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Abstract

The diploma thesis contains an application for the support of teaching at primary and secon-
dary schools. The application is designed to manage users, organize them into groups, share
student materials with this application, and create programming assignments for students,,
uploading and evaluating these solutions.

In the framework of the solution, the author developed an analysis of such an application,
designed the architecture and the data model. The proposed application was implemented
by the Software as a Service - Web Application. The described application should provide
schools with a tool to increase the efficiency of teaching programming and, last but not least,
make programming lessons more attractive to school pupils.

Keywords: support, programming, education, notifications, teacher, student, groups, as-
signment, submitting, testing, evaluation

Abstrakt

Diplomové praca obsahuje aplikaciu pre podporu vyucovania programovania na zakladnych a
strednych skolach. Aplikacia je uréena pre spravu uzivatelov, ich organizaciu do skupin, zdie-
Tanie §tudijnych materidlov Ziakom pomocou tejto aplikacie a vytvaranie programatorskych
zadani pre ziakov, ich odovzdavanie a hodnotenie tychto rieseni.

V ramci rieSenia autor vypracoval analyzu takejto aplikacie, navrhol architektaru a da-
tovy model. Navrhnutéa aplikacia bola implementovanid modelom Softvér ako sluzba - formou
webovej aplikicie. Popisovana aplikidcia by mala priniest §kolam néastroj pre zvySenie efek-
tivity vyucovania programovania a v neposlednom rade ucinit vyucbu programovania viac
atraktivnou pre ziakov na Skoléch.

Kruacové slova: podpora, programovanie, vyuka, oznamenia, ucitel, ziak, skupiny, zadanie,
odovzdévanie, testovanie, hodnotenie
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Kapitola 1

Uvod

Programovanie by v 21. storo¢i malo mat v 8kolach podobné postavenie ako matematika
v tom minulom. Toto je jeden z motivov svetovej kampane, pod ktort sa podpisali osobnosti
ako zakladetel Microsoftu Bill Gates, zakladetel Facebooku Mark Zuckerberg a dalsi [13].

Kazdy by mal vediet programovat poc¢itac, pretoze Vas to nauci rozmyslat (Steve Jobs).
Technologie a $pecialne programovanie sa rozvija najrychlejsie zo vietkych odvetvi. Bohuzial
skolstvo na tieto trendy nestiha reagovat. [18].

1.1 Motivacia a popis problému

Autor prace vidi hlavne nedostatky vo vyucovani programovania na Skolach v niekol'kych
oblastiach. Velkym problémom vyucovania programovania, alebo obecne informac¢nych tech-
nolégii je samotny obsah tohto vyucovania. To sa odklonilo od vyucovania algoritmizacie a
programovania k vyucovaniu prace s komerénymi aplikaciami [12].

Autor prace sa domnieva, Ze jeden zo sposobov, ako vratit programovanie a algoritmizaciu
do vyucovacieho procesu, je poskytnut skolam podporu a nastroje, podobne ako ué¢inili autori
vysSie spominanych komerénych aplikécii.

Obsah vyucovania, je vSak len jednym z problémov.

Casova dotécia pre vyucovanie programovania nie je dostatocné. Na V&c8ine strednych
kol je vyuCovaniu programovania venované jedna dvojhodinova lekcia tyzdenne. Autor prace
z vlastnej skisenosti vie, ze 90 minit je malo. Zvlast ak si zaradené v bloku vyucovania s
humanitnymi, alebo spolo¢enskymi predmetmi. V takom pripade je nevyhnutny cas pre
zmenu spdsobu myslenia ziakov na spdsob potrebny pre rieSenie algoritmickych problémov.

7 tasovej dotacie, ktora je pridelené programovaniu na kolach vyplyva aj d'alsi negativny
jav. St nim vel'ké prestoje medzi jednotlivymi hodinami venovanymi programovaniu. Beznou
praxou je lekcia programovania raz za sedem dni. Koéli tymto prestojom nastava u ziakov
problém s nadvazovanim uciva z predchadzajicich lekcii. Tento problém je Casto rieSeny
venovanim velkej ¢asovej porcie z hodiny opakovaniu minulého uéiva, ¢o ukrajuje dalsi ¢as
z uz tak malej ¢asovej dotacie.

Tento problém by mohol byt rieSeny zmenou koncepcie vyu¢ovania programovania, kde
by doélezitejsiu rolu prebrala samostatni praca ziakov na komplexnejsich projektoch a pra-
videlnych tulohach na precvicenie preberaného uciva.
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Nemenej velkym problémom vyucovania je vyuZivanie nespravnych néstrojov - prog-
ramovacich jazykov, integrovanych vyvojovych rozhrani a podobne. V dnesnej dobe je u
stredoskolédkov bezné vysoka troven pocitacovej zrucnosti. Tito Ziaci zéroven uz klada vy-
soké naroky na aplikicie a nastroje, ktoré vyuzivaju a je narocne zaujat ich nastrojmi, ktoré
nesplitaji naroky kladené na rychlost, ergonémiu a kvalitné uzivatel'ské rozhranie.

Na zéklade dotaznika, ktory autor realizoval na vzorke uéitelov programovania na stred-
nych Skolach vyplyva, Ze ucitelia ¢asto nevyuzivaji najmodernejSie néstroje v samotnom
vyucovacom procese ani pri komunikacii so Studentami.

Myslienka vytvorenia systému ako je CodeTutor vznikla u autora tejto préce uz v roku
2014. Na Strednej Priemyselnej Skole Elektrotechnickej v Presove, ktort autor absolvoval
vznikla z iniciativy autora spolu s jeho byvalymi spoluZziakmi sutaz CodeLeague. Cielom
tejto sutaze bolo dlhodobo pripravovat ziakov Skoly na sutaze v programovani - sutaz ZENIT
v Programovani, Olympiada v Informatike a dalsie.

Autor tejto prace sa na tychto sutaziach pravidelne zucastiioval. Po ucastiach na tychto
sutaziach autor prace zaznamenal znacny rozdiel medzi zadaniami programatorskych tloh
na sataziach a tuloh, ktoré sa precvicuju a realizuju vrameci vyucovania programovania na
skolach. Kym zadania na sutaziach boli komplexné priklady vyzadujice zru¢nosti v rieSeni
praktickych problémov, zatial ¢o na vyuCovani sa riesia len konkrétne programéatorské tulohy,
vacsinou absolitne nesuvisiace s praktickymi problémami. Tieto tlohy slazia len na precvi-
Cenie jednotlivych programaéatorskych technik, ale Ziaci si pomocou nich neosvoja myslenie
potrebné pre rieSenie problémov.

Autor préace sa podielal hlavne na vytvoreni zadani pre tuto sitaz. Pri ich tvorbe sa
znacne in8piroval zadaniami vytvorenymi pre predmet Algoritmizace, ktory absolvoval v
bakalarskej etape $ttidia na Fakulte Elektrotechnickej Ceského Vysokého Uceni Technického.
Pri tvorbe tejto sutaze autor spolupracoval s Be. Kamilom Tris¢ikom z Mendelovej Univerzity
v Brne a Be. Pavlom Vargovéikom z VUT v Brne.

Pocas tejto stutaze a daldich aktivit spojenych s programovanim na strednych gkolach
prisiel autor tejto prace aj s myslienkou na toto zadanie.

1.2 Ciel prace

Cielom préace je navrhnutie a vytvorenie systému pre podporu vyuky programovania na
zékladnych a strednych gkolach. Tento systém bude realizovany formou responzivnej webovej
aplikacie. Aplikdcia bude navrhnutd a implmenetovana vyuZzitim Standardnych néastrojov
softwarového inZinierstva.

1.3 Obsah zakladnych kapitol

V nésledujucej kapitole analyza budu ¢itatelovi predstavené informécie na zaklade kto-
rych vznikalo rieSenie tejto diplomovej prace.

V uvode to bude prehlad existujicich rieSeni, ktoré sa zaoberaji podobnou tématikou -
podporou vyucovanie, alebo programéatorskych sutazi.
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Dalej v tejto kapitole autor zadefinuje poziadavky, na zaklade ktorych bude navrhnuta a
implementovana webova aplikicia.

Doplnenim poziadaviek nevyhnutnym pre tispesné navrhnutie a implementéaciu aplikaciue
st pripady pouzitia systému, vratane popisu jednotlivych uzivatelov aplikacie. [16]

Kapitola analyza je zavrSsena vykonanou SWOT analyzou, v ktorej autor popisuje silné,
ale aj potencionalne slabé stranky navrhovanej aplikacie.

V kapitole navrh systému autor predstavuje navrhnuty systém pomocou vhodnych pros-
triedkov softwarového inZinierstva.

Autor predstavuje celkovi architektaru systému. Prezentovany je tieZ koncept funkd-
nych blokov ktorymi je tvoreny cely systém. Kapitola navrh systému pokracuje ilustraciou
datového modelu aplikacie. V tejto Casti st popisané jednotlivé objekty tvoriace datovy mo-
del, data, ktoré su reprezentované tymito objektami a ich vyznam v navrhovanej aplikécii.
Sucastou tejto Casti je aj popis vizieb medzi jednotlivymi objektami datového modelu.

Po predstaveni datového modelu autor pokracuje ndvrhom grafického rozhrania. V tejto
Casti st vysvetlené zékladné principy, ktoré boli vyuzité pri navrhu grafického rozhrania,
farebna schéma aplikicie a dalsie pravidla podla ktorych bolo navrhnuté grafické rozhranie
aplikacie.

V nasledujicej kapitole Implementécia autor ¢itatelovi predstavuje samotny proces im-
plementacie popisovanej aplikacie. V tivode tejto kapitoly autor predstavuje pouzité tech-
nologie a odovodiiuje ich pouZitie. Autor popisuje implementaciu jednotlivych funkénych
blokov aplikécie a pri kazdom predstavuje pouzité technologie a samotné riesenie funkéného
bloku.

Kapitola testovanie je venované popisu testovania, ktoré bolo sucastou samotného pro-
cesu vyvoja aplikacie. f)alej su v tejto kapitole popisane akceptacné testy, ktoré boli pouzité
pre overenie funkénosti aplikacie a taktieZ testy pouzitelnosti.
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Kapitola 2

Analyza

2.1 Prehlad existujucich rieseni

Existuje mnoho réznych systémov pre podporu vyucovania na Skolach. Tieto systémy sa
vyznacuju roznym zameranim na druh Skoly, pripadne na konkrétny proces vo vyucovani.
Tato praca je zamerana na podporu vyucovania programovania na zakladnych a strednych
skolach.

Podporu procesu programovania na zakladnych a strednych skolach je mozné rozdelit na
tri zdkladné piliere. Komunikacia u¢itelov so Ziakmi, zdielanie informacii a materidlov pre
ziakov a zdielanie zadani a odovzdavanie s automatickym vyhodnotenim Ziackych rieSeni.
7 existujucich rieSeni autor prace vybral nasledovné, kvoli ich rozSirenosti. Aplikacie, ktoré
budt spomenuté, riesia jeden z vyssie uvedenych pilierov.

2.1.1 Moodle

Obr. 2.1: Logo aplikacie Moodle

Moodle je najvacsie rieSenie s otvorenym kédom vyvijané jednou z najvacsich komunit
na svete. Tato platforma je jednou z najpouZzivanejsich rieSeni pre e-learning, teda zdielanie
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materidlov a informacii Ziakom. Okrem inych funkcii poskytuje Moodle moznosti pre spra-
vovanie uZzivatelov v skupinach, vytvaranie a spravu kurzov, zdielanie suborov v kurzoch a
testy pre uzivatelov v kurze.

‘ = ‘ ENGLISH (EN) ~ Q A W effrey Sanders ' -

¢ Adding a new Label to Learning resources ®
» Expand all
~ General

Label text

(4~ B[ /]| | 2|0 @ a
(o] sTx[¢|[E[=Ta][aa][&[alw %[+ [*|[E]5]o|

TEChniqueS Accessibility checker

The colours of the foreground and background text do not have
enough contrast. To fix this warning, change either foreground or
background colour of the text so that it is easier to read.

1. Techniques

» Common module settings
» Restrict access

» Tags

Obr. 2.2: Ukazka prace s aplikaciou Moodle

Z pohladu vyssie uvedenych pilierov, Moodle zabezpecuje zdielanie informacii a mate-
ridlov pre ziakov.

Hlavna nevyhoda Moodlu je rovnaka ako pri vSetkych projektoch s velkou komunitou
a otvorenym kodom. Sit obrovské a prili§ komplexné. Je naroéné si Moodle nainstalovat a
nakonfigurovat, a rvic¢sina Skol bez hlavného zamerania na programovanie na nasadenie a
spustenie takéhoto systému nemaju personalne ani technické kapacity. Moodle je preto casto
vyuzivany na vysokych Skoldch a univerzitach, ale jeho nasadenie pre zékladni a stredni
skolu nie je tplne vhodné.

2.1.2 DOMJudge

DOMJudge je automatizovany testovaci systém pre programétorské sutaze. Obsahuje
mechanizmus pre odovzdavanie rieSeni, automatické otestovanie a webové rozhranie pre timy
rieSitelov a porotu.
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[ overview| [ problems | [i= scoreboard

logged in as Demo. team user X

RANK TEAM scoe AO B@ c® p® E® FO cO HO® 1® 4O
NJ* Marta, Irena & Sirup
1 :*E Onord Unversty 8 1044 181 2/260 148 0 2111 0 2156 185 1118 2/255
Submissions Clarifications
Vybrat stibory _ Nie je vybraty Ziadny stibor| [ problem %[ language %) | submit | | cancel time from to ji text
14:03 Jury All general The scoreboard is frozen from now until the end of the
time problem lang result contest...
14:20 B CPP_ CORRECT 12:05 Jury All general Lunch is ready and is served in the lounge. Feel free to
14:15 J CPP  CORRECT consume the food and be...
14:08 B CPP WRONG-ANSWER 11:41 Jury All general No. With "immediate neighbours" the four neighbours
that share an edge are ...

13:22 J CPP  WRONG-ANSWER

» 10:00 Jury All general Printing: Printing works from Windows and Linux:
12:36 G CPP CORRECT Linux: print to laser5, w...
12:30 G EFP  WGENEGIELED 10:00 Jury All general Windows keyboard settings: To get rid of dead keys
11:51 E CPP  CORRECT when typing quotes, etc. y...
11:42 E CPP WRONG-ANSWER 10:00 Jury All general Linux Java5 location: Under linux Java 1.5.0 is

located under /usr/local/java...

11:25 H CPP  CORRECT
10:48 C CPP  CORRECT Clarification Requests
10:31 A CPP  CORRECT No clarification requests.
10:18 | CPP  CORRECT

request clarification

Obr. 2.3: Ukazka prace s aplikdciou DOMJudge

Toto rieSenie je pouzivané pri mnohych programatorskych stataziach ako napriklad:
e ACM ICPC Sub-regionals: BAPC (od roku 2004), GCPC (od roku 2010)

e ACM ICPC Regionals: NWERC (od roku 2007) , SWERC (od roku 2008), SER USA
(od roku 2010), SOCAL (od roku 2013), RMRC (od roku 2014), South Pacific Regional

e ACM ICPC World Finals (od roku 2012, v roku 2018 ako hlavny odovzdavaci systém)

[18].
Z popisu aplikicie DOMJudge vyplyva, Ze tato aplikiacia zabezpecuje zdielanie zadani a
odovzdavanie s automatickym vyhodnotenim Ziackych rieSeni.

Pre spustenie DOMJudge je potrebny linuxovy server s root pristupom, apache web
serverom s PHP 5 a vys8im MySQL, alebo MariaDB databéazu.

DOMJudge je fungujuce rieSenie vhodné pre technicky dobre vybavené skoly alebo stiitaze.
BezZzné stredné skoly, ktoré nie st zamerané na programovanie, nedisponuja personilnymi ani
technickymi kapacitami pre nasadenie systému ako je DOMJudge.

2.1.3 Cloudové uloziska a socialne siete

Z vyskumu, ktory autor realizoval na strednych skolach vyplyva, ze nezanedbatel né mnoz-
stvo uéitelov vyuziva pre komunikéciu so Ziakmi aj rézne cloudové tloZiska a socidlne siete.

Tieto aplikicie poskytuji riesenie zabezpecujice dva z vySsie uvedenych pilierov. Kon-
krétne komunikaciu uéitelov so ziakmi a zdielanie informécii a materialov pre Ziakov.

Vyhodou pri pouziti tychto aplikicii je v tom, Ze Ziaci ich pravidelne vyuzivaji aj na
sikromné tucely, nie je preto problém ziskat ich pozornost kontaktovanim v takejto apliacii.
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Obr. 2.4: Socialne siete
Zdroj: https://www.worldatlas.com /r/w728-h425-c728x425 /upload/8f/89/03 /socialmedia-

pm.png

Problém tychto aplikécii je Ze nie st vhodné pre vyucovaci proces, kedZze (predovsetkym
socialne siete) poskytuju Ziakom aj mnoho rozptylovacich faktorov. Dalsim problémom je,
7e obsahuju velké mnozstvo informacii, ktoré nie je jednoduché archivovat a spravovat.

