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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vyuzitim metod softwarového inzenyrstvi pri vyvo-
ji aplikace administra¢niho rozhrani systému SharpTest zamérujiciho se na au-
tomatizované hodnoceni loh z programovani. Hlavnim cilem prace je analy-
zovat, navrhnout a realizovat aplikaci administra¢niho rozhrani, kterd se stane
nastrojem pro efektivni spravu zminéného systému. Resersni ¢ast prace vyme-
zuje zakladni pojmy tykajici se t¥ivrstvych webovych aplikaci a blize popisuje
déle pouzité technologie a postupy. Navazujici praktické casti prace odrazeji
zivotni cyklus vyvoje softwarového produktu. Provedena je analyza vychodi-
sek prace zahrnujici analyzu pozadavki, procest i problémové domény. Ana-
lyzovana je taktéz struktura stavajicitho systému SharpTest a vsSechny vlast-
nosti, které jsou klicové pro provedeni integrace administra¢niho rozhrani. Pti
navrhu aplikace je vyuzito trivrstvé architektury. Datova vrstva je integrovana
se stavajicim systémem a navrh se dale zabyva volbou a odivodnénim techno-
logii pro zbyvajici vrstvy. Navrzena je i struktura aplikacniho a uzivatelského
rozhrani. Béhem realizace jsou na implementac¢ni tirovni popsany jednotlivé
komponenty, ze kterych vysledna aplikace sestavd. Serverova cast aplikace
je implementovana ve frameworku Express.js bézicim na platformé Node.js.
Klientska ¢ast aplikace je zalozena na frameworku Vue.js. Pro zajisténi respon-
zivity uzivatelského rozhrani je vyuzito knihovny Bootstrap s jejim rozsitenim
BootstrapVue. Na zavér je popsan proces testovani aplikace véetné jejiho
zhodnoceni skute¢nym uzivatelem. Vysledkem bakalarské prace je produkéné
vyuzitelny software splnujici vSechny pozadavky zadavatele.

Klicova slova administra¢ni rozhrani, vzdélavaci technologie, webova apli-
kace, jednostrankova aplikace, aplika¢ni rozhrani REST, uzivatelské rozhrani,
Node.js, Express.js, Vue.js, Bootstrap
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Abstract

The bachelor thesis deals with the development of an administration inter-
face application and its integration into SharpTest — a system for automated
assessments of programming tasks. The main goal of this thesis is to ana-
lyze, design and implement application that will become an effective tool for
administration of mentioned system. Literature review chapter of this the-
sis aims to establish basic concepts related to three-tier architecture of web
applications and to introduce technologies and procedures later used in im-
plementation phase. Following chapters reflect phases of standard Software
Development Life Cycle (SDLC). Performed analysis consists of requirements,
process and domain analysis. The structure of SharpTest system and all ne-
cessary details required for successful integration are also described. In design
phase the three-tier architecture is chosen for this application. Data tier is
integrated with existing system and the design further deals with the choos-
ing of right technologies for other tiers. Application programming interface
and user interface are also designed in this chapter. Implementation details of
individual components of the application are explained in the next chapter.
Express.js framework on Node.js platform is used for the server-side part of
the application and Vue.js framework is used for the client-side. Responsive
user interface is made with Bootstrap and BootstrapVue libraries. Last chap-
ter focuses on the testing phase of SDLC including end-user feedback. Created
application is production-grade software satisfying all requirements set by the
client.

Keywords administration interface, educational technology, web appli-
cation, single page application, REST application interface, user interface,
Node.js, Express.js, Vue.js, Bootstrap
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Uvod

Vyvoj softwaru je jednou z disciplin spadajicich pod rozsahly obor informac-
nich technologii, kterd naléza Sirokou skalu uplatnéni. I kvili tomu je vsak
v posledni dobé kladen stale vétsi diraz na jeji efektivitu. Softwarova reseni se
stavaji rozsahlejsimi a sofistikovanéjsimi dily, a tedy i nastroje a metody soft-
warového inzenyrstvi museji drzet krok s nartstajicimi pozadavky uzivatela
smérujicimi k vysoké stabilité, bezpecnosti, nizké chybovosti a intuitivnimu
uzivatelskému rozhrani.

