kde je pozadovany e-mail. Pokud neni pfitomny code, a je mozné generovat
kéd, je vygenerovan kod a zaslan na e-mail. Pokud je pritomny, validuje se a pripadné
se vygeneruje prihlasovaci token.

EMAIL_PASSWORD kde je pozadovan e-mail a heslo. Pokud jsou prihlasovaci
udaje spravné, vygeneruje se prihlasovaci token.

B Tabulka 3.1 Koncovy bod prihldsen{ uzivatele

URI | /authentication/in
Metoda | POST
URL parametry | zadné
type "EMAIL” | "EMAIL_PASSWORD”
email String
Data password? String
code? String
vy 200 Uspéch o vygenerovaném kédu
P h
FLUSPECt |9 Vygenerovany token
Pti chybe | 400 Informace o chybé

3.5.2 Registrace uzivatele

Slouzi k registraci uzivatele. V télu pozadavku pfijimé udaje uzivatele, jako jeho jméno,
e-mail, heslo a dalsi. Vice informaci naleznete v tabulce 3.2. Po zaregistrovani je na e-mail
zaslan kod pro ovéreni ic¢tu a dokonceni registrace.

3.5.3 Seznam predmeéti

Slouzi k vraceni seznamu predméti, které jsou v aplikaci k dispozici. Seznam predmétu
se dle prihldseni méni. Vice informaci lze nalézt v tabulce 3.3 Do verejnych predmétt
(které se vraci vSem uzivatelim) se pridavaji dalsi, podle stavu:

pro prihlasené zobrazi se jen prihlasenym uzivateltim

pro studenty zobrazi se pouze uzivatelim, kteri predmét studuji, resp. jsou ve skupiné,
ktera predmét studuje

neverejné zobrazi se pouze administratorim aplikace
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B Tabulka 3.2 Koncovy bod registrace uzivatele

URI | /authentication/register

Metoda | POST
URL parametry | zadné

name String

Data | email String

password String

Pri tspéchu | 200 Uspéch o zaslaném e-mailu pro aktivaci
P1i chybé | 400 Informace o chybé

B Tabulka 3.3 Koncovy bod seznamu predmétu

URI | /subject
Metoda | GET
URL parametry | zadné
Data | zadné
P1i dspéchu | 200 Seznam predmétu
401 Prihlasovaci token je prilozen, ale je ne-

Pii chybé

3.5.4 Vytvoreni predmétu

spravny

Slouzi k vytvoreni nového predmétu. Uzivatel musi byt prihldseny a mit spravnd oprav-
néni. Prijima informace o novém predmétu, jako jeho jméno, povolené typy znamek,
a dalsi. Podrobnéjsi informace v tabulce 3.4,

B Tabulka 3.4 Koncovy bod vytvoreni predmétu

URI | /subject
Metoda | POST
URL parametry | zadné
name String
shortName String
slug String
Data | year String
visibility String
gradeTypes String|]
gradeRanges GradeRange||
P1i tspéchu | 200 Informace o novém predmétu
401 Prihlasovaci token neni prilozen, nebo je ne-
- " spravn
Pii chybé 405 I?ZivatZI nema prava pro vytvoreni pred-

métu
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3.5.5 Smazani predmeétu

Slouzi ke smazani predmétu. Uzivatel musi byt prihlaSeny a mit spravna opravnéni.
Smazanim se odstrani navazané véci pro dany predmét, jako napt. hodnoceni, prace
a dalsi. Vice informaci lze nalézt v tabulce 3.5.

B Tabulka 3.5 Koncovy bod smazani predmétu

URI | /subject/:subjectld
Metoda | DELETE
URL parametry | subjectld
Data | zadné
Pri tispéchu | 200

Objectld ID predmétu

Uspéch o smazaném predmétu

401 Prihlasovaci token neni prilozen, nebo je ne-
P1i chybé spravny
405 Uzivatel nemé prava pro smazani predmétu

3.5.6 Uprava pfedmétu

Slouzi k upraveni jiz existujictho predmétu. Uzivatel musi byt prihlaseny a musi mit
spravna opravnéni. Prijima informace, které se maji na predmétu upravit, napr. jeho
nové jméno, nova viditelnost a dalsi. Podrobnéjsi informace 1ze nalézt v tabulce 3.6.

B Tabulka 3.6 Koncovy bod tpravy predmétu

URI | /subject/:subjectld
Metoda | PATCH
URL parametry | subjectld Objectld ID pfedmétu

name? String
shortName? String
slug? String

Data | year? String
visibility? String
gradeTypes? String]]
gradeRanges? GradeRange]]

P1i tspéchu | 200 Uspéch o upraveni predmétu
401 Prihlasovaci token neni ptilozen, nebo je ne-
Pri chybé spravny

405 Uzivatel nemé prava pro upravu predmétu

3.6 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani (viz kapitola [1.2.3), resp. jeho design, bylo v minulych verzich apli-
kace tvoren pomoci ruznych frameworku a designovych systému. Posledni verze vyu-
zivala designovy systém Material Design implementovany v komponentach ve Vuetify
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(vice v kapitole 1.2.11)). Tento design nebyl mezi studenty oblibeny, jak vyplyva z dotaz-
niku a z mych zkusenosti. Designovy systém pouziva spousta aplikaci, a proto se dobie
vyuziva. Na druhou stranu kazda aplikace vypada stejné, coz rozvoji portalu nepoméaha.

V poslednich verzich studijniho portalu jsem musel tyto predpfipravené komponenty
a design ohybat tak, aby byl viibec vyuzitelny pro dané ucely — jednalo se napr. o rizné
seznamy ¢i dialogy. Komponenty uvnitt frameworku Veutify navic obsahuji rovnou i pro-
gramové funkcionality. Napr. strankovani, tabulky, zalozky a dalsi.

V nové verzi navrhované aplikace bych se chtél vyhnout pouzivani designového fra-
meworku. Design a uzivatelské rozhrani bude navrhnuto a vytvoreno od zac¢atku mnou.
Uvnitt Vue budou vytvoreny rovnou programové funkcionality uvnitt komponent. Mi-
nimalné bude nutné vytvorit nasledujici komponenty:

grid systém systém radki a sloupct pro jednodussi urc¢ovani pozice dalsich komponent
v aplikaci

tlacitko rtzné typy tlacitek, funkcionalita nacitani, ikony a dalsi
seznam seznam obsahujici polozky, urceni oznaceni prvkt, moznost klikdni a odkazt

dialog systém moznosti otevirani obsahu v dalsi vrstvé stranky pro podrobné informace,
upozornéni a dalsi

strankovani systém prechdzeni mezi strankami obsahu

tabulka zobrazovani vice idaju v tabulce, moznost definice sloupci, strankovani, dy-
namické nacitani

popisek zobrazovani popisku pfi najeti na polozku
formular a vstup zobrazovani vstupnich polozek, formulate, chyby a jejich odesilani

a dalsi napt. zalozky, délice, karty a dalsi potfebné

3.6.1 Design

Jednotlivé designové komponenty budou pouzivat konzistentni design dle designové iden-
tity, kterou jsem pii tvorbé predchozi verze portilu vytvoril. Designova identita obsahuje
informace o logu, ikonach, pouzivani barev a textur.

Design bude implementovan v technologiich CSS, resp. v Sass a ve formatu SCSS.
Dtivod pro volbu, oproti alternativé napr. Less, je ten, ze Sass je objektivné pouzivanéjsi
a dovoluje vice funkcionalit (viz kapitola 1.2.6). Design komponent bude implementovan
piimo uvnit¥ komponent pomoci tzv. scoped styli, které zasahuji pouze do daného
prvku a pifpadné jeho déti. SIS by mél podporovat riizné barevné rezimy, zejména svétly
a tmavy rezim, a proto jsem se rozhodl pouzivat CSS proménné pro urcéovani barev
a dalsich jednotek. CSS proménné budou definované v selektoru body tak, aby se daly
v budoucnosti jednoduse modifikovat. Pouzivani Sass proménnych dle mého v tomto
pripadé nemd smysl, protoze nejsou tak flexibilni a nedovoluji dpravy v béhu webové
stranky:.

Design stranek a komponent bude navrhnut responzivné (viz kapitola M) pro
vSechna zafizeni velikosti vétsi jak 300px sitkou i vyskou. Pro responzivni design budu
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pouzivat CSS pravidla @media. Na telefonnich zafizenich budou komponenty navrzeny
tak, aby fungovaly spravné i pro specifické pohyby (napf. postranni navigace bude
vpravo). Komponenty se budou pfizptusobovat potfebam pouzivani, napt. automaticky
tvorit pohyblivé bloky pti velkém obsahu, ¢i napf. automatické zavirani ¢i skryvani, kdyz
nebude pro danou véc misto.

3.7 Komponenta administracniho formulare

V predchozich verzi jsem pii vytvoreni administra¢niho prostiedi mél problém s opakova-
nim a viibec definici formuléia pro klasické CRUD operace rtiznych entit. Kéd byl vzdy
velmi neprehledny z divodu velmi mnoho nutnych validaci a moznosti entit. Pro novou
verzi je nutné navrhnout lepsi systém editace entit, resp. vytvorit generator formuléaii.

Pro generovani formulart musi byt implementovany formularové prvky, kterym bude
urc¢ovano nastaveni. Do administra¢niho prostiedi je nutné mit implementované tyto
nastavitelné prvky:

m Ciselné a textové vstupy

m datum a cCas

m zaskrtavaci policko

m vybér z moznosti

m seznam s moznosti priddvani a odebirdni dalSich prvku

m objekt, ktery se sklada z vice prvka

= WYSIWYG editor (viz kapitola ) pro tvoreni bohatého textu

m vybér souboru

Vsechny prvky budou mit své nastaveni — napr. pro vybér soubori pujde nastavit,
ze uzivatel muze vybirat vice souborti, vsechny prvky budou mit také:

m vykreslené jméno

= validac¢ni funkce, které se budou volat pti ulozeni a vraci booleanovu hodnotu, ¢ text,
oznacujici chybu pri validaci

m vykreslovaci funkce, které se volaji pro zkontrolovani toho, zda se dany prvek miize
v aktudlnim nastaveni (dle hodnot v ostatnich prvcich) vykreslit

Z téchto informaci se pii vytvoreni komponenty (a v pfipadé zmény nastaveni) vy-
kresli formular s moznosti odeslani. Pri vytvoreni komponenty se urci, jaka funkce s daty
se zavold pri ulozeni. Vykreslovani probiha iterativné, a tedy pfi zméné jinych hodnot
v formulaii se oveéri, zda dand véc muze byt vykreslena pomoci zadané funkce. Vali-
dace je kontinudlni pravé tehdy, pokud to dany prvek podporuje. Validace je ale vzdy
zkontrolovana na kazdém prvku pfi ulozeni — a pripadné je uzivateli zobrazena chyba.
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3.8 Navrhové obrazovky

Poslednim krokem navrhu je vytvoreni navrhu ¢i modelu aplikace. Pro navrhové obra-
zovky jsem se rozhodl pouzit wireframes, které oproti mockupu a prototypu cili na to,
aby se védélo, co a jak bude na strankach umisténo. Mockup a prototyp [6] cili na design
a funkcénost stranek, resp. jejich prokliky a dalsi interakce.

Protoze puvodni aplikace existuje, bylo mozné se z néjakych stranek inspirovat. Na-
vrhové obrazovky jsem tvofil v programu Uizard?. Na obrazku 3.5 lze najit ukdzku
navrhové obrazovky pro tpravu jiz existujicich upozornéni v aplikaci. Veskeré navrhové
obrazovky lze najit v priloze |C. Celkové bylo vytvoreno 21 ndvrhovych obrazovek pro:

m prihldseni, registraci

m hlavni stranku neprihldseného, prihlaseného a administratora
= hodnoceni, znamky a komentate

m lekce, knihy v lekci a otazek

m upozornéni a jejich podrobnosti

m prace a jejich podrobnosti

m administrac¢ni prostredi, tabulky, vytvoreni, editaci a mazéani

W >

Oznameni - Prohledattabulku

A Nézev | dewalé | aboe
. T
. pisemné zkousent | Ne o P
‘ Uprava oznameni x

3. pisemné zkousent

* /  Jetralé
Cry for no apparent reason and jump off balcony, onto stranger's head. Drink water out of the
faucet ust saw other cats inside the house and nobody ask me before using my lter box
il feed me now i feed me now for where is my slave? Im getting hungry, but have my
breakfast spaghetti yam, spiltter box,scratch at owner, destroy al fumiture, especially couch
decide to want nothing to do with my owner today.

strénka 1/203 < > SK1, SK2, MVOP3 v

UloZit

B Obrazek 3.5 Ndvrhovéd obrazovka administraéni ¢dsti upozornéni

2k dispozici na webové strance https://app.uizard.io
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Navrhové obrazovky

ﬁ1 Instalace vyvojového prostredi

Run at 3am massacre a bird in the living room and then Innk Ilke lhe cutest and most innocent animal on the planet hiiiiiiiiii feed me now. Meow meow
you are my owner so here is a dead bird mice jump five feet high and sideways when a shadow moves ask for petting, jump around on couch, meoy
a Lo stanthy il givn food,.. Gut Up and seep on the reshy Iaundered towels be sUperor Cawe I your 169 reward e chosen human wih 8 siow blrk
present belly, scratch hand when stroked so scratch my tummy actually | hate you now fight me. Stand in doorway, unwilling to chose whether to stay in
orgoouti see bird i stare at it meow at it i do a wiggle come here birdy and sleep nap stand with legs in ltter box, but poop outside. Cats woo bite
nose of your human but sleep on my human's head so tickle my belly at your own peril will pester for food when you're in the kitehen even if i's salad
s stare at celling, or going to catch the red dot today going to catch the red dot today or throwup on your pillow.

B Obrazek 3.6 Navrhova obrazovka detailu préce

Stav

Konéf za 14 dnf pro vas! skupinu

Skupiny

Skupina SK1 zaddno pred 2 dny
kontiza 10 dni
préce je povinna

Odevzdani

Soubory

Pokyny podrobné @
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Kapitola 4

Realizace

Tato kapitola se zabyvd realizaci samotné aplikace dle navrZeného postupu, technologii
a vzhledem k analyze prace. Kapitola se zaobird jak klientskou, tak i serverovou cdsti
a designem.

4.1 Designovy navrh

Tato sekce se zaobird implementaci zminénych designovych komponent a jejich funkcio-
nalit z kapitoly 3.6. Navrh se zaobiral pouze navrhovymi obrazovkami typu wireframe,
a proto bylo nutné navrhnout design vzhledem k designové identité (viz kapitola 3.6).
Designovy navrh jsem se rozhodl tvofit v programu Figma®.

Prvnim cilem designového navrhu bylo rozvrhnout, jak bude vypadat zakladni roz-
lozeni stranek, tedy, kde bude umisténé navigacni menu, tlacitka a dalsi dilezité casti.
Navigaci jsem se rozhodl rozdélit do dvou ¢asti — predmétové a nepredmétové. Nepied-
métova se nachézi v horni ¢asti obrazovky a obsahuje zakladni polozky, jako je ptrihlaseni,
vybér predmétu, a pro prihldsené nastaveni a odhlaseni. Predmétové naviga¢ni menu ob-
sahuje jednotlivé stranky urcené pro predmét, jako napr. prace, upozornéni, lekce a pro
prihlasené i hodnoceni v daném predmétu. Predmétova navigace je vzdy vyobrazena
na strané stranky (na telefonu po pravé, na desktopu na levé strané). V responzivnim
designu pro telefonni zarizeni se tyto dvé navigace spoji do jedné postranni — v hlavni
navigaci se nachézi tlacitko pro zobrazeni navigace.

Pri zobrazeni na mensich zarizenich jsou tato dvé naviga¢ni menu spojena do jednoho
postranniho, které obsahuje rozdélené vsechny naviga¢ni polozky. Dvé ptivodni navigace
jsou skryté a v obycCejném stavu se zobrazuje pouze tlacitko pro vybér predmeétu a tlacitko
pro zobrazeni tohoto nového menu.

V tomto kroku jsem se taktéz rozhodl, Ze budu pouzivat sadu ikonek od Material De-
sign Icons? (viz kapitola 1.2.11), které jsou k dispozici zdarma. Jako alternativa existuje
napi. knihovna Font Awesome, kterou jsem pouzival ve starsich verzich portalu a mam
s ni velké zkusenosti. Bohuzel mé dané ikonky ze sbirky omrzely i pfesto, ze mam za-
koupenou Pro verzi, kterd obsahuje velmi mnoho stylt a bonusovych ikonek. Material

% dispozici na webové strance https://figma.com
2k dispozici na webové strance https://fonts.google.com/icons
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Design Icons jsou vsak velmi omezené v sekci logotypt spolecnosti a budu je muset
ziskavat z jinych zdroju.

Zkracené vysledky designového navrhu z programu Figma dle designové identity,
ktera byla navrhnuta drive, lze nalézt v souboru /text/design.fig. V pribéhu prace
na tomto zdkladnim designu jsem dostéaval rtiznou zpétnou vazbu od testert, viz kapitola

vvvvvv

4.2 Autentizace a autorizace

Dle navrhu byla vytvorena autentizace pomoci bezstavovych prihlasovacich tokentt JSON
Web Token. Jednotlivé tokeny se generuji a podepisuji pfi prihlaseni (e-mailem s verifi-
kaci, e-mailem a heslem). Tokeny se na klientské ¢asti uchovavaji v localstorage. Prihlaso-
vaci token se zasild v kazdém pozadavku (az na koneény pocet vyjimek) uvnitt hlavicky
X-Token. Kazdy token obsahuje informace o uzivateli, kterému byl token podepsan, cas
expirace a dal$i povinné udaje.

Informace o uzivateli jsou v kazdém pozadavku deserializovany a vyhledany v da-
tabazi. Na autentizaci byl vytvoren middleware ValidateToken, kterym se urcuje, zda
zadany endpoint nutné vyzaduje prihlaseni — napft. pro to, aby endpoint zobrazil vice
informaci. Middleware kontroluje, zda je uzivatel aktivni, zda token neexpiroval a zda
je podepsan danym heslem.

4.2.1 Ulozeni hesel

Hesla jsou v databézi uloZzena v hasované podobé (vice o hasovaci kryptografické funkci
v kapitole 1.3.7.3). Pro haSovani jsem si vybral funkci becrypt, kterd je pod stejnym
jménem implementovana v prostfedi Node.js jako knihovna. Pro funkci bcrypt je mozné
nastavovat pocet iteraci, které zvysuji narocnost vypoctu. Jako alternativu bylo mozné
zvolit funkce SHA ¢i Argon2. Berypt jsem vybral z divodu, Ze automaticky obsahuje sul
pro ochranu proti slovnikovym ttokim a iterace zarucuji zpomaleni itoku typu brute-
force.