2.1.4 Proprietarne rieSenia

Mnohé vacsie vzdelavacie instittcie zamerané na vyucovanie informatiky a programovania
vlastnia svoje vlastné proprietarne rieSenia. (screen z brute)
a stredné gkoly, nakolko nemaju technické, ani Tudské kapacity pre vytvorenie takéhoto
systému na mieru.

2.2 Navrhované riesenie

Predmetom tejto prace je navrh a realizacia systému pre podporu vyucovania programo-
vania na zakladnych a strednych skoléach.

Navrhované rieSenie kombinuje prvky existujucich rieSeni pre komunikiciu ucitela so
7iakom, ako aj odovzdavacich systémov a systémov pre zdielanie materiadlov pre Ziakov.

Takmer vSetky existujtice rieSenia vyzaduju instaladciu na lokdlny server, ktorym musi
gkola disponovat. KedZze vicgina kol takymto technickym vybavenim nedisponuje, autor
sa rozhodol realizovat systém pre podporu programovania na Skolach modelom softvér ako
sluzba.

Softvér ako sluzba (v angli¢tine SaaS - Software as a Service) je model, pri ktorom uziva-
telia vyuzivaju sluzbu poskytovant prevadzkovatelom sluzby. Sluzba je zakaznikom poskyto-
vané cez internet bez nutnosti ¢okol'vek instalovat na lokdlne pocitace. Jedina poziadavka pre
prevadzkovanie systému vyuzivajiceho model softvér ako sluzba je internetovy prehliadac.
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Aplikacia poskytne ucitelom komunikaény kanal so Ziakmi. Poskytne im néastroj pre
cielené zdielanie $tudijnych materialov, zdrojovych kodov a zadani svojim Studentom.

V dnesnej dobe su najnavstevovanejSimi a najpouzivanejsimi webovymi aplikdciami so-
cialne siete [9]. Preto boli aj do popisovanej aplikicie navrhnuté prvky socialnych sieti ako je
zdielanie, komentovanie a zdruzovanie uzivatelov do skupin. Dalsou funkcionalitou inSpiro-
vanou socialnymi siefami si oznamenia o udalostiach v aplikicii. Tie st doleZzitym néstrojom,
ako vylepsit zazitok uzivatela z pouZivania aplikacie a znacne zvySuju pouZitelnost aplikacie

Oznamenia distribuované uzivatelom spravnymi kanalmi poskytuja prehlad o aktivite v
aplikacii bez nutnosti mat tato aplikdciu nepretrzite spustenti. To autor prace povazuje za
nevyhnutné pre populariziciu aplikacie medzi ziakmi zékladnych a strednych gkol.

Oznémenie formou emailu alebo spravy v niektorom z mobilnych komunikatorov aplikicia
upozorni Ziaka na novy material zdielany od ucitel'a, alebo na bliZiaci sa termin odovzdania
domécej ulohy, ¢im sa znizi aj podiel Zziakov, ktori z nedbalosti zabidaji na domécu pripravu.

Dolezitou sucastou procesu vyucCovania je aj spatné vézba, bez ktorej sa Zziaci nemozu
zlepSovat. Dolezita nie je len forma a obsah spétnej vazby, ale aj jej promptnost. Spatna
vizba je efektivna a méa vysledky, len ak je ¢o najaktuéalnejsia [19].

Navrhovana aplikicia preto poskytne Ziakom néstroj, pomocou ktorého moézu nahrat
svoje rieSenie zadania do aplikicie, kde bude spustené a otestované. Ziaci tak budd mat
okamzity prehlad o spravnosti a tspe$nosti ich rieSeni. Automaticka spéatné vézba je dole-
7ita, ale samozrejme si autor uvedomuje aj nevyhnutnost Tudského faktora pri hodnoteni
odovzdanych rieseni. Pre aplikiciu je preto dolezita aj funkcia zobrazovania odovzdanych
zdrojovych kédov a komentovanie tychto rieSeni ucitelmi.

2.3 SWOT analyza

SWOT analyza je nastroj planovane pouzivany na hodnotenie vniitornych aj vonkajsich
vplyvov a z nich vyplyvajucich silnych a slabych stranok strategického ciela. V pripade tejto
préce sa jedna o tspesSné pouzivanie aplikicie CodeTutor pre zvySenie kvality vyucovania
programovania na zakladnych a strednych skolach.

2.3.1 Silné stranky (Strengths)
Aplikacia bude disponovat pritazlivym uzivatel skym rozhranim a bude poskytovat vhodnu

platformu pre komunikaciu ucitelov so Zziakmi. Aplikicia bude realizovana modelom softvér
ako sluzba a preto bude jednoduché nasadit ju do pouzitia na skolach, kurzoch a sataziach.

2.3.2 Slabé stranky (Weaknesses)

Slaba stranka aplikicie moze spocivat v nepochopeni potrieb ucitelov alebo Ziakov zo
strany autora aplikdcie. Autor aplikacie sa pokisi tuto slabu stranku kompenzovat konzul-
taciami s uzivatelmi aplikicie a pravidelnym zbieranim spatnej vizby od uZivatelov.
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Obr. 2.5: SWOT analyza Zdroj: http://excel-navod.fotopulos.net /swot-analyza/1.png

2.3.3 Prilezitosti (Opportunities)
Stretnutia s u¢itelmi, ktori by mali zdujem o vyuZivania aplikicie pri ich vyuc¢ovacom
procese, a mimostatnymi organizaciami vyucujicimi programovanie tzv. bootcampy, poma-

turitné kurzy a podobne. Organizéicia réznych programatorskych udalosti - workshopov,
hackathonov a inych obdornych, ale aj networkingovych aktivit.

2.3.4 Obhrozenia (Threats)

Nizky zaujem zo strany uéitelov o zmenu ich zauZivaného vyucovacieho procesu. Ohro-
zenie od nahodnych uzivatelov, ktory by nejakym spésobom mohli z vonku pogkodit, alebo
na Cas znefunkcnit systém, alebo data v aplikicii.

2.4 Funkéné poziadavky

2.4.1 Autentifikdcia a autorizacia
Aplikicia obsahuje jednoduchd prezentacni stranku, ktora je verejne dostupné. Okrem

tejto prezentacnej stranky vsetky akcie v aplikicii vyZzaduju autorizaciu uzivatela, ktory
aplikaciu pouZiva. Pre tcely autentifikicie sa kazdy uzivatel identifikuje emailom a heslom.
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2.4.1.1 Spobsob ulozenia hesla

Heslo bude uloZené v zahashovanej forme. Hash bude vypocitany tzv. pomalou hashova-
cou funkciou. Hesla budi ulozené vo forméate s jedineénym prefixom - tzv. solou (z anglického
salt) [4].

2.4.1.2 Reset hesla

Pre pripad, kedy uZivatel zabudne svoje heslo, bude aplikacia obsahovat mechanizmus
pre reset hesla. Pre reset hesla bude vyzadované zadanie prihlasovacieho emailu. Na ten bude
uzivatelovi zaslany odkaz s unikdtnou URL, na ktorej si nastavi nové heslo

2.4.1.3 Uzivatel'sky profil

Uzivetel'sky profil pozostava z mena, priezviska, titulu pred menom a prihlasovacieho
emailu. Tieto parametre moze zmenit len spravca skupiny, ktorej je uzivatel ¢lenom. Profil ale
obsahuje aj kontaktné informécie - sekundérny email a Facebook profil pre tcely oznadmeni.

2.5 Uzivatelia a uzivatel'ské skupiny

Uzivatelia budii na zaklade prislusnosti k réznym skolam, triedam a Studijnym skupindm
rozdeleni do uzivatel'skych skupin. Tieto skupiny st nevyhnutné pre potreby zadefinovania
uzivatelskych prav, zdielanie obsahu tymto skupinam a podobne. V aplikacii CodeTutor
bude moZné uzivatelov zadelit do nasledujtcich druhov skupin.

2.5.1 Skola

Skola je skupina uzivatelov zdruzujuca vSetkych uzivatelov jednej gkoly. Kazda skola,
ktora zacne pouzivat CodeTutor, tvori jednu skupinu uzivatelov.

2.5.2 Skupina

Skupina uzivatelov je mensia skupina uZivatelov zdielajicich spolo¢né data v systéme
CodeTutor. Skupina méze byt podmnozinou 8koly. V tom pripade sa jedna typicky o jednu
triedu alebo jednu $tudijnt skupinu, ktord méa hodinu programovania v jednom termine u
jedného uéitela. Skupina, ktora je podmnoZinou gkoly, je tvorené len uZivatelom patriacim
do 8koly, ktorej podmnozinou je dané skupina.

2.5.2.1 Globalna skupina

Skupina méze byt vytvorena aj mimo skoly. V takom pripade sa méze stat ¢lenom skupiny
akykol'vek uzivatel CodeTutor bez ohladu na to, & je ¢lenom skoly, alebo nie.

Vyznam takychto skupin je pri organizovani sutazi, ktorych sa budu zucéastiiovat uzivate-
lia z roznych skol, alebo v pripade réznych skoleni, ststredeni a podobne, kedy nema vyznam
vytvarat v systéme CodeTutor novi uzivatel'ska skupinu typu skola.

11



KAPITOLA 2. ANALYZA

2.5.3 Roly pouzivatelov

Uzivatel ma priradent vZdy jednu globalnu rolu a jednu rolu vramci kazdej skupiny,
ktorej je ¢lenom.

2.5.3.1 Globalne roly

Kazdy uzivatel systému ma predvolene priradent globéalnu rolu uZivatel. Globalna rola
spravca je urCend pre systémovych spravcov, ktori majia moZnost vytvarat nové gkoly a
skupiny, ktoré nie sii priradené Ziadnej skole.
2.5.3.2 Roly v skupinach

Uzivatel, ktory je ¢lenom skupiny uZivatelov, ¢i uz Skoly alebo skupiny, ma vramci tejto
skupiny uzivatelov priradent jednu z troch nasledujucich roli.

2.5.3.3 Ziak

Ziak je uzivatel, ktory méa pravo len zobrazovat si obsah v skupine, nema pravo spravovat
uzivatelov v skupine, alebo pridavat do skupiny novy obsah.

2.5.3.4 Ugcitel

Ucitel ma pravo vykonavat vSetky céinnosti, ktoré vyplyvajiu z roly ziaka. Ma navyse
pravo vytvarat nové skupiny v ramci gkoly, v ktorej ma rolu ucitela. Do tychto skupin moze
pridavat uzivatelov, ktori st tiez ¢élenmi Skoly, v ktorej ma rolu ucitela. U&itel méa pravo
vytvarat novy obsah v skupinach, v ktorych méa rolu ucitela. M4 pravo vytvarat ¢lanky,
zadania a zdielat ich $tudentom.

2.5.3.5 Spravca
Spravca mé vramci skupiny vSetky prava vyplyvajice z roly ucitela. NavySe mé pravo
priamo spravovat uZzivatelov. Spravca moze nie len pridat uzivatela do skupiny, ale moze aj

vytvorit nového uzivatela vramci gkoly alebo skupiny, v ktorej méa rolu spravcu. MoZe upravit,
vymazat existujiceho uzivatela vramci gkoly alebo skupiny, v ktorej ma rolu spravcu.

2.5.4 Materialy pre Studentov

Uzivatel s rolou spravcu alebo uéitela skupiny mé moznost zdielat studentom rézne
studijné materialy. Tie mo6Zzu mat Styri rozne formy.

12
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2.5.4.1 Odkaz

Odkaz je najjednoduchdim sposobom, ako moéZe uZivatel s rolou spréavcu alebo uditela
zdielat obsah pre uzivatelov v skupinach, v ktorych maju tieto roly.

Odkaz méze uzivatel zdielat priamo v zobrazeni aktivity v skupine, v ktorej ma rolu
spravecu, alebo uzivatela, alebo vytvorit novy odkaz vo svojom profile a nasledne nastavit
zdielanie tohto odkazu do jednej zo skupin, v ktorej mé uzivatel rolu spravcu, alebo udéitela.

K takémuto odkazu modze jeho autor priradit komentéar. Tento komentar mé obmedzentu
dlzku a moéze byt forméatovany pomocou jazyka Markdown, alebo HTML.

2.5.4.2 Subor

Uzivatel s rolou spravcu alebo uéitela skupiny moze tejto skupine zdielat stubor. Tento
stubor nesmie byt spustitelny a jeho velkost nesmie presiahnut 15MB.

Subor moze uzivatel nahrat v zobrazeni aktivity v skupine, v ktorej méa rolu spravcu,
alebo uzivatela, alebo nahrat novy stbor vo svojom profile a nastavit zdiel anie tohto stiboru
do jednej, alebo viacero zo skupin, v ktorej ma rolu uéitel'a, alebo spréavcu.

K stiboru zdiel anému v skupine moZe jeho autor priradit komentér, rovnako ako v pripade
odkazu zdielaného do skupiny.

2.5.4.3 Clanok

Uzivatel s rolou spravcu alebo ucitela skupiny moze priamo v systéme vytvorit obsah pre
Studentov formou c¢lanku. Tento ¢lanok moze uzivatel vytvorit vo vypise aktivity skupiny,
alebo vo svojom profile a nastavit zdielanie skupine, alebo skupindm, v ktorej méa tento
wzvatel rolu spraveu, alebo uzivatela. Clanok moze byt formatovany pomocou jazyka Mar-
kdown, alebo HTML. élénky budid upravované pomocou vstavaného editora, ktory umozni
formatovat ¢lanky aj uzivatelom neznalym Struktary jazykov Markdown, alebo HTML.

Kazdy ¢lanok bude moct samozrejme okrem formétovanaho textu obsahovat aj obrazky,
ktoré bude uzivatel nahravat priamo pomocou editora.

Kazdy ¢lanok moze obsahovat okrem obrazkov aj odkazy na iné stranky, alebo odkazy na
stiahnutie stiborov - priloh, ktoré bude moct autor ¢lanku nahravat pomocou editora ¢lanku.

Priamo pri zobrazeni ¢lanku bude zobrazeny aj vypis vSetkych priloh a obrazkov, ktoré
st obsahom ¢lanku.

2.5.5 Zadania a odovzdavanie rieSeni

Uzivatel s rolou spravcu alebo uZivatela bude mat pravo vytvorit zadanie, ktoré bude
pozostavat z Casti popisanych nizsie v tejto kapitole.

Zadanie moze byt vytvorené vo vypise aktivity v konkrétnej skupine, v ktorej mé uzivatel
prava ucitela, alebo spréavcu, alebo v profile uzivatela, ktory moze nastavit zdielanie do
jednej, alebo niekol'kych skupin, v ktorych ma uzivatel rolu uditela, alebo spravcu.

Pri zadaniach buda doélezitd rolu hrat vstupy a vystupy. Prave tie buda definovat ko-
rektné rieSenie zadania. RieSenie zadania bude vramci testovania spustené s mnozinou zade-
finovanych vstupnych dat a nasledne sa vystup rieSenia bude porovnavat so zadefinovanymi
vystupnymi datami.
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2.5.5.1 Ulohy zadania

KaZzdé zadanie bude pozostavat z jednej alebo viacerych tloh.

2.5.5.2 Text zadania

Text zadania je urceny pre popis uloh zadanych ziakom. M6ze byt forméatovany pomocou
jazyka Markdown, alebo HTML. Text zadanie bude mozné upravovat pomocou vstavaného
editora, ktory umozni forméatovat ¢lanky aj uZivatefom neznalym Struktiry jazykov Mar-
kdown, alebo HTML.

Text zadania bude moct rovnako ako text ¢lanku obsahovat aj obrazky, odkazy na inter-
netové stranky, alebo prilohy na stiahnutie.

2.5.5.3 Parametre zadania

Autor bude mat pravo nastavovat roézne parametre zadania. Terminy, odkedy bude uziva-
telom umoznené odovzdévat rieSenia zadania a dokedy bude umoZnené odovzdéavat rieSenia
tohto zadania. Auto zadania bude mdct vybrat programovacie jazyky, ktoré buda akcepto-
vané pri odovzdavani rieSenia od uZzivatelov.

2.5.5.4 Vzorové vstupy a vystupy

Autor zadania mé& moznost definovat vzorové vstupy a vystupy zadania. Tieto vstupy
a vystupy su dolezité pre rieSitelov zadania. Pomocou nich si mézu predbezne skontrolovat
validnost svojho rieSenia bez nutnosti odovzdéavat toto rieSenie do aplikacie.

Zatial ¢o vstupy autor definuje pre celé zadanie, vystupy sa definuju pre jednotlivé tlohy,
z ktorych zadanie pozostava. Autorovi zadania to d4 moZnost vytvorit zadanie, kde riesitel
musi realizovat viacero tloh nad rovnakou sadou dat, ale aj zadanie, kde kazd4a tloha ma
unikatnu sadu dat.