Mezi oblasti, ve kterych informacni technologie i vyvoj softwaru nalézaji
uplatnéni, patii i jejich samotna vyuka. Ve své bakalaiské praci budu navazo-
vat na stavajici softwarové feseni SharpTest, které umozinuje automatizované
hodnoceni tloh z programovani. Tento systém slouzi pro podporu vyuky pro-
gramovani na stiednich skolach a jeho vyvoj probiha ve spolupraci s prazskou
stfedni skolou zaméfenou na vyuku informacnich technologii. Jeho snahou
je usnadnit praci pedagogickym pracovnikim a poskytnout rychlou zpétnou
vazbu studentiim. V soucasné chvili vSak systém neobsahuje administra¢ni
rozhrani nezbytné pro jeho rozsdhlejsi produkéni pouziti.

Cilem mé bakalatrské prace tedy bude vyuzit metod softwarového inzenyr-
stvi a analyzovat, navrhnout a realizovat aplikaci administra¢niho rozhrani. Ta
umozni spravu celého systému SharpTest, od spravy udaju o studentech pres
pridavani a dpravu jednotlivych predmétia a tloh az po moznost efektivniho
hodnoceni odevzdanych feseni a zobrazeni piehledovych statistik. Adminis-
tra¢ni rozhrani bude integrovano se stavajicim systémem. Nejednd se vsSak
o pouhé uzivatelské rozhrani, nybrz o samostatnou vicevrstvou aplikaci, ktera

eV,

7 hlediska struktury bude prace sestavat z péti hlavnich kapitol, které
odrazeji zivotni cyklus vyvoje softwarového produktu. Prvni z téchto kapi-
tol predstavuje literarni resersi vymezujici zdkladni pojmy a shrnujici uzité
technologie. Druhd kapitola obsahuje analyzu vsech vychodisek prace. Ana-
lyzovany budou pozadavky na administracni rozhrani, problémova doména



Uvob

i vlastnosti stavajicitho systému, které jsou klicové pro provedeni zamyslené
integrace. TTet{ kapitola se nasledné zaméii na architekturu a navrh hlavnich
soucasti aplikace, jako je napriklad aplikacni ¢i uzivatelské rozhrani. Predpo-
sledni kapitola popise samotnou realizaci serverové i klientské casti aplikace
véetné podstatnych implementacnich detailii. Posledni kapitola se bude na
zaveér zabyvat testovanim funkc¢nosti realizované aplikace.



KAPITOLA

Reserse

Literarni reserse zpracovana v této kapitole ma za cil objasnit vybrané odborné
pojmy pojici se s webovymi aplikacemi a jednotlivymi vrstvami jejich trivrstvé
architektury. Dale obsahuje také vycet a blizsi popis vybranych technologii,
které jsou pouzity v navazujicich castech prace. Citovano je z tuzemské i za-
hrani¢ni odborné literatury a oficidlnich dokumentaci vyuzitych aplika¢nich
ramcti, knihoven nebo souvisejicich technologii.

1.1 Webova aplikace

Webova aplikace je takovym druhem aplikace, kterd je poskytovana z webo-
vého serveru prostfednictvim pocitacové sité. K jejimu spusténi pak neni ne-
zbytnd instalace na zafizeni uzivatele, nebot se o jeji zobrazeni stard webovy
prohlize¢ [1]. Na rozdil od bézné webové stranky se webova aplikace lisi tim,
ze implementuje zvolenou aplika¢ni logiku |2} s. 22]. Aplika¢ni logika se muze
nachazet jak na strané serveru, tak na strané klienta, respektive webového
prohlizece [2, s. 31]. I na zakladé tohoto kritéria délime webové aplikace na
nasledujici dva typy.

1.1.1 Vicestrankova aplikace

Vicestrankové aplikace, oznaCované zkratkou MPA, se vyznacuji tim, Ze se
vétsina aplikacéni logiky nachdzi na strané serveru [3, s. 9]. Server sestavi
vyslednou webovou stranku ve formatu HTML a nasledné ji odesle spolu
s ostatnimi statickymi dokumenty pomoci protokolu HTTP webovému prohli-
zeci. Ten jiz webovou stranku pouze zobrazi.

Dynamického chovani vicestrankové aplikace je dosazeno reakci serveru na
vstup uzivatele, kterym muze byt napriklad odesldni vyplnéného formulare
nebo prechod na jinou URL adresu. Server v navaznosti na takovou reakci
vygeneruje zcela novou webovou stranku s aktualizovanym obsahem, kterou
nésledné znovu zasle webovému prohlizeci k jejimu zobrazeni [4, s. 5].

3



1. RESERSE

Pouziti vicestrankovych aplikaci je vhodné zvlasté v pripadé jednodussich
aplikaci, jejichz hlavnim ticelem je prezentovani dat. Nespornou vyhodou je je-
jich schopnost fungovat i bez podpory skriptovaciho jazyka v prohlizeci. Diky
tomu jsou také mnohem snadnéji optimalizovatelné pro indexovani v interne-
tovych vyhledavacich [5)].