Jako minimalni pozadavky hesel pfi registraci bylo uréeno jen to, ze musi byt dlouha
alespon 8 znakt. Dalsi pozadavky povazuji za nedilezité a aplikace apeluje na uzivatele,
aby si zvolili kvalitni heslo.

4.2.2 Autorizace

Dle navrhu byla implementovana prava k pristupu k entitdm skoro exaktné. Ve sdilené
¢asti mezi klientskou a serverovou ¢asti (viz kapitola @) byl vytvoren vycétovy typ
téchto prav, ktery je délen na globalni a predmétova prava (viz ukdzka kédu E,a 2). Byly
vytvoreny role, které mohou obsahovat globalni (pro vSechny predméty) a predmétova
(par predmétu a prav dané role pro néj) prava.

Tyto role jsou verejné pouze pro serverovou ¢ast a mimo administratory se o rolich
uzivatel nedozvi. Pro ucely validace toho, zda uzivatel ma na serverové ¢asti pristupova
prava k néjaké entité ¢i akci, byl vytvoren middleware Authorization, ktery podle para-
metru (pozadovanych prav, predmétu, prav v predmétu a dalsich) validuje, zda uzivatel
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dana prava mé a piipadné pozadavek ukoncuje. Pokud prava ma a neni nastavena na-
sledujici funkce next, dany middleware vraci informace o pravech, kterd ma k dispozici
uzivatel a mohou byt dale validovana uvnitt jednotlivych kontrolert.

Vsechna prava (bez znalosti jednotlivych roli) jsou pfi prihlaseni serverem poslédna
na klientskou ¢ast. Tato prava urcuji, jaké tpravy klient provede pred zobrazenim uziva-
telského prostiedi, napt. zobrazeni/skryti administracnich ¢ésti a podobné. Jak vypada
objekt prav, ktery je zaslan klientovi je vyobrazen v kddu 3.

export enum GlobalPermissions {
USER_LIST = "USER_LIST",
USER_CREATE "USER_CREATE",
USER_UPDATE "USER_UPDATE",
USER_DELETE "USER_DELETE",
USER_GENERATE_TOKEN = "USER_GENERATE_TOKEN",
/e

B Vypis kédu 1 Ukdzka vyctového typu globalnich prav

export enum SubjectPermissions {
WORK_SETTING_CREATE = "WORK_SETTING_CREATE",
WORK_SETTING_UPDATE = "WORK_SETTING_UPDATE",
WORK_SETTING_DELETE = "WORK_SETTING_DELETE",
WORK_SUBMISSION_LIST = "WORK_SUBMISSION_LIST",
/o

B Vypis kédu 2 Ukdzka vyctového typu predmétovych prav

{
globalPermissions: [ "USER_LIST", "USER_GENERATE_TOKEN" ],
subjectPermissions: [
{
subject: "507£191e810c19729de860ea",
permissions: [ "WORK_CREATE", "GRADE_LIST",
"ANNOUCEMENT_DELETE" ]
+
]
X

B Vypis kédu 3 Ukdzka objektu s autoriza¢nimi pravy
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4.3 Klientska c¢ast

s vz

Klientska c¢ast byla dle navrhu vytvorena jako webova stranka ve frameworku Vue za po-
moci TypeScriptu (vice o knihovnach v kapitole @), vlastniho designu a pomocnych
knihoven. Jako spravce projektu jsem si vybral Vite, jako alternativa Slo pouzit napr.
VueCLI, ale Vite je doporucovany standard samotnymi vyvojari Vue, protoze generuje
mensi knihovny diky treeshakingu. Treeshaking je systém, kterym jsou odstranény ne-
potfebné zavislosti a dalsi soubory.

Spoleéné s Vue je taktéz pouzit balicek vue-router, ktery dovoluje ze SPA vytvo-
rit vicestrankovou aplikaci, resp. dovoluje vytvorit vice stranek uvnitt aplikace, mezi
kterymi se odkazuje pomoci URL adres. Tento bali¢ek pouzividm s tzv. history modem
nastavenym na web history, ktery nutné potifebuje nastavit presmeérovani pozadavku
na hlavni index.html soubor, ktery se o routovani stard. Uvnitf vue-router jsou na-
stavené jednotlivé routy. Routy lze nalézt v souboru /client/src/router/index.ts.
V zésadé jsou oddélené do jednotlivich &sti dle zobrazeni (viz kapitola 3.1.4).

Neékteré routy v sobé uchovévaji informace o tom, pro jaky predmét jsou nactené.
Router se stara o to, aby byly tyto predméty validovany a uchovany i pti pfechodu mezi
strankami. Router se stard o to, aby tento stav byl uloZen do perzistentniho tilozisté i pri
prechodu na stranky bez pfedmétu (napf. globalni administra¢ni ¢ésti).

Pro vytvoreni globalniho tlozisté dat, ke kterym mohou pristupovat veskeré kom-
ponenty, jsem se rozhodl pouzivat knihovnu Pinia. Alternativou byla napt. knihovna
Vuex, kterd je vsak jiz nepodporovand a samostatné neni dostatecné funkéni pro zapis
komponent pomoci kompozi¢niho API. Globalni tlozisté dat v tomto pripadé, dle na-
vrhu, slouzi taktéz jako konvertor mezi daty v aplikaci a ty, ktera se budou odesilat
na serverovou c¢ast.

Byly pouzity i dalsi knihovny, které popisuji nize. Vybral jsem pouze nejzajima-
véjsi z nich — veskeré knihovny (i ty, uréené pouze pro vyvoj) lze nalézt v souboru
/src/client/package. json.

tiptap je knihovna urcena pro tvorbu WYSIWYG editoru. Knihovna vytvari headless
editor, to znamena, ze si design prvki a uzivatelského prostiedi urcuje programator
sam. Pro knihovnu existuji dalsi nastavby, které pridavaji dalsi prvky do editoru.

jsonwebtoken je knihovna urcena pro podepisovani a kontrolu autentizac¢nich token.
Vyuziva se je k validaci tokenu, ktery prijde ze serveru, a ziskavani informace z néj.

moment je knihovna pro lepsi manipulaci datem a ¢asem. Zejména je vyuzivana pro va-
lidaci vztahtt mezi daty, formatovanim a vypisovanim lokalizovanych hlasek.

chart.js je knihovna pro vykreslovani riznych graf a statistik. Pouziva se pro vykres-
lovani statistik hodnoceni a v budoucnu bude vyuzito pro administracni statistiky.

4.3.1 Implementace designu a komponent

Z névrhu designu (viz kapitola 4.1) bylo nutné implementovat rizné komponenty s funk-
cemi. Ze seznamu v kapitole 3.6 byly implementovany vsechny, navic byly ptridany:

upozornéni komponenta pro zobrazovani chyb a dalsich hlasek.
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karty zakladni obalovaci prvek pro uzivatelské prostredi, obsahuje nadpisy a dalsi ob-
sah.

odznak komponenta ur¢end po oznacovani prvku kratkym textem ¢i ikonkou.

navigacéni menu komponenta pro navigacni menu — hlavni, vedlejsi a jejich spojeni pti
responzivnim designu.

vybér z moznosti komponenta pro vybér moznosti ze seznamu.

zalozky komponenta pro zobrazovani horizontalnitho menu, ve kterém lze preklikavat
mezi zalozkami — urcéeno pro vykreslovani jinych komponent.

Pro kazdou designovou komponentu byl vytvoren specidlni soubor. Veskeré kom-
ponenty lze najit ve slozce /client/src/components/design/. Komponenty pouzivaji
scoped styly a Sass ve formatu SCSS. Uvnitt styld komponent se pouzivaji CSS pro-
ménné, které jsou definované pro jednotlivé barevné rezimy uvnitt globalniho souboru
/client/src/assets/themes.scss. Globdlni styly se nachazeji ve dvou dalsich soubo-
rech, a to main.scss, ktery obsahuje zdkladni styly a stard se o importovani dalsich
souboril, a base.scss, ktery obsahuje resetovani styli a rtizné pomocné tridy. Mezi
pomocné tfidy se fadi napr. odsazeni a riizné responzivni zobrazeni.

Soubor editor.scss obsahuje styly urcené pro editor, resp. jeho vykreslovani v riiz-
nych ¢astech webové stranky. Soubor animations.scss obsahuje animace, které se po-
uzivaji pro prechod mezi stavy a strankami. Responzivita komponent a styl je fesena
pomoci media queries. Stranky jsou rozdéleny do t¥i stavii — breakpointl, které jsou
urc¢ené pro mald zafizeni (telefony), stiedni zafizeni (tablety, malé notebooky) a velka
zafizeni (desktopova zarizeni a televize).

Ukézky vysledného implementovaného designu a uzivatelského prostredi aplikace
je mozné nalézt v piiloze D.

4.3.2 Komunikace s API

Klientska ¢ast se serverovou ¢asti komunikuje pomoci REST Webového API. Jednotlivé
endpointy, se kterymi miize aplikace komunikovat, jsou definovany v tzv. repozitarich,
které jsou vzdy urcené jedné skupiné entit. Repozitafe v podstaté urcuji jen jakd data
s jakymi hlavickami budou zaslana na jaky endpoint. Uvniti repozitait se vola metoda
pro zavoldni HTTP pozadavku pomoci metody fetch. Kazdé volani taktéz urcuje, jaka
data se pri uspésném volani ocekavaji, ze prijdou z daného endpointu. Na obrazku 4 1ze
vidét ¢ast kddu, ve kterém se definuje volani pro vytvoreni znamky.

Reporzitare pracuji pouze s textovymi hodnotami a DTO (viz kapitola @) O sa-
motnou konverzi dat do DTO se staraji globdlni dlozisté dat — obchody, které i samotné
repozitafe za pomoci pomocné tiidy Api volaji. Obchody se staraji i o opacnou konverzi,
tedy DTO do forméatu, kterému rozumi klientska strana. Tato konverze je tvorena pomoci
mapovacich tiid, které prevadi DTO do Modeli. Model je vzdy trida, kterd uchovani
potiebna data v pouzitelném formétu (napf. misto data v textové hodnoté uchovivat
objekt data a ¢asu) a maji pomocné metody, které napi. dopocitavaji ¢i reprezentuji
data.
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export class GradeRepository extends Repository {

/**
* Create a criteria.
* @param subject Subject to create the criteria for.
* @param data Criteria to create.
*/

async create(subject: string, data: CreateGradeDTO) {

return await this.makeRequest<CreateGradeSuccessDT0>(

“${subject}/grade”,
"POST",
data
);
}
/).

B Vypis kddu 4 Ukdzka ¢ésti repozitdre zndmek

Jednotlivé obchody se déli na tfi skupiny — globalni, verejné a administrac¢ni. Systém

vvvvvv

verze portalu vSechna data nacitala najednou, coz nebylo viibec efektivni. Nyni existuje
vice jak 15 riznych obchodu, které se samostatné staraji o rizné véci. Existuje napr.
obchod pro ukladani stavu prihlaseni, sprava predmétt a skupin, sprava praci v predmétu
a podobné. Store se sklada z proménnych, sledovaci a akci, které lze volat z komponent.
S obchody komunikuji ostatni soubory, komponenty nebo jednotlivé routy.

4.3.3 Stranky

Pro aplikaci byly vytvoreny nize uvedené stranky:

m Sprava

skupin, prirazovani skupin uzivateltim

= predmétii a jejich prirazeni ke skupinam

= uzivateld, generovani prihlasovacich kéda

= oznameni v predmétu

= znamek a jejich kategorii v predmétu

= hodnoceni v predmétu, celkové hodnoceni studenti
= lekci a jejich ¢asti v predmétu

= praci a jejich odevzdani v predmétu

m zobrazeni

= oznameni
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= hodnoceni
= lekei (a jednotlivych ¢asti)

= praci
= nastaveni uzivatele a upozornéni

m prihléseni a registrace

4.4 Serverova cast

Serverova ¢ast byla implementovina v Node.js za pomoci TypeScriptu a knihovny ex-
press pro tvorbu webového API (vice o knihovnach a technologiich v kapitole 3.1.2). Ser-
verova ¢ast taktéz komunikuje s MongoDB databazi pomoci ODM knihovny mongoose.
Pro tvorbu serveru byly pouzity i dalsi knihovny, které popisuji nize. Vybral jsem pouze
nejzajimavejsi z nich — veskeré knihovny (i ty, urc¢ené pouze pro vyvoj) lze nalézt v sou-
boru /src/server/package. json.

express-rate-limit knihovna slouzi k omezeni, kolikrdt muze dand IP adresa (pr. jiny
identifikdtor) pristupovat k jednotlivym endpointim uvniti aplikace.

express-slow-down knihovna slouzi k zdmérnému zpomaleni pozadavku, kdyz jich
na néjaky endpoint chodi ptilis. Pouziva se s knihovnou express-rate-limit.

helmet knihovna nastavuje nejriznéjsi hlavicky a obstardva dalsi bezpecnostni ¢asti
aplikace. Nastavuje napf. i CORS (viz kapitola 1.3.9), XSS a dalsi cross-origin na-
staveni.

joi knihovna slouzi pro validaci vstupu, zda spliuje formét a data maji spravné hod-
noty. V aplikaci slouzi pro validaci vstupu, ktery prijde od klientské ¢asti (pr. jiného
rozhrani).

multer knihovna slouzi k obstaravani soubort a dalsich dat, kterd prichazeji od kli-
entské ¢asti v jiném nez textovém formatu. Automaticky hlida velikosti dat, jejich
umisténi, jméno a pripony.

nodemailer knihovna slouzi k zasilani e-mailtt pomoci SMTP protokolu.

web-push knihovna slouzi k zasilani tzv. push notifikaci. Na klientské ¢asti jsou tyto
notifikace poté pretvoreny do realnych notifikaci na zarizeni, které se pouzivaji napt.
pro oznamovani nového hodnoceni, viz kapitola 4.3.

typedi knihovna slouzi pro vytvoreni dependency injection, tedy zplsobu predavani
zavislosti uvnitr aplikace.

4.4.1 Databazova schémata

Presné dle navrhu byla serverova ¢ast rozdélena na repozitate, kontrolery, routy a modely.
Modely jsou definovana schémata dat pro mongoose a vyuzivaji rozhrani, kterd definuji
jednotlivou strukturu dat, kterd se poté pouzivaji uvniti aplikace. Spolecné s daty je
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skoro v kazdé entité vytvorena i metoda toDTO, kterd prevadi data do prenositelné
podoby (viz kapﬁxﬂa.gfa).IJkézka definice rozhrani, schématu a jeho registrace (bez
komentaru) je zobrazena v kdédu 5. VSechny modely a jejich schémata lze najit ve slozce
/server/src/database/model.

interface IGroup {
name: string;

toDT0() : GroupDTO;

const groupSchema = new Schema<IGroup>({
name: { type: String, required: true 1},
b A
timestamps: true

P

groupSchema .method<HydratedDocument<IGroup>>('toDTO', function () {
return {
id: this.id.toString(),
name: this.name,
} as GroupDTO;
3

const Group = model<IGroup>('Group', groupSchema);

B Vypis kddu 5 Definice rozhrani, schématu a registrace modelu

4.4.2 Kontrolery

Déle jsou na serveru definovany kontrolery, které se v podstaté staraji o odpovédi na jed-
notliva voldni endpointi. Kontrolery jsem se rozhodl implementovat pomoci t¥id, které
dédi z obecného kontroleru pomoci prepisovani metody, kterd prijima pozadavek a od-
povéd. Pouziti tfid mi dovolilo efektivné pouzivat knihovnu typedi pro dependency
injection. Kontrolery maji na praci rizna data a validace. Ukézkovy kontroler je vyob-
razen v kodu 6. Samotny kontroler je oznacen jako sluzba v DI a je pouzivana v routach
pro importovani.

Jednotlivé kontrolery jsou vzdy definované po jednom souboru ve slozce a podsloz-
kach uvnitr /server/src/controller. Kontrolery jsou uskupeny po slozkach podle
toho, jak se sebou souvisi, resp. s jakou entitou primarné pracuji dle REST navrhu APIL.
Celkem bylo implementovano 84 kontrolerti.
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4.4.3 Repozitare

Repozitate slouzi k odstinéni databaze a realizaci vyhledavani a jinych dotazti. Repozi-
tafe jsou na serverové ¢asti oddélené dle jednotlivych databdzovych schémat (éi entit),
se kterymi pracuji. Repozitaie dédi z obecné definice, ktera zarucuje hledani dokumentu
dle jeho identifikatoru. Pii dédéni se taktéz repozitafi urcuje typ modelu, se kterym
pracuje. VSechny repozitare 1ze najit ve slozce /server/src/database/repository.

Pro vybirani dat se pouzivaji pfimo metody vytvorené knihovnou mongoose, napt.
se jedna o find, create a dalsi. Zkraceny vypis definice ukazkového repozitare je prilozen
v kédu 7.

@Service()
export default class ExampleController extends Controller {

constructor(
@Inject(() => ExampleService)
private exampleService: ExampleService

) {

super() ;
async handle(req: express.Request, res: express.Response) {
this.exampleService.sendSmile();

res.send ("0K");

B Vypis kédu 6 Ukazkova definice kontroleru

@Service()
export default
class AnnouncementRepository extends Repository<IAnnouncement> {

public async getById(id: string | Types.ObjectId) {
return Announcement.findById(id) ;

}

/.

B Vypis kodu 7 Zkraceny vypis definice repozitare



56

Realizace

4.4.4 Routy

Routy slouzi k definici jednotlivych endpointii, resp. toho, na jaké URL adrese se nachéa-
zeji, jaké middlewary a jaké kontrolery se zavolaji. Tyto t¥idy vyuzivaji uvnitt Router
z knihovny express a dovoluji rizné definice. Routy pomoci dependency injection tak-
téz ziskdvaji potrebné sluzby a kontrolery. Vsechny definice rout lze najit ve slozce
/server/src/routes/route.

4.4.5 Sluzby

Pro tcely odesilani e-mailti a push notifikaci (viz kapitola @) byly vytvoreny sluzby
EmailService a NotificaitonService. Tyto sluzby pouzivaji Sablony, tedy preddefino-
vané sady tdaju (napf. pro e-maily se jednd o predmét, obsah e-mailu a ptipadné dalsi
data), které jsou definované na jednom misté. Ukazka definice Ssablony je vyobrazena
v kédu 8.