Ku kazdému riadku vystupu bude autor zadania definovat, akym spdsobom sa tento
riadok vystupu bude porovnavat s prislichajucim riadkom vystupu uzivatelského rieSenia.
Standardné porovnanie je porovnanie dvoch retazcov, kde sa vyzaduje uplna zhoda obsahu
riadka. Autor zadania ale bude moct zvolit aj celo¢iselné porovnanie, alebo porovnanie ¢isel s
pléavajucou desatinnou ¢iarkou. V pripade ¢iselného porovnania, si autor zadania bude moct
zvolit presnost, s akou bude &islo porovnavané. V pripade ¢iselného porovnévania, bude
riadok uznany za korektny v pripade, ze bude platit, Ze absolutna hodnota rozdielu autorom
definovaného vystupu a vystupu rieSenia je mensia ako zadefinovana presnost.

Tieto vzorové vstupy a vystupy st priamo siucastou zobrazenia textu zadania. RieSitelia
si ich zarovenn budu méct stiahnut vo forme textovych suborov.

2.5.5.5 Testovacie vstupy a vystupy

Autor zadania bude mat v aplikicii moznost vytvovrit testovacie vstupy a vystupy za-
dania.
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Tieto vstupy a vystupy sa budu definovat v rovnakej forme ako vzorové vstupy a vystupy.
V pripade vystupov zadania bude navyse autor zadania zadavat aj bodové ohodnotenie jed-
notlivych riadkov vystupu. V pripade, Ze vystup rieSenia sa zhoduje (alebo spliuje zadefi-
novanu presnost), bude k bodovému ohodnoteniu rieSenia pripoc¢itany prislichajici pocet
bodov. Odovzdavanie rieSenia UZivatel - ¢len skupiny, do ktorej autor zadania zdielal zada-
nie, bude moct odovzdavat rieSenie zadania nahranim jedného sibora na server. V pripade,
7e rieSenie bude pozostavat z viacerych suborov bude moéct odovzdat tieto siibory zbalenych
v ZIP archiv. Subory inych typov ako zip, alebo typov, ktoré neodpovedajia typom siborov
prislusiacim zdrojovym kédom jedného z povolenych programovacich jazykov pre dané za-
danie budu vyhodontené ako nevalidne. Odovzdavany nebude vacsi ako 10MB, v pripade, Ze
odovzdavané rieSenie tuto velkost presiahne bude rieSenie oznacené za nevalidne.

V pripade, Ze zadanie bolo tspe$ne nahrané na server (stbor s rieSenim bude oznaeny
za validny) bude spusteny automaticky test. Uzivatel bude na stranke odovzdéavania rieenia
plne informovany o aktualnom stave procesu testovania jeho rieSenia. Po ukonceni testu si
uzivatel priamo na stranke odovzdavania zobrazi vysledok automatického testovania a pride-
lené body. Historia odovzdavania Uzivatel bude mat mozZnost zobrazit si histériu odovzdani,
vratane zobrazenia odovzdanych stborov a vysledkov automatického hodnotenia tychto rie-
Seni.

2.5.5.6 Manualne hodnotenie rieSenia

Aplikacia poskytne autorom rieSenia moznost manudalne presktimat zdrojovy kod odo-
vzdaného rieSenia. Zdrojovy koéd bude zobrazeny so zvyraznenym syntaxom daného jazyka,
v ktorom je rieSenie vytvorené. Autor zadania bude mat moZnost umiestnit komentar ku
kazdému riadku rieSenia. Autor zadania bude mat moznost udelit rieSeniu jeden komplexny
komentéar, ktorého sicastou je aj manuélne subjektivne udelenie bodov, ktoré sa pricitaju
k bodom ziskanym z automatického hodnotenia. Bodové ohodnotenie, ktoré moéze autor
zadania priradit uzivatelskému rieSeniu je obmedzeny maximalnym manualnym bodovym
ohodnotenim, ktoré je nastavené pri vytvoreni zadania.

2.5.6 Zobrazenie aktivity
2.5.6.1 Oznamenia

Oznamenia st nevyhnutnou sacastou kazdej modernej aplikacie [6]. Kazdy uzivatel bude
informovany o aktivitich v aplikécii, ktoré sa ho tykaju. Jedné sa predovSetkym o pridani,
alebo odobrani uzivatela z / do skupiny uzivatelov, aktualizacie obsahu v skupine, ktorej je
uzivatel ¢lenom. Predovsetkym je to zdielanie nového obsahu do skupiny uZivatelov, ktorej
je uzivatel ¢lenom, odpoved na komentar, ktory uzivatel udelil a podobne. Oznédmenia budu
uzivatelovi zobrazované Styrmi sposobmi.

2.5.6.2 Emailové oznamenia

Oznémenia zaslané emailom st zékladny formét pouzivany takmer kazdou webovou ap-
likdciou. Code tutor posle kazdé oznamenie formou emailu na prihlasovaciu adresu, alebo na
sekundarnu emailovi adresu, ak ju ma uzivatel zadani vo svojom profile. Zaslané emailové
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ozndmenie bude obsahovat zékladny popis udalosti, ktord oznamuje a akéné tlacidlo, po
kliknuti na ktoré si uzivatel otvori obsah, ktory je predmetom oznamenia. Po kliknuti na
akéné tlacidlo a otvorenia obsahu je oznamenie oznacené za precitané. Oznédmenie spravou
na Facebook-u Facebook je bezo sporu jednou z najcastejsie pouzivanych webovych aplikicii.
Sluzba Messenger, ktora je sucastou Facebook-u je jednou z najcastejsie pouzivanych komu-
nika¢nych aplikacii. CodeTutor bude posielat oznamenie formou spréavy v sluzbe Messenger
z Facebook-ovej stranky CodeTutor. Toto oznamenie bude tiez obsahovat akéné tlacidlo,
ktoré sa bude spravat rovnako ako ak¢né tlacidlo v emailovom oznameni. Oznamenie z we-
bového prehliadaca Notifikdcia z webového prehliadaca je nové technolodgia, ktora poskytuje
webovym prehliada¢om vyuzivat vstavané notifikdcie v opera¢nom systéme [22].

Oznamenie z webového prehliadac¢a bude rovnako ako oznamenie na Facebook-u, alebo
emailom obsahovat zakladny popis akcie, ktort oznamuje, a akéné tlacidlo. Zobrazenie ozné-
men{ v systéme Priamo v systéme si uzivatel moze zobrazit vsetky oznamenia, ktoré mu
systém vytvoril. Tieto oznamenia nadobtidaju stav zobrazené, alebo nezobrazené. Pri vytvo-
reni sa oznamenie oznaci ako zobrazené a pri otvoreni ozndmenia sa toto oznadmenie zmeni na
nezobrazené. Oznamenie v systéme tieZ obsahuje akéné tlacidlo, ktoré uzivatela nasmeruje
priamo na obsah, ktorého sa oznamenie tyka.

2.5.6.3 Komentare

Jednou z kIi¢ovych funkeii systému je moznost konzultovat materialy a zadania ucitelov
so ziakmi bez nutnosti osobného kontaktu. CodeTutor bude obsahovat moZnost komentovat
vSetky typy obsahu, ktoré moéze ucitel svojim Zziakom zdielat v uZivatel'skej skupine. Pri kaz-
dom takomto obsahu vznikne jednoduché diskusné forum, kde mozu vSetci uzivatelia, ktori
maju pristup k tomuto obsahu, vyjadrit svoj néazor, alebo sa dopytat na d'alsie informacie.
Autor tohto obsahu bude o kazdom udelenom komentéri informovany formou oznamenia.
Odpoved na komentare Komentare obsahu budui obsahovat aj mozZznost odpovedat na ko-
mentar konkrétneho uzivatela, ¢o dava autorovi obsahu vybornt moznost ako odpovedat na
konkrétnu otazku Ziaka k zdielanému obsahu. Pri takejto odpovedi bude vytvorené ozna-
menie pre autora obsahu (v pripade, Ze autor odpovede nie je aj autor obsahu) a autorovi
komentéara, ku ktorému bola vytvorena odpoved.

2.6 Nefunkcéné poziadavky

2.6.1 Vykon a stabilita

Vysledna aplikicia musi spliiovat zékladné podmienky skalovania kvoli rozsirovaniu apli-
kécie na dalgie skoly. Aplikdcia musi tiez splhat poZziadavky na stabilitu, kedZe sa da predpo-
kladat Spicka v pouzivani systému v obdobi pred uzévierkou zadania, alebo v pripade stutaze
pre viacero uzivatelov.

2.6.2 Uzivatel'ské rozhranie a uzivatel'ska sktisenost

Systém musi spliiat poziadavky na moderné a priamociare uZivatelské rozhranie, aby
zabezpecil ¢o najvyssiu pouzitelnost pre uzivatelov systému.
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Obecne plati, Ze pre systém bude navrhnuté jednoduché uZivatelské rozhranie, ktoré
sa bude zobrazovat korektne na réznych typoch zariadeni. Rozhranie bude minimalistické,
zamerané hlavne na obsah s jednoduchou farebnou schémou obsahujicou maximélne Styri
rozne farby.

Pre tspesny navrh a nasledné otestovanie uZivatelského rozhrania je nevyhnutné stanovit
si profily uzivatelov, ktori budu aplikiaciu vyuzivat. Cielovi skupinu aplikicie budu tvorit
tri zékladné skupiny uzivatelov.

2.6.2.1 Ucitelia a spravcovia na skolach

Tuato skupinu uZivatelov budu tvorit pedagogicki zamestnanci vyucéujuci technické pred-
mety so zameranim na programovanie a administrativni zamestnanci skoly. Uzivatelia v tejto
skupine st vo veku 25 az 60 rokov, autor predpokladé vysokoskolské vzdelanie aspon ¢ias-
to¢ne technicky zamerané a pokrodilé znalosti v praci s pocitacom. Vzhladom na skladbu
a zameranie uZivatelov a tiez ¢innosti, na ktoré buda uzivatelia aplikiciu pouZivat (tvorba
programovacich zadani, komplexnejsieho vzdelavacieho obsahu) autor predpoklada, Ze tato
skupina uzivatelov bude k aplikicii pristupovat z konvenéného pocitaca so Standardnymi
metédami vstupu (klavesnica a my$, pripadne klavesnica a touchpad).

2.6.2.2 Ziaci strednych skol

Pre ziakov strednych skol je typicky vek medzi 15 a 20 rokov, zna¢né sktusenosti s po-
uzivanim pocitacov, socidlnych sieti a dalsich webovych aplikicii. Vzhladom na stcasné
trendy prehliadania internetu, podla ktorych si uzivatelia uz castejsie prehliadaju interne-
tové stranky a pouZzivaju internetové aplikdcie na mobilnych dotykovych zariadeniach ako
na konvenénych pocitacoch so standardnymi vstupnymi zariadeniami, autor predpoklada, ze
tato skupina uzivatelov bude pouzivat aplikiciu prevazne z mobilnych zariadeni s dotyko-
vym displejom. Napriek tomu autor predpoklada, Ze ¢asti systému spojené s odovzdavanim
rieSeni zadani budu Ziaci realizovat z pocitacov so Standardnymi zobrazovacimi aj vstup-
nymi zariadeniami. Tento predpoklad autor odévodiuje tym, Ze je vysoko pravdepodobné,
7e ziaci budd rieSenie odovzdévat z rovnakého zariadenia, na akom toto rieSenie vyprodukuju,
¢o bude z najvic¢sou pravdepodobnostou zariadenie s konveénymi vstupnymi zariadeniami.
Napriek tomu, Ze uz sa objavuji pokusy o plnohodnotné programovanie na mobilnom zaria-
deni s dotykovym vstupnym zariadenim, (https://maymay.net/blog/2014,/08/01/turn-your-
android-phone-into-a-full-fledged-programming-environment /) konvenéné klavesnica pri pi-
sani programov stéle prevlada [2].

2.6.2.3 Ziaci zakladnych kol

Ziaci zdkladnych §kol tvoria svojim spravanim velmi podobni skupinu ako Ziaci stred-
nych §kol. Tvoria ju uzivatelia vo veku od 10 do 15 rokov (autor nepredpokladé vyuzivanie
aplikacie ziakmi prvého stupha zakladnych §kol, kedZe na prvom stupni sa eSte nevyucuju
predmety zamerané na IT a programovanie). Autor obecne u Ziakov zakladnych §kol nepred-
pokladé, ze budu odovzdavat komplexné programatorské rieSenia, preto predpoklada este
vySSie vyuZzivanie aplikdcie na mobilnych zariadeniach.
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2.6.3 Kompatibilita v prehliadacoch

KedZe predmetnéa aplikicia bude realizovana ako webova aplikacia, autor deklaruje mini-
malne verzie Styroch najbeznejsich webovych prehliadacov, pri ktorych autor zarucuje funke-
nost aplikicie. Ide o Internet Explorer vo verzii 9 a novsej, Google Chrome vo verzii 10 a
novsej, Mozilla Firefox vo verzii 10 a novsej a Opera vo verzii 12 a novsej. V tychto prehlia-
dacoch autor zarucuje funk¢énost aplikécie, ale pre maximéalny uzivatel'sky zazitok z aplikacie
autor odporica pouzitie najnovsich verzii jedného z tychto webovych prehliadacov.

2.7 Pripady pouzitia

Pripady pouZitia opisuju aktivitu uivatela v systéme, aby dosiahol pozdadovany ciel.
Nasledujice pripady pouZitia si preto definované ako zoznam akcii, ktoré uzivatel musi
vykonat pre dosiahnutie ciela pripadu pouZitia.

V nasledujuacich pripadoch pouzitia sa vyskytuja pripady pouzitia, ktoré st zhodné pre
vSetky druhy obsahu, ktoré je moZzné zdielat do skupiny, ktorej je dany uzivatel ¢lenom.
Jednotlivé pripady pouzitia teda autor generalizoval a miesto jednotlivych druhov obsahu
pouZziva jednotny termin obsah.

Vsetky nasledujice pripady pouzitia (ak nebude priamo pri pripade pouZitia vyznacené
inak) za¢inaju zobrazenim domovskej stranky prihlaseného uzivatela.

2.7.1 Aktéri

Na zéklade poziadaviek na uzivatel'ské roly v Pripadoch pouZitia rozli§ujeme troch néasle-
dujucich aktérov. Kedze jeden uzivatel aplikdcie moze byt ¢lenom viacerych skupin a v nich
mat pridelené rézne roly, je mozné, 7e jeden uZivatel méZe v roznych skupinach vystupovat
ako rézny aktér.

Vsetci aktéri pripadov pouzitia st uzivatelia aplikacie, ktori st ¢lenmi aspon jednej uzi-
vatelske] skupiny a maja v tejto skupine rolu, ktorej nazov je rovnaky ako oznacenie tohto
aktéra. V popisovanej aplikacii budeme hovorit teda o troch druhoch aktérov a to ziak, ucitel,
spravca.