Obréazek 1.1: Vicestrankova aplikace MPA [6]

Prvotni pozadavek k
Ll

HTML

Webovy prohlize¢ o N Webovy server
Odeslani formulére o
>

Nadteni HTML

A

stranky

1.1.2 Jednostrankova aplikace

Jednostrankové aplikace, oznacované zkratkou SPA, se naproti tomu vyznacuji
prenesenim ¢asti aplikaéni logiky na stranu klienta 3, s. 9]. Jednd se predevsim
o tu ¢ast aplikacni logiky, kterd souvisi s uzivatelskym rozhranim, prezentaci
dat a interakci s uzivatelem [4} s. 6].

Cela klientska ¢ast jednostrankové webové aplikace je prohlizecem stazena
v rdmci nacteni jediné webové stranky. Dynamické chovani je pak zajisténo po-
moci skriptovaciho jazyka béziciho ve webovém prohlizeci, ktery na zakladé
urcité udélosti aktualizuje strukturu soucasné webové stranky oznacovanou
jako DOM model [4} s. 7]. Takovym skriptovacim jazykem muze byt napiiklad
interpretovany jazyk JavaScript, ktery v dnesni dobé podporuje naprostd
vétsina webovych prohlizecu |7, s. 1.

Pokud klientska ¢ast jednostrankové webové aplikace potfebuje pracovat
s externimi daty, komunikuje s aplikacnim rozhranim serverové ¢asti aplikace
napriklad prostrednictvim technologie AJAX. Diky tomu jsou nactena pouze
data, kterd aplikace pravé potfebuje, a nemusi se opakované posilat a nacitat
cela struktura webové stranky [6].

Vysledkem takového pristupu je znatelné rychlejsi odezva jednostranko-
vych aplikaci na uzivatelské pozadavky, nizsi zatizeni serveru a mensi naroky
na prenosovou kapacitu poc¢itacové sité 3, s. 10]. Pouziti jednostrankovych
aplikaci je vhodné v pripadé, kdy aplikace neslouzi priméarné pro prezentovani
dat, nybrz musi implementovat Sirokou skdlu funkcionalit a soucasné poskyt-
nout bohaté a privétivé uzivatelské rozhrani. Vyhodou je i skutecnost, ze ser-
verova ¢ast aplikace poskytuje univerzalni rozhrani, na které muze byt v bu-
doucnu integrovéna i zcela jind aplikace [5].
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Obrézek 1.2: Jednostrankova aplikace SPA [6]
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1.2 Architektura aplikaci

Na konceptudlni trovni lze v architekture vétsiny aplikaci rozlisit nékolik
zékladnich vrstev [8, s. 26]. V pripadé mensich aplikaci je ¢asto vyuzivano
monolitické architektury, ve které nemusi byt oddéleni téchto vrstev prilis
patrné [9, s. 261]. U téch vétsich vSak z duvodu lepsi skalovatelnosti, spolehli-
vosti a udrzby prevlada architektura, ve které jsou jednotlivé vrstvy tvoreny
oddélenymi komponentami s jednoznacné definovanym rozhranim [8, s. 27].
Komponenty mohou byt dokonce predstavovany samostatnymi programy bé-
zicimi na fyzicky oddélené vypocetni infrastrukture. Mezi tyto architektury
patii i architektura tfivrstva, kterd vymezuje prezentacni, aplika¢ni a datovou
vrstvu |10} s. 273]. Vlastnosti jmenovanych vrstev a nékteré s nimi souvisejici
pojmy jsou v této kapitole dale diskutovany.

Obrazek 1.3: Trivrstva architektura [11, s. 16]

Q ) I
<€«—>» Prezentacni vrstva Aplikacni vrstva
<« «—
UZivatel

1.2.1 Datova vrstva

Datova vrstva se stard o perzistentni ulozeni a zpristupnéni dat, se kterymi
cela aplikace pracuje. Nejcastéji je zajisténa pomoci vybraného typu da-
tabaze, muze vSak byt predstavovana také souborovym systémem, webovou
sluzbou, ptipadné i jinou aplikaci [11, s. 5]. Na datovou vrstvu jsou obvykle
kladeny pozadavky souvisejici se zajisténim konzistence dat, zajisténim je-
jich predzpracovani a agregace, auditovani, soubézného pristupu a dalsich
pozadovanych vlastnosti [12].
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1.2.1.1 Relac¢ni databaze