Pro odesilani e-mailii se pouziva knihovna nodemailer. Sluzba se stard o prihlaso-
vani a validaci téchto dat. Pro odesilani push notifikaci se pouzivd knihovna web-push.
Sluzba se stard o masové rozesilani notifikaci, véetné odesilani urc¢itym skupinam, vali-
daci odesilanych dat a podobné.

class EmailTemplates {

public static AUTHENTICATION_REQUEST = {
subject: 'Zadost o prihlaSeni',
filename: 'authentication-request.html',

} as EmailTemplate<{
code: string;
name: string;
link: string;

+>;

/o

B Vypis kdédu 8 Zkrdceny vypis definice sablon e-maili

4.5 Prenos entit a dalsich dat

Na serverové ¢asti se v kontrolerech musi pridavat na klientskou ¢ast jednotlivé modely,
resp. databazové entity. Data, ktera se mezi ¢astmi preddvaji oznacuji jako Data Transfer
Object (DTO). DTO se na klientskou c¢ast predavaji ve formdtu JSON. DTO se déli
na dva typy — ty, které posila server, a ty, které klient. DTO obsahuji pouze primitivni
datové typy a jsou uzptisobena tak, ze je v dané podobé neuklada ani jedna strana.

P1i prenaseni dat z klientské ¢asti probihd validace dat pomoci knihovny joi. Jed-
notliva data poté zpracovavaji jednotlivé kontrolery — napf. volanim metod v repozita-
fich. Kontrolery, pokud maji co odpovidat, taktéz odpovidaji formatem DTO. Odpovédi
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se déli taktéz na dvé c¢asti — ty, které oznacuji odpovéd endpointu, a ty, které popisuji
obsah entit. Pokud endpoint odpovidé, soubor kon¢i na SuccessResponseDT0.ts. DTO
jsou definovany jako rozhrani.

Tyto definice DTO jsou uloZeny ve slozkich /server/1ib/dto a /client/lib/dto.
Definice jsou tedy sdilené mezi obéma ¢astmi aplikace tak, aby kazda védéla, co kam ma
posilat a s jakymi daty. Jednotlivé DTO jsou rozdélené do slozek, se kterymi souvisi.

s s s~

(viz kapitola 4.2.2) a seznam chyb, které server zasila klientum pro jednodussi kontrolu.

4.6 Optimalizace pro webové vyhledavace

Optimalizace pro webové vyhledavace (anglicky Search Engine Optimalization, zkratkou
»,SEO“) je proces modifikace stranky, kdy je upravovan obsah, nastaveni a kéd tak,
aby stranky byly ve webovych vyhleddvacich umistovany na lepsich pozicich (ne nutné
na prvnich). Jako soucést préace jsem se ji zabyval na konci, az po uzivatelském testovani
a oprave chyb (viz kapitola 5).

Pro vylepseni SEO jsem provedl nékolik akci, které nize popisuji. Prvné jsem vy-
tvoril soubor /client/public/robots.txt, ktery urcuje nastaveni pro roboty, kterym
se mohou ridit a urcuje stranky, které chce vlozit do procesu indexace. Zde muzeme do-
porucit vyhledavacim robotiim chovani a tfeba jim fict, aby onu stranku ignorovali. Pro
tuto stranku jsem vytvoril jednoduchy soubor, ktery dovoluje vSem robotim indexovat
vsechny stranky.

Vysledna aplikace je tvorena jako SPA a zaroven funguje v rezimu, ze veskery obsah
(a jeho HTML) je vykresleno na strance az JS skriptem, ktery ji pomoci virtudlniho DOM
obstarava. Nékteré vyhledavace pouzivaji systém, kdy stranky opravdové po prijmuti
HTML spousti v prohlizeci jako webovou stranku, a az po chvili, ¢i az se vSe nacte,
provedou precteni HTML a jeho zpracovani. Velmi mnoho prohlizec¢i vsak toto nedéld,
a proto si na strance prectou prazdné HTML. Tento problém lze vyfesit pomoci Server-
side rendering, ktery dovoluje stranky hostovat na serveru, kde probihd vykreslovani
a ziskdvani dat k zobrazeni. Se SSR je v podstaté nutné pocitat od zacatku vyvoje a ja
se jej rozhodl nepouzit z divodu toho, ze SSR odebird vyhody ,thick client“, tedy, ze
vse dulezité déla klient a server pouze poskytuje data.

Druhou alternativou je tzv. prerender, ktery funguje na principu toho, ze kdyz prijde
na server pozadavek od vyhleddvace (pfi nastaveni i od uzivatele), je stranka poslana
do virtualniho prohlizece, které ho vykresli a vraci jiz vybudované HTML. Pro prerender
je potfeba pouzivat dalsi sluzbu a je potreba server nastavit. Pro aplikaci jsem se rozhodl
pouzit prerender z divodu jednoduchosti splnéni pozadovaného cile.

Dalsi ¢asti bylo vytvoreni seznamu stranek, které se poskytuji vyhledavaci a dalsim
robottim, a to soubor sitemap. Sitemapa obsahuje odkazy na vsechny stranky, jejich
prioritu, na jaké URL se nachdzi a jak ¢asto by je robot mél navstévovat [6]. Sitemapu
bylo nutné vytvorit z divodu, ze HTML, které se na strance nachazi po generaci, neob-
sahuje vSechny viditelné odkazy. V implementované aplikaci se nachazi spousta odkazu
v riiznych dialozich, menu, které se v HI'ML objevuji pouze pii kliknuti, coz samoziejmé
roboti nedélaji a nemaji Sanci zjistit. Poskytnutim vSech klicovych stranek (napft. uz jen
jednotlivé predméty) se pomuze robotovi dale odkazy na strankéch hledat. Vzhledem
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k tomu, ze stranka obsahuje uzivatelsky obsah, bylo by nutné seznam stranek néjak
generovat na serveru.

Proto jsem se rozhodl vytvorit robota, ktery pri zapnuti projde celé webové stranky
z urc¢ité URL adresy a ty zapiSe do sitemap.xml. Z téchto stranek si jiz vyhledavace
mohou najit dalsi odkazy na strance a potfebné informace. Robotovi lze urcit i webové
stranky, které nemaji primy odkaz na strance (viz vyse) a ty taktéz projde. Tento soubor
je nyni nutné rucéné presouvat, ale v budoucnosti miaze byt automaticky nasazovana.

V posledni ¢asti SEO byla samotnd tprava obsahu a stranek. Dle testovani (viz ﬂ)
bylo nutné opravit riizné véci, které stranky kazily. Jednalo se napt. o absenci popiskt
pro tlac¢itka, Spatné umisténi prvki v seznamech (coz zhorsuje ¢teni ve ¢teckach), Spatné
viditelny text a podobné.

4.7 Prubézina prace

P1i realizaci a vyvoji aplikace jsem pouzival nékolik nastroji. Vyuzival jsem verzovaci
systém git, ktery byl hostovan na sluzbé GitHub”. Cely vyvoj byl rozdélen do tii re-
pozitaii, website-client, website-server a website-docker. V prvnim repozitari
se nachédzi kod klienta, ve druhém kod serveru a tieti slouzil pro nastaveni nasazeni
v Dockeru, viz kapitola 4.8.3. Ve vSech repozitafich vzniklo vice jak 200 zmén (tzv.
commiti). Na sluzbé GitHub jsem nevyuzival zadnych jinych tymovych a projektovych
nastroju. Veskeré plany a seznam véci, které chci implementovat a pridat, jsem ukladal
a planoval uvnitt sluzby ClickUpt.

4.8 Sestaveni aplikace

Tato kapitola popisuje procesy kompilace a minimalizace zdrojovych kéda do podoby,
ktera je vhodnda pro pouziti v produkénim prostiedi. Klientska a serverova cast jsou
v jakémkoliv prostfedi na sobé zavislé a je nutné je provazat. Serverova cast je zavisla na
databazi MongoDB. Instalaci jednotlivych ¢asti neni nutné provadét na jednom zarizeni.

4.8.1 Klientska cast

Pro spusténi v prohlizeci musi byt klientskd ¢ast sestavena do podoby, kterym pro-
hlizece rozumi. PTi vyvoji nabizi balickovaci systém Vite, ktery jsem vyuzil, moznost
automatického (a chytrého) prekompilovavani za béhu za pomoci hot-reload. Klientska
¢ast se zkompiluje pomoci prikazu npm run build, ktery vola vite build s dalS$im na-
stavenim, jako napf. cilovym pouzitim (testujici, produkee, ...), které nac¢itd proménné
prostredi. Tento piikaz obstarava veskerou kompilaci a kompresi souborii.

Po dspésném spusténi piikazu se ve slozce /client/dist vytvori slozka se soubory,
které jiz 1ze nahrat na hosting webovych stranek. Protoze je aplikace SPA, coz znamen4,
ze pouziva pouze jedno HTML pro reprezentaci celé aplikace, a Ze pouzivim vue-router
s nastavenim web-history, které tvori URL normélni zptisobem jako jiné typy stranek,
je nutné nastavit webovy server tak, aby vzdy ukazoval na soubor index.html.

3k dispozici na webové strance https://github. com/
4k dispozici na webové strance https://clickup.com/


https://github.com/
https://clickup.com/

Sestaveni aplikace

4.8.2 Serverova cast

Serverovou ¢ést je pred spusténim na serveru nutné pretransformovat do podoby, kterd
dovoluje béh. Serverova ¢ast je psana v jazyce TypeScript, a proto je nutné pred spusteé-
nim prekonvertovat tento koéd psany v metajazyce do ¢istého JavaScriptu, resp. Node.js
prostfedi. Zavolanim piikazu npm run build se spusti kompiler TS, ktery zkonvertuje
kéd do JS. Vysledek bude k dispozici ve slozce dist, ze které lze celou aplikaci spoustét
pomoci Node.js.

Samotny béh ovliviiuji proménné prostiedi, které se nastavuji dle proménné prostiedi
NODE_ENV. Proménné prostiedi se ¢tou bud z globalnich proménnych, nebo ze souboru
.env. Serverova ¢ast potrebuje vétsinu téchto proménnych mit nastavenou pro spravné
spusténi. V kédu @ lze nalézt ukazku souboru pro nastaveni proménnych

PORT=3000
DATABASE_URL="mongodb://cajthamlportal:.../db"
SALT_ROUNDS=15

JWT_SECRET="yoko>bambi"
SMTP_HOST="smtp.server.cz"

SMTP_PORT="465"
FRONTEND_DOMAIN="https://ssps.cajthaml.dev"

B Vypis koédu 9 Zkréceny vypis definice proménnych systému

4.8.3 Docker

Pro nasazeni lze taktéz vyuzit sluzbu Docker, kterd slouzi k virtualizaci kontejnert
na urovni operac¢niho systému. Spolec¢né s Docker compose, ktera zajistuje nasazeni vice
kontejnert v jednom systému, jsem vytvofil soubor /platform/docker-compose.yml,
ktery se stard o nasazeni celé aplikace. V tomto souboru se nachazi definice kontejnerti
pro zverejnéni klientské, serverové c¢asti a taktéz i databaze MongoDB, na které je ser-
ver zavisly. Pro prerender docker nepouzivam, protoze mam sluzbu nasazenou uz jinde,
kterd pouzivd knihovnu prerender”®. Klientskéd ¢ést se taktéz stard o URL frontendu
pomoci prepisovani, resp. presmérovani dotazu vzdy do hlavniho souboru index.html.

V tomto konfigura¢nim prostiedi se odkazuje na Docker obraz frontendu a backendu.
Tyto obrazy vznikaji nezdvisle na sobé a jsou nahravany do registru Github Packages.

Pomoci GitHub Actions, které dovoluji tvorit automatické chovani v zavislosti na
repozitari, jsem vytvoril nékolik skripti. Kazdy repozital ma svuj skript, ktery po na-
hrani zmén automaticky zkompiluje Docker kontejner a nahraje ho do privatniho registru
balicku pro organizaci, ve kterém se repozitafe nachazi. Tyto a dalsi skripty lze najit
ve slozkéch /*/.github/workflows/*.yml.

Uvnitt repozitare klientské casti se taktéz nachazi skript, ktery pfi ruénim spusténi
zkompiluje aplikaci do forméatu .apk, ktery slouzi jako nativni aplikace pro operacni
systémy Android. Aplikace se sestavuji pomoci knihovny Capacitor (viz kapitola 3.1).

Sk dispozici na strance https://github.com/prerender/prerender/
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Tento balicek se po zkompilovani taktéz podepisuje, aby mohl byt nahran na obchod
s aplikacemi.

Aplikace pro platformy iOS knihovna Capacitor podporuje, avsak jeji testovani je
slozitéjsi — kvuali mé absenci takového zarizeni, potreby pouzivat dalsi software. Zaroven
s timto testovanim nemam zadné zkusenosti. Proto tedy aplikace iOS prozatim nebyla
vyzkousena ani zkompilovana.

Skript uvnitt repozitate pro ,platformu“ automaticky nahrava do testovaciho (a v bu-
doucnosti produkéniho) prostiedi pravé pomoci Docker compose a jiz zkompilovanych
kontejnert. Skript automaticky nahrava zménéné soubory a nastaveni Docker compose,
které na serveru spousti.

Pro nasazeni aplikace je nutné spravné nainstalovat Docker, Docker compose, za-
vislosti, ptrihlasit se do Github packages registru a zavolat ptikaz docker-compose up.
Docker compose déva stranku k dispozici na portu 3334, server na 3333. S témito porty
muze pracovat dalsi vrstva a urCovat jim napt. domény.

4.9 Nasazeni aplikace

Testovaci i budouci produkéni prostiedi bude nahrano na mém serveru, ktery jsem za-
koupil pro své tcely a projekty. Na serveru je GNU/Linux s distribuci Debian a dalsimi
systémovymi nastavenimi a prostredky. Pro hostovani zdznamid DNS domény a zabez-
peceni jsem se rozhodl pouzit sluzbu Cloudflare®.

Aplikace byla na tomto serveru pomoci Dockeru (viz kapitola M) nasazena na
testovaci prostredi, ve kterém je mozné si ji zobrazit. Stranka je k dispozici na adrese
https://ssps.cajthaml.dev/. Pro reverse proxy aplikace byla pouzita sluzba Apache2.
V aplikaci se nachazi testovaci data a je mozné se zaregistrovat a provadét jakékoliv akce.
Pro ucely testovani jsem zalozil t¥i testovaci Gcty. Pomoci téchto tétl je mozné si aplikaci
otestovat na lokalni a testovaci platformeé. Prvni tcet je student, ktery studuje ukdzkovy
predmét (Testovaci pfedmét) a druhy je vyucujici tohoto predmétu. Tyto cty jsou
k dispozici i na testovaci platformé. Na lokalni platformeé pri inicializaci databaze bude
vytvoren treti, administratorsky ucet, ktery mutze spravovat predmeéty, role, uzivatele
a dalsi kritické ¢asti aplikace. Tyto ucty se tvori automaticky na serverové ¢asti. Témto
uctum jsem se rozhodl vypnout moznost zmény hesla.

Vytvorené ucty s prihlasovacimi e-maily a hesly:

Student e-mail: student@test.cajthaml.eu, heslo: testtest
Vyucujici e-mail: vyucujici@test.cajthaml.eu, heslo: testtest

Administrator e-mail: administrator@test.cajthaml.eu, heslo: testtest

Ptvodni aplikace je stale k dispozici na adrese https://ssps.cajthaml.eu/. Nova
aplikace bude po dalsi implementaci funkcionalit (viz kapitola E)) nasazena do produkce
pristi skolni rok a nahradi tim stavajici aplikaci.

Sk dispozici na webové strance https://cloudflare.com/
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Kapitola 5

Testovani

Tato kapitola se zaméruje na proces testovani vytvorené aplikace v realizaci, dle ana-
lzy a ndvrhu. Bude popsdno prubézné testovdani, provedeno uzivatelské testovdni a po-
psdno testovani automatické.

5.1 Prubézné testovani

V pribéhu tvorby aplikace bylo na klientské i serverové Casti pouzivana funkce hot-
reload, ktera dovoluje aplikaci neustale inkrementalné kompilovat. Na klientovi je funk-
cionalita automaticky zprovoznéna diky vybranému frameworku Vite. Na serverové ¢asti
jsem tak ucinil pomoci vyvojové knihovny nodemon.

P1i tvorbé urcitych funkcionalit jsem vzdy postupoval tak, ze jsem danou funkcio-
nalitu, zda-li potfebovala praci se serverovou casti, implementoval na serveru, a poté
postupoval na klientské ¢asti. Na serverové ¢asti jsem REST API kontroloval pomoci
programu Postman, ktery dovoluje zasilani HTTP pozadavki na dané URL adresy.
Na klientské ¢asti jsem pri vyvoji véci ihned testoval ve webovém prohlizedi.

Akce jsem vzdy zkousel v rtiznych stavech prihldSeni a nastaveni autorizace. Po vy-
tvoreni funkcionality jsem vzdy zpétné kod refaktoroval tak, aby byl lépe Citelny a roz-
Sititelnéjsi.

Po vytvoreni klientské ¢asti jsem aplikaci vyzkousel v automatickém nastroji pro
zkouseni kvality webovych stranek Google Lighthouse?. V tomto testu jsem obdrzel
pri prvnim spusténi na 3 ruznych strankédch na telefonnich zarizenich, tak i na desktopu
prumeérné skére 86 ze 100 bodi. Strzené body byly zejména za chybéjici popisky odkazi,
Spatné nastaveni cache a kontrastni barvy.

Véci, které se nastroji nelibily, jsem opravil. Poté na tfech riznych strankach bylo
prameérné skore 98 ze 100 bodu. Proto jsem se rozhodl otestovat vétsinu stranek, které
se nachazeji v aplikaci a nésledné jsem na 24 rtznych strankach ziskal pramérné skére
95 ze 100 bodl. V tomto stavu jsem na testovaci produkei jiz s hodnocenim spokojen
a mohl jsem pristoupit k dalsim opravam a testovani.

Stranky byly tvoreny pro moderni prohlizece, ale webova aplikace podporuje i fadu
starsich verzi. Webové stranky podporuji i vétsinu operacnich systémi, jak na telefonnich

Lprogram Postman je k dispozici na webové strance https://www.postman.com
2k dispozici na webové strance https://developer.chrome.com/docs/lighthouse/overview/
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B Tabulka 5.1 Seznam podporovanych prohliZeci

Néazev prohlizece ‘ Verze Poznamky

Chrome | > 108 -

Vivaldi | > 5.5.2805.50 | —
Internet Explorer | x nepouzitelné diky pouzitim pro-
ménnym v CSS, flexboxu a dalsich

Opera | > 87 -
Firefox | > 100.3 -
Safari | > 15.6 problémy s notifikacemi

zalizeni, tak i desktopu. Webové stranky jsem vyzkouSel na riznych starsich verzich
a ruznych operacnich systémech. Vysledky této kontroly je mozné vidét v tabulce p.1.