2.7.1.1 Ziak

Zobrazenie obsahu
e Ziak klikne na jeden z obsahov v zobrazeni aktivity
Vytvorenie komentara

e Ziak klikne na jeden z obsahov v zobrazeni aktivity
e Ziak klikne na tlacidlo pridat komentar pod obsahom zadania, alebo ¢lanku

e Ziak odogle komentar
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Odpoved na komentar

e Ziak klikne na jeden z obsahov v zobrazeni aktivity

e Ziak si vyberie konkrétny komentar pod obsahom, alebo si klikne na tlacilo zobrazit
vSetky komentare

e Ziak klikne na tlacilo odpovedat pod komentédrom, na ktory chce odpovedat

e Ziak odogle odpoved na komentér
Odovzdanie rieSenia

e Ziak klikne na jedno zo zadani

e Ziak klikne na tlagilo odovzdanie

e Ziak klikne na tlacidlo vybrat stbor

e Ziak klikne na tlagidlo nahrat

e Ziakovi bude zobrazovany aktuélny stav automatického testovania
Histéria odovzdavania

e Ziak klikne na jedno zo zadani
e Ziak klikne na tlacidlo odovzdanie

e Ziak klikne na tlagidlo histéria odovzdavania

2.7.1.2 Ucitel

ZdieTanie obsahu

e Ucitel klikne na tlac¢idlo pridat obsah
e Ucitel klikne na tlacidlo zdielat existujici obsah
e Ucitel prida cielovt skupinu do nastavenia obsahu

e Ucitel ulozi zmenu obsahu kliknutim na tla¢idlo ulozit
Utitel si zobrazi vypis aktivity (domovska stranka prihlaseného uzivatel'a)
e Ucitel klikne na tlacidlo pridat obsah
e Ucitel klikne na tlacidlo vytvorit novy obsah
e Ucitel prida cielovt skupinu do nastavenia obsahu

e Ucitel vytvori obsah kliknutim na tla¢idlo uloZit
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Ucitel klikne na svoje meno v pravom hornom rohu obrazovky

Ucitel klikne na tlacilo obsah v rolovacom menu pod menom uZivatela
Ucitel klikne na obsah, ktory chce zdielat v skupine

Ucitel klikne na tla¢idlo upravit

Ucitel prida cielovii skupinu do nastavenia obsahu

Ucitel uloZi zmenu obsahu kliknutim na tla¢idlo ulozit

Ucitel klikne na svoje meno v pravom hornom rohu obrazovky

Uc¢itel klikne na tla¢ilo obsah v rolovacom menu pod menom uZivatela
Ucitel klikne na tlacidlo vytvorit obsah

Ucitel prida cielovii skupinu do nastavenia obsahu

Ucitel vytvori obsah kliknutim na tla¢idlo ulozit

Parametre zadania

Ucitel klikne na jedno zo zadani vo vypise aktivit
Uc¢itel klikne na tla¢idlo upravit
Uc¢itel upravi hodnoty parametrov zadania

Ucitel uloZi zmenu zadania kliknutim na tladidlo ulozit

Ucitel klikne na svoje meno v pravom hornom rohu obrazovky

Uc¢itel klikne na tla¢ilo obsah v rolovacom menu pod menom uZivatela
Ucitel klikne na jedno zo zadani

Uc¢itel klikne na tla¢idlo upravit

Uc¢itel upravi hodnoty parametrov zadania

Ucitel uloZi zmenu zadania kliknutim na tladidlo ulozit

Vzorové vstupy a vystupy

Ucitel klikne na jedno zo zadani vo vypise aktivit
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e Ucitel klikne na tlacidlo vzorové data
e Udcitel klikne na tlacidlo upravit
e Ucitel upravi hodnoty vzorovych vstupov a vystupov

o Ucitel uloZi zmenu hodndt kliknutim na tlac¢idlo uloZit

e Ucitel klikne na svoje meno v pravom hornom rohu obrazovky

e Ucitel klikne na tlacilo obsah v rolovacom menu pod menom uzivatela
e Ucitel klikne na jedno zo zadani

e Ucitel klikne na tlac¢idlo vzorové data

e Ucitel klikne na tlacidlo upravit

e Uditel upravi hodnoty vzorovych vstupov a vystupov

e Ucitel uloZi zmenu hodnét kliknutim na tlacidlo ulozit

Testovacie vstupy a vystupy

e Ucitel klikne na jedno zo zadani vo vypise aktivit

e Ucitel klikne na tlacidlo testovacie data

e Ucitel klikne na tlacidlo upravit

e Ucitel upravi hodnoty vzorovych vstupov a vystupov

e Ugditel uloZi zmenu hodnét kliknutim na tlacidlo uloZit

e Ucitel klikne na svoje meno v pravom hornom rohu obrazovky

e Ucitel klikne na tlacilo obsah v rolovacom menu pod menom uZivatela
e Udcitel klikne na jedno zo zadani

e Ucitel klikne na tlacidlo testovacie data

e Uditel klikne na tlacidlo upravit

e Ucitel upravi hodnoty vzorovych vstupov a vystupov

e Ucitel uloZi zmenu hodndt kliknutim na tlac¢idlo ulozit
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Manualne hodnotenie rieSenia

e Ucitel klikne na jedno zo zadani vo vypise aktivit

e Ucitel klikne na tlacidlo rieSenia

e Ucitel klikne na jedno z rieSeni

e Ucitel upravi komentar k rieSeniu a zada pocet bodov

e Ucitel ulozi zmenu hodndt kliknutim na tlacidlo ulozit

e Ucitel klikne na svoje meno v pravom hornom rohu obrazovky

e Uditel klikne na tlacilo obsah v rolovacom menu pod menom uzivatela
e Uditel klikne na jedno zo zadani

e Uditel klikne na tlacidlo rieSenia

e Uditel klikne na jedno z rieseni

e Ucitel upravi komentar k rieSeniu a zada pocet bodov

e Ucitel uloZi zmenu hodndt kliknutim na tlacidlo uloZit

2.7.1.3 Spravca

Vytvorenie uzivatela
V pripade, Ze Spravca mé globalnu rolu spravcu

e Spravca klikne na tlacidlo UZzivatelia
e Sprévca klikne na tlac¢idlo Vytvorit
e Spravca vyplni informacie o novom uZzivatelovi

e Spravca vytvori uzivatela kliknutim na tlacidlo UloZit

V pripade, Ze Spravca mé rolu spravcu v skole, ktorej je ¢lenom

Spréavca klikne na tlac¢idlo Uzivatelia

Spravca klikne na tlacidlo prisluchajice role, ktort chce novému uzivatelovi pridelit
(Spravca, Uéitelia, Ziaci)

Spravca klikne na tla¢idlo Vytvorit

Spréavca vyplni informécie o novom uZivatelovi
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e Spréavca vytvori uzivatela kliknutim na tla¢idlo UloZzit

V pripade, Ze Spravca mé rolu spravcu v skupine, ktorej je ¢lenom

Spravca klikne na tlacidlo Uzivatelia

Spravca klikne na tla¢idlo prisltchajicej role, ktort chce novému uZivatelovi pridelit
(Spravca, Ucitelia, Ziaci)

Sprévca klikne na tlacidlo Pridat

Spravca vyberie uzivatela, ktorého chce pridat do skupiny

e Spravca prida uzivatela kliknutim na tlacidlo Pridat

Vytvorenie Skoly
Tento pripad pouZitia sa tyka len uZivatela, ktory ma priradeni globalnu rolu spravcu

e Spravca klikne na tlacidlo Uzivatelia

e Sprévca klikne na tlagidlo Skoly

e Spravca klikne na tla¢idlo Vytvorit

e Spravca vyplni informacie o novej skole

e Spravca vytvori kolu kliknutim na tlacidlo Ulozit
Vytvorenie skupiny

e Spravca klikne na tlacidlo UZzivatelia

e Spravca klikne na tlac¢idlo Skupiny

Spréavca klikne na tlac¢idlo Vytvorit

Spréavca vyplni informécie o novej skupine

e Spravca vytvori skupinu kliknutim na tlac¢idlo Ulozit
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Kapitola 3

Navrh systému

3.1 Architektara systému

Pre aplikiciu bola navrhnuta viacvrstvova Model View Controller (dalej len MVC) ar-
chitektura. MVC pozostava z troch typov objektov. Model je aplika¢ny objekt, v ktorom je
uchovany stav aplikicie. View - v slovenskom preklade obrazovka, definuje prezentaciu dat
pomocou uZivatel'ského rozhrania a Controller definuje interakciu aplikiacie na uzivatelské
vstupy a poziadavky.

Controller Model

Manipuluje

Obr. 3.1: MVC Architektura

MVC rozdeluje obrazovky a modely vytvorenim komunikac¢ného rozhrania medzi tymito
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dvoma objektmi. Obrazovky zabezpecuju, aby ich zobrazenie odzrkadlovalo aktualny stav
modelu. Kedykol'vek sa informacie v modeli zmenia, obrazovky, ktoré zavisia na tomto mo-
deli, sa zmenia. Tento pristup umoznuje pripojit viacero obrazoviek k jednému datovému
modelu. Umoznuje tiez vytvorit rozne obrazovky pre zobrazovanie dat bez nutnosti menit
model.

Vyhodou implementécie projektu navrhnutého s architektirou MVC je jednoducha adrzba
a Cistota kodu, pretoze uzivatel'ské rozhranie a obchodné logika sa nachadzaji v samostat-
nych moduloch projektu. V pripade prace v time je jednoduché rozdelit pracu v time pre
jednotlivych vyvojarov.

Nevyhodou MVC architektury je prave komplexnost tejto architektary. Vyzaduje kom-
plexné pochopenie toku informécii medzi obrazovkami, obchodnou logikou a dalgimi ¢astami
projektu. Bez neho by bolo naro¢né odstraiiovat chyby v aplikécii.

Do navrhnutej architektury aplikacie boli pridané dalsie vrstvy. Pridanim dalsich vrstiev
bolo dosiahnuté, ze kazda vrstva realizuje prave jednu funkciu obchodnej logiky. Aplikicia
sa tym stane prehladnejsia a v neposlednom rade aj bezpecnejsia.

Controller

Request

Service

Obr. 3.2: Viacvrstva Architektura

Samozrejmostou je zvySena prehladnost aplikacie, ¢o umozni jednoduchsie objavovanie
a opravovanie chyb. Jednotucelové bloky kédu st aj ovela jednoduchsSie testovatelné. Pre
takéto Casti aplikicie je podstatne jednoduchsSie napisat jednotkové testy a dosiahnut tak
vys8ie pokrytie projektu testami.
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3.2 Datovy model

Datovy model slazi na navrh datovej struktiry, ktora reprezentuje informécie spracové-
vané a prezentované v aplikacii. Ide o konceptualny model, ktory je velmi podobny klasickym
ER diagramom pouZivanym pre navrh Struktary rela¢nych databaz, alebo UL Class diagra-
mom pouZivanych v objektovom navrhu [11].

Model je tvoreny entitami. Entita reprezentuje objekty redlneho sveta, ktoré potom ozna-
¢ujeme ako inStancie entity. InStancie entity sa vyznacuji rovnakou vnatornou déatovou struk-
tarou, ktora sa vyjadruje mnozZinou atribitov. VSetky entity v datovom modeli aplikacie
budua zdielat atribiuty o ¢ase vytvorenia (created at), o ¢ase poslednej tpravy instancie
entity (updated at) a Case vymazania entity (deleted at). Zavedenie ¢asu vymazania ako
atributu jednotlivych entit je nevyhnutné pre uchovavanie historickych informécii v data-
béze aplikicie aj po tom, ¢o tieto idaje uz budi vymazané. V momente, kedy v aplikacii
vznikne poziadavka na vymazanie jednej z insStancii entity, bude nastaveny ¢as vymazania
na aktuélny ¢as, kedy tato poziadavka vznikla. Aplikicia bude nasledne v8etky entity, ktoré
maji nastaveny Cas vymazania, ignorovat, akoby v databéze neexistovali. Zaroven ale tieto
inStancie budu v databaze stéle existovat a bude existovat moZnost tieto inStancie obnovit
alebo v pripade potreby definitivne vymazat. Kazda entita uzivatela zaroven obsahuje jeden
alebo dva atributy tvoriace unikatne identifikdtory. Automaticky unikatny identifikator (id)
je unikétne ¢islo, ktoré bude interne vyuZivané pre identifkiciu inStancie entity vramci data-
bazového systému. Druhy unikatny identifidtor je unikatny kod (code). Tento unikatny kod
bude pouzivany pre potreby unikéitnej identifikicie inStancie entity pre potreby interakcie s
uzivatelom - bude napriklad sucastou URL, alebo nézvu stboru a tak dalej. Tento unikatny
kod sa nachédza len v entitach, s ktorymi bude uZivatel priamo interagovat.

Véazby medzi entitami buda v aplikécii realizované technikou takzvanych cudzich kl't-
¢ov (z anglického foreign keys). Tieto cudzie kli¢e implementuji vztah medzi entitami na
databézovej trovni [23].

V pripade vizby typu 1 : N ( N je celé kladné ¢islo vratane nuly) medzi entitou alfa a
entitou beta ( jedna inStancia entity alfa je asociované s N inStanciami entity beta) obsahuje
entita beta atribat cudzi klI'a¢, ktory odkazuje na primarny identifikator (kl'a¢) entity alfa.
Autor prace zavadza konvenciu, kedy cudzi kI'a¢ odkazujtci na primarny kIaé druhej entity
bude mat nazov vo forméte nazov-entity id (v hore popisovanom pripade alfa_id).

Alfa Beta
1

+ id: integer 1 + id: integer
o

+ alfa_id: integer

Obr. 3.3: Véazba typu 1 : N

V pripade vézieb typu N : M ( N aj M su celé kladné ¢isla vratane nuly) medzi entitou
alfa a entitou beta (jedna instancia entity alfa moéze byt asociovana s M inStanciami entity
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beta, ale zaroven aj kazda inStancia entity beta moze byt asociované s N inStanciami entity
alfa) bude pouzita technika spojovacich entit (z anglického pivot entity, alebo association
entity) [5].

Pri tejto technike sa cudzie kli¢e nachadzaju v samostatnej entite, ktora reprezentuje
asocidciu medzi dvoma entitami.

Alfa AlfaBeta Beta

+id: integer + alfa_id: integer I +id: integer
o.-
+ beta_id: integer

Obr. 3.4: Véazba typu N : M

Kazda asociacia medzi inStanciou entity alfa a inStanciou entity beta je reprezentovana
jednou inStanciou asocia¢nej entity. Autor prace zavadza konvenciu pre pomenovanie asociac-
nej entity, kde kazdé asocia¢na entita je pomenovana spojenim nézvov entit, medzi ktorymi
definuje asociaciu v abecednom poradi (vo vy$Sie popisovanom pripade pre asocidciu medzi
entitami Alfa a Beta bude asocia¢na entita nazvana AlfaBeta)

Entity obsahuja aj metédy, poskytuju jednoduchy sposob prepojovania inStancii entit
v aplikacii. Kazda metéda reprezentuje jednu véazbu v databazovom modeli medzi entitou,
ktorej stucastou su tieto metddy a daldimi entitami, s ktorymi mé dana entita definovanu
vazbu v datovom modeli.

28



3.3. UZIVATELIA

UZivatelia Obsah
Odkaz
Uzivatel
(_J % Subor
Skupina Skola
Clanok
Zadanie
Zdiefanie
Komentare

Obr. 3.5: Datovy model aplikacie

Datovy model aplikacie sa sklada z entit pokryvajtcich tri zdkladné oblasti aplikacie. Prva
z tychto Gasti tvoria entity reprezentujice objekty uzivatelov a vSetkych vézieb medzi nimi.
Tato skupina entit bude v dalom texte oznacovana nazvom UZzivatelia. Druhu skupinu entit
tvoria entity reprezentujtice obsah, ktory ucitelia v aplikacii vytvorili, aby ho mohli zdielat
svojim Studentom. Tieto entity zdielaju spolo¢né vlastnosti a moznost byt zdielany alebo
komentovany uzivatelmi.

Tretiu skupinu tvoria entity reprezentujiice objekty, ktoré tvoria vizby a prepojenia medzi
entitami zo skupiny uzivatelia a entitami zo skupiny obsah.

3.3 Uzivatelia

Skupinu entit uzivatelia tvoria tri entity. Tieto entity reprezentuji samotnych uzivatelov
a dva druhy skupin, v ktorych sa uzivatelia v aplikacii mozu spajat. Vramci tejto skupiny
entit st zadefinované aj vazby medzi jednotlivymi entitami.

Na zéaklade funkénych poziadaviek je medzi entitou Uzivatel (User) a entitou Skupina
(Group) vazba N : M. Tato vézba znamena, ze kazdy z uzivatelov moze byt ¢lenom M (M je
kladné ¢islo, vratane nuly) skupin, zatial ¢o kazda skupina moze obsahovat N (N je kladné
¢islo vyssie ako nula) uzivatelov.
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User

+id: integer

+ code: string

+ title: string

+ name: string

+ surname: string

+ email: string

+ secondary_email: string
+ facebook_id: string

+ birthdate: date

Group

School

+ id: integer

+ name: string

+ code: string

+ school_id: integer
+is_public: boolean

+ deleted_at: timestamp
+ created_at: timestamp

+ updated_at: timestamp

+id: integer

+ name: string

+ code: string

+ address: text

+ url: string

+ deleted_at: timestamp
+ created_at: timestamp
+ updated_at: timestamp

+ updated_at: timestamp

+ users() : User[]

+ fole: string +teachers() : User]] +users() : User]]
+ password: string + students() : User]] + admins() : User(]
+ remember_token: string + school() : Sehool 0.+ + teachers() : User]

+ created_at: timestamp + students() : User[]

+ sharedArticle() : Article[]

+updated_at: timestamp + sharedAssignment() : Assignment]] + groups() : Group[]

+ deleted_at: timestamp + sharedFles{) : File[] + sharedArticle) : Article]]

+ fullName() : string + sharedLinks() : Link{] + sharedAssignment() : Assignment]]
+ avatar() : string + sharedFiles() : File[]

+ groups() : Group(] + sharedLinks() : Link[]

+ schools() : School])

+ links{) : Link] 0.

+files() : File[]

+ articles() : Article]]
+ assignments() : Assignment[]

+ solutions() : Solution(]

Obr. 3.6: Model uzivatelov aplikacie

Medzi entitou Skupina (Group) a entitou Skola (School) je na zaklade funkénych pozia-
daviek vizba N : (0 - 1). Téato vézba reprezentuje prepojenie, kedy kazda skupina patri do
jednej zo skol, alebo do ziadnej. Kazda skola zarovenn moze obsahovat N (N je kladné ¢islo,
vratane nuly ) skupin.

Medzi entitou UZivatel (User) a entitou Skola (School) je viizba typu N : M, ktora
vyplyva z funkénych poziadaviek. Tato véazba definuje vlastnost uzivatela byt ¢lenom M (
M je kladné celé ¢&islo, vratane nuly ) 8kol. Zaroven tato vézba popisuje, ze kazda skola moze
mat N (N je kladné celé ¢islo vratane nuly) uzivatelov.