Databéze je pojem oznacujici soubor strukturovanych informaci spolu s na-
stroji pro jejich spolehlivé ukladéni a efektivni spravu |13 s. 45]. Rela¢ni
databéaze jsou typem databazi zaloZzenych na relacnim modelu, ve kterém jsou
vSechna data ulozena ve dvourozmérnych strukturdch nazyvanych relace. Re-
laci 1ze reprezentovat jako tabulku, kde sloupce predstavuji atributy relace,
radky predstavuji unikatné identifikované zdznamy a konkrétni hodnoty se pak
nachézeji v pruniku daného fadku a sloupce [13| s. 46]. Vzajemné provézani
dat napri¢ relacemi je zajisténo pomoci rela¢nich vztahu [13] s. 47].

Relacni databaze je fizena s vyuzitim systému fizeni baze dat oznacova-
ného zkratkou RDBMS. Ten se stard o spolehlivé a perzistentni ulozeni dat
dle definovaného schématu a zajisténi jejich integrity béhem provadénych ope-
raci. Kromé toho vétsinou implementuje i mechanismy umoznujici pokrocilou
spravu, zalohovani, replikaci a mnohé dalsi ¢innosti [14}, s. 10]. Mezi bézné
pouzivané RDBMS patii napiiklad MySQL, SQL Server nebo Oracle.

Nejcastéji je pro dotazovani nad daty ulozenymi v rela¢ni databézi vyuzi-
van doménové specificky jazyk SQL [14, s. 33]. Jeho prikazy jsou rozdéleny
do nékolika kategorii, pomoci nichz je mozné spravovat databazové objekty,
vybirat, vkladat ¢i modifikovat data nebo Fidit pristup uzivatela |14} s. 40].

1.2.1.2 NoSQL databaze

NoSQL databaze je souhrnnym oznac¢enim pro databazové technologie, které
nevyuzivaji rela¢ni model [15]. Své vyuziti nalézaji predevsim v oblasti big
data, kde by jiz bézné relacni databdze nebyly schopny efektivné zvladnout
dany objem dat. V posledni dobé se vSak pro svou jednoduchost a dobrou
skalovatelnost zacinaji NoSQL databaze uplatniovat také na poli webovych
aplikaci [16]. Dobrym piikladem je dokumentova databize MongoDB.

1.2.2 Aplikac¢ni vrstva

Aplikaéni vrstva realizuje zamyslenou logiku aplikace vyplyvajici pfimo z pro-
blémové domény [17, s. 49]. Na zdkladé pozadavki provadi zpracovani a trans-
formace vstupnich i vystupnich dat |10} s. 273]. Tvori tak prostfednika mezi
datovou a prezentacni vrstvou.

1.2.2.1 Aplikaéni server

Aplikacni vrstva muze byt ve trivrstvé architekture predstavovana takzvanym
aplikacnim serverem. Jedna se o specializovany program umoznujici provo-
zovani sdilené aplikace. V pripadé webové aplikace se mizeme bavit o webo-
vém serveru, respektive webovém aplika¢nim serveru [18]. Kromé samotné
aplikace muze aplikacni server poskytovat také dalsi sluzby, které jsou ne-
zbytné k zajisténi jejtho provozu |19} s. 25].
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1.2.2.2 Webova sluzba

Prikladem takovych sluzeb mohou byt webové sluzby. Ty umoznuji vzaje-
mnou interakci vétstho poctu instanci klientské casti aplikace s rozhranim
aplika¢niho serveru prostrednictvim pocitacové sité. Implementuji aplikac-
ni logiku, zpracovavaji transakce klientské aplikace a zprostiedkovavaji ji
zpracovana data [20, s. 5]. Zajistovat mohou také autentizaci ¢i vynuceni
uzivatelskych opravnéni. Mezi nejpouzivanéjsi webové sluzby soucasnosti patii
SOAP a REST. Zatimco SOAP je protokol zaméreny spiSe na zprostredkovani
vzdaleného pristupu k dané sluzbé, REST je obecny architektonicky vzor pro
aplika¢ni rozhrani orientované na datové zdroje [21].

1.2.3 Prezentac¢ni vrstva

Prezentacni vrstva zprostredkovava aplikaci zpracovand data v pozadovaném
formatu externim entitdm. Déle umoznuje témto externim entitdm zpétné
interagovat s bézici aplikaci a poskytnout ji tak potfebnd vstupni data |17,
s. 49]. Externimi entitami jsou nejCastéji uzivatelé, kteii s aplikaci interaguji
pres uzivatelské rozhrani v podobé prikazové radky, grafického uzivatelského
rozhrani nebo webové stranky. Data vsak mohou byt zprostfedkovana i jinym
aplikacim ¢i systémuam [11} s. 4].