Pro kazdy prohlize¢ jsem otevtel prohlize¢ dané verze a zkousel, zda webové stranky
funguji. Zacinal jsem od nejmensi verze, kterd byla vydéna za poslednich 5 let a kterou
samotnd firma, kterd prohlize¢ vytvari, oznacuje za podporovany a opravuje mu zavazné
chyby. Pokud na verzi prohlizece stranka fungovala, kontroloval jsem verzi, kterd je no-
véjst o fadu mésicii. Vétsinu prohlizecu jsem testoval na svych zafizenich a pomoci sluzby
BrowserStack?®.

V tabulce p.1 jsem zminil i prohlize¢ Internet Explorer, ktery jiz vyvojafem Microsoft
neni podporovany a tedy se nejednd o zadny problém. Nejvétsi problémy pouziti byly
pravé s nim a s prohlizecem Safari, ktery ma velmi omezené pouziti notifikaci z prohlizece.
Problémy nelze z pohledu prace vyresit.

5.2 Nehlidané uzivatelské testovani

Po schvéleni tohoto zadani bakalarské prace jsem se rozhodl z fad mych studenti po-
zédat o pripojeni k testovani bakalaiské prace. K testovani se pripojilo mnoho studentu
a nékteré jsem poté jiz musel odmitat. Tito testeri reagovali na rizné pozadavky, které
jsem jim v prubéhu tvorby prace predstavoval. Diskutovali jsme nad pouzitim a designem
ruznych casti aplikace, které diive oznacili jako spatné (viz dotaznik v kapitole 2.1.3.3).
Nehlidané uzivatelské testovani je proces, kdy stranku testuji vice zkuseni uzivatelé
pro odhaleni klicovych chyb v aplikaci pred tim, nez je zvefejnéna nebo testovana s pozo-
rovatelem. Pro toto testovani jsem se rozhodl z diivodu velkého poctu testeri, ktefi maji
¢as aplikaci projit ve svém volném c¢ase bez jakychkoliv jinych faktoru a najit chyby, které
by hlidané uzivatelské testovani neodhalilo. Timto testovanim jsem mohl automaticky
otestovat dalsi pocet zafizeni, operacnich systému véetné webovych prohliZzeéu a verzi.
Dne 10. 4. 2023 jsem svym testertim zverejnil prvni testovaci verzi aplikace, a nasle-
dujici tyden probihalo toto testovani. Testovani odhalilo 58 chyb a riznych pozadavk,
které testefi nasli. Jednalo se zejména o riizné nefunkéni ¢asti, preklepy, problémy s Ul,
UX a obdoby. Z tohoto seznamu jsem vétsinu chyb opravil, avsak zbyvaji rizné ¢asti,
které jsou spise na dlouhodobé pridavani funkcionalit — napf. se jednd o drobeckové
menu ¢i pokrocilejsi lekce. O téchto budoucich rozsitenich si lze precist vice v kapitole H

3k dispozici na strance https://www.browserstack.com
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Po opravach bylo testovani uskute¢néno jesté jednou, kdy se nasly dalsi chyby, které
jsem znovu opravil. Do testovani jsem poté zacal pribirat i dalsi studenty a mé pratele,
abych pokryl vice nazori a vétsi spektrum moznych uzivatela.

5.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je velmi castou metodou testovani pristupnosti webovych stranek
a aplikaci. Uzivatelské testovani cili na to, jak by se aplikace méla pouzivat a bere v potaz
nazory uzivatela. Cilem je zjistit vazné nedostatky, které mohou obyc¢ejnym uzivatelim
zpusobit problémy s pouzivanim aplikace.

Uzivatelské testovani potfebuje icastniky testovani, ktefi jsou sledovani pti interakci
s aplikaci ¢ webovou strankou. Uastnik prezentuje své myslenky, jak se snazi dané
problémy ¢i postup aplikovat.

Kazdé testovani je predem znamé a je rozdéleno do testovacich scénaiu. Testovaci
scénare popisuji mimo jiné i postup provedeni dané véci. Cile testovacich scénaiu jsou
obezndmeny i testovanému ucastnikovi. Béhem testovani si pozorovatel zapisuje po-
znadmky a na konci sdéluje testovanému vysledky.

5.3.1 Testovaci scénare

Testovacim scénditim se urcuje:
m Ucel

m Casovy limit

m podminky

m kroky k realizaci

m ocCekdvany vystup

Béhem provadéni testovaciho scénare je nutné do akci testujiciho nezasahovat a od-
povidat na otdzky tak, aby nebyl test kontaminovan. Ucastnik nesmi mit osobni z&jem
na vysledek testovani a musi byt objektivni.

Pred testovanim je tcastnik s icelem testu sezndmen a poté jej provadi pomoci defi-
novanych kroki k realizaci. Ucastnik svoje myslenky a postupy popisuje a zdivodiiuje.
Pozorovatel si zapisuje poznamky, které na misté, a i po dokonceni testovani vyhodno-
cuje.

Testovaci scénare se odkazuji na uzivatelské pripady z kapitoly ﬂ Nize je ukézka
formétu, ve kterém jsem testovaci scénére vytvarel. Seznam vsech testovacich scénaii lze
nalézt v priloze H Bylo vytvoreno 16 scénaii, kdy TC1 a TC4 jsou urceny pro kazdého
uzivatele, TC5 az TC11 jsou urceny pro studenty a TC12 az TC16 pro vyucujici.

TC1 — Vytvoreni uzivatelského uc¢tu
Cil: Ucelem je vytvofeni uzivatelského ictu uvniti vytvorené aplikace.
Casovy limit: do 5 minut
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Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel neni prihldsen a uzivatel se nachézi
na hlavni strance aplikace. Uzivatel neméa zaregistrovany zadny tcet.
Kroky:

1. Ucastnik nalezne tlacitko pro pfihlaSeni, které je oznaceno sipkou v navigaci.
2. Ucastnik klikne na tlacitko Vytvo¥it si ddet.

3. Ucastnik vyplni registraéni formulsr.

4. Utastnik formulaf odesle kliknutim na tladitko Registrovat se.

5

. Ucastnik zkontroluje svoji e-mailovou schranku pro e-mail obsahujici informace
o aktivaci.

6. Ucastnik si pomoci pokynii z e-mailu aktivuje Gcet.
Ocekavané vysledky:
1. V aplikaci se vytvoril novy tcet se zadanymi adaji.

2. Na zadany e-mail aplikace odeslala e-mail s zddosti o potvrzeni e-mailu a aktivaci
actu.

3. Ucet je aktivovany a lze se na néj prihlasit.

5.3.2 Udéastnici testovani

K uzivatelskému testovani implementované aplikace jsem pozval pét ucastniki. Dva
z téchto ucastniku se s touto verzi aplikace predtim jesté nesetkalo. Jeden z ucastniku
se v prubéhu préce nachazel ve skupiné testeru (viz kapitola ) Pro ochranu tdaju
ucastnikn jsou nékteré jejich tidaje anonymizovany.

Ucastnice 1 Kristyna Dfevikovsk4, studentka SSPSaG, 16 let, ¢lenka tymu testeri. Ke
konicktim patii webové aplikace, poezie, knihy a sport. Ovlada pocitacové programy
a internet na vysoké tirovni. Je seznamen s existujici aplikaci portalu a pouziva ji.

Ucastnik 2 Alex Naxera, student SSPSaG, 17 let. Ke konicktim patif 3D tisk a pro-
gramovani. Ovlada pocitacové programy a internet na vysoké drovni. Je sezndmen
s existujici aplikaci portdlu a pouziva ji.

Ucastnik 3 Vojtéch Sule, student SSPSaG, 17 let. Ke konicktm patif sport, historie
a vyvoj videoher. Ovlada pocitacové programy a internet na vysoké trovni. Je se-
znamen s existujici aplikaci portalu a pouziva ji.

Ucastnik 4 Ugitel technickych predméti na SSPSaG, 24 let. Ke konicktm pati{ progra-
movani, auta a prochazky. Ovlada pocitacové programy a internet na vysoké tirovni.

S portalem se nikdy drive nesetkal a nepracoval s nim. Pouziva vSak dalsi zminéné
SIS jako Bakalii, Teams ¢ Moodle.

Ucastnice 5 Marie Mréazova, dichodkyné, 65 let. Ke konickim patii turistika, za-
hradkarstvi a védomostni soutéze. Ovlada pocitacové programy a internet na mirné
drovni. S portdlem se nikdy diive nesetkala a nepracovala s nim, nepouziva zminéné

SIS.



UzZivatelské testovani

5.3.3 Prichody ucastnika

V této c¢asti jsou popsany jednotlivé prichody vsSech tcastnikii uzivatelského testovani.
Kazdy testovaci scéndi vyhodnotil jak tcastnik, tak pozorovatel hodnocenim 1 az 5,
kdy 1 znamend velmi intuitivni rozhrani (scénar splnil uicastnik samostatné, nepotie-
boval navadét) a 5 znamend velmi neintuitivni rozhrani (scénar tcastnik nesplnil ani
pri pomoci pozorovatele). Hodnoceni pozorovatele je zapisovano k vétsimu objektivnimu
hodnoceni prichodu daného tcastnika, kdyz icastnik napi. pirehlédne néjakou klicovou
funkcionalitu ¢i preskoci urcitou cést.

Pred provedenim scénéare je scénar vysvétlen a aplikace je preménéna do stavu, ktery
dany scénar vyzaduje. Kroky k realizaci scénate jsou odhaleny pouze v pripadé, Ze ucast-
nik nevi, jak pokracovat ve vyfeSeni cile.

5.3.3.1 Pruchod ucastnice 1

Testovan{ G¢astnice 1 probéhlo dne 23. 4. 2023 v 20.40. Uéastnice byla na test pfipravena
a seznamil jsem ji s jeho pritbéhem. Vysvétlil jsem proces testovani a jeho nasledného
hodnoceni. Uéastnice postupovala v TC1 az TC11 postupné a po splnéni cile hodnotila
aplikaci. Vzhledem k tomu, Ze se ticastnice nachazi v seznamu testert, tak s aplikaci jiz
méla zkusSenosti, a proto hledala chyby nad ramec toho, co jiz bylo ohlaseno v minulych
nehlidanych testovanich.

Testovani TC1-TC4, TC6-TC7 a TC10-TC11 probéhlo zcela v poradku. Uastnice
méla problém v TC5H5, kdy nerozuméla c¢astecné funkcionalité predvidace a stézovala
si na umisténi kategorii na strance. V TC8 prisla konfize s tim, kde se vlastné nachazi
nastaveni uzivatelského uétu. Utastnici jsem musel navigovat pies spravnou ikonku,
o které si myslela, ze slouzi k néfemu jinému. Nejvétsi problémy prisly s testem TC9,
kdy v prohlizeci Safari nefungovala upozornéni, o ¢em jsem jiz védél (viz kapitola 5.2).

V tabulce 5.2 1ze nalézt jednotlivd hodnoceni testovacich scénaru tcastnikem, které
provedl po kazdém priichodu scénare. Vzhledem k tomu, Ze ticastnice jiz stranku vidéla,
vidim hodnoceni velmi kladné. Vétsina chyb je méné zavazna a jednoduSe opravitelna.
Chybou s prohlizecem Safari se budu nadale zabyvat. Celkové ticastnice aplikaci hodno-
tila velmi kladné, ocenovala moznost barevnych rezimu i prehlednost.

5.3.3.2 Pruchod ucastnika 2

Testovan{ u¢astnika 2 probéhlo dne 23. 4. 2023 v 18.30. U¢astnik byl na test pfipraven
a seznamil jsem ho s pribéhem a hodnocenim. Utastnik postupoval v TC1 az TC11
postupné a po splnéni jednotlivych cili hodnotil aplikaci.

Testovani TC2-TC4, TC6 a TC10-TC11 probéhlo zcela v poradku. Ihned v prvnim
testovani TC1 jsem zpozoroval problémy s hleddnim pfihlagovaciho tla¢itka. Ucastnik
preferoval pouziti ozndmeni s odkazem k prihlaSeni, misto pouziti tlacitka v hlavni navi-
gaci. V TC1 si ucastnik si stézoval na absenci tla¢itka pro registrovani (a tedy reference
pouze na prihlasovani). V TC2 mél ucastnik ulozené piistupové tdaje z TC1 tedy je ne-
musel zadavat.

V TC5 mél ucastnik problém s hledanim aktudlniho hodnoceni a komentait. Ne-
chéape sumarizaéni znamky a rikal, ze by mély byt 1épe vysvétleny. Pri TC7 tcastnik
zkousel ,,drag and drop* nahrani soubort a pri tom nahral prazdny soubor, ktery poté
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pri stahnuti byl taktéz prazdny a myslel si, ze se jedna o chybu systému. V TC9 byl
problém s tim, Ze neprfisla prvotni notifikace.

B Tabulka 5.2 Hodnoceni scénédit dcastnikem 1

Scénar ‘ Hodnoceni tcastnika ‘ Hodnoceni pozorovatele

TC1 1 1
TC2 1 1
TC3 1 1
TC4 1 1
TC5 2 3
TC6 1 1
TC7 2 3
TC8 1 1
TC9 4 3
TC10 1 1
TC11 1 1
prameér ‘ 1,45 ‘ 1,55

V tabulce @ 1ze nalézt jednotlivd hodnoceni testovacich scénait tcastnikem, které
provedl po kazdém priichodu scénate. Ucastnik v podstaté nemél z4dné problémy s apli-
kaci a velmi kladné ji hodnotil. Pti prichodu poslednich testovych scénait nemél zadné
pripominky a nevédél ani, jak své pocity popsat.

B Tabulka 5.3 Hodnoceni scénéiu ucastnikem 2

Scénar ‘ Hodnoceni tcastnika | Hodnoceni pozorovatele

TC1 2 1
TC2
TC3
TC4
TC5
TC6
TC7
TC8
TC9
TC10
TC11

prumeér ‘
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5.3.3.3 Pruchod ucastnika 3

Testovan{ Gcastnika 3 probéhlo dne 23. 4. 2023 v 19.45. Ucastnik byl na testovani pripra-
ven a seznamil jsem ho s pribéhem testii a s procesem hodnoceni. U¢astnik postupoval
v TC1 az TC11 postupné a po splnéni jednotlivych cilit hodnotil aplikaci. Uéastnik
v prubéhu celého testu svévolné webovou aplikaci porovnaval s jiz existujici verzi.
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Bez komplikaci probéhly pouze testy TC3, TC6 a TCS8. Pii registraci v TC1 mél
ucastnik problém se zadavanim ddaji do spatného (pfihlasovaciho) formulare. Pri TC2
si stézoval na Spatnou ikonku pfihlaseni a tdaje se mu automaticky vyplnily pomoci
automatického dopliovani prohlizece. V TC4 student upozornoval na absenci oznaceni
predméti, které pravé studuje. Podobny problém zminoval v TC5, kde upozornil na pie-
klep a na dle néj Spatné umisténou lokaci kategorii. V TC7 upozornil na absenci stavu
odevzdani prace studenta. TC9 nefungoval v prohlize¢i Brave a ucastnik se problém
snazil sdm vytesit, vSak netspésné. TC10 mél stejny problém s prvnim nac¢tenim, ktery
jsem pripsal problémim s prohlizecem. V TC11 dc¢astnik upozornil na absenci oznacovani
klicovych slov v k6du a chybéjici prokliky odkazu.

V tabulce p.4 1ze nalézt jednotlivd hodnoceni testovacich scénaii tic¢astnice, které
provedla po kazdém prichodu scénafe. Vétsina problému s aplikaci dle mého stoji na
tom, ze student porovnaval dvé aplikace, které nejsou na sebe navazané. Cilem bylo
portal navrhnout 1épe, nez byl ten piivodni a je jasné, ze funkcionality se nebudou chovat
zcela stejné. Aplikaci celkové tcastnik hodnotil ale kladné. Vytycené chyby nepovazuje
za zasadni.

B Tabulka 5.4 Hodnoceni scénifi tcastnikem 3

Scénar ‘ Hodnoceni tcastnika | Hodnoceni pozorovatele

TC1 2 1
TC2 1 1
TC3 1 1
TC4 2 2
TChH 3 2
TC6 1 1
TC7 2 2
TC8 1 1
TC9 4 3
TC10 3 1
TC11 2 2
prumeér ‘ 2 1,55

5.3.3.4 Pruchod ucastnika 4

Testovan{ G¢astnika 4 probéhlo dne 4. 5. 2023 v 8.45. Utastnik byl na testovan{ pfipraven
a seznamil jsem ho s pribéhem testt a procesem hodnoceni. Uéastnik postupoval v TC1-
TC4 a TC12-TC16 postupné a po splnéni jednotlivych cili hodnotil aplikaci.

Bez komplikaci probéhly testy TC1-TC4 a TC13. Pti prichodu TC12 a zapisovani
hodnoceni si ucastnik stézoval na zpomalené zapisovani, kdy mezi jednotlivymi stu-
denty nelze jednoduse prechazet. Pti priichodu mezi vSsemi administracnimi strankami
si ucastnik stézoval na nepopisné ikony a absenci popiski toho, co jednotliva tlacitka
délaji. Lekce v pruchodu TC16 oznacil ucastnik za ,zajimavé“ a ze by si na zapis ¢asti
musel zvyknout.

V tabulce @ Ize nalézt jednotlivd hodnoceni testovacich scénait tcastnikem, které
provedl po kazdém prichodu scénare.
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B Tabulka 5.5 Hodnoceni scéndru ucastnikem 4

Scénar ‘ Hodnoceni tcastnika | Hodnoceni pozorovatele

TC1 1 1
TC2 1 1
TC3 1 1
TC4 1 1
TC12 2 1
TC13 1 1
TC14 2 1
TC15 2 2
TC16 2 2
prameér 1,44 1,22

5.3.3.5 Pruchod ucastnice 5

Testovan{ tcastnika 5 probéhlo dne 7. 5. 2023 v 22.00. Ucastnik byl na testovani p¥ipra-
ven a seznamil jsem ho s pribéhem testi a jednotlivého procesu hodnoceni. Ucastnik
postupoval v TC1-TC4 a TC12-TC16 postupné a po splnéni jednotlivych cili hodnotil
aplikaci.