3.3.1 Uzivatel (User)

Uzivatel je zakladné entita reprezentujica uzivatelov systému. Tato entita je vyuzi-
vana pre autentifikiciu a autorizaciu uzivatelov systému, obsahuje teda atribity email, heslo
(password), token pre zapamétanie prihlasenia (remember token) a atribut rola (role) pre
definiciu roly uzivatela. Tato entita zaroven sluzi pre uchovanie vietkych profilovych infor-
macii o uzivatelovi. Jeho akademicky titul, meno, priezvisko a taktieZ sekundéarny email a
identifikator v aplikacii messenger pre tcely oznameni zo systému.
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Entita uzivatel obsahuje aj metody, ktoré poskytuja dalie funkcie spojené s ingtanciou
uzivatela - celé meno (fullName) pouzivatela pozostavajuce z titulu, mena a priezviska. Dru-
hou funkciou je funkcia poskytujica webovi adresu profilového obrazku (avatar) uzivatela
reprezentovaného danou instanciou.

3.3.2 Skupina (Group)

Entita skupina reprezentuje skupinu uZivatelov, ktori buda v aplikacii zdielat obsah.
Typicky takato skupinu tvoria ziaci jednej Skolskej triedy, alebo vyucovacej skupiny a ich
ucitel, alebo jedna kategoria stutaziacich a porota.

Této entita okrem unikatnych identifikdtorov ma aj atribtit nazov (name) a atribut verej-
nosti (is_ public). Atribat verejnosti sluzi na odliSenie verejnych skupin, do ktorych sa moze
uzivatel zapojit z vlastnej iniciativy, alebo stikromnych skupin, do ktorych moze uzivate-
Tov pridavat len spravca skupiny. Entita skupiny tiez obsahuje atribut indentifikujici skolu
(school_id), ktorej je skupina sucastou.

3.3.3 Skola (School)

Entita skola reprezentuje 8kolu vyuzivajicu popisovanu aplikiciu. Okrem unikitnych
identifikdtorov tato entita obsahuje atributy pre popis Skoly. Tieto atributy st nazov Skoly
(name), adresa Skoly (address) a taktiez url adresa internetového sidla skoly (wurl).

3.4 Entity skupiny obsah

Skupinu entit obsah tvoria Styri entity reprezentujtce Styri typy obsahu, ktory méze byt
v aplikacii zdielany medzi uzivatelmi. Tato skupina entit sa s vysokou pravdepodobnostou
bude v budtucnosti rozsirovat o dalgi druh obsahu, ktory budu moct uzivatelia pomocou
aplikacie zdielat.

Vsetky entity v tejto skupine obsahuju okrem unikatnych identifikitorov (id, code) aj
nazov (name) a kratky popis (description) obsahu, ktory reprezentuje dana entita. Tento
nazov a popis bude pouzity pre vypis obsahu zdielaného s uzivatelom, preto je potrebné,
aby tieto atributy mali vSetky entity reprezentujice obsah zdielany v aplikicii.

Vgetky entity reprezentujice obsah maju zadefinovana vizbu N : 1 s entitou uzivatel.
Tato vézba popisuje autorstvo obsahu vytvoreného v aplikacii. Na zéaklade tejto vazby moze
byt jeden uzivatel autorom N (N je kladné ¢islo vratane nuly) inStancii obsahu a kazda
inStancia obsahu musi mat prave jedného autora.

Dalsie dve vazby, ktoré maju zadefinované entity reprezentujice obsah zdielany v ap-
likacii st typu 1 : N s entitami zdielanie (Sharing) a komentar (Comment). Tieto vizby
znamenaju, Ze ku kazdému obsahu v aplikacii moze existovat N (N je kladné ¢islo, vratane
nuly) zdielani a komentarov. Taktiez z tejto vazby vyplyva, Ze pre kazdy komentar a zdielanie
existuje prave jedna inStancia obsahu, ktorej sa dany komentér, alebo zdielanie tyka.
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3.4.1 Odkaz (Link)

Link 1
+ id: integer User
+ code: string j

+ author_id : integer Sharing
+ name: string I

+ description : text

Comment
+ url @ string 1

+ created_at: timestamp

+ updated_at: timestamp

+ deleted_at: timestamp

+ author() : User

+ sharings() : Sharing[]

+ sharingsGroups() : Sharing[]
+ sharingsSchools() : Sharing[]

+ comments() : Comment[]

Obr. 3.7: Model entity Odkaz

Odkaz je entita reprezentujica najjednoduchsiu formu obsahu, ktori pomocou popiso-
vane] aplikdcie mozu uzivatelia zdielat. Jediny atribut entity, ktory je Specificky pre tito
entitu vramci skupiny Obsah, je adresa (url) zdielaného odkazu.
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3.4.2 Subor (File)

File 1
+id: integer —
+ code: string 0." o
+ author_id : integer sharing
+ name: string I
+ description : taxt g.* - t
+ filename : string I ommen

+ext : string
+ created_at: timastamp
+ updated_at: timestamp

+ deleted_at: timestamp

+ author() : User
+ sharings() : Sharing[]
+ sharingsGroups() : Sharing(]

+ sharingsSchools{) : Sharing(]

+ comments() : Comment[]

Obr. 3.8: Model entity Stbor

Entita subor reprezentuje sibor, ktory mozu uZivatelia v aplikacii zdielat. Tato entita
mé len dva atributy, ktoré su Specifické pre tuto entitu vramci skupiny Obsah. Tieto atribity
st nazov suboru (filename) a pripona (ext) zdielaného odkazu.
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3.4.3 Clanok (Article)

Article

+id: integer

+ name: string

+ code: string
+i5_public : boolean

+ author_id : integer

+ series_id : integer

+ series_order : integer
+ description : text

+ 1ext : text

+ created_at: timastamp
+ updated_at: timestamp

+ deleted_at: timestamp

1
User
0.
0.
I Attachement
1
a.r
I Image
.
o."
Sharing
1
0.
Comment
.
1.7
Tag

+ author() : User

+tags() : Tag[]

+ series() : Series

+images() : Image(]

+ attachments() : Attachment[]
+ sharings() : Sharing[]

+ sharingsGroups() : Sharing(]
+ sharingsSchools() : Sharing[]

+ comments() : Comment]]

+id: integer

+ name: string

+ code: string

+ created_at: timastamp
+ updated_at: timestamp

+ deleted_at: timestamp

+ articles(} : Article]]

Series

+ id: integer

+ hame: string

+ code: string

+ created_at: timestamp
+ Updated_at: timestamp

+ deleted_at: timestamp

+ articles() : Article]]

Obr. 3.9: Model entity Clanok

Clanok je entita reprezentujica komplexny obsah, ktory méze byt zdielany v aplikacii.
Tato entita ma okrem Standardnych atribitov spoloénych pre vSetky entity reprezentu-
juce obsah v aplikécii atributy pre text (text) obsahu a aj oznacenie, ¢i sa jedna o verejny
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(is_ public) obsah, ktory bude zobrazeny na hlavnej stranke aplikacie, alebo sa jedna o si-
kromny obsah, ktory na to, aby si ho iny uZivatelia mohli prehliadat, musi byt tento obsah
zdielany do skupiny, ktorej s tito uzivatelia ¢lenmi. Entita ¢lanok méa zadefinovana vizbu N
: M s entitou Znacka (Tag). Tato viazba znamena, ze kazda inStancia entity Clanok moze byt
oznafena M (M je kladné ¢islo, vratane nuly) znackami a kazdou znackou moze byt oznacené
N (N je kladné ¢islo, vratane nuly) ¢lankov.

Entita znacka ( Tag) reprezentuje znacku, ktorou moze byt oznaceny ¢lanok. Tieto znacky
v pripade, Ze budu ¢lankom spravne pridelené, pomo6zu uZzivatelom na prvy pohlad spoznat,
¢o sa nachéadza v texte clanku.

Entita ¢lanok méa vizbu tyou N : ( 0 - 1) s entitou séria (Series) ¢lankov. Z tejto vazby
vyplyva, Ze kazdy ¢lanok moéze mat vazbu s jednou sériou ¢lankov a kazda séria ¢lankov moze
obsahovat N (N je kladné ¢&islo, vyssie ako nula) ¢lankov. V stvislosti s touto vidzbou medzi
¢lankami a sériami ¢lankov existuja v entite ¢lanok dva atributy. St to identifikdtor série
(series_id) a poradie v sérii (series_order), podla ktorého buda ¢lanky zoradené vramci
série.

Entita séria (Series) reprezentuje sériu ¢lankov. Napriklad v pripade viacerych ¢lankov
tykajtcich sa spoloCnej témy.

Entita ¢lanok ma taktiez definované véizby 1 : N (kde N je celé kladné &islo, vratane nuly) s
entitou obrazok (Image) a entitou priloha (Attachment). Tieto entity dopliaji obsah ¢lanku.

Image

+ id: integer

+ object_type : string

+object_id : integer 0.
+code : string 1
+ name : string 0. Article
+ filename : string
Assignment
+ ext : string

+ created_at: timastamp
+ updated_at: timestamp

+ deleted_at: timestamp

+ Url{) - String

Obr. 3.10: Model entity Obrazok

Entita obrazok (Image) reprezentuje obréazok, ktory je stufastou obsahu ¢lanku alebo
zadania. Této entita obsahuje atribity urc¢ujice ¢lanok alebo zadanie, s ktorym je prepojené
dané inStancia obrazka. Tieto atributy st identifikdtor objektu (object id) a druh objektu
(object type) urcujice, €i je tento objekt ¢lanok, alebo zadanie.

Obréazok obsahuje atributy nevyhnutné pre identifikiciu obrézka ako stuboru. St to nazov
stiboru (filename) a pripona siboru (ext).
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Attachment

+id: integer

+ object_type : string

+object_id : integer a.”
+ code : string 1
+ name : string 0. Article
+ filename : string
Assignment

+ext : siring

+ created_at: timastamp
+ updated_at: timestamp

+ deleted_at: timestamp

+ url() : String

Obr. 3.11: Model entity Priloha

Entita priloha (Attachment) reprezentuje sibor, ktory je stcastou obsahu ¢lanku alebo
zadania. Téato entita, rovnako ako entita obrézok, obsahuje atribtuty urcujice ¢lanok alebo
zadanie, s ktorym je prepojené dané inStancia prilohy.

Priloha obsahuje aj atributy identifikujice prilohu ako stbor, nazov siboru (filename) a
pripona stboru (ezt).

3.4.4 Zadanie (Assignment)

Entita zadanie (Assignment) reprezentuje zadania, ktoré budi pomocou aplikacie ucitelia
zdielat svojim Zziakom, porota sttaziacim a podobne. Zadanie je najkomplexnejsim obsahom,
aky mozZe byt zdielany v popisovanej aplikacii, preto aj entita zadanie je najzloZitejSou entitou
v navrhovanom datovom modeli. Okrem Standardnych atribatov, ktoré maja vSetky entity v
skupine entit obsah ma entita zadanie atributy o pocte tloh v zadani (tasks) a informacie o
termine, kedy je mozné zacat odovzdavat rieSenia tohto zadania (start at) a aj termine, do
kedy je mozné odovzdavat riesenie (deadline at). Rovnako ako entita ¢lanok ma aj entita
zadanie atribit text, ktory bude obsahovat textovy popis zadania.

Entita zadanie ma rovnako ako entita ¢lanok definované vézby 1 : N (kde N je celé
kladné ¢islo, vratane nuly) s entitami obrazok (Image) a entitou priloha (Attachment). Tieto
entity doplhaji obsah textu zadania rovnako ako v pripade entity ¢lanok. Detailne boli
entity obrazok a priloha popisané pri popise entity ¢lanok. Zadanie mé zadefinovantu vizbu
typou N : M (N je kladné ¢islo vratane nuly, M je kladné ¢islo vicsie ako nula) s entitou
typu programovaci jazyk (Programming language). Tato vizba znamené, Ze kazdé zadanie
je asociované s M programovacimi jazykmi a kazdy programovaci jazyk je asociovany s N
zadaniami. Téato vdzba v praxi reprezentuje programovacie jazyky, ktoré si dostupné pre
odovzdavanie rieseni danej instancie zadania. Entita programovaci jazyk reprezentuje jeden
programovaci jazyk, v ktorom je moZné realizovat a nésledne odovzdavat rieSenia zadani
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1
Assignment ﬁ User ‘
+ id: integer )
+ code: string j Image ‘
1
+ name: string
0.
+author_id : integer j Attachment ‘
1
+ description : text

+ text: text 0.

. ProgrammingLanguage
+ tasks: integer 1.
+id: integer

+ start_at: timestamp

1 + code: string
+ deadline_at: timestamp
+ name: string
+ created _at: timestamp

+ Updated_at: timestamp

+ deleted_at: timestamp TestData

+ author() : User +id: integer
+ programmingLanguages{) : ProgramminglLanguage +assignment_id : integer
) + putlic : boolean
+ images() : Imags(]

number : integer
+ atachments() : Aftachment]] * g

+ datapubs() : TestDatal] +timeout : integer

+ tests() : TestData[] + description : text

) ) data : jsonb
+ solutions() : Solution(] * )

+ sharingsGroups() : Sharing[] + assignment() : Assignment

+ sharingsSchools() : Sharing]]

a.

+ comments() : Comment[] 4{ Solution

Obr. 3.12: Model entity Zadanie

v aplikacii. Tato entita sa vyznacuje svojimi atributmi nazov (name) a kod (code), ktoré
identifikuji dany programovaci jazyk.

Zadanie ma tiez vazbu typu 1 : N (N je celé kladné &islo, vratane nuly) s entitou testovacie
data (TestData). Tato vdzba znamena, Ze kazd4 inStancia entity zadanie je asociovana s N in-
Stanciami testovacie data a kazda inStancia entity testovacie data musi byt asociovana s prave
jednym zadanim. Entita testovacie data (TestData) reprezentuje vstupné a vystupné data
urcené pre testovanie rieSeni zadani. Tato entita obsahuje atributy ¢asovy limit (timeout),
ktory definuje, ako dlho moze uzivatel'ské riegenie bezat s danymi vstupnymi a vystupnymi
datami. Obsahuje aj atributy ¢islo (number) a popis (description) urcené pre identifikaciu
sady vstupnych a vystupnych dat. Instancie entity testovacie obsahuju aj binarny ( ano -
nie ) atribut definujtci dostupnost instancie (public), ktory rozhoduje o tcele tejto instan-
cie. InStancia modze tvorit takzvané vzorové, alebo verejné data, v tomto pripade je atribut
verejnosti nastaveny na kladna hodnotu (4no - True). Tieto data st uZivatelom aplikacie
dostupné a sluzia pre manualne otestovanie aplikicie bez nutnosti odovzdavania rieSenia na-
hranim do aplikicie. Druhym pripadom je inStancia, ktorej ii¢elom st testovacie data, ktoré
nie su dostupné uzivatelom a vyuZivaji sa pre automatické testovanie rieSeni odovzdanych
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uzivatelmi aplikdcie v takom pripade je atribut verejnosti nastaveny na hodnotu (nie - False).
Samotné vstupné a vystupné data pre testovanie rieSeni obsahuju hodnotu atributu data.
Hodnotu tohto atributu tvoria Strukturované data, preto bol tento atribit navrhnuty ako
typ JSONB. Tento datovy typ je vhodnou volbou pre uchovavanie komplexne formétovanych
dat [17].

Entita zadanie méa definovant aj viazbu typu 1:N (N je celé ¢islo vratane nuly) s entitou
rieSenie (solution). Z tejto vazby vyplyva, Ze ku kazdej inStancii entity zadanie prislicha N
inStanci{ entity rieSenie. Zaroven kazda inStancia entity rieSenie ma vizbu s prave jednou
instanciou entity zadanie.

Solution User ‘
+id: integer
+ user_id: integer Assignment ‘
+ assignment_id : integer 0."
+lang_id : integer ! ProgrammingLanguage ‘
+ filename: string 0.*
+ review: text Score
+ review_points: float ’ + id: integer
+ created_at: timestamp + solution_id : integer
+ Updated_at: timestamp 1 +test : integer
+ deleted_at: timestamp 17 +task : integer

oints : float
+ user() : User +pol

+ score() : float + created_at: timestamp

) ) updated_at: timestamp
+ icon(} : string tup ! '

. _ + deleted_at: timestamp
+ assignment() : Assignment

+ scores() : Score] Comment

+ comments() : Comment]) ————— +id: integer

+ solution_id : integer

+ file : string

+ line : integer

+ text © text

+ created_at: timestamp
+ Updated_at: timestamp

+ deleted_at: timestamp

Obr. 3.13: Model entity RieSenie

Entita rieSenie (Solution) reprezentuje rieSenie instancie zadania uzivatelom aplikacie.