1.2.3.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je soucast aplikace, kterou mohou uzivatelé vnimat svymi
smysly. Kazdé uzivatelské rozhrani se snazi naplnit dva zédkladni cile, diky nimz
je umoznéna obousmeérnd komunikace uzivatele s aplikaci. Prvnim z nich je
umoznit uzivateli ovladat aplikaci prostfednictvim zadanych vstupt. Druhym
cilem je prezentovat vystupni data uzivateli v takové podobé, kterd je pro néj
vnimatelnd a pochopitelnd (22} s. 4].

Névrhu uzivatelského rozhrani se vénuje takzvany UX/UI design |23 s. 7].
Zatimco Ul design pracuje spise se vzhledem uzivatelského rozhrani a rozloze-
nim jeho komponent, UX design je Sirsi disciplina zabyvajici se tim, jak na
uzivatele celkové pusobi interakce s aplikaci a jejim uzivatelskym rozhranim.
123, s. 8]. Jejich spole¢nou snahou je navrhnout privétivé uzivatelské rozhrani,
které bude snadno pochopitelné i pouzitelné a uzivatel se v ném bude schopen
v kratkém case samostatné zorientovat.

Navrhnout dobré uzivatelské rozhrani, které bude mit vsechna vyse uve-
dend pozitiva, je vSak velmi ndro¢ny kol [24, s. ix|. Existuji sice ur¢ité obecné
principy, které mohou UX/UI vyvojafi vyuzit |23, s. 160], nicméné nelze
opomenout skutecnost, ze kazdé uzivatelské rozhrani je individualni, stejné
jako je individudlni cilovd skupina uzivateli. Proto je pro ndvrh dobrého
uzivatelského rozhrani klicové, aby bylo konzultovano s uzivateli jiz béhem
ranych fazi vyvoje [23, s. 11].
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1.2.3.2 Wireframing a prototypovani

Wireframing a prototypovani uzivatelského rozhrani jsou metody, diky kterym
maji uzivatelé moznost seznamit se s funkcionalitou i vzhledem uzivatelského
rozhrani jesté pred jeho realizaci [25].

Utelem prvni z téchto metod je vytvorit zakladni model nazyvany wire-
frame, ktery znazornuje obsah a strukturu uzivatelského rozhrani bez ohledu
na budouci graficky design |26 s. 171]. Pouze pomoci ¢ar a textu definuje
rozlozeni jednotlivych funkénich prvkid a umoznuje tak uzivatelim i vyvoja-
am ziskat zakladni povédomi o tom, co bude uzivatelské rozhrani umoznovat
a jakym zpusobem se s nim bude pracovat |27].

Velkou vyhodou téchto modeli je jejich jednoduchost. Mohou tak byt
snadno modifikovany podle potieb uzivatele, a jsou tedy vhodné pro pouziti
v ranych fazich vyvoje [26] s. 172]. Modely se také stdvaji soucasti dokumen-
tace a smluvnich vztahi, protoze jasné definuji vytyceny cil [25].

Prototypovani naproti tomu co nejpresnéji modeluje skuteény vzhled vy-
sledného uzivatelského rozhrani. Kromé rozlozeni prvka se zabyva i jejich
vzhledem a vétsinou umoznuje uzivateli realné si vyzkouset interakci s apli-
kaci. Diky prototyptm lze ziskat velmi pfesnou zpétnou vazbu, nicméné jejich
tvorba a piipadna modifikace je jiz mnohonasobné pracnéjsi [27].

1.2.3.3 Responzivni web design

Responzivni web design je zplisob ndvrhu a tvorby webovych uzivatelskych
rozhrani, respektive webovych stranek tak, aby bylo jejich zobrazeni opti-
malizovano pro Sirokou Skalu zafizeni. S timto konceptem prisel v roce 2010
americky programator Ethan Marcotte 28] s. 1]. Myslenka se pomérné rychle
uchytila, jelikoz v té dobé zacCal znatelné vzrustat pocet uzivateli, ktefi pro
zobrazovani webovych stranek vyuzivali tablety nebo mobilni telefony [29].