Thned v prvnim testu se ticastnice musela prenést pres systém a pochopit jeho roz-
lozeni. V prvnich minutach ji neprislo prehledné a musela se po rozhrani podivat tak,
aby pochopila, co mé délat. Pti TC1 nasla tcastnice chybu v potvrzeni aktivace tctu
z e-mailu. Tuto chybu jsem ihned po testovani opravil, protoze byla velmi zdvazné a ne-
dovolovala uzivateli si vytvorit tcet. PTi TC2-TC3 k tomu vznikly dalsi problémy, které
jsme na misté vyftesili testovacimi ucty. V TC12 a vice, které pouzivaji administracni
prostredi, byla tcastnice znovu zmatena, jak se dané rozhrani pouziva, a proto jsem
musel Uc¢astnici navadét po strance. V administraci si ticastnice stézovala na nepopisné
nazvy, a to, ze u nékterych policek chybi nadpisové pole. Stejné jako predchozi castnik
si stézovala na pomalé zapisovani zndmek. Pri zobrazovani celkového hodnoceni nasla
ucastnice chybu v aplikaci — stranka nesla nacist. Chybu jsem ihned po otestovani opra-
vil.

V tabulce 5.6 lze nalézt jednotlivd hodnoceni testovacich scénaru ucastnici, které
provedla po kazdém prichodu scénare.

5.3.4 Shrnuti

Pomoci uzivatelského testovani bylo nalezeno nékolik nedostatki v prvcich uzivatelského
prostredi, které bylo realizovano v této préci. Jedna se o:

= nepopsané ikony
= nepopsany systém sumarizace znamek
= nefunkéni funkcionalita v prohlizec¢ich Safari a Brave

= absenci funkcionalit, jako napt. stavu odevzdani a oznacovani zdrojového kédu



Testovani mobilni aplikace

B Tabulka 5.6 Hodnoceni scénaru ucastnikem 5

Scénar ‘ Hodnoceni tcastnika | Hodnoceni pozorovatele
TC1 1 3
TC2
TC3
TC4
TC12
TC13
TC14
TC15
TC16

prameér 2
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Nalezené nedostatky nejsou prekazkou pti pouzivani aplikace jako takové. Nedostatky
spise referuji na jiz existujici aplikaci a na budouci rozsifovani systému. O rozsirovani
aplikace se zabyva kapitola 6. Vzhledem k testovani jsem jesté aplikaci upravil — za-
meénil zminéné ikony a lépe popsal systém sumarizacnich znamek. Zaméril jsem se i na
prohlizece Safari a Brave, kde jiz upozornéni funguji.

Cilem préace nebylo vytvorit bezchybny systém, ktery bude obsahovat vse mozné
a bude pfrimou replikou stavajictho systému. Je samoziejmé, ze ne vSem uzivatelim
bude vSe vyhovovat, a proto nalezené problémy nepovazuji za nesplnéni cili prace.

5.4 Testovani mobilni aplikace

Testovani mobilni aplikace probihalo tak, Zze za pomoci vybranych testovacich scénaitu
(TC1-TC11), byla vyzkouSena nainstalovana aplikace na zafizenich tcastniku uzivatel-
ského testovani a na zafizenich blizkych osob. Aplikace je prozatim pouze na platformu
Android.

Pri testovani aplikace se narazilo pouze na par problému s komunikaci se serverovou
casti, kdy server odmital pripojeni k této aplikaci. Dalsi problém byly nastavené grafické
ikonky a tzv. splash. Vzhledem k nastaveni nebyly tyto ikonky na néjakych zarizenych
viditelné, a proto se muselo zménit jejich nastaveni.

Po testovani nativni aplikace (tedy mobilni) bylo otestovano, jestli webova stranka
funguje i responzivné v prohliZze¢i na riiznych zafizenich jako webova stranka. V této
fazi bylo mozné otevirat aplikaci i na jinych zafizenich, napf. v operac¢nim systému
iOS. Protoze je nativni aplikace pouze zabalena webova stranka, porovnavalo se, zda
podporuje stejné funkcionality, zda stranka vypada spravné (napft. nic nepretéka, vse je
viditelné) a zda se spravné ovlada.

V tabulce 5.7 1ze nalézt informace o tomto testovani. Jsou uvedena jména zarizeni
(resp. jména produktir) spolecné s verzi daného opera¢niho systému, zda (¢i viibec) fun-
govala nativni aplikace a webova stranka ve webovém prohlize¢i. Na vsSech zarizenich
byl jako prohlize¢ pouzit Google Chrome — nejnoveéjsi verze z Google Play. Ostatni pro-
hliZe¢e se budou chovat stejné, jako v prubézném testovani (viz kapitola Eﬁ) 7 tabulky
Ize vidét, ze zadny problém nebyl nalezen a aplikace je tedy funkéni, jak na mobilnich
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zafizenich nativné na platformé Android, tak i responzivné na mobilnich zafizenich pro-
stfednictvim webové prohlizece.

B Tabulka 5.7 Podporované zatizeni

Jméno modelu zarizeni ‘ Nat. aplikace ‘ Web. prohlizec¢

Galaxy S10 Lite (Android, 13)
Galaxy A51 (Android, 13)

Xiaomi Mi 8 Lite (Android, 12)
Samsung Galaxy A33 (Android, 13)
( )
)
)

Samsung Galaxy A33 (Android, 13
Huawei P8 Lite (Android, 6
iPhone 13 Mini (i0S, 16.4.1

SNENENENENEN
SNENENENENENEN

5.5 Automatizované testovani

Automatizované testovani je zpusob testovani aplikace za pomoci kédu, ktery se spousti
pri tvorbé jinych funkcionalit na ovéreni, zda program funguje stéle spravné. Automa-
tické testovani umi dle jednotlivych testd odhalit, zda program funguje tak, jak v kédu
testujeme — umi tedy vracet, zda test prosel, ¢i neprosel. Testy se spousti napr. pri
nahrani na verzovaci systém, nebo napf. pred nahranim na produkéni prostiedi.

Automatické testovani dovoluje velmi rychlé testovani celého koédu, bez nutnosti
programéatora zasahovat, avsak tyto testy musime sepsat — taktéz musi dané testy byt
spravné a neobsahovat chyby. Tyto testy se déli do vice kategorii. Mezi nejzakladnéjsi
typy se fadi jednotkové testy (anglicky unit tests), které testuji vzdy pouze jednu funkeci-
onalitu, vétsinou na jedné tiidé. Chovani ostatnich t¥id je v tomto testovani simulované
pomoci tzv. mocki.

Pro testovani jsem se rozhodl pouzit pouze tyto jednotkové testy, a to pouze pro ser-
se ocekava. Jednotlivé tiidy jsou otestované v jednotlivych souborech stejného jména
s priponou .test. Testovani probihd pomoci frameworku Jest (a jeho dalsich pomoc-
nych knihoven) a testy jsou rozdéleny do jednotlivych skupin, ve kterych se pomoci
ruznych assertd a mocku, které tento framework nabizi, kéd testuje.

Vsechny testy se nachazeji ve slozce /server/tests. Klientské testovani jsem se
rozhodl nevytvaret kvuli velkému uzivatelskému testovani a tomu, Ze testovani vsech
¢éasti je jednoduché provést rucéné. Diky vrstveni (viz kapitole 3.1), resp. perzistenci dat,
oddéleni repozitari a komponent, je propojeni jednotlivych ¢asti velmi malé, a je dle
mého zbyteéné v aktudlni fazi projektu testovani, napf. pomoci Cypress* ¢ Vitetest®,
resit. K testovani téchto ¢asti, zejména pouzitych a naprogramovanych designovanych
komponent, bude pristoupeno pozdéji (viz kapitola ).

Testy lze na serverové c¢asti spoustét pomoci prikazu npm run test, ktery spousti
knihovnu Jest, kterd testy provede. Bylo naprogramovano vice jak 80 testi, které pokry-

4k dispozici na webové strance https://vitest.dev/
Sk dispozici na webové strance https://www.cypress.io/
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a repozitare.

5.6 Vykonnostni testovani

P1i ndvrhu aplikace jsem pocital s tim, zZe tuto aplikaci v jeden moment bude vyuzivat
maximalné jedna skola. Vzhledem k tomu, ze aplikace byla tvofena zejména pro vyuku
na SSPS, je pocet uzivatel v jedné aplikaci v jeden model omezen na pocet zaki a uciteli
na Skole. Na SSPS by se tedy maximalné jednalo v jeden moment o cca 700 uzivateld.
Tento pocet vSak nereprezentuje redlné maximum, které lze v aplikaci o¢ekavat. Dany
pocet uzivatelll neni v redlnych podminkach ocekavatelny — pocet je samoziejmé mensi,
odhadem max. stovky uzivateli v ¢asovém tseku.

Testovani jsem provadél na riznych poctech aktivnich studenti, ktefi provadéji rtizné
akce pres klienta na server. Jednd se o ziskdvani informaci (zndmek, lekci, ozndmeni)
a ménéni tdaji. Akcemi uzivatell se posilaji taktéz e-maily a notifikace. Vysledky tes-
tovani, resp. prumérnou, minimaln{ a maximalni dobu odezvy ruznych akeci (véetné na-
hrévani, dprav a vytvareni), lze nalézt v tabulce 5.8. Vyslednd odezva se pocitala z doby
odpovédi na jednotlivé HT'TP pozadavky. Simulace uzivatelti probihala ze tii pocitact
na testovaci prostiedi (viz kapitola 4.9) béhem 10 minut. Za jednotlivé uzivatele se posi-
lal bali¢ek pozadavku (stejné kategorie, kdy se posilaji na webové strance) v ndhodnych
intervalech 0-5 sekund. Presnost méreni je na jednotku ms.

B Tabulka 5.8 Vysledky testovani

Pocet uzivateltl | Prumérnd | Minimdalni | Maximalni

1 uzivatel | 47,8 ms 15 ms 155 ms

10 uzivatel | 42,8 ms 10 ms 201 ms
50 uzivatelu | 49,5 ms 9 ms 350 ms
100 uzivatelu 52 ms 8 ms 421 ms
250 uzivatelu | 65,5 ms 5 ms 536 ms
500 uzivatelu 80 ms 5 ms 778 ms
1000 uzivateln | 130.9 ms 6 ms 1300 ms

pramér | 66,9 ms 8,3 ms 534,4 ms

Vysledky testovani povazuji za tspéch, i kdyz jsem v praci necilil na jeji rychlost.
Jednotlivé vykyvy hodnot povazuji za chybu testovani, resp. ndhodné zpomaleni vypoctu
na strané serveru ¢i pripojeni k databazi. Hodnoty reflektuji hlavni zpomaleni aplikace,
a to je databaze.

Dalsi testovani, které probéhlo bylo formou testovani primo ve skole v pocitacové
ucebné. V nejvétsi mozné pocitacové tridé, kterd obsahuje 17 studentskych a jeden uci-
telsky pocita¢ bylo otestovano, jak realizovana aplikace reaguje a zda je funkéni. Do
testu bylo béhem 15 minut zapojeno 18 pocitaci, které aktivné komunikovaly s klient-
skou Casti aplikace na testovacim prostiedi. Uzivatelé pocitace na strance konali rtuzné
akce a tim vyvolavali rizna volani na serverové c¢asti. Béhem testu jsem ja ani ostatni
uzivatelé pocitact nezaznamenali zadny vyznamny pokles reak¢ni doby klientské ¢i ser-
verové Casti. Aplikace celou dobu byla funkéni a sledovanim prostiedku test neodhalil
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Kapitola 6

Diskuze

Vsechny puvodni verze, a i novou verzi studijniho portalu jsem tvoril samostatné. Ke
kazdé verzi webové aplikace jsem dostéaval zpétnou vazbu od studentt a aplikace se mi
pod rukama zvétSovala. Verze, ktera byla vytvorena v této préci, je jiz ¢tvrta verze.
Pro dalsi verzi jsem se rozhodl z diivodu toho, ze ptivodni verze byly tvoreny za spéchu,
bez premysleni a celkové nebyly architektonicky spravné navrhnuty. S informacnim sys-
témem bych rdd obeznamil i dalsi vyucujici, a proto bylo nutné vytvorit vice prijemnéjsi
aplikaci i vzhledem k vyucujicim.

Tato aplikace splnila tyto cile, dle mého je 1épe navrzena a jiz ted lze vidét, zZe
ji mohu velmi jednoduse kdykoliv v budoucnosti rozsitovat. V préci byly implementovany
hodnoceni. Implementovany samoziejmé byly i dalsi mensi funkcionality. Vysledek prace
je pouzitelny. Pro nahrazeni aktualni verze je, alespon pro ma kritéria a vyuku, nutné
implementovat dalsi funkcionality. Tyto funkcionality jsou jiz nad ramec této préace, ale
dle mého je dulezité je zminit a definovat, jak lze praci déle rozvijet. Tyto funkcionality
budou implementovany do dalsiho skolniho roku, kdy bude celd aplikace pouzivana.

Nize jsou sepsany dalsi dilezité funkcionality a obecné véci, které by bylo vhodné
pro lepsi vyuzivani systému implementovat ¢i vytvorit.

motivace puvodni systém obsahuje systém motivaci, které slouzi k motivaci studentt
pro studovani predmétt a pravidelnou praci. Systém funguje tak, ze za ziskané body
studenti ziskavaji virtudlni ménu, za kterou si mohou kupovat rozsiteni profilu. Roz-
sitenfm jsou mysleny razné designové prvky, jako profilové fotky, okraje, pozadi,
barvy, odznaky a dalsi. V této verzi systému prozatim nejsou motivace vyreseny,
pouze je vymysleno hlavni misto, kde se budou nachéazet. V tomto sméru lze portal
velmi rozvijet a opravdu zac¢it hodnotit i pravidelné studovani lekci a nebo napriklad
vytvorit prubézné kvizy.

uzivatelska prirucka v aktudlni verzi neni sepsand prirucka pro pouzivani systému.
Bylo by vhodné vytvorit strdnku ¢i dokument, ktery provadi studenty, vyucujici
a systémové administratory spravou a pouzivanim systému. Nejdilezitéjsi je ¢ast pro
vyucujici, protoze vétsina navrzenych funkcionalit se chové odlisné oproti systémum,
které byly v analyze zminény.
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zlepsSeni pouzitelnosti stranky v aktualnim systému nejsou uzptsobeny pro rychlou
praci. Napriklad v administra¢nim prostredi nelze prvky na strance pretahovat a ko-
nat dalsi akce, které zrychli pouzivani systému. Bylo by vhodné tyto stranky zlepsit
napt. zminénym , drag and drop“ a dalsimi prvky.

hosting a dalsi sluzby ptvodni systém obsahuje komunikaci s dalsimi sluzbami, které
jsem vytvoril, které jsou urceny pro rizné bonusové véci. Napr. v predmétech, ve kte-
rém se probiraji webové stranky davam studenttim moznost si vytvorit vliastni hos-
ting primo v systému s jejich unikatni doménou, kterou mohou pouzivat pro rizné
studijni ucely. Dalsi komunikace je napr. se systémem hostingu databazi a dalsi.

kalendar studenti studuji v systému casto vice predmeétii a nebo je jednoduse v portalu
spousta termin, které se Spatné sleduji. Pavodni portal obsahuje kalendar, ve kterém
lze vidét prace a jejich status odevzdani. Do nové verze by bylo vhodné pridat jesté
upozornéni a pridat dalsi funkcionality. Kalendar by taktéz mél dovolovat studenttim
si pridat kalendar do vlastniho kalendare pomoci formatu .ical.

programovaci prostredi aktudlni verze aplikace obsahuje vefejné programovaci pro-
stiedi (,piskovisté“), ve kterém si mohou studenti v hodiné ¢i mimo ni zkouset ruzny
kéd bez potieby spoustét vyvojové prostiedi. Systém funguje pomoci knihovny glot?,
kterd je hostoviana na mém serveru. V tomto systému lze pfesné povolit knihovny
a urcit jim verze. Tento systém by bylo vhodné znovu do systému zanést, a to i kvuli
dalsimu bodu — automatickému hodnoceni.

automatické hodnoceni aktualni verze aplikace podporuje automatické hodnoceni
uloh. Toto hodnoceni je vsak velmi trivialni a neni dobfe navrzeno — funguje tak, ze
si kéd program libovolné spousti se vstupem a ten kontroluje. Neexistuje pokrocilé
hodnoceni ¢i predpripravené zptsoby. Vystup automatického hodnoceni je strohy
a Casto viibec nepopisuje ani test, ktery byl provadén. Novy portal by mél obsahovat
jasnéjsi systém a diky navrhnutému systému, ktery dovoluje vidét historii odevzdani
je mozné udélat primo na webu U, které by obsahovalo hodnoceni a dilezité infor-
mace.

pristupnost z casovych divoda nebyla provedena celkovd analyza systému pouzitel-
nosti s lidmi s riznymi hendikepy. Stranka podporuje zvétSovani a dva barevné re-
zimy, bylo by ale vhodné vytvorit dalsi nastaveni, které dovoli uzivatelim si systém
uzptisobit tak, aby byl pro né pouzitelnéjsi.

propagace registrace z uzivatelského testovani bylo zjisténo, ze uzivatelé nevidi diivod
k registraci na strankach. Registrace neni ani na strance propagovana a redlnym
divodem pro tvorbu je pouze jedna funkcionalita. Bylo by vhodné rozmyslet dalsi
moznosti funkcionalit pro registrované.

Mimo vySe popsané funkcionality jsou evidovany i rizné chyby (tzv. ,issues“) ve ve-
Fejném repozitari, kde studenti a dalsi osoby mohou zapisovat nalezené nedostatky, pre-
klepy a dalsi. Tyto chyby se snazim opravovat postupné a lze je nalézt v repozitaii na
adrese https://github.com/ssps-cajthaml/issues/issues.

Lzdrojovy kéd je k dispozici na https://github.com/glotcode/


https://github.com/ssps-cajthaml/issues/issues
https://github.com/glotcode/

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit skolni informacni systém za ticelem zjednodu-
Seni vyucovaciho procesu pro studenty stfednich skol. Pro praci byly pouzity standardni
vyvojové metodiky, a proto byla provedena analyza jiz existujicich Teseni, véetné mnou
vytvorené aplikace, pozadavku a uzivatelskych pripadi. Na zakladé téchto poznatkia byla
navrhnutd webova aplikace rozdélena na serverovou a klientskou c¢ast.

Po provedeni analyzy a vytvoreni navrhu bylo pristoupeno k realizaci samotné apli-
kace. Byla vytvorena webova aplikace spoleéné s aplikaci pro mobilni zarizeni, ktera
vyuziva zcela vlastni design. Hlavni podstatou serverové ¢asti byla komunikace s data-
bazi a prace s dalsimi sluzbami. Obé ¢asti vyuzivaji typovany jazyk TypeScript a dalsi
technologie, jako napfr. Vue.js ¢i Express.