Tato entita ma okrem atribatov nevyhnutnych pre definicie vézieb tejto entity a at-
ributov, ktoré st spolo¢né pre vSetky entity v skupine entit obsah atribiity nazov stboru
(filename), ktory bol odovzdany do odovzdavacieho systému. Entita obsahuje aj atributy
obsahujuice informécie o manualnom ohodnoteni rieSenia. St to manuilne ohodnotenie (re-
view) typu text a manualne bodové ohodnotenie (review points).
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Riegenie mé vézbu typu N : 1 (N je kladné celé ¢islo vratane nuly) s entitou uzivatel
a entitou zadanie. Kazda inStancia rieSenia prislicha prave jednej inStancii entity zadania
a prave jednej inStancii entity uzivatel. Jedna ingtancia uZivatela a taktieZ jedna inStancia
zadania modZze mat vizbu s N inStanciami rieSenia.

Entita rieSenie zarovenn obsahuje vézbu N : 1 (N je kladné celé &islo vicsie ako nula)
s entitou programovaci jazyk. Této vézba slizi na identifikdciu programovacieho jazyka, v
ktorom bolo vytvorené dané rieSenie. Plati, Ze kazd4 inStancia entity rieSenie moze mat viazbu
len s jednou instanciou entity programovaci jazyk a inStancia entity programovaci jazyk moze
mat vézbu s N inStanciami entity rieSenie.

Entita rieSenie ma taktiez zadefinovany vztah typu 1 : N (N je celé kladné ¢islo vratane
nuly) s entitou typu hodnotenie (Score). Jedna inStancia entity rieSenie ma viazbu s N instan-
ciami entity hodnotenie. Entita hodnotenie reprezentuje vysledok automatického hodnotenia
jednej dlohy zadania pomocou jednej sady dat. Téato entita obsahuje atributy nevyhnutné
pre identifikovanie tulohy a sady dat, ktoré vysledok obsahuje a atribut body (points) pre
uloZenie bodového ohodnotenia tlohy rieSenia.

S entitou rieSenie mé vizbu zadefinovani aj entita komentéar (Comment) reprezentujtca
komentar udeleny rieSeniu autorom zadania. Entita komentar obsahuje atribtuty nevyhnutné
pre identifikaciu rieSenia (solution id), subora (file) a riadku (line) a taktieZz atribut text
pre samotny text komentéra.
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3.4.5 Komentar (Comment)

Comment I User
+id: integer :

+ author_id : integer

+ object_type : string 0.
+ object_id : integer 1
+ reply_to_id : integer 0.r Link
+1ext : text 1
a.* Image

+ created_at: timestamp

+ Updated_at: timestamp . Article
+ deleted_at: timestamp 1
Assignment

+ author() : User

+ object() : Link / File / Article / Assignment
+ replies() : Comment[]
+ replyTol) : Comment

+ canModify{User) : boolean

-

Obr. 3.14: Model entity Priloha

Entita komentéar reprezentuje komentér, ktorym uZivatel okomentoval jednu z instancii
entity zo skupiny entit Obsah.

Zarovenl mé entita definovani vézbu N : (0 - 1) (N je kladné celé ¢islo vratane nuly)
s entitami tvoriacimi skupinu entit obsah. Definuje, Ze jedna inStancia zdielania ma vzdy
vizbu s jednou inStanciou entit zo skupiny obsah. Kazda instancia obsahu méze byt prepo-
jené s N inStanciami entity zdielanie. Tato véazba je realizovana cudzim kltacom pre entitu
obsahu (object id) a atributom, ktory definuje s akym typom obsahu je instancia komentara
asociovana (object type). Kazda entita obsahu ma definovany unikatny kod, ktorym je dana
entita identifikovatelnéa pri asociacii s inStanciou entity komentar.

Entita komentar obsahuje vézbu typu N : 1 (N je kladné ¢islo, vratane nuly) s entitou
uzivatel. Tato vazba v praxi znamena, Ze kazdy uzivatel moZe vytvorit N komentarov, a
kazdy komentar musi mat prave jedného autora.

Instancia entity komentar mé zaroven vizbu s dalsimi instanciami typu 1 : N (N je kladné
¢islo, vratane nuly). Tato vizba urcuje vztah medzi komentarom a dalsimi komentarmi, ktoré
tvoria odpoved na dany komentéar.
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3.4.6 Zdiel'anie (Sharing)

0.1
Sharing I Group
+id: integer -
0.* 0.1
+ school_id : integer School

+ group_id : intager

+ object_type : string
+object_id : integer

+ created_at: timestamp

+ updated_at: timestamp {31 Link

+ deleted_at: timestamp a

Image

+ object() : Link / File / Article / Assignment

+ school() : School Article

+ group() : Group 1
- Assignment

Obr. 3.15: Model entity Priloha

Entita zdielanie reprezentuje zdielanie instancie jednej z obsahovych entit uzivatelskej
skupine, alebo gkole.

Téato entita mé definovana vézbu N : (0 - 1) (N je kladné celé ¢islo vratane nuly) s
entitami skupina a 8kola. Tato vézba definuje skupinu alebo 8kolu, v ktorej bude zdielany
obsah. Jedna inStancia mé na zaklade tejto vizby prepojenie s jednou skolou, alebo skupinou
zatial ¢o kazda inStancia Skoly a skupiny méZe mat prepojenie s N in§tanciami zdielania.

Zarovein ma entita definovantu viazbu N : (0 - 1) (N je kladné celé ¢islo vratane nuly) s
entitami tvoriacimi skupinu entit obsah. Definuje, Ze jedna instancia zdiel ania mé vzdy vazbu
s jednou inStanciou entit zo skupiny obsah. Kazda inStancia obsahu méze byt prepojena s N
inStanciami entity zdielanie. Tato vizba je realizovana rovnakym sposobom ako vizba medzi
entitou komentar a entitami obsahu.

3.5 Grafické rozhranie

Pri navrhu aplikacie bol zvoleny minimalisticky princip. Aplikdcia bola navrhnuta tak,
aby uzivatel nikdy neostal na pochybéch, ako vykonat nasledujtcu akeiu.

Rozhranie bolo navrhované principom Mobile-First. Tento princip kladie do popredia
vyvoj pre mensie displeje, ktorymi vacsinou disponuji mobilné zariadenia. Zasadou tohto
principu je poskytnut plnohodnotny uzivatelsky zazitok uzivatelom pouZivajucim aplika-
ciu na zobrazovacoch s malou uhloprieckou a nizkym rozliSenim. Pre zobrazovace s vySSim
rozliSenim sa moZe zobrazenie grafického rozhrania zmenit, alebo obsahovat prvky navyse.
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Tymto pristupom sa zaru¢i maximalny uzivatel'sky zaZitok bez ohladu na to, na akom
zariadeni bude uZivatel aplikiciu pouzivat [21].

Pri navrhu uzivatel'ského rozhrania aplikdcie sa autor inspiroval takzvanym flat desig-
nom. Tento $tyl bol predstaveny pri uvedeni Material Design §tylu, ktory je zakladnym
stylom vsSetkych aplikacii od Spolo¢nosti Google a taktiez mobilného opera¢ného systému
Android. Druhy predstavitel flat designu bol uvedeny, ked spolo¢nost Microsoft uviedla
svoje Language Metro [3].

Hlavnou ¢rtou tohto $tylu uZivatel'ského rozhrania st jednoduché jednofarebné plochy.
Aplikacia je preto navrhnuta s jednoduchou farebnou schémou pozostévajicou zo Styroch
farieb.

3.5.1 Farebna schéma aplikacie

Obr. 3.16: Farebna schéma aplikicie

Hlavné pozadie stranky bude tvorit biela farba ( #FFFFFF ). Pozadie niektorych zvyraz-
nenych prvkov (aktivne prvky, tlac¢idla, orienta¢né navigacia a podobne) bude tvorit svetlo
siva farba (#F5F5F5). Hlavnou farbou popredia - textu je tmavo siva farba (#585858).
Sekundarnou farbou popredia je tehlova farba (#F97352). Touto farbou budu zobrazené
nadpisy, dolezité akéné prvky a podobne.

3.5.2 RozloZenie aplikacie

Grafické rozhranie aplikacie je rozlozené do troch hlavnych elementov so Sirkou vyplha-
jacou celu sirku prehliadaca.
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Hlavigka

Logo Hlavna navigacia

Hlavny obsah

Paticka

WEetky préava vyhradené
kontakt

Obr. 3.17: Rozlozenie aplikicie

V smere zhora dole tieto elementy tvoria hlavicku aplikacie, hlavny obsah aplikacie a
paticku aplikacie.

3.5.2.1 Hlavicka

Hlavicka aplikacie bude blok obsahu vypliiajici celt sirku prehliadaca. Bez ohl'adu na to,
ako bude obsah stranky posunuty vertikalnym posuvnikom obsahu, bude hlavic¢ka vzdy zo-
brazena v hornej casti prehliadaca. Blok hlavicky je horizontalne rozdeleny na lava a prava
¢ast hlavicky. Lavu ¢ast hlavicky tvori logo aplikacie. Pravi ¢ast hlavicky bude tvorit hlavna
navigacia aplikdcie. Téato hlavna navigicia obsahuje odkazy do zakladnych Casti aplikicie
dostupnych aj neprihlasenému uzivatelovi. Tieto odkazy buda odkazy pre zobrazenie pre-
zentacnej stranky aplikicie, ktord bude tvorit zérovenn domovsku stranku aplikacie. Dalsie
odkazy budu ur¢ené pre zobrazenie verejnych ¢lankov a verejnych zadani. Jedna sa o ¢lanky
a zadania, ktoré nie st uréené pre konkrétnych ziakov na skoléch, ale ktoré sa ich autori roz-
hodli zverejnit a pomoct tym celej komunite programéatorov. Dalej sa v hlavnej navigécii bude
nachadzat odkaz na podstranku, na ktorej sa existujici aj potencionalny uzivatelia dozvedia
detailné informéacie o funkcii aplikacie. Posledny odkaz vIavo bude v pripade neprihlaseného
uzivatela smerovat na prihlasovaci a registrac¢ny formulér.

V pripade prihlaseného uZzivatela bude posledny odkaz smerujtci na prihlasovaci a regis-
tra¢ny formular nahradeny tlacidlom, ktorého popis bude tvorit meno prihlaseného uzivatela.
Kliknutim na toto tlacidlo sa otvori kontextova ponuka, ktora bude obsahovat odkazy spo-
jené s profilom a aktivitou prihlaseného uzivatela v aplikécii. Tieto odkazy budi rozdelené
do troch skupin. Prva skupina bude spojena s profilom uzivatela. Budi ju tvorit odkazy
na zmenu profilovych informécii, zmenu hesla a vypis oznameni uZivatela. Druha skupina
odkazov bude tvorena odkazmi, ktoré smeruji na stranky, kde buda uzivatelovi zobrazené
nim vytvorené instancie entit obsahu, teda odkazy, subory, ¢lanky a zadania. Tato skupina
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odkazov bude zobrazovana len uzivatelom, ktori maju prislichajicu rolu na to, aby mohli
tvorit obsah v aplikacii (maja ind rolu ako rolu §tudent). Tretiu skupinu odkazov bude tvorit
odkaz na odhléasenie z aplikacie.

3.5.2.2 Hlavny obsah

Hlavny obsah je blok obsahujtci samotny obsah, ktory aplikcia prezentuje uzivatelovi.
Tento blok je tvoreny niekolkymi elementmi obsahu, ktoré st umiestnené pod sebou.

Hlavny obsah

Omrvinkova navigacia

Hlavny nadpis

Sekundarna navigacia Akéng tlacidia

Hlavny obsah

Strankovanie

Obr. 3.18: Hlavny obsah aplikicie

Prvym elementom umiestnenym v hlavnom obsahu najvysSie je omrvinkova navigéacia.
Omrvinkova navigacia pouzivatelovi umoziuje navigovat sa po prejdenych strankach az po
aktualnu, resp. na druhej strane po pociatoéna, hlavna stranku. Tato navigacia poskytuje pre
uzivatel'a prejdent cestu zac¢inajtucu od vychodiskového bodu. Napriklad pri aprave ¢lanku s
nazvom Prvy Clanok by omrvinkova navigéicia vyzerala nasledovne: Domov - Clénky - Prvy
¢lanok - Uprava

Pod omrvinkovou navigéciou sa bude nachadzat hlavny nadpis obsahu.

Pod hlavnym nadpisom sa bude nachadzat navigatné oblast, ktora bude horizontalne
rozdelen4 na sekundarnu navigaciu vlavo a ak¢éné tlacidla vpravo.

Sekundarna navigacia bude obsahovat odkazy na obsah suvisiaci s prave zobrazovanym
obsahom. Napriklad v pripade zobrazenia zoznamu uZzivatelov pre uzivatela s globalnou
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rolou spravecu systému sa tam zobrazia odkazy pre zobrazenie zoznamu uZzivatelskych skupin
a Skol.

Akené tlacidla v pravej Casti navigacnej oblasti budu tlacidla veduce k aktivite suvisiacej
so spravou prave zobrazovaného obsahu. Napriklad v pripade zobrazenia zoznamu uzivate-
Tov bude v tejto oblasti akéné tlacidlo pre vytvorenie nového uzivatela alebo pri zobrazeni
konkrétneho uzivatela budua v tejto oblasti tlacidla pre tpravu alebo vymazanie uzivatela.

Hlavny obsah bude blok obsahujiici samotny obsah prezentovany uzivatelovi. V pripade
zoznamu inStancii niektorej z datovych entit bude mat formu zoznamu alebo tabulky.

V pripade, Ze prezentovany obsah bude zoznam instancii entity a tychto instancii bude
viac, ako by bolo mozné efektivne a efektne prezentovat v jednej tabulke alebo zozname,
bud tieto instancie rozdelené do stranok s mensim poc¢tom inStancii. Pri takomto rozdeleni
bude pod hlavnym obsahom umiestnena navigacia medzi jednotlivymi strankami tabulky
alebo zoznamu. Téato navigacia je v navrhu rozloZenia oznacené ako strankovanie.

3.5.2.3 Paticka

Péaticka je posledny blok rozlozenia stranky zaberajuci cela $irku prehliadaca. Péaticka
stranky na rozdiel od hlavicky nemusi byt zobrazovana vzdy. V pripade prilis dlhého hlavného
obsahu, ktory je dlhsi ako maximalny obsah, ktory je moZzné umiestnit do okna prehliadaca
bez pouzitia vertikdlneho posuvnika, sa péticka zobrazi len pri posunuti posuvnika do dolnej
polohy. Paticka bude obsahovat informacie o autorstve a licencii aplikacie a bude obsahovat
kontaktny email, ktorym je mozné kontaktovat autora aplikacie.
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Kapitola 4

Implementacia

4.1 Pouzité nastroje a technologie

4.1.1 Vyvojové nastroje

Pri navrhu aplikacie bola vyuZzitd online aplikidcia draw.io pre kreslenie diagramov a
drétovych modelov. Samotna aplikicia bola vyvijand v integrovanom vyvojovom prostredi
PHP Storm od spolo¢nosti IntelliJ, ktora poskytuje Studentskt licenciu pre tento néastroj.

Pri implementacii aplikicie bol vyuzivany verzovaci néastroj Git. Repozitar obsahujuci
zdrojové kody aplikacie je umiestneny v aplikacii GitHub [? |].

4.1.2 Jazyk PHP

Autor préce sa rozhodol implementovat aplikaciu v jazyku PHP verzie 7.

Tento programovaci jazyk si autor zvolil kvoli Sirokej komunite, ktora vyvija aplikacie v
tomto jazyku. Len v jednej zo skupin na socidlnej sieti Twitter je 95 tisic ¢lenov sledujicich
novinky zo sveta PHP |7 |.

Takato velk4 komunita je velkou vyhodou pri realizacii projektov s otvorenym koédom,
nakol'ko mnoho problémov, s ktorymi sa autor aplikicie v jazyku PHP stretne pri realizécii,
uz boli riesené komunitou.

Dalsou vyhodou takto rozsireného jazyka, ktord pomohla autorovi pri vybere st takzvané
softvérové balicky a spravca balickov. Tieto balicky st fragmenty aplikécii, ktoré riesia kon-
krétny problém. ( https://packagist.org/ ) Pouzivanie tychto balickov je dnes velmi moderny
sposob ako tvorit aplikacie, pretoze odobera nutnost vyvojara riesit problémy, ktoré uz boli
vyrieSené.

Pre balicky v jazyku PHP existuje spravca balickov Composer. Téato aplikicia prepaja
velké mnoZstvo repozitdrov s tymito balickami a poskytuje automaticky nastroj ako tieto
balicky instalovat do vyvijanych aplikacii.
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4.1.3 Laravel

Dalsou velkou vyhodou zna¢ne rozsireného jazyka, akym je PHP, je aj velké mnoZstvo
aplikacnych ramcov ( z anglického framework ). Aplika¢ny ramec tvori obecnt zakladna
struktaru aplikacie, ktora vyvojarovi poskytuje kostru, do ktorej doplha specifickt funkci-
onalitu aplikiacie. Vyhodou vyuzivania aplikaénych ramcov pri tvorbe aplikicii spoéiva vo
velkom mnozstve preddefinovanych funkeii, ktoré uz vyvojar nemusi znova vytvarat.