Responzivni webova stranka je schopna pfizplsobit rozlozeni svého ob-
sahu aktudlnim rozmériim obrazovky daného zafizeni. Takového chovéani je
dosazeno spravnym vyuzitim konstruktt jazyka CSS, ktery popisuje vlastnosti
jednotlivych grafickych prvkta. Struktura webu musi byt flexibilni a rozméry
prvki relativni k rozmértim obrazovky. Responzivni design dale vyuziva CSS
Media Queries, které umoznuji nastavit razné vlastnosti grafickych prvka pro
ruzny rozsah velikosti obrazovek |28 s. 2].

1.3 Pouzité technologie

Posledni ¢ast literdrni reserse ma za cil vyjmenovat a blize popsat vybrané
technologie, platformy, aplikacni ramce a knihovny, které jsou piimo pouzité
v navazujicich praktickych castech této prace. Oduvodnéni jejich vybéru se
pak nachazi ve treti kapitole zabyvajici se navrhem aplikace administracniho
rozhrani a jejich soucasti.
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1.3.1 MySQL

MySQL je Open Source rela¢ni systém tizeni béze dat. Velké oblibé se tési
zvlasté mezi vyvojari webovych aplikaci. Jeho hlavnimi vyhodami jsou rych-
lost, spolehlivost a schopnost bézet na mnoha rtznych platforméch. K jeho
popularité zajisté prispiva i skutec¢nost, ze je v zakladu dostupny pod bezplat-
nou licenci GNU GPL [30].

V roce 2010 se pri odkoupeni spole¢nosti Sun Microsystems korporaci
Oracle oddélila nastupnicka vétev MySQL oznacend jako MariaDB. Divodem
byla pravé snaha vyvojait o zachovani otevieného kédu a bezplatné licence
[31]. MariaDB je z velké ¢asti zpétné kompatibilni s MySQL [32].

Systém je primarné zalozen na komunika¢nim modelu klient /server. Roli
serveru zde hraje MySQL Server, ke kterému se mtize prostiednictvim pocita-
¢ové sité pripojit velka skala ruznych typu klientu [33 s. 1]. Od adminis-
tracnich a diagnostickych néastroji, az po aplikace vyuzivajici MySQL jako
svou datovou vrstvu. Rozhrani umoznujici komunikaci s MySQL je dostupné
ve vétsiné modernich programovacich jazycich [34, s. 66].

Jak jiz ndzev napovidd, MySQL také podporuje jazyk SQL jako hlavni
komunikacni a dotazovaci prostfedek. Mimo zakladni konstrukty jazyka SQL
specifikované normou ANSI/ISO obsahuje MySQL také pokro¢ilé prvky v po-
dobé ulozenych procedur, pohledu ¢i spousti |33} s. xii].

1.3.2 REST API

Zkratka REST oznacuje architekturu aplika¢niho rozhrani navrzenou pro dis-
tribuované prostiedi. Webové sluzby poskytujici toto rozhrani pak nesou pii-
domek RESTful [35, s. 4]. Aplikaéni rozhrani REST je datové orientované
a predstavuje jednotny zpusob pfistupu k datovym zdrojum [36, s. 11].

Kazdy datovy zdroj je v architektuie REST unikatné identifikovan pomoci
URI [35, s. 11]. Datovy zdroj muze poskytovat a ptijimat data v nejruznéjsich
formétech, jako napiiklad XML nebo JSON [36 s. 12]. Stejné tak muze byt pti
komunikaci vyuzito riznych protokold. V ptipadé protokolu HTTP probihd
komunikace s vyuzitim metod GET, POST, PUT a DELETE, které odpovidaji
takzvanym CRUD operacim pro manipulaci s datovym zdrojem.

Metoda GET slouzi k ziskani prvku ¢i kolekce prvka z daného datového
zdroje. Metoda PUT umoznuje modifikaci jiz existujiciho prvku. Pomoci me-
tody POST lze do kolekce pridat novy prvek a naopak s vyuzitim metody
DELETE, jak lze dovodit z jejiho nazvu, je mozné prvek z kolekce opét ode-
brat [36, s. 15].

Dalsi vlastnosti REST API je bezstavova komunikace. Kazdy pozadavek
na rozhrani musi obsahovat veskeré informace nutné k jeho vykonéni. I diky
tomuto principu mohou byt explicitné oznacené pozadavky ukladany do me-
zipaméti, coz ma za nésledek nizsi zatizeni sité i prislusného serveru [35, s. 4].
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1.3.3 JSON Web Token

JSON Web Token, zkracené JWT, je metoda pro bezpecnou vyménu informaci
mezi dvéma stranami. Je popsana standardem RFC 7519 37, s. 1]. I prestoze
metoda umoznuje Sifrovani prendsenych informaci, jejim primarnim cilem je
ovéreni jejich pravosti pomoci digitdlniho podpisu. Ten muze byt realizovan
symetrickymi i asymetrickymi Sifrovacimi algoritmy [3§].