Funkénost aplikace byla prubézné vyhodnocovana a ke konci prace bylo pristoupeno
k uzivatelskému testovani. Uzivatelské testovani neodhalilo zadné problémy v navrhu
UI a UX. Prace je pokryta riznymi automatickymi testy. VSechny vytycené cile ve funk-
cich préace spliuje, a proto jejich splnéni povazuji za Gspésné.

Posledni kapitola se zaobirad diskuzi nad vysledky této bakalarské prace, zejména
toho, zda je aplikace pouzitelnd a je dostatecna pro vyuziti v redlném prostiredi. Vy-
sledkem diskuze je, ze aplikace je pripravena a je dostacujici. Pro plné vyuziti by vsak
bylo vhodné implementovat dalsi moduly a taktéz je nutné aplikaci pribézné udrzovat.
Vyslednéa aplikace, vzhledem k tomu, Ze ji planuji osobné vyuzivat ve své vyuce, bude
nadale rozsifovana. Aplikace byla nasazena do testovaciho prostredi a pristi skolni rok
bude plné vyuzivana pro vyuku. Systém bude propagovan mezi dalsi vyucujici na skole
a nabidnuta k vyuziti v dalSich predmétech.
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Priloha A

Navrh REST API

B Tabulka A.1 Névrh endpointi REST API aplikace
Metoda | URI Kratky popis
POST | /authentication/in Prihléseni do aplikace
POST | /authentication/registration Registrace nového uzivatele
POST | /authentication/activate Aktivace  zaregistrovaného
uctu
GET | /file/:id Ziskani souboru
POST | /file Nahrani nového souboru
GET | /group Ziskani vsech skupin
POST | /group Vytvoreni skupin
PATCH | /group/:id Uprava uréité skupiny
DELETE | /group/:id Smazani urcité skupiny
GET | /role Ziskéani vsech roli
POST | /role Vytvoreni role
PATCH | /role/:id Uprava urcité role
DELETE | /role/:id Smazani urcité role
GET | /subject Ziskan{ vSech predmétu
GET | /subject/:subject/group Ziskani vSech skupin v pred-
métu
POST | /subject/:subject Vytvoreni pfedmétu
PATCH | /subject/:subject/:id Uprava urc¢itého predmétu
DELETE | /subject/:subject/:id Smazani urcitého predmétu
GET | /user Ziskéni vsech uzivatelu
POST | /user Vytvoreni uzivatele
PATCH | /user/:id Uprava urcitého uzivatele
DELETE | /user/:id Smazani urcitého uzivatele
POST | /user/:id/token Vygenerovani nového prihla-
Sovaciho kédu
GET | /user/:id Ziskani urcitého uzivatele
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GET | /user/:id/group Ziskani skupin urcitého uzi-
vatele
GET | /user/:id/permission Ziskani pravomoci urcitého
uzivatele
GET | /user/:id/notification-subscription Ziskéani zaregistrovanych no-
tifikaci
POST | /user/:id/notification-subscription Registrace pro ziskavani no-
tifikaci
DELETE | /user/:user/notification-subscription/:id | Odstranéni registrace
GET | /user/group/ Ziskéni uzivatelskych skupin
POST | /user/group/ Vytvoreni uzivatelské sku-
piny
DELETE | /user/group/:id Odstranéni urcité uzivatelské
skupiny
GET | /user/role/ Ziskani uzivatelskych roli
POST | /user/role/ Vytvoreni uzivatelské role
DELETE | /user/role/:id Odstranéni urcité uzivatelské
role
GET | /:subject/annoucement Ziskéni vsech ozndmeni
POST | /:subject/annoucement Vytvoreni ozndmeni
PATCH | /:subject/annoucement/:id Uprava ur¢itého ozndmeni
DELETE | /:subject/annoucement/:id Smazéani urcitého oznameni
GET | /:subject/grade Ziskani vSech znamek
POST | /:subject/grade Vytvoreni zndmky
GET | /:subject/grade/:id Ziskani informaci o jedné
znamce
PATCH | /:subject/grade/:id Uprava uréité zndmky
DELETE | /:subject/grade/:id Smazani urcité znamky
PUT | /:subject/grade/:id/criteria/:criteriald Pridani kritéria do znamky
DELETE | /:subject/grade/:id/criteria/:criteriald Smazani kritéria ze znamky
GET | /:subject/grade/category Ziskani vsech kategorii zné-
mek
POST | /:subject/grade/category Vytvoreni kategorie zndmek
PATCH | /:subject/grade/category/:id Uprava urcité kategorie zna-
mek
DELETE | /:subject/grade/category/:id Smazdni urcité kategorie
znamek
GET | /:subject/grading Ziskan{ vSech hodnoceni
POST | /:subject/grading Vytvoreni hodnoceni
PATCH | /:subject/grading/:id Uprava urc¢itého hodnoceni
DELETE | /:subject/grading/:id Smazani urcitého hodnoceni
GET | /:subject/grading/user/:user Ziskani vsech hodnoceni pro

uzivatele




GET | /:subject/grading/grade/:grade Ziskani vSech hodnoceni pro
znamku
GET | /:subject/group/:group/user Ziskéni vSech wzivatelu ve
skupiné pro predmeét
GET | /:subject/lesson Ziskéani vsech lekci
POST | /:subject/lesson Vytvoreni lekce
PATCH | /:subject/lesson/:id Uprava urcité lekce
DELETE | /:subject/lesson/:id Smazani urcité lekce
GET | /:subject/lesson/:id Ziskani informaci o jedné
lekei
GET | /:subject/lesson/:lesson/list Ziskani vsech seznami v lekci
POST | /:subject/lesson/:lesson/list Vytvoreni seznamu v lekci
PATCH | /:subject/lesson/:lesson/list/:id Uprava ur¢itého seznamu
v lekci
DELETE | /:subject/lesson/:lesson/list/:id Smazéni urcitého seznamu
v lekei
GET | /:subject/lesson/:lesson/part Ziskéani vsech ¢asti lekce
POST | /:subject/lesson/:lesson/part Vytvoreni ¢asti lekci
PATCH | /:subject/lesson/:lesson/part/:id Uprava urcité céasti lekci
DELETE | /:subject/lesson/:lesson/part/:id Smazani urcité casti lekei
GET | /:subject/lesson/:lesson/part/:id/note Ziskani poznamky u césti
lekce
PATCH | /:subject/lesson/:lesson/part/:id /note Uprava poznamky u ¢ésti
lekce
GET | /:subject/work Ziskéni vsech praci
POST | /:subject/work Vytvoreni prace
PATCH | /:subject/work/:id Uprava urcité prace
DELETE | /:subject/work/:id Smazani urcité prace
GET | /:subject/work/:work/file Ziskani vSech soubort prace
POST | /:subject/work/:work/file Vytvofeni souboru préce
PATCH | /:subject/work/:work/file/:id Uprava urc¢itého souboru
prace
DELETE | /:subject/work/:work/file/:id Smazani wurcitého souboru
prace
GET | /:subject/work/:work/setting Ziskani vSech nastaveni prace
POST | /:subject/work/:work/setting Vytvoreni nastaveni prace
PATCH | /:subject/work/:work/setting/:id Uprava uréitého nastaveni
prace
DELETE | /:subject/work/:work/setting/:id Smazani urcitého nastaveni
prace
GET | /:subject/work/:id/submission/user/:user | Ziskdni odevzdani pro urci-
tého uzivatele a praci
POST | /:subject/work/:id/submission Vytvoreni odevzdani pro ur-

¢itou praci
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GET

/:subject /work/:id /submission

Ziskani vsech odevzdani pro
praci



Priloha B

Testovacl scénare

TC1 — Vytvoreni uzivatelského uctu

Cil: Ucelem je vytvofeni uzivatelského tétu uvniti vytvorené aplikace.

Casovy limit: do 5 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel neni prihldsen a uzivatel se nachézi
na hlavni strance aplikace. Uzivatel nemé zaregistrovany zadny tcet.

Kroky:

6.

. Ucastnik nalezne tlacitko pro pfihlageni, které je oznaceno Sipkou v navigaci.
. Utastnik klikne na tlacitko VytvoFit si tlet.

. Ucastnik vyplni registra¢ni formulaf.

. Utastnik formuldi odesle kliknutim na tlaéitko Registrovat se.

. Ucastnik zkontroluje svoji e-mailovou schranku pro e-mail obsahujici informace

o aktivaci.

Ucastnik si pomoci pokynt z e-mailu aktivuje tcet.

Ocekavané vysledky:

1.

2.

V aplikaci se vytvoril novy ucet se zadanymi udaji.

Na zadany e-mail aplikace odeslala e-mail se zddosti o potvrzeni e-mailu a ak-
tivaci actu.

. Uéet je aktivovany a lze se do néj prihlésit.

TC2 — Prihlaseni do aplikace pomoci kombinace e-mailu a hesla
Cil: Uéelem je piihlasit se do jiz existujiciho Gétu v aplikaci pomoci e-mailu a hesla.
Casovy limit: do 5 minut
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Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel neni prihldsen a uzivatel se nachézi
na hlavni strance. Ucet jiz mé tcastnik vytvofeny a vi jeho piihlagovaci idaje, napt. dle
TC1.

Kroky:

1. Ucastnik nalezne tlacitko pro piihldSeni, které oznaceno Sipkou v navigaci.

2. Ucastnik vyplni prihlasovaci formular.

3. Ucastnik odesle formulaf pomoci kliknuti na tladitko PFihlasit se.
Ocekavané vysledky:

1. Uzivatel je prihlasen.

2. Pri prihlasovani byl uzivatel automaticky navolen na moznosti prihlaSeni pomoci
e-mailu a hesla.

3. Je zobrazena hlavni strdnka s informacemi o prihlaseném uzivateli.

TC3 — Prihlaseni do aplikace pomoci e-mailu s potvrzenim

Cil: Ucelem je prihlasit se do jiz existujiciho i¢tu v aplikaci pomoci e-mailu s po-
tvrzenim.

Casovy limit: do 5 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel neni prihldsen a uzivatel se nachdzi
na hlavni strdnce. Uet jiz m4 Gcastnik vytvofeny a vi jeho prihlagovaci Gdaje, napi. dle
TC1.

Kroky:

1. Ucastnik nalezne tlacitko pro pfihldseni, které oznaceno Sipkou v navigaci.
2. Ucastnik zvoli moznost piihléeni pomoci e-mailu s potvrzenim.

3. Ucastnik vyplni formulaf s e-mailem.

4. Utastnik formulaf odesle pomoci kliknuti na tladitko PFihlasit se.

5. Ucastnik zkontroluje svoji e-mailovou schranku pro e-mail obsahujici informace
o prihléseni.

6. Utastnik do nového formulafe vyplni kéd, ktery mu piisel e-mailem.

7. Ucastnik formulaf odesle pomoci kliknuti na tladitko P¥ihlasit se.
Ocekavané vysledky:

1. Utzivatel je prihlasen.

2. Na zadany e-mail aplikace odeslala e-mail s zadosti o prihlaseni.

3. Je zobrazena hlavni stranka s informacemi o prihlaseném uzivateli.
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TC4 — Zména vybraného predmétu

Cil: Ucelem je zménit vybrany predmét, pro ktery je aktuilné webova aplikace na-
¢tena.

Casovy limit: do 2 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihlaSen a uzivatel se nachézi na
hlavni strance. Uéet uZivatele nemé zadnd specidlni opravnéni.

Kroky:

1. Ucastnik nalezne v hlavni navigaci tlaéitko pro volbu pfedmétu a klikne na néj.

2. Utastnik v otevieném okné vybere néjaky predmét a klikne na tlacitko pro
vybér.

Ocekavané vysledky:

1. Uzivatel je pfesmérovan na ¢éasti stranek, které souvisi s vybranym predmétem.

2. V URL adrese se nachézi zkratka daného vybraného predmétu.

TC5 — Zobrazeni osobniho hodnoceni

Cil: Uéelem je zjistit osobni hodnoceni pro vybrany predmét. Cilem je zjistit celkové
hodnoceni a pfecist si hodnoceni a poznamky znamek, které vyucujici ohodnotil.

Casovy limit: do 10 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihldsen a uzivatel se nachézi
na hlavn{ strance. Ucet uzivatele je pfifazen do skupiny, kterd studuje alespon jeden
predmét. Uzivatel ma ohodnocené néjaké prace.

Kroky:

1. Ucastnik vybere v hlavni navigaci pomoci okna predmét, ktery studuje — ten je
oznacen.

2. Ucastnik pomoci predmétové navigace piejde kliknutim na tlacitko pro osobni
hodnoceni.

3. Ucastnik si zjisti své celkové hodnoceni.

4. Utastnik prokliky mezi zndmkami piecte jednotlivé hodnoceni a pozndmky k zndm-
kam.

Ocekavané vysledky:

1. Uzivatel zjisti své celkové hodnoceni.

2. Uzivatel zjisti jednotlivé znamky, zobrazi podrobné informace, hodnoceni a ko-
mentar vyucujiciho.
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TC6 — Zobrazeni aktivni prace

Cil: Ucelem je zjistit jaké prace jsou aktivni a zadané v aktudlné vybraném predmétu.
Cilem je zjistit i to, zda je kol povinny (zda jej musite odevzdat) a jaky je termin
odevzdani.

Casovy limit: do 5 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihldsen a uzivatel se nachézi
na hlavni strance. Uget uzivatele je pfifazen do skupiny, kterd studuje alespon jeden
predmét. Predmét obsahuje alespon jednu aktivni praci, do které je skupina ptirazena.

Kroky:

1. Ucastnik vybere v hlavni navigaci pomoci okna piedmét, ktery studuje — ten je
oznacen.

2. Utastnik pomoci predmétové navigace prejde kliknutim na tlacitko pro prace.
3. Utastnik vybere né&jakou aktualné aktivn{ praci a tu klikem otevfe.
4. V detailu prace si precte zadéni a podiva se na pritazeni skupin, kde jsou vidét
nejdulezitéjsi informace.
Ocekavané vysledky:
1. Uzivatel zjisti aktualné zadané prace.

2. Uzivatel zjisti, zda jsou prace pro néj povinné a do kdy je musi odevzdat.

TC7 — Odevzdani prace

Cil: Uéelem je odevzdat Feeni prace k aktualné aktivni praci v néjakém aktudlné
vybraném predmétu.

Casovy limit: do 5 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihlaSen a uzivatel se nachdzi
na hlavn{ strance. Udet uzivatele je pfifazen do skupiny, kterd studuje alespoii jeden
predmeét. Predmeét obsahuje alespon jednu aktivni praci, do které je skupina prirazena,
a muze ji odevzdavat.

Kroky:

1. Ucastnik vybere v hlavni navigaci pomoci okna piedmét, ktery studuje — ten je
oznacen.

2. Ucastnik pomoci pfedmétové navigace prejde kliknutim na tlaéitko pro préce.
3. Utastnik vybere néjakou aktualné aktivn{ praci a tu klikem otevfe.

4. V detailu prace si ucastnik vybere pomoci vybéru souboru soubor, ktery chce
odevzdat.

5. Kliknutim na tlac¢itko 0Odevzdat odesle soubor.

6. Ucastnik ovéri, zda se soubor odevzdal pomoci kliku na seznam odevzdani ¢i
stahnutim posledniho odevzdani.
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Ocekavané vysledky:
1. Uzivatel odevzdal soubor, ktery je v aplikaci ulozen.

2. Puvodni odevzdani uzivatele nejsou smazana a lze je stale vidét a stahovat.

TC8 — Zména prihlasovacich adaju

Cil: Uelem je zménit si piihlagovaci tidaje — zménit si heslo k piistupu k aplikaci. Po
zmeéneé je nutné si zkontrolovat zménu hesla pomoci prihlaseni a validace toho, ze prisel
e-mail.

Casovy limit: do 10 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihlaSen a uzivatel se nachazi na
hlavni strance.

Kroky:

1. Ucastnik vybere v hlavni navigaci moznost nastaveni actu.

2. Ucastnik na strance s nastavenim vidi formuldf, kde vyplni nové heslo s kont-
rolou.

3. Ucastnik formuld¥ odesle pomoci kliku na tla¢itko Zménit heslo.
4. Ucastnik se klikem na Sipku zpét vrati na hlavni stranku.

5. Na hlavni strance ucastnik klikne na tlacitko pro odhlaseni se.

6. Utastnik klikne na tlacitko pro pfihlagen{ se.

7. Utastnik zad4 své piihlasovaci idaje a nové heslo.

8. Ucastnik zkontroluje svoji e-mailovou schranku, zda mu priSel e-mail ohledné
zmény hesla.

Ocekavané vysledky:
1. Uzivatelovi se zménilo heslo a miize se s nim prihlasovat.

2. Uzivatelovi prisel e-mail, ktery informuje o zméné hesla.

TC9 — Nastaveni upozornéni

Cil: Ucelem je zaregistrovat aktualni zaifzeni k ziskévani upozornéni z webové apli-
kace. Poté je nutné zarizeni odhlasit.

Casovy limit: do 5 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihlaSen a uzivatel se nachazi na
hlavni strance. Uzivatel neméa v aplikaci prihldsené zadné zafizeni.

Kroky:

1. Ucastnik vybere v hlavni navigaci moznost nastaveni actu.
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2.

3.

4.

5.

Testovaci scénare

Ucastnik v naviga¢nim menu klikne na moznost upozornéni.
V upozornéni klikne na tlacitko Zaregistrovat.
Ucastnik klikne na tlacitko pro odhlaseni zatizeni — 0dhlasit.

Ucastnik klikne v seznamu nize pro kompletni odhlaseni ziskavani upozornéni.

Ocekavané vysledky:

1.

2
3.
4

TC10

Cil:

Uzivatelovo zafizeni se ptihlasilo k ziskavani upozornéni z aplikace.

. Uzivatelovo ptihlaseni lze vidét v tabulce v nastaveni a je mozné jej odhlasit.

Pri registraci je na uzivatelské zafizeni odeslana testovaci notifikace.

. Ziskavani upozornéni je poté odhlaseno a v seznamu se jiz nenachézi.

— Zobrazeni oznameni

Ucelem je precist si vSechny zvefejnéné oznameni v néjakém aktualné vybraném

predmétu.
Casovy limit: do 5 minut
Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihldSen a uzivatel se nachézi na
hlavni strance. Predmét obsahuje alespon jedno trvalé a jedno docasné oznédmeni.
Kroky:

1.

Ucastnik vybere v hlavni navigaci pomoci okna piredmét, ktery studuje — ten je
oznacen.

. Utastnik pomoci predmétové navigace piejde kliknutim na tlacitko pro ozné-

meni.