Pre vytvorenie aplikicie si autor vybral aplika¢ny rdmec Laravel. Laravel je v sucas-
nosti najoblibenejsi PHP aplika¢ny ramec. ( https://www.dailyrazor.com /blog/best-php-
frameworks/ )

Tento aplikaény ramec je vystavany na zékladoch aplika¢ného ramca Symfony, ktory je
najvacsim aplikacnym ramcom v jazyku PHP.

Autor aplikacie vyuZiva mnozstvo vstavanych sucasti aplikacného ramca Laravel pre vy-
voj aplikacie. V neposlednom rade vyhodou vyuzivania preverenych aplika¢nych rdmcov,
ktoré st vyuzivané vo velkom mnoZstve aplikicii a podporované velkou komunitou je vyssie
zabezpecenie aplikicie vystavanej okolo takéhoto aplika¢ného ramca. Aplikacie, ktoré vyuziva
vel'kd mnoZina uzivatelov z réznych vstiev, maju vyssiu pravdepodobnost prieniku zabezpe-
¢enia. Pri internetovych aplikaciach, ktoré bezia v internetovom prehliadaci, ktory je sam o
sebe nachylny na chyby jeho autorov, je riziko zranitelnosti eSte vyssie. Prave pri takychto
aplikaciach je vyhodné vyuzivat prvky zabezpecenia integrované v aplika¢nom ramci. Pri
velkej komunite vyvojarov pouzivajucich jeden ramec je vysSia pravdepodobnost objavenia
zranitelnosti jednym z tychto vyvojarov. Objavenie tejto chyby sa z pravidla do kratkeho
¢asu prejavi vydanim novej verzie aplika¢ného ramca, alebo len jednej jeho sticasti.

Aplika¢ny ramec Laravel vyuZiva aplikdciu Composer pre spravu jednotlivych stcasti
ramca. PouZivanie spravcu balickov umoziuje autorovi aplikacie postavenej okolo ramca
Laravel jednoduché zabudovanie d'alsich balickov.

4.1.4 Databaza

Implementované aplikacia vyuziva databdzu typu PostgreSQL. Vyuzitie tohto typu da-
tabazy ma oproti najbeznejsie vyuzivanej databaze MySQL niekolko vyhod. Hlavny rozdiel
medzi PostgreSQL a MySQL je v dodrziavani Standardu jazyka SQL, ktoré je pri databaze
MySQL benevolentnejsie. PostgreSQL naproti tomu dodrziava standardy SQL a podporuje
aj pokrocilé funkcie [14].

4.1.5 Migracie

Migrécie st sposob, akym sa v aplikacii postavenej na ramci Laravel upravuje struktara
databézy. Tato technika oproti klasickému spdsobu upravovania Struktiry priamo v opytova-
com jazyku danej databizy umoziuju spravu verzii tejto struktiry. Kazdé zmena je v tejto
technike reprezentované jednou migraciou - jednym stuborom v zdrojovych kdédoch aplikacie.
Tento pristup umoznuje jednoduché zdielanie zmien v databaze medzi ¢lenmi vyvojarskeho
timu Standardnymi technikami zdielania zdrojovych kodov, ako su Git, alebo SVN.
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Migrated:
Migrating:

ted

Migrating:

Migrated:

Migrated:

Migrating:

Migrating:

2014_10_12_000000_create_users_table
2014_10_12_000000_create_users_table
2014_10_12_100000_create_password_resets_table
2014_10_12_100000_create_password_resets_table
2018_01_01_000001_create_schools_table
2018_01_01_000001_create_schools_table
2018_01_01_000002_create_school_user_table
2018_01_01_000002_create_school_user_table
2018_01_01_000003_create_user_groups_table
2018_01_01_000003_create_user_groups_table
2018_01_01_000004_create_user_group_user_table
2018_01_01_000004_create_user_group_user_table
2018_01_03_000001_create_articles_table
2018_01_03_000001_create_articles_table
2018_01_03_000002_create_article_tags
2018_01_03_000002_create_article_tags
2018_01_03_000003_create_article_tag_article
2018_01_03_000003_create_article_tag_article
2018_01_03_000004_create_article_series_table
2018_01_03_000004_create_article_series_table
2018_04_05_011704_create_images_table
2018_04_05_011704_create_images_table
2018_04_17_234927_create_feed_sharings_table
2018_04_17_234927_create_feed_sharings_table

Obr. 4.1: Migrécie vytvorené pri impelemntéacii aplikacie

Pre kazdu tabulku nevyhnutnia pre aplikiciu bola vytvorena jedna migracia, ktora vy-

tvara tuto tabulku.

4.1.6 Eloquent

Eloquent ORM je sucast ramca Laravel, ktora poskytuje implementéciu vzoru ActiveRe-
cord pre pracu s databazou.

Zdrojovy Kéd aplikacie

/”{#’ﬂ_r__ﬂ__ﬁhhﬁ“\
{ A
Dopytovac jazyk — —
Objekty (saL
> ORM Model * *
Databaza
\, J
\\"‘-\—\_\_‘_,_,_;—f-"'///

Obr. 4.2: Model pouzitia Eloquent ORM

Kazda entita, ktord je v databaze reprezentované tabulkou, je vramci Eloquent ORM
reprezentované takzvanym modelom, ktory sa nasledne v kéde aplikacie vyuziva pre interak-
ciu s databazou. V Eloquent ORM st jednotlivé modely implementované ako trieda, zatial
¢o jednotlivé inStancie tychto modelov st objekty vytvorené ako inStancie tychto tried.

ORM je technika ktora sa stara o konverziu medzi rela¢nou databazou a objektami, ktoré
vyvojari vyuzivaji v samotnej aplikicii. Tato technika déva vyvojarovi unifikovany pristup k
Tubovolnému objektu, respektive entite s ktorou v aplikacii pracujeme. Vdaka tejto technike
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je vyvojar do istej miery oslobodeny od préace s dopytovacim jazykom konkrétnej databazi,
ktoru aplikicia vyuziva. Vyvojarovi dava tato technika moznost pracovat v ramci jednej
aplikéacie aj s viacerymi databézami réznych typov. Pouzitie ORM ulahcéuje predovietkym
najcastejSie operécie s databézou. Tieto operacie sii predovSetkym zapis, Citanie, tprava a
mazanie dat [15].

Pre vyuzivanie Eloquent ORM je nevyhnutné spravne nakonfigurovat pripojenie k data-
béze vo frameworku Laravel. V aplikécii boli vytvorené modely pre vSetky entity popisované
v Casti navrh aplikicie.

Tieto modely st nésledne vyuzivané pri v8etkych operacidch s datami v aplikacii. Au-
tentifikdcia Laravel poskytuje takmer kompletni implementaciu autentifikicie uzivatela ako
jednu zo zabudovanych funkecii ( v dokumentécii pod nazvom Laravel Auth ). Laravel Auth
je mozné nakonfigurovat pre autoriziciu voc¢i Tubovolnému tlozisku dat.

V aplikécii bol modul autentifikicie nakonfigurovany tak, aby vyuZival model reprezen-
tujuci entitu uzivatel (user).

4.1.7 Middleware

Middleware je mechanizmus na filtrovanie poziadaviek vstupujicich do vasej aplikécie.

Middleware

Middleware

PoZiadavka Aplikécia

Obr. 4.3: Model middleware v ramci Laravel

Laravel napriklad obsahuje middleware, ktory overuje, ¢i je uZivatel prihlaseny, alebo
overuje pritomnost unikdtneho tokenu v requestoch smerujucich do aplikacie. Tento token je
sposob ochrany pred takzvanym CSRF utokom. Pri tomto utoku ide o odosielanie poziada-
viek z tretich aplikacii do napadnutej aplikacie. Laravel poskytuje ochranu, formou pridédvania
unikatneho tokenu do tela kazdej poziadavky. CSRF middleware nasledne do aplikacie vpusti
len poziadavky s validnym tokenom.

V popisovanej aplikacii bolo vytvorenych niekolko middleware-ov, ktoré st vyuzivané pre
ucely autorizacie jednotlivych poziadaviek na zéaklade prislugnosti prihlaseného uzivatela do
konkrétnej skupiny, alebo roly tohto uzivatela v jednej z uZzivatel'skych skupin.
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4.1.8 Kontroléry

Biznis logika aplikacie je v implementécii MVC architektary realizovana v kontroléroch
(z anglického Controller). Tito kontrolori st v ramci Laravel implementovani ako trieda s
mnozinou verejnych metod. Kazda tato metoda (nazyvana v terminologii Laravelu aj ako
akcia - z anglického Action) spracovava jeden druh HTTP poziadavku. Akcie (metody kon-
troléra) jedného kontrolora spracovavaju poziadavky tykajtce sa jednej entity. Napriklad v
triede UserController ndjdeme metody spracovavajuce poziadavky pre spravu inStancii en-
tity uzivatel. Tieto metédy v st v Laraveli volané s parametrami, ktoré obsahuji informacie
o prichddzajicom poziadavku. St to premenné, ktoré sa nachadzaji v URL poziadavku.
Napriklad v pripade poziadavku na zobrazenie obsahu instancie zadania s unikatnym kédom
prve-zadanie bude URL tohto poziadavku /zadania/prve-zadanie Na zaklade tohto identifi-
katora, predaného metdde kontroléra ako parameter, je mozné z databazy vybrat konkrétny
zéznam a vratit ho pomocou odpovede na poZiadavok do prehliadaca, kde sa zobrazi uZivate-
Tovi aplikacie. Okrem premennych z URL poZiadavku je do metdd kontroléra ako parameter
poslany aj objekt reprezentujici poziadavok. Tento objekt obsahuje vSetky informécie o po-
ziadavku, vratane dat odoslanych z formularov, informacii o siiboroch cookies a podobne.
Vicegina kontrolérov, ktoré spravuju jednu z entit obsahuje niekolko met6d, ktoré obsluhuju
poziadavky podla standardu architektar webovych sluzieb REST [20].

Tieto metody si:

e index - zobrazi vypis inStancii danej entity

e create - zobrazi formulér pre zadanie hodnot atribuitov novej inStancie entity

e store - ulozi instanciu entity do databazi

e show - zobrazi jednu inStanciu entity

e edit - zobrazi formular pre tpravu hodnét atribitov existujicej instancie entity
e update - upravi hodnoty atribiitov existujtcej inStancie entity v databaze

e deleteModal - zobrazi modalové potvrdzovacie okno potvrdzujtice vymazanie instan-
cie entity z databaze

e destroy - odstrani existujicu entitu z databaze

4.1.9 Validacia vstupov

Validacia vstupov od uZivatela je nevyhnutnou funkcionalitou kazdej webovej aplikacie.
https:/ /ieeexplore.ieee.org/abstract /document /5999632/ Implementovana aplikicia oSetruje
vietky vstupy zadané uzivatelom v niektorom z formulérov aplikiacie. O validaciu kazdého
z formulérov sa stard samostatné trieda na to ucéena. Tieto triedy tvoria vrstvu Requests
spominand v podkapitole navrh systému. Jedna trieda existuje pre kazdy formulér, ktory si
vyzaduje validaciu uZivatel'skych vstupov. V kaZdej z tychto tried je zadefinovani metoda
rules, ktora popisuje pravidla validacie pre jednotlivé vstupy.

Pripadné chyby v uzivatel'skych vstupoch st zobrazené priamo vo formulari, ktory obsa-
huje nespravne vyplnené, alebo nevyplnené pole.
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domov  ¢lanky  pravidld  zadania uzivatelia m

@ / Zadania / Radiace algoritmy / Upravit

Radiace algoritmy

# Radiace-algoritmy-47ef

Nazov

Obr. 4.4: Zobrazenie formulara bez chybovych hlaseni

domov  ¢lanky  pravidld  zadania  uzivatelia m

A/ Zadania / Radiace algoritmy / Upravit

Radiace algoritmy

=

# Radiace-algoritmy-47ef

Nazov ‘

Tato polozka je povinna.

Obr. 4.5: Zobrazenie formuléara s chybovych hlaseniami

4.1.10 Servisné triedy

Servisné triedy tvoria vrstvu Services popisovanu v podkapitole Architekura. Tieto triedy
obsahuji jednoucelové metody, ktoré vykonavaji operédcie nad datovym modelom aplikacie.
V kode aplikicie mimo servisnych tried sa nikde nevykonévaj ziadne operacie nad datovym
modelom. V8ade kde je takato operacia nutné je pouZita jedna z metdd servisnych tried.

Vrstva servisnych tried zvySuje bezpecnost a prehladnost aplikacie. Metody servisnych
tried rozdeluju biznis logiku aplikicie na jednoucelové bloky, ktoré st teda ovela lepSie
otestovatelné jednotkovymi testami.

4.1.11 Upozornenia

Upozornenia st dolezitou siucastou implementovanej aplikacie. Laravel obsahuje podporu
pre vytvaranie oznameni a ich dorucovanie viacerymi kanalmi vratane emailu, SMS pomocou
sluzby Nexmo a Slack. Tieto upozornenia sa ulozia do databézy a budu taktiez zobrazované
priamo v aplikécii.
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Pre odosielanie ozndmeni prostrednictvom Facebook Messengeru bol do aplikicie dopl-
neny bali¢ek laravel-notification-channels/facebook [? |.

4.1.12 Jazykové mutacie

Aplikacia bola implementovana v slovenskom jazyku. Bola ale implementované s pouzitim
mechanizmu pre jazykové mutacie zabudovanom v Laraveli. Pouzitim tohto mechanizmu
vznikla aplikicia, ktort je mozné jednoducho prelozit do nového jazyka bez nutnosti zédsahu
do zdrojovych koédov aplikacie.

4.1.13 Odozdavanie rieSeni

Odovzdéavanie rieSeni zadani je realizované pomocou kniZnice pre odosielanie siiborov
na server na pozadi aplikicie. Takéto odosielanie stiborov je dnes beznym Standardom a
poskytuje moznost odovzdavat Tubovolne velké subory. KedZze HTTP protokol, ktory sa
pouziva pre odosielanie siborov ma obmedzenie na maximéalnu velkost odoslaného stiboru
st v8etky subory odosielané na server rozdelené na kusky velké 10MB a néasledne na serveri
znova spojené do jedného velkého stuboru.

V aplikicii je mozné odovzdat vzdy jeden sibor. V pripade, Ze zadanie vyzaduje viacero
stitborov uzivatel ma moznost odovzdat rieSenie v zip archive. Takyto archiv sa automaticky
extrahuje a d'alej sa pracuje so v8etkymi sitbormi z odovzdaného archivu.

Odovzdéavaci systém uchovava aj vSetky rieSenia zadania odovzdané v minulosti. Autor
zadania si tak vie jednoducho porovnat progres ziaka, pri jednotlivych odovzdaniach.

4.1.14 Automatické testovanie

Aplikacia vyuziva externa sluzbu pre automatické sptstanie a otestovanie odovzdaného
uzivatel'ského riesenia, ktora bola vyvinuta autorom prace a jeho spolupracovnikmi zo stutaze,
ktoré je spominana v kapitole avod.

Téato sluzba bola vyvinuta v ¢ase pred vznikom rieSeného zadania diplomovej prace a jej
implementacia nebola stuc¢astou diplomovej prace.

Aplikécia implementovana vramci diplomovej prace komunikuje s touto sluzbou pomocou
REST API, ktoré poskytuje jednak testovacia sluzba aj implementovana aplikacia.

Po odovzdani a overeni validnosti rieSenia (overenie programovacieho jazyka zadania)
je odoslany poziadavok do testovacej sluzby, ktora toto zadanie spusti a otestuje. Stucastou
tohto poziadavku sa testovacie data, parametre s ktorymi sa rieSenie ma spustit, casové
obmedzenie rieSenia a podobne... Po ukonceni testu testovacia sluzba poziadavkou na API,
ktoré poskytuje implementované aplikidcia odovzda vysledky testov aplikacii, ktory ich na-
sledne spracuje a bude ich prezentovat uzivatelovi.

4.2 Uzivatel'ské rozhranie

Uzivatel'ské rozhranie aplikacie bolo implementované tak, aby sa korektne zobrazovalo aj
na zariadeniach s réznym rozliSenim displeja.

53



KAPITOLA 4. IMPLEMENTACIA

CODE

TUTOR

Posledna aktivita

Algoritmicka
zloZitost

Clanok od pouzivatela Slavomir 2018-05-17
Kozar 23:53:23

Zdielané pre skolu Mrs. Jacynthe Swift
1]

Algoritmicka zloZitost je déleZity ukazovat kvality
algoritmu. Viac...