JWT je zakédovany JSON objekt, ktery se obvykle sklada z hlavicky, dat
a podpisu. V hlavicce se nachdzi typ pouzité metody a nazev Sifrovaciho algo-
ritmu. Nasleduji vlastni data skladajici se z vyctu vlastnosti a jejich hodnot
[37, s. 6]. Nékteré ndzvy vlastnosti jsou takzvané registrovany a maji specidlni
vyznam. Mohou napiiklad identifikovat vydavatele nebo urcovat dobu plat-
nosti tokenu [37, s. 9]. Posledni ¢ast je tvorena podpisem, coz je Sifrovany
hash vytvoreny z hlavicky a dat [39, s. 7].

Metoda JWT je v praxi bézné pouzivana pro autorizaci pozadavku za-
slanych na aplikaéni rozhrani [38]. Uzivatel nejdiive odesle své prihlasovaci
udaje autentiza¢nimu serveru, ktery ovéri jeho identitu a vystavi uzivateli
pomoci metody JWT digitdlné podepsany token. Vystaveny token kromé
podpisu obsahuje také identifikaci ptislusného uzivatele. Uzivatel pii zaslani
pozadavku na aplika¢ni rozhrani muze nésledné prokazat svou identitu pros-
tym priloZzenim vystaveného tokenu [40].

Obrézek 1.4: Autentizace a autorizace pomoci JWT [40]
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1.3.4 Node.js

Node.js je platforma umoznujici psani moduldrnich a skalovatelnych aplikaci
s vyuzitim interpretovaného jazyka JavaScript. Prestoze ji lze vyuzit k tvorbé
témér libovolného druhu aplikaci, navrzena byla predevsim pro programovani
sifovych aplikaci a aplika¢nich serveri [41} s. 7].

Jeji béhové prostredi je zalozeno na JS interpretu V8, ktery byl ptivodné
vyvinut spole¢nosti Google pro webovy prohlize¢ Google Chrome [42]. Zatimco
v pripadé webového prohlizece je JS aplikace souc¢asti nactené webové stranky;,
platforma Node.js umoznuje tvorbu JS aplikaci bézicich zcela samostatné [43].
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Mimo samotny interpret je v ni obsazena také siroka skala knihoven pro praci
se soubory, databézemi a nejriznéjsimi sitovymi protokoly [41} s.8].

Platforma Node.js se vyznacuje jednovlaknovou architekturou fizenou uda-
lostmi. Namisto pomérné neefektivniho a komplikovaného zptisobu vytvareni
novych vlaken pro kazdy pozadavek jsou v této architekture vsechny pozadav-
ky obslouzeny jedinym procesem [44]. Node.js dale vyuziva asynchronni neblo-
kujici vstupné vystupni operace, pii kterych nedochazi k zablokovani procesu
po dobu zpracovani operace systémem. Diky tomu je mozné i jednim vlaknem
obslouzit velké mnozstvi soubézné prichozich pozadavku [45].

Obréazek 1.5: Architektura platformy Node.js [46]
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1.3.5 Express.js

Express.js je minimalisticky aplika¢ni ramec postaveny na platformé Node.js.
Poskytuje sadu nastroju pro tvorbu statickych i dynamickych webovych apli-
kaci a aplika¢nich rozhrani zalozenych na protokolu HTTP [47]. Na rozdil od
zékladnich moduli platformy Node.js Tesi tento aplika¢ni rdmec také syntak-
tickou analyzu HTTP pozadavku a cookies, smérovani pozadavka podle URL
a HTTP metody, spravu relace a mnohé dalsi problémy, které by jinak musely
byt FeSeny samostatné [48, s. 2].

1.3.6 Vue.js

Vue.js je aplikacni rdmec pro vytvareni webovych uzivatelskych rozhrani po-
moci jazyka JavaScript. I presto, ze je jeho minimalistické jadro zaméreno
¢isté na vykreslovani obsahu a chovani grafickych prvkt na webové strance,
s vyuzitim rozsitujicich knihoven, které jsou v aplika¢nim ramci obsazeny, lze
vytvéret i rozsahlé jednostrankové aplikace [49].