. Ucastnik postupné prochéazi jednotlivd oznameni a Cte si informace k nim.

. Kliknutim tcastnik kliknutim na oznameni otevie dialog, ktery obsahuje detaily

oznameni.

Ocekavané vysledky:

1.

2.

Trvala a docasna oznameni jsou viditelné rozdéleny.

Uzivatel zjistil vsechny potrebné informace z oznameni.

TC11 — Zobrazeni lekci

Cil:

Ucelem je precist si vSechny zverejnéné lekce, jejich seznamy a ¢asti v néjakém

aktualné vybraném predmeétu.

Casovy limit: do 5 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihlaSen a uzivatel se nachazi na
hlavni strance. Pfedmét obsahuje alespon jednu lekce, ve které je alespon jeden seznam,
ktery obsahuje kazdy typ ¢ésti lekce (tedy odkaz, soubor, prezentace typu PowerPoint,
prezentace typu reveal.js, skripta a otazky).



Kroky:

1.

Ucastnik vybere v hlavni navigaci pomoci okna predmét, ktery studuje — ten je
oznacen.

. Uéastnik pomoci predmétové navigace prejde kliknutim na tlacitko pro lekce.
. Ucastnik si vybere lekei klikem na tladitko Studovat lekci.

. Ucastnik jednotlivé Casti v seznamech proklikava a ziskava tim pozadované in-

formace.

Ocekavané vysledky:

1.

2.

Lekce, seznamy a dalsi ¢asti jsou zietelné rozdélené.

Uzivatel zjistil vSechny potrebné informace z lekci.

TC12 — Udéleni hodnoceni
Cil: Uéelem je udélit (vytvoiit) hodnoceni néjakému studentovi v predmétu.
Casovy limit: do 10 minut
Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihlaSen a uzivatel se nachazi
na hlavni strance. Uzivatel ma ucitelskd prava pro néjaky predmét. Predmét studuje

alespon jedna skupina, kterd obsahuje alespon jednoho uzivatele.
Kroky:

1.

2.

Ucastnik vybere v hlavni navigaci pomoci okna predmét, ktery vyucuje.

Ucastnik pomoci predmétové navigace prejde kliknutim na tlac¢itko do adminis-
tratorské ¢asti predmétu.

. Ucastnik pomoci vedlejsi navigace prejde kliknutim na tlacitko do &asti pro

upravu znamek.

. Klikne na tlac¢itko Nova znamka.
. 'V zobrazeném formulaii vyplni pozadované tdaje.
. Formulér odesle kliknutim na tlacitko Ulozit.

. 'V zobrazené tabulce najde pravé vytvorenou zndmku a klikne na tlacéitko pro

zobrazeni hodnoceni.

. Ucastnik na strance nalezne studenta, kterého chce hodnotit. U studenta klikne

na tlacitko editace.

. Ucastnik vyplni informace o hodnoceni a ulozi data pomoci kliku na tlagitko

Ulozit.
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Ocekavané vysledky:

1. V aplikaci byla vytvorena nova znamka.

2. V aplikaci bylo pro studenta vytvoreno hodnoceni, které muze vidét.

TC13 — Sprava oznameni

Cil: Ucelem je vytvofit v pfedmétu nové ozndmeni. To poté upravit a smazat.

Casovy limit: do 10 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihldsen a uzivatel se nachézi
na hlavni strance. Uzivatel ma ucitelskd prava pro néjaky predmét. Predmét studuje
alespon jedna skupina.

Kroky:

1. Utastnik vybere v hlavni navigaci pomoci okna predmét, ktery vyucuje.

2. Utastnik pomoci pfedmétové navigace prejde kliknutim na tladitko do adminis-
tratorské ¢asti predmétu.

3. Utastnik pomoci vedlejsi navigace prejde kliknutim na tlacitko do Esti pro
Upravu oznameni.

4. Klikne na tlacitko Nové oznédmeni.
5. V zobrazeném formulari vyplni pozadované tudaje.
6. Formular odesle kliknutim na tlacitko UloZit.
7. Utastnik v seznamu nalezne vytvorené oznadment a klikne na tlacitko pro dpravu.
8. Uctastnik vyplni nové tdaje v zobrazeném formuldfi.
9. Utastnik odesle formulat kliknutim na tladitko Ulozit.
10. Ucastnik v seznamu nalezne upravené ozndmeni a klikne na tlacitko pro smazan.

11. Ucastnik potvrdi, ze je srozumén se smazanim a odesle formuldr kliknutim
na tlacitko Smazat.

Ocekavané vysledky:

1. V aplikaci byla vytvoreno nové oznameni.
2. Oznameni bylo upraveno.

3. Oznameni bylo smazano.
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TC14 — Sprava praci

Cil: Ucelem je vytvofit v pfedmétu novou praci a piifadit ji skupiné. Préci je nutné
poté upravit a smazat.

Casovy limit: do 15 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihldsen a uzivatel se nachézi
na hlavni strance. Uzivatel ma ucitelskd prava pro néjaky predmét. Predmét studuje
alespon jedna skupina.

Kroky:

10.

11.

12.

13.

14.

. Uéastnik vybere v hlavni navigaci pomoci okna piedmét, ktery vyucuje.

. Uéastnik pomoci pFedmétové navigace prejde kliknutim na tlac¢itko do adminis-

tratorské casti predmétu.

. Ucastnik pomoci vedlejsi navigace piejde kliknutim na tla¢itko do &asti pro

upravu praci.

. Klikne na tlac¢itko Nova prace.
. 'V zobrazeném formulaii vyplni pozadované tdaje.
. Formular odesle kliknutim na tlacitko Ulozit.

. Ucastnik v seznamu nalezne pozadovanou praci a klikne na tlacitko pro tpravu

prirazenych skupin.

. Ucastnik klikne na tlac¢itko pro p¥idani skupiny.

. Utastnik vyplni informace ve formuléfi a odesle ho pomoci kliku na tlacitko

Ulozit.

Ucastnik v seznamu nalezne pozadovanou préci a klikne na tladitko pro upravu.
Ucastnik vyplni nové ddaje v zobrazeném formul4fi.

Ucastnik odesle formuld¥ kliknutim na tlacitko Ulozit.

Ucastnik v seznamu nalezne pozadovanou préci a klikne na tlacitko pro smazani.

Ucastnik potvrdi, ze je srozumén se smazanim a odesle formuldr kliknutim na
tlacitko Smazat.

Ocekavané vysledky:

1.

2.

3.

V aplikaci byla vytvorena nova prace a je pritazena skupiné.
Prace byla upravena.

Prace byla smazéana.



90 Testovaci scénare

TC15 — Hodnoceni praci

Cil: Ucelem je stdhnout a ohodnotit odevzdané prace studentt.

Casovy limit: do 10 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihldsen a uzivatel se nachézi
na hlavni strance. Uzivatel ma ucitelskd prava pro néjaky predmét. Predmeét studuje
alesponi jedna skupina a alespon jeden student ze skupiny odevzdal néjakou praci.

Kroky:

1. Ucastnik vybere v hlavn{ navigaci pomoci okna pfedmét, ktery vyucuje.

2. Utastnik pomoci pfedmétové navigace prejde kliknutim na tla¢itko do adminis-
tratorské ¢asti predmétu.

3. Ucastnik pomoci vedlejsi navigace prejde kliknutim na tlaéitko do &asti pro
Upravu praci.

4. Ucastnik v seznamu nalezne pozadovanou praci a klikne na tlacitko pro zobrazeni
odevzdani.

5. Utastnik stdhne pro kazdého studenta praci ¢i stdhne vSechny préace najednou.

6. Ucastnik pfejde na stranku s hodnocenim pomoci kliku ve vedlejsi navigaci na
tlacitko tprav znamek.

7. Utastnik najde pozadovanou préci a klikne na tla¢itko pro zobrazeni hodnoceni.
8. Ucastnik postupné hodnot{ stdhnuté prace a hodnoceni zapisuje.
Ocekavané vysledky:
1. 7Z aplikace s stahly jednotlivé prace.
2. Jednotlivé prace byly ohodnoceny v dané znamce.

3. Hodnoceni si student muze zobrazit.

TC16 — Sprava lekci

Cil: Uéelem je vytvorit v predmétu novou lekci, vyplnit jeji listy a ¢asti. Lekei je
nutné poté upravit a smazat.

Casovy limit: do 15 minut

Podminky: Aplikace je ve stavu, kdy uzivatel je prihlaSen a uzivatel se nachézi na
hlavni strance. Uzivatel ma ucitelska prava pro néjaky predmeét.

Kroky:

1. Ucastnik vybere v hlavn{ navigaci pomoci okna pfedmét, ktery vyucuje.

2. Utastnik pomoci pfedmétové navigace prejde kliknutim na tla¢itko do adminis-
tratorské casti predmeétu.

3. Utastnik pomoci vedlejsi navigace prejde kliknutim na tlacitko do Esti pro
upravu lekei.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. Klikne na tla¢itko Nova lekce.
. 'V zobrazeném formulafii vyplni pozadované tdaje.
. Formular odesle kliknutim na tlac¢itko UloZzit.

. Ucastnik v seznamu nalezne pozadovanou lekci a klikne na tlac¢itko pro tpravu

pritazenych lista.

. Utastnik klikne na tla¢itko pro piidan{ listu.

. Ucastnik vyplni informace ve formuldfi a odesle ho pomoci kliku na tlacitko

Ulozit.

Ucastnik v seznamu nalezne vytvoreny list a klikne na tlagitko pro piidani ¢asti.
Ucastnik vyplni idaje v zobrazeném formulsii.

Ucastnik odesle formuldf kliknutim na tlacitko Ulozit.

Ucastnik se vrati k seznamu lekei pomoci kliku ve vedlejsi navigaci na tlacitko
aprava lekci.

Ucastnik v seznamu nalezne pozadovanou lekci a klikne na tlacitko pro ipravu
lekce.

Ucastnik vyplni nové idaje a klikne na tlac¢itko Ulozit pro ulozeni zmén.
Ucastnik v seznamu nalezne pozadovanou lekci a klikne na tlac¢itko pro smazani.

Ucastnik potvrdi, ze je srozumén se smazanim a odesle formular kliknutim na
tlac¢itko Smazat.

Ocekavané vysledky:

. V aplikaci byla vytvorena nova lekce.

. V aplikaci byl vytvoren novy seznam uvniti lekce.

. 'V aplikaci byla vytvorena nova ¢ast uvnitt seznamu lekce.
. Lekce byla upravena.

. Lekce byla smazana.
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Testovaci scénare



Priloha C

Navrhové obrazovky

Domu

Purr like an angel missing until dinner time, and meow loudly just to annoy owners meow or you have cat to be kitten me right meow attack feet climb leg. Meocoow cough furball.
Loves cheeseburgers i shall purr myself to sleep headbutt owner's knee flop over i love cats i am one wake up scratch humans leg for food then purr then i have a and relax so swipe at
owner’s legs. Your pillow is now my pet bed i like frogs and 0 gravity scratch at door to be let outside, get let out then scratch at door immmediately after to be let back in. Cats are cute
in the middle of the night i crawl onto your chest and purr gently to help you sleep meow all night having their mate disturbing sleeping humans. Sweet beast pee in the shoe it's 3am,
time to create some chaos or tuxedo cats always looking dapper feed me now.

Purr like an angel missing until dinner time, and meow loudly just to annoy owners meow or you have cat to be kitten me right meow attack feet climb leg. Meoooow cough furball.
Loves cheeseburgers i shall purr myself to sleep headbutt owner's knee flop over i love cats i am one wake up scratch humans leg for food then purr then i have a and relax so swipe at
owner's legs. Your pillow is now my pet bed i like frogs and 0 gravity scratch at door to be let outside, get let out then scratch at door immmediately after to be let back in. Cats are cute
in the middle of the night i crawl onto your chest and purr gently to help you sleep meow all night having their mate disturbing sleeping humans. Sweet beast pee in the shoe it's 3am,
time to create some chaos or tuxedo cats always looking dapper hiiiiiiiiii feed me now.

B Obrazek C.1 Névrhovéd obrazovka hlavni strdnky pro nepiihldSeného uzivatele
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94 Navrhové obrazovky

B Obrazek C.2 Névrhové obrazovka dialogu pro vybér predmétu

Cmalatesl  Emal Studini portl

Purr like an angel missing until
dinner time, and meow loudly just
10 anNoy GWNErs Meow of you
have cat to be kitten me right
Email meow attack feet climb leg.
Meacooow cough furball. Loves
cheeseburgers | shall purr myself
to sleep headbutt owner's knee
flop over i love cats i am one
Heslo wake up scratch humans leg for
food then purr then i have a and
relax so swipe at owner's legs.
Your pillow is now my pet bed i
like frogs and O gravity scratch at
door to be let outside, get let out
then scratch at door.

B Obrazek C.3 Névrhova obrazovka prihlasovaci stranky



Registrace

Jméno a pfijmeni

Email

Heslo

Heslo znovu

Registrovat se
B Obrazek C.4 Névrhové obrazovka registracni stranky
ﬁ1 Jindra Doe Domu Domu Domu
Student
‘ Purr like an angel missing until dinner time, and meow loudly just to annoy owners meow or you have cat to be kitten me right meow

attack feet climb leg. Mecooow cough furball. Loves cheeseburgers i shall purr myself to sleep headbutt owner's knee flop over i
love cats i am one wake up scratch humans leg for food then purr then i have a and relax so swipe at owner's legs. Your pillow is now
my pet bed i like frogs and 0 gravity scratch at door to be let outside, get let out then scrateh at door immmediately after to be let

l!_l back in. Cats are cute in the middle of the night i crawl onto your chest and purr gently to help you sleep meow all night having their
mate disturbing sleeping humans. Sweet beast pee in the shoe it's 3am, time to create some chaos or tuxedo cats always looking
dapper hiiiiiiiiii feed me now.

* Purr like an angel missing until dinner time, and meow loudly just to annoy owners meow or you have cat to be kitten me right meow

attack feet climb leg. Mecooow cough furball. Loves cheeseburgers i shall purr myself to sleep headbutt owner's knee flop over i
love cats i am one wake up scratch humans leg for food then purr then i have a and relax so swipe at owner's legs. Your pillow is now
my pet bed i like frogs and 0 gravity scratch at door to be let outside, get let out then scratch at door immmediately after to be let
back in. Cats are cute in the middle of the night i crawl onto your chest and purr gently to help you sleep meow all night having their
mate disturbing sleeping humans. Sweet beast pee in the shoe it's 3am, time to create some chaos or tuxedo cats always looking
dapper hiii feed me now.

B Obrazek C.5 Nédvrhova obrazovka hlavni stranky pro prihldSeného uzivatele
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Al

Prace

Instalace vyvojového prostfedi

Napsat bakalaiskou praci

B Obrazek C.6 Névrhové obrazovka stranky s prehledem praci

Al

L

Instalace vyvojového prostredi

Run at 3am massacre a bird in the living room and then look like the cutest and most innocent animal on the planet hiiiiiiiiii feed me now. Meow meow
you are my owner so here is a dead bird mice jump five feet high and sideways when a shadow moves ask for petting, jump around on couch, meow
constantly until given food, . Curl up and sleep on the freshly laundered towels be superior, claws in your leg reward the chosen human with a slow blink
present belly, scratch hand when stroked so scratch my tummy actually i hate you now fight me. Stand in doorway, unwilling to chose whether to stay in
or go out i see a bird i stare at it i meow at it i do a wiggle come here birdy and sleep nap stand with legs in litter box, but poop outside. Cats woo bite
nose of your human but sleep on my human's head so tickle my belly at your own peril i will pester for food when you're in the kitchen even if it's salad
s0 stare at ceiling, or going to catch the red dot today going to catch the red dot today or throwup on your pillow.

B Obrazek C.7 Nédvrhova obrazovka stranky s detailem préce

Navrhové obrazovky

+ Zobraziti neaktivni prace

konéiza 14 dni.

jiz skonéilo

Stav

Konéi za 14 dni pro vasi skupinu

Skupiny

Skupina SK1 zad4no pfed 2 dny
konéf za 10 dnf
préace je povinna

Odevzdani

Soubory

Pokyny podrobné S



Al

U]

Upozornéni

Pisemné zkougeni &. 3

Informace

> Kritéria hodnoceni

B Obrazek C.8 Néavrhova obrazovka stranky s ozndmenimi

Skupiny 3.A, MVOP3

2Zvefejnéni 9.9.2024

Whenever a door is opened, rush in before the human mrow or cat gets stuck in tree firefighters
try to get cat down firefighters get stuck in tree cat eats firefighters' slippers. Lies down sleep

nap and suddenly go on wild-eyed crazy rampage. Litter box is life with tail in the air why must
they do that. Mouse. Curl into a furry donut a nice warm laptop for me to sit on. Licks paws
cuddle no cuddle cuddle love scratch scratch. Friends are not food Gate keepers of hell or.

Cattt catt cattty cat being a cat yet your pillow is now my pet bed but jump on fridge trip owner
up in kitchen i want food but demand to have some of whatever the human is cooking, then
sniff the offering and walk away. See brother cat receive pets, attack out of jealousy freak
human out make funny noise mow mow mow mow mow mow success now attack human.

B Obrazek C.9 Néavrhova obrazovka dialogu s detailem ozndmeni
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Al

=

Navrhové obrazovky

Uvod do PVA

Litter kitter kitty lity lttle kitten big roar roar feed me sleep over your phone and make cute snoring noises cat cat mao moo lick ears lick

paws, for stuff and things and eat all the power cords spread kitty liter all over house. Eat grass, throw it back up sniff other cat's butt and

hang jaw half open thereafter experiences short bursts of poo-phoria after going to the loo, yet chase after silly colored fish toys around the n
house leave hair on owner's clothes so stick butt in face. Studovat lekei

B Obrazek C.10 Navrhova obrazovka stranky s lekcemi

Al

* B

Uvod do PVA

Litter kitter kitty litty little kitten big roar roar feed me sleep over your phone and make cute snoring noises cat cat moo moo lick ears lick paws, for stuff and things and eat all the power cords spread kitty
litter all over house. Eat grass, throw it back up sniff other cat's butt and hang jaw half open thereafter experiences short bursts of peo-phoria after going to the loo, yet chase after silly colored fish toys
around the house leave hair on owner's clothes so stick butt in face.