Radiace
algoritmy

Zadanie od pouzivatela Slavomir 2018-05-17
KoZar 23:58:28

Zdielané pre Skolu Mrs. Jacynthe Swift
Ll

Obr. 4.6: Zobrazenie hlavnej stranky na displeji mobilného zariadenia
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domov  clanky pravidlda  zadania uzivatelia m

Poslednda aktivita

Algoritmicka zlozZitost

L}
D ==l Clanok od pouzivatela Slavomir Kozar 2018-05-17 23:53:23
—— Zdielané pre 3kolu Mrs. Jacynthe Swift Ill

Algoritmicka zloZitost je délezity ukazovat kvality algoritmu. Viac...

Radiace algoritmy
~ Zadanie od pouZivatela Slavomir Kozar 2018-05-17 23:58:28
Zdielané pre 3kolu Mrs. Jacynthe Swift 111

Radiace algoritmy st zakladnym stavebnym kameriom vacsiny algoritmov Viac...

Obr. 4.7: Zobrazenie hlavnej stranky na monitore pocitaca

KedZze uzivatel'ské rozhranie implementovanej aplikacie sa zobrazuje vo webovom pre-
hliadaci, platia pre toto rozhranie Specifikd spojené s vyvojom webovych stranok.

Implementované uzivatelské rozhranie sa rovnako ako webové stranky da rozdelit do
troch oblasti, ktoré su Specifické svojim obsahom, pouZzitymi technologiami aj zasadami.

4.2.1 Obsah

Obsah tvori najdolezitejsiu cast webovej stranky. Pre implementaciu obsahu webovej
stranky je uréeny jazyk HTML [24]| (HyperText Markup Language), ktory je interpretovany
webovym prehliadacom.

Pre generovanie HTML obsahu stranky bol pri implementécii uZivatel'ského rozhrania
aplikacie pouzity jazyk blade, ktory je sucastou Laravel-u. Tento jazyk je uréeny pre tvorbu
Sablon webovych aplikéicii. Obsahuje mnoho preddefinovanych funkcii, ktoré zjednodusuju
implementaciu uzivatelského rozhrania.

4.2.2 Prezentacia

Prezentacna cast webovej stranky definuje vzhlad obsahu stranky. Pre tuto cast webo-
vého obsahu sa pouziva jazyk CSS (Cascade Style Sheets). Pri implementécii uzivatel'ského
rozhrania aplikacie bol pouzity preprocesor jazyka CSS s nazvom Less. Tento preprocesor
pridéava viaceré pokro¢ilé moznosti jazyku css a poskytuje nastroje pre efektivnejSie vytva-
ranie css stborov. Stﬂy vytvorené pomocou preprocesora Less boli kompilované do jazyka
CSS pomocou nastroja Gulp.

Ako zéklad stylu uzivatel ského rozhrania bol pouzity framework bootstrap verzie 3. Tento
framework bol oproti §tandardnému vzhladu upraveny tak, aby splial poziadavky na takz-
vany flat material dizajn popisovany v kapitole analyza.
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domov  ¢lanky pravidla zadania uzivatelia m

A / Clanky / Algoritmicka zloZitost / articles.articles.edit

Algoritmicka zlozitost

# algoritmicka-zlozitost-4339

Nazov Algoritmicka zlozitost

— Verejny ¢lanok
Zdielanie [ % Celd $kola Mrs. Jacynthe Swift il |
Popis ~ Popis tvori uvod ¢lanka
Algoritmicka zlozZitost je dolezity ukazovat kvality algoritmu.
Z
Obrazky Ziadne obrazky

Obr. 4.8: Zobrazenie ¢lanku

domov  ¢lanky  pravidlda  zadania uzivatelia m

A / Clanky / Algoritmicka zloZitost

Algoritmicka zlozZitost

Upravit ~ Vymazat

Tento clanok je zdielany v skupinach:
Tento clanok je zdielany v skolach:
* Mrs. Jacynthe Swift I1l

Algoritmicka zloZitost je dolezity ukazovat kvality algoritmu.
s
Komentare

q‘ Pridajte komentar...
2|

Obr. 4.9: Uprava ¢lanku

Pri kompilacii zdrojovych suborov v jazyku Less do CSS suborov prebieha aj minifiké-
cia tychto siiborov. Z tychto stborov st v tomto procese odstranené vsetky znaky, ktoré
nie st nutné pre spravnu interpretaciu tychto stitborov webovym prehliada¢om. V pripade
css siiborov je to odstrdnenie vSetkych takzvanych whitespace siborov - medzier, koncov
riadkov a podobne. Touto minifikiciou sa zniZi velkost suboru, ktory sa nacitava pri otvo-
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reni webovej stranky a tym sa toto nacitanie skrati. Spravanie Spravanie je dolezita sucast
predovsetkym webovych aplikacii. Jedna sa o spravanie priamo v prehliadaci uzivatela. Pre
definovanie tohto spravania sa vyuZiva programovaci jazyk JavaScript. Pri implementacii ap-
likacie bola pouZzita kniznica jQuery a d'alSie kniZnice pre vytvorenie Specifickych komponent
uzivatelského rozhrania.

4.2.2.1 Simplemde

Simplemde je jednoduchy editor jazyka markdown [8].

EUDE domov  €lanky pravidld zadania  uzivatelia

TUTOR

Prilohy Ziadne prilohy m_

Obsah

BIH|s6=EE|v@m|eoemX| 0

# Radiace algoritmy
Radiace algoritmy st zakladnym stavebnym kameriom vacsiny algoritmov

## BubbleSort
## MergeSort

lines:4  words: 17 312

Obr. 4.10: Simplemde editor

4.2.2.2 Bootstrap datepicker

Bootstrap datepicker je kniZznica pre vytvorenie uzivatel'sky privetivého vstupného prvka
pre vyber datumu [1].
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domov  ¢lanky  pravidla  zadania  uzivatelia m

# / Zadania / Radiace algoritmy / Upravit

« Maj2018 »

Radiace algoritnPoUtStﬁtPiaSoNe

301 23 4 5 6
7 8 9 1011 12 13 Ulozit

# Radiace- 14 15 16 17 18 19 20
Nazov Radiag 2l 22 23 24 25 26 27 m
282930311 2 3
zdielanie *Celasy 5 6 7 8 9 10
Odovzdavanie od: 12.05.2018 do 20.05.2018
Povolené jazyky I
C++
Java
Pocet uloh 4

Obr. 4.11: Bootstrap datepicker

4.2.2.3 jQuery File Upload

jQuery File Upload je kniZnica zabezpeCujica nahriavanie siiborov na server na pozadi
aplikacie pouzivanim asynchronnych HTTP poziadavkov [10].

domov  ¢lanky  pravidlda  zadania uzivatelia Slavomir~

# / Zadania / Radiace algoritmy / Odovzdavanie

Odovzdavanie

Toto zadanie este nebolo validované.

zostéva 21 hodin 26 minGt
odovzdani 0

Odovzdanie rieSenia automat test0, 20

manualne hodnotenie 0 /80
Vybrat stbor

Podporované su typy: ¢, cpp, java, zip

33 %

B slavo.zip

Obr. 4.12: jQuery File Upload
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Testovanie

Testovanie je stcastou procesu overovania kvality aplikacie. Testovanie aplikacie prebiha
v niekolkych iterdcidch a na réznych trovniach aplikacie. Aplikidcia implementované pri re-
alizacii tejto diplomovej prace bola testovand dvoma spdsobmi.

5.1 Jednotkové testy

Jednotkové testovanie oznacCuje automatické testovanie a overovanie funk¢énosti imple-
mentécie aplikicie. Tieto testy su tvorené priamo pocas implementéacie aplikacie a poskytuju
okamzitd spétnu vazbu o funkénosti aplikicie pocas implementacie tejto aplikacie.

Jednotkovy test testuje jednu izolovani jednotku aplikacie. Pre dosiahnutie tejto izolo-
vanosti sa v procese jednotkového testovania vytvaraju objekty, ktoré simuluja kontext v
ktorom testovana jednotka pracuje.

Za jednotku je povazovana samostatne testovatelné ¢ast aplikacie. Z pohladu kédu moze
byt jednotkou trieda, metoda, funkcia a tak podobne.

V implementovanej aplikicii za jednotky povazujeme metddy tried servisnej vrstvy ap-
likacie. Kedze tieto metody vykonavaju izolovatelné operacie nad datovym modelom plnia
jednotkové testy zaroven funkciu integracénych testov. Tieto testy overuju funkénost prepo-
jenia dvoch blokov aplikicie. V tomto pripade servisnej vrstvy aplikacie a databazy.

Pre jednotkové testovanie aplikicie bola vyuzita kniznica PHPUnit. Tato kniznica je
implementacia architektary xUnit pre jednotkové testovanie v jazyku PHP [7].

Kazdy PHPUnit test je implementovany ako jedna metéda. V ramci jednej metody je
mozné vykonat niekolko porovnani ( takzvanymi assert funkciami ). Test sa povazuje za
splneny, ak st vSetky porovnania v rdmci tohto testu splnené. Testy, ktoré zdielaju jeden
kontext v ktorom pracujt st zdruzené do tried. Pri vytvoreni instancie triedy sa vzdy najprv
vytvoria objekty, ktoré budu simuluju tento kontext. Pri pouziti PHPUnit je na tieto ucely
vyhradené funkcia setUp, v ktorej st vytvorené vSetky objekty potrebné pre vykonanie testu.

Pretoze je dolezité aby testy pracovali so simulovanym kontextom a neovplyviiovali sa-
motna aplikdciu st vSetky testy spuastané v simulovanom prostredi, ktoré tvori databéza
rovnakého typu s rovnakou schémou, ako databaza vyuZivana testovanou aplikaciou.
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5.2 Akceptacné testy

Akceptacné testy su testy ktoré overuji funkénost implementovanej aplikicie porovnéva-
nim s poziadavkami definovanymi v analytickej ¢asti ndvrhu realizécie aplikacie.

Akceptacné testy boli pri realizécii aplikicie realizované formou takzvanych smoke testov
(niekedy prekladané ako zahorovacie testy). Tieto testy sa pouZivaju v Case, kedy je imple-
mentacia dokoncena a aplikidciu je mozné spustit. Jedna sa o testy, pri ktorych sa overuje,
Ze implementované aplikacia funguje a je pripravena na dalsie fazy testovania.

Tieto testy sa zameriavaji na hlavné funkcie programu, ktoré st uzivatel mi najcastejsie
pouzivané a nebyvaju Gasto upravované.

Impelenovana aplikacia bola otestovana scenarmi, ktoré vyplyvaju z prikladov pouzitia
aplikacie uvedenych v kapitole analyza. V pripade aplikicie implementovanej v rdmci re-
alizacie tejto diplomovej prace neboli tieto testy automatizované. Boli vykonané manuélne
po dokonceni implementéacie. Pri tomto manualnom testovani boli zistené drobné nedostatky
sposobené hlavne nedostato¢nou validaciou vstupnych poli formularov ( autor implementacie
zabudol implementovat validaciu pre vstupné pole pocet tloh vo formulari, pre nastavenie
vlastnosti zadania)

5.3 Uzivatel'ské testovanie pouzitelnosti

Uzivatelskym testovanim alebo niekedy aj testovanim pouZitelnosi sa oznacuje testova-
nie, pri ktorom sa zistuje, aky je uzivatel'sky zazitok uzivatelov, ktori budu aplikaciu vyuZzivat
v ostrej prevadzke. Toto testovanie sa vykonéva za tcasti koncovych uzivatelov testovanej
aplikécie. Je dolezité, aby testujuci uzivatelia zapadali do profilu daného cielovou skupinou
pouzivatelov. Pre konkrétnu aplikiciu, ktora vznikla ako realizacia tejto prace tuto sku-
pinu tvoria uéitelia druhého stupna zékladnych 8kol, ucitelia strednych skél a ich Ziaci. Tato
cielova skupina je detailnejgie popisana v kapitole analyza.

Pri takomto testovani je uzivatelovi predstaveny scenéar vychadzajuci z prikladov pou-
zitia. Pouzivanie aplikacii tymito testujicimi uzivatelmi je zaznamenavané a autor testov z
tychto zdznamov ur¢i najvacsie problémy, ktoré znizuja kvalitu uzivatel'ského zazitku apli-
kacie. Pre ucely takéhoto uzivatel'ského testovania autor prace kontaktoval stredné gkoly -
gymnézia v Prahe a dve stredné priemyselné skoly - v Prahe a v PreSove.

Pre toto testovanie boli pripravené nevyhnutné podklady. Konkrétne tivodny dotaznik
pre ucitelov, ktory bol pouzity pre overenie konceptu tejto aplikiacie. Druhy dotaznik pre
uzivatelov zistuje ich skusenosti a navyky z pouzivania aplikicii a pocitacov obecne. Po
tychto dotaznikoch nasleduje testovanie z uzivatelom, podla scendrov vypracovanych na
zéklade funkénych poziadaviek a pripadov pouzitia definovanych v kapitole Analyza.

Bohuzial, v ¢ase dokoncenia tejto prace a aj implementovanej aplikacie sa stredné skoly
pripravovali na maturitni skusku a toto uzivatelské testovanie bolo po dohode s vedtcou
prace presunuté na ¢as po odovzdani préce.
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Zaver

6.1 Zhodnotenie

Cielom préce bolo analyzovat, navrhnut a implementovat aplikiciu pre podporu vyucova-
nia programovania na zakladnych a strednych skolach. Navrhovany systém mal umoznovat
organizaciu uzivatelov do skupin, spravu a zdielanie zadani a odovzdavanie a hodnotenie
rieSeni od Ziakov. V 1ivode aplikicie autor analyzuje poziadavky na zéklade vlastnych sktise-
nosti, ale aj skusenosti ziakov a ucitelov dotknutych §kol. Z tejto analyzy vyplynuli funkéné a
nefunkéné poziadavky. Autor dalej zadefinoval parametre aplikdcie nevyhnutné pre spravny
navrh a nasledne testovanie tejto aplikacie. Ide predovetkym o zadefinovanie uzivatel'skych
aktérov, ktori budu s aplikiciou pracovat a aj pripadov pouZitia, ktoré pokryvaju najdolezi-
tejsie funkcie v aplikécii.

Pre tato aplikaciu bol navrhnuty komplexny datovy model, ktory je rozsiritelny o d'alsie
funkcie. Navrhnuté bolo tiez uzivatel'ské rozhranie, ktoré splita moderné standardy a trendy
uzivatel'skych rozhrani aplikacii.

Navrhnuté aplikicia bola implementovana modelom Software as a Service, teda aplikicia
poskytovana ako sluzba. Tato aplikacia je uzivatelom dostupna prostrednictvom webového
prehliadaca. Ako zéklad implementacie bol vyuzity aplika¢ny rdmec Laravel vo verzii 5.5.
Tento rdmec je rdmcom jazyka PHP s najrychlejsie rastiicou komunitou. Implementacia
pouzitim takto rozsiritelnych aplikacii zabezpedi bezproblémové rozsirenie aplikicie. Jednak
jej funkénosti a zaroven aj vyvojarskeho timu.

Aplikacia bola otestované voci zadefinovanym poZziadavkam a pripadom pouzitia. V ramci
rieSenia tejto prace bolo navrhnuté aj pouzivatel'ské testovanie, ktoré sa neuskutocnilo koli
prekryvaniu terminov maturitnych skiisok na strednych skol4ch, ktorych ucitelia a Ziaci tvoria
cielovii skupinu a terminu dokon¢enia funkéného prototypu aplikacie.

Pri realizacii tejto prace autor vychadzal z pevnych zdkladov vzdelania v oblasti softvé-
rového vyvoja, ktoré mu bolo poskytnuté pocas bakalarskej aj magisterskej etapy studia na
Fakulte Elektrotechnicke CVUT v Prahe. Samotna realizacia obohatila autorove skisenosti v
oblasti softvérového vyvoja, predovsetkym vo fazach analyzy a navrhovania systému takejto
vel'kosti.
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6.2 Dalsie pokracovanie prace

Autor prace uz v minulosti pracoval na projektoch s podobnou tématikou ako aplikacia,
ktora vznikla vramci rieSenia tejto prace, preto predpoklada, Ze sa bude daliemu rozvoju
aplikacie aj nadalej venovat az po GspesSné nasadenie a prevadzku.

Bezprostredne dalsim krokom pri rozvoji aplikicie buda uzivatel'ské testy, ktoré nebolo
mozné z ¢asovych dovodov realizovat pocas realizacie prace. Z vystupov tychto testov vyplyna
nedostatky v oblasti uzivatel'skej skiisenosti s aplikaciou a taktiez nové podnety pre rozsirenie
funkénych poziadavkov na aplikiciu.

Vzhl'adom na navrhuty datovy model jednotlivych instancii obsahovych entit je aplikacia
lahko rozsiritelna o dalsi druh obsahu. Autor prace predpokladé rozsirenie aplikicie préava
tymto smerom.

Dalsie moZznosti rozsirenia si v samotnej praci s odovzdavanim Zziackych rieSeni. Autor
vidi priestor napriklad v prepojeni odovzdavacieho systému s verzovacimi nastrojmi Git,

alebo SVN.
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