Prezentace Skripta
Prezentace O programovani n
Prezentace =1 Otézky k opakovén( ?
Prezentace =1 Odkaz na Skolni skripta @

B Obrazek C.11 Navrhova obrazovka stranky s detailem lekce



Uvod do PVA

99

Litter kitter kitty litty little kitten big roar roar feed me sleep over your phone and make cute snoring noises cat cat moo moo lick ears lick paws, for stuff and things and eat all the power cords spread kitty
litter all over house. Eat grass, throw it back up sniff other cat's butt and hang jaw half open thereafter experiences short bursts of poo-phoria after going to the loo, yet chase after silly colored fish toys

around the house leave hair on owner's clothes so stick butt in face.

Stranka

Strénka 2

Stranka 3

a captive audience while sitting on the toilet, pet me use lap as chair, but kitty loves pigs skid on floor, crash into
wall sugar, my siamese, stalks me (in a good way), day and night . Destroy house in 5 seconds carrying out
surveillance on the neighbour's dog. Really likes hummus scratch my tummy actually i hate you now fight me
spend six hours per day washing, but still have a crusty butthole scratch, ptracy i like to spend my days sleeping
and eating fishes that my human fished for me we live on a luxurious yacht, sailing proudly under the sun, i like to
walk on the deck, watching the horizon, dreaming of a good bowl of milk but catch mouse and gave it as a
present. Taco cat backwards spells taco cat plop down in the middle where everybody walks, or pet me pet me pet
me pet me, bite, scratch, why are you petting me i vomit in the bed in the middle of the night, cat mecooow i iz
master of hoomaan, not hoomaan master of i, cooh damn dat dog so purrr purr littel cat, little cat purr purr
whatever. Step on your keyboard while you're gaming and then turn in a circle fooled again thinking the dog likes
me but walk on keyboard murr i hate humans they are so annoying sees bird in air, breaks into cage and attacks
creature run around the house at 4 in the morning claw drapes. Meow to be let out cat fur is the new black swat
turds around the house when in doubt, wash. Ocooh feather moving feather! furrier and even more furrier hairball
rub face on everything, yet meow to be let out or sees bird in air, breaks into cage and attacks creature. Catty
ipsum sleep on my human's head play riveting piece on synthesizer keyboard yet pelt around the house and up
and down stairs chasing phantoms but meow lick butt and make a weird face. Instead of drinking water from the
cat bowl, make sure to steal water from the toilet massacre a bird in the living room and then look like the cutest
and most innocent animal on the planet see brother cat receive pets, attack out of jealousy sniff other cat's butt
and hang jaw half epen thereafter, lick human with sandpaper tongue. See owner, run in terror.

Eat all the power cords attack like a vicious monster so am in trouble, roll over, too cute for human to get mad i

like cats because they are fat and fluffy but hiiiiiiiiii feed me now. Sit and stare rub face on everything fight own tail
purr when give birth. Pelt around the house and up and down stairs chasing phantoms destroy couch as revenge
so make muffins ccceceeceecc tttttttttt prow?? ew dog you drink from

the toilet, yum yum warm milk hotter pls, ouch too hot yet stare at ceiling. Groom yourself 4 hours - checked, have
your beauty sleep 18 hours - checked, be fabulous for the rest of the day - checked go crazy with excitement when
plates are clanked together signalling the arrival of cat food, for litter box is life stretch. Sleeps on my head. And
sometimes switches in french and say "miaou’” just because well why not catch eat throw up catch eat throw up

B Obrazek C.12 Navrhova obrazovka stranky lekce typu kniha

Al

* B

Uvod do PVA

Litter kitter kitty litty little kitten big roar roar feed me sleep over your phone and make cute snoring noises cat cat moeo moo lick ears lick paws, for stuff and things and eat all the power cords spread kitty
litter all over house. Eat grass, throw it back up sniff other cat's butt and hang jaw half open thereafter experiences short bursts of poo-phoria after going to the loo, yet chase after silly colored fish toys
around the house leave hair on owner's clothes so stick butt in face.

Co je to proménna?

B Obrazek C.13 Navrhova obrazovka stranky lekce typu otézky



100 Navrhové obrazovky

nl Celkové Znamky
‘ Aktudini zndmka 4- dostatecnd Instalace vyvojového prostredi 3/ 5 bodd
Celkové hodnoceni 3/120 bodd Bakaléfskd prace 0/ 115 bodi

Predvidat neaktivni

=

B Obrazek C.14 Navrhova obrazovka stranky s osobnim hodnocenim

Instalace vyvojového prostredi
Datum hodnoceni 1.1.2003

Hodnotitelné Ano

Instalace VSCode 1/2 bodd

Instalace Node js 2/3 bodi

Hodnoceni je p&kné, préce taktéz.

B Obrazek C.15 Névrhova obrazovka dialogu s detailem zndmky



Instalace VSCode se nepovedia. Nepfiloil jste

screenshoty.

B Obrazek C.16 Navrhova obrazovka dialogu s textovym komentéfem u detailu zndmky

Al

[ L]

Jindra Doe

Student

Domu Domu

Purr like an angel missing until dinner time, and meow loudly just to annoy owners meow or you have cat to be kitten me right meow
attack feet climb leg. Mecooow cough furball. Loves cheeseburgers i shall purr myself to sleep headbutt owner's knee flop over i
love cats i am one wake up scratch humans leg for food then purr then i have a and relax so swipe at owner's legs. Your pillow is now
my pet bed i like frogs and 0 gravity scratch at door to be let outside, get let out then scrateh at door immmediately after to be let
back in. Cats are cute in the middle of the night i crawl onto your chest and purr gently to help you sleep meow all night having their
mate disturbing sleeping humans. Sweet beast pee in the shoe it's 3am, time to create some chaos or tuxedo cats always looking
dapper hiil feed me now.

Purr like an angel missing until dinner time, and meow loudly just to annoy owners meow or you have cat to be kitten me right meow
attack feet climb leg. Mecooow cough furball. Loves cheeseburgers i shall purr myself to sleep headbutt owner's knee flop over i
love cats i am one wake up scratch humans leg for food then purr then i have a and relax so swipe at owner's legs. Your pillow is now
my pet bed i like frogs and 0 gravity scratch at door to be let outside, get let out then scratch at door immmediately after to be let
back in. Cats are cute in the middle of the night i crawl onto your chest and purr gently to help you sleep meow all night having their

i g sleeping humans. Sweet beast pee in the shoe it's 3am, time to create some chaos or tuxedo cats always looking
feed me now.

B Obrazek C.17 Navrhova obrazovka hlavni stranky pro prihlaseného administratora
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102 Navrhové obrazovky

nl Oznameni - Prohledat tabulku
‘ Nazev | orals | Ao

3. pisemné zkousen( Ne ‘ B ,
1]

stranka 1/ 203 < >

B Obrazek C.18 Navrhova obrazovka administrativni stranky pro ozndmeni

Nové oznameni

Jméno

\/ Jetrvalé

Vyberte skupiny

B Obrazek C.19 Navrhova obrazovka dialogu pro vytvoreni ozndmeni
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Uprava oznameni

3. pisemné zkouenf

Jetnale

Cry for no apparent reason and jump off balcony, onito stranger's head. Drink water out of the
faucet | just saw other cats inside the house and nobody ask me before using my litter box.
Hiiiiilii feed me now hiiliiiii feed me now for where is my slave? I'm getting hungry, but have my
breakfast spaghetti yarn, spill litter box, scratch at owner, destroy all furniture, especially couch
decide to want nothing to do with my owner today.

SK1, K2, MVOP3 v

B Obrazek C.20 Névrhova obrazovka dialogu pro upraveni ozndmeni

Smazani oznameni x

Jste si jisty, Ze ... Bird bird bird bird bird bird human why take bird out i could have eaten that brown cats
with pink ears cat gets stuck in tree try to get cat down get stuck in tree cat eats

firefighters' slippers

B Obrazek C.21 Navrhova obrazovka dialogu pro smazani ozndmeni
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cajthaml

Nastavajici prace
Evidence Garodgjii 1

Test

Odkazy

=}

Discord

Status
@ SSPS

@ Nahlaseni chyb

Cajthaml Matéj

2a 4 mésice

za 3 roky

Priloha D
Uzivatelské rozhrani

WO % a2 B

0 PORTALU MATEJ CAJTHAML ZMENY NA PORTALU CHYBY A NAVRHY

Vite] na strénce uréené pro studenty Smichovské stfedni priimyslové Skoly a gymnézia — presnéji véak pro studenty ze SSP$, ktefi maji mé,
Matéje Cajthamia, na néktery odborny predmét. Vétsina véci je zde viak vefejné k dispozici, takze se je neboj precist a pouzit — ale vzdy
uvedte zdroj! V naviga&nim menu si mzete vybrat predmét, ktery chcete prohlizet.

Stranky byly vytvoreny pro mé studenty na SSP3aG a to zejména pro podporu jejich studia. Tyto strénky jsou jiz ctvrtou verzi od doby, co
jsem zatal utit. Tato strénka je velmi komplexni a vZdy bylo potfeba pfidat néco nového.

Na této strance naleznete viechny dtilezité informace pro to, abyste mé predméty Uspésné dokoncili. Mizete se tady divat na préce (dkoly),
informace, studijni materialy (prezentace, odkazy) a nebo se i sami vzdélavat pomoci samostudia.

Pokud jste mym studentem, tak se miizete pinlasit a dostat se k dalsim castem webu.

Primérné vyucuji Webové aplikace, Programovani a vyvoj aplikaci, Webovy frontend a Webovy backend a timto chci svoje schopnosti
prezentovat. Tato prace vznikla jako soucast mé bakalafské prace a je vysledkem mého dlouhodobého zéjmu o vyvoj webovych aplikaci.

B Obrazek D.1 Uzivatelské rozhrani hlavni stranky
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Vyberte predmét
Webov*’l(lrontend
3.roeni
Webovy frontend
4. méx¥(

Webovy backend

3 Toenik

Webové aplikace

2. roenik

Programovéni a vyvoj aplikaci
. rocnik

Testovaci predmét
24dny roénik

Uzivatelské rozhrani

>
Vefejny piedmét

>
Veeiny precmét

>
Vefejny predmét

>
Vefejny pfedmét

>
Vefejny predmat

>
Predmét pro prinlasens

B Obrazek D.2 Uzivatelské rozhran{ stranky s dialogem pro vybér predmétu

% cajthaml

E-MAIL A HESLO E-MAIL S POTVRZENIM

E-MAIL*

[ !

HESLO +

{ 1
L e

Studijni portal

Registrac ziskéte pristup k dalimi )
predmétim a moznosti piné vyuzivat portal.
Budete mit napr. moznost si k lekcim
zapisovat poznamky, sbirat za svoj snahu
odmény a Uéastnit se dalsich akci.

B Obrazek D.3 Uzivatelské rozhrani stranky s prihldsenim



B Obrazek D.4 Uzivatelské rozhrani stranky s hodnocenim

1. pisemné zkouseni
Uréeno pro skupiny 3A

Zvefejnéno 09.04.2023

Skupina 3.A bude dnes 10. 4. 2023 v 23.00 psét prvni pisemné zkouseni.
Tématem tohoto zkouseni bude veskera probrana létka, véetné opakovani
WBA. Zkousen se skiada pouze z teoretické Casti.

B Obrazek D.5 Uzivatelské rozhrani stranky s ozndmenimi
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% cajthaml

o

Evidence éarodé&ju 1

ZADANI:
« s pomoci 7 ¢ { vytvoite nasledujici Postgresové SQL prikazy.
« piikazy musi byt platné pro danou databézi
« pokud neni uvedeno, jaké sloupce se maji ve vystupu nachazet, miizete pouzit jakékoliv tak, aby byl vysledek poznat.
« je nutné viak fesit kolize sloupcii

DOTAZY:
1. Seznam viech kouzelnikii co pouZili kouzlo Bombarda maxima, ale nepouzili kouzlo Immobulus.
2. Seznam kouzelnikd, ktefi jsou ¢lenové pouze spolku Death Eaters,
3. Vytvoreni, &i prepsani pohledu, ktery bude zobrazovat viidce (. cleny s roli jménem leader) daného spolku spoleéné s poctem lend spolku.
Vysledek bude id spolku, jméno spolky, id viidce, jméno viidce a pocet clend. Vysledky budou sestupné sefazeny podle poctu clent
4. Seznam vech viidel (. cleny s roli jménem leader) spolkii a pocet jimi pouzitych zakazanych kouzel.
ODEVZDANi:
« odevzdejte tyfi soubory, jeden pro kazdy dotaz ve formétu
NEZAZIPOV,

i, kde x bude &islo (od 1do 4). SOUBORY.

HODNOCENi:
« bodovy zaklad: 8 bod, az 2 body za kazdy pfikaz

B Obrazek D.6 UZivatelské rozhrani{ stranky s praci

% cajthaml

8

—v
=4

B Obrazek D.7 Uzivatelské rozhrani{ stranky v lekci s otdzkami

Uvod do pfedmétu

Uvod do predmétu jako takového. Kritéria hodnocent, rezim odevzdavani a dalsi.

[ ] Jaké zname jednotky v CSS?

Uzivatelské

MVOP3
¥ weF

&

Stav

Termin konce: za 4 mésice
Stav: Odevzdano

Skupiny
MVOP3
Préce je povinna
3A X
Préce je povinna

Odevzdani

Praci mizete odevzdavat.
Hodnoti se pouze posledni odevzdani.

Zadny soubor nebyl vybran

Pe)

rozhrani

pred 2 mésici
za 4 mésice

pred 17 dny
za 4 mésice

VYBRAT 4
SOUBOR =

Soubory
SQL k vytvoreni

Dalsi dotazy

MVOP3
WBF

I3

Pe)

Otazka 05/17.
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Uprava skupiny

v
ZACATEK

20.02.2023 15:20

KONEC

22.05.2023 13:00
Povinna

@ Moznost odevzdani

B Obrazek D.8 Uzivatelské rozhrani stranky s predmétovou administract

& cajthaml wors

0 PORTALU MATEJ CAJTHAML ZMENY NA PORTALU CHYBY A NAVRHY

-

Caj(haml Matéj Vitej na strénce ur&ené pro studenty Smichovské stfednf primyslové Skoly a gymnazia — presn&ji viak pro studenty ze SSPS, kteff majf mé,
Matéje Cajthamla, na néktery odborny pfedmét. V&tsina véci je zde viak vefejné k dispozici, takZe se je neboj pfedist a pouzit — ale vidy
uvedte zdroj! V naviga&nim menu si méiZete vybrat pfedmeét, ktery chcete prohlizet.

Strénky byly vytvofeny pro mé studenty na SSP$aG a to zejména pro podporu jejich studia. Tyto strénky jsou jiz &tvrtou verzi od doby, co
— jsem zatal utit. Tato strénka je velmi komplexnf a vZdy bylo potfeba pfidat n&co novéh

Na této strance naleznete viechny dilezité informace pro to, abyste mé predmety tisp&né dokongili. Miizete se tady divat na prace (ikoly),
. . informace, studijni materiély (prezentace, odkazy) a nebo se i sami vzd&lavat pomocf samostudia.

Nastavajici prace

Pokud jste mym studentem, tak se miizete pihlasit a dostat se k dal3im &astem webu.

Evidence arodéjii 1 za 4 mé: Primamé vyuduji Webové aplikace, Programovani a vyvoj aplikaci, Webovy frontend a Webovy backend a timto chci svoje schopnosti

prezentovat. Tato préce vznikla jako soutast mé bakalaFské prace a je vysledkem mého diouhodobého z&jmu o vyvoj webovych aplikaci.

Test za 3 roky

Odkazy

Discord

Status

SSP§

Nahlaseni chyb

B Obrazek D.9 Uzivatelské rozhrani hlavni stranky v tmavém rezimu
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Nastavajici prace

Evidence carod&jd 1 za 4 mésice

Test za 3 roky
Odkazy

5 Discord >

= Status >

® SSPS >

& Nahlaseni chyb >

B Obrazek D.10 Uzivatelské rozhran{
hlavni stranky na telefonnim zafizeni

Uzivatelské rozhrani

I
X

Nastavajici prace

Evidence carod&jl 1 za 4 mé
Test za3| W
Odkazy
Q
[ Discord
A
= Status /E

® ssPS @

& Nahlageni chyb
4

B Obrazek D.11 Uzivatelské rozhrani
hlavni stranky na telefonnim zafizeni
s otevienou navigaci
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Kritéria hodnoceni

NOVY +
174 - DALSI Uréeno pro skupiny 3.A, MVOP3
Nazev =1 Zvefejnéno 09. 04. 2023
Email =1
Aktivni =1 Obecné
« Student je povinen si tvofit poznamky z
Akce

hodin. Tyto poznamky viak nebudou

pfedmétem hodnoceni pfedmétu.

= Student je povinen kontrolovat &kolni e-

Nazev: Cajthaml Mat&j mailové adresy, systém Bakalaf(, systém
Teams, systém Moodle a portal

Email: matej.cajthaml@ssps.cz S e

oznameni.

» Student je, v souladu s klasifikaénim

fadem, povinen se zUéastnit minimaing

75% celkove vyucovaci doby. V piipadé

Akce: i o = mensiho poétu bude student

neklasifikovan. V pfipadé vyssi absence

bude postup domluven jednotlivé.

Aktiv... Ano

Nazev: Nechanicky Zbysek puse » .
+ \eskeré materialy (prezentace, ukoly,
. procviéeni, Fedené Ulohy) jsou vidy k
E... zbysek.nechanicky@ssps.cz dispozici na portalu ssps.cajthaml.eL.
» Samotné prezentace v Zadném pfipadé
Aktiv... Ano nenahrazuji cely Ustni vyklad z hodin.
Ostatni zdroje vak nejsou povaZované za
Akce: s B B dostateéné divéryhodné.
Nazev:
B Obrazek D.12 Uzivatelské rozhrani B Obrazek D.13 Uzivatelské rozhrani
stranky na telefonnim zafizeni s admi- stranky na telefonnim zafizeni s ozné-

nistraci uzivatelu menim
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Obsah prilozeného archivu

readme.txt ......... struény popis obsahu archivu, instalace a zprovoznéni aplikace
| _application.apk........... zkompilovand mobilni aplikace pro platformu Android
I v 41T = zdrojova forma prace ve formatu INTEX
Y =Y o111 T=Y o = AP prilohy textové préce
design.fig.........oiiiiiiit designové soubory navrhu pro program Figma
QUESTIoNNaAire.CoV. .t ii it vysledky dotaznikového Setfeni
wireframes.pdf ...l névrhové obrazovky

| _src
Client ..oeeii i zdrojové kédy implementace klientské ¢asti
platform.......ccvvuiiiiiiiiiiiinennnnn.. zdrojové koédy pro nasazeni aplikace
EST=N 0 2=Y o zdrojové kédy implementace serverové ¢asti
Sitemap....coooiiiiiiiiiiiiiii i zdrojové kédy pro generovani sitemap
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