Aplika¢ni ramec Vue.js umoznuje délit obsah webové stranky do nékolika
znovupouzitelnych komponent. Kazda komponenta obsahuje naprogramova-
nou logiku a data, kterd se pak za pomoci textové interpolace a specidlnich
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direktiv umisténych v HTML sabloné mapuji na DOM model a jednotlivé
prvky uzivatelského rozhrani |50, s. 85].

Vyhodou Vue.js je, ze pro mapovani vyuzivd dvoucestné synchronizace
dat. To znamena, ze pokud jsou zménéna data obsazend v komponenté, dojde
automaticky k prekresleni webové stranky. Stejné tak se tato zména zpétné
propise do datového modelu komponenty v pripadé, kdy uzivatel zada jind
vstupni data pomoci prvku uzivatelského rozhrani. |50, s. 10].

Obréazek 1.6: Dvoucestna synchronizace dat Vue.js [51]
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Dalsimi dtilezitymi soucastmi Vue.js jsou Vuex a Vue-router. Vuex je navr-
hovy vzor a soucasné knihovna fesici spravu sdileného stavu mezi vétsim
poctem komponent [52]. Takovou problematiku pomdahé fesit zvlasté u rozsa-
hlejsich aplikaci. Vue-router zajistuje provézani mezi komponentami a URL.
Je tak nezbytnou soucdsti umoznujici napiiklad navigaci nebo presmérovani
u plnohodnotnych jednostrankovych aplikaci [53].

1.3.7 Bootstrap

Bootstrap je knihovna napsand v jazyce CSS zaméfend na tvorbu respon-
zivnich webovych aplikaci [54]. Po svém nasazeni poskytuje tato knihovna
hned nékolik dtlezitych funkcionalit. V prvni fadé dojde k aplikovani zdklad-
nich styli na naprostou vétsinu HTML elementi. Tam, kde vlastni graficky
design nehraje primarni roli, je tak mozné snadno vytvorit webovou stranku
nebo aplikaci bez nutnosti psani velkého mnozstvi kaskadovych styli upra-
vujicich jeji celkovy vzhled [55].

Druhou zasadni funkcionalitou knihovny Bootstrap je jeji takzvany lay-
out a grid systém. Ten umoznuje umistit obsah webové stranky do flexibilni
miizky, kterd se dokdze svym rozlozenim plynule prizpisobit libovolné veli-
kosti obrazovky daného zarizeni. Diky tomu je zna¢né usnadnéno nasazeni
responzivniho web designu [56].

Posledni vyznamnou funkcionalitou knihovny Bootstrap je predem pripra-
vend sada komponent a prvku uzivatelského rozhrani [57, s. 67]. Jednd se
predevsim o tlacitka, tabulky, formuldre, navigace, dialogy a mnohé dalsi kom-
ponenty, které mohou byt snadno vyuzity a modifikovany dle vlastnich potreb
daného projektu [57, s. 67-69].
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1.3.8 BootstrapVue

Jak z nazvu knihovny BootstrapVue vyplyva, jednd se o pocin, ktery kombi-
nuje funkcionalitu i vyhody knihovny Bootstrap spolu s aplika¢nim ramcem
Vue.js [58]. Knihovna vyuzivd vySe jmenované sady komponent a prvku
uzivatelského rozhrani z knihovny Bootstrap a rozsifuje ji o funkcionalitu na-
programovanou ve Vue.js. Tyto interaktivni komponenty lze nasledné pridat
primo do HTML sablony a jejich chovani nastavit ¢i modifikovat pomoci
ptislusnych direktiv [57) s. 74].

1.3.9 Font Awesome

Font Awesome je knihovna poskytujici sadu fontu a uzivatelsky privétivych
ikonek [59]. Témi lze doplnit napiiklad prvky uzivatelského rozhrani tak, aby
bylo jeho ovladani intuitivni a snadno srozumitelné.

1.3.10 Jest

Jest je aplikacni rdmec uréeny pro automatizované testovani aplikaci napsa-
nych v jazyce JavaScript. Umoznuje paralelni provadéni jednotkovych testt,
stejné jako snadny mocking funkci, objektt nebo celych moduli. Jeho dalsi
dulezitou schopnosti je vypocet pokryti kédu testy véetné generovani souboru
s podrobnymi statistikami [60].
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KAPITOLA 2

Analyza

Analyza predstavuje prvni fazi zivotniho cyklu softwarového produktu, jejimz
ucelem je ziskat, rozebrat a nasledné dale diskutovat veskerd vychodiska nové
vznikajici aplikace. Mezi tato vychodiska patii predevsim pozadavky zadava-
tele, podnikové procesy, entity a vztahy vyskytujici se v problémové doméné
a informace o stavajicich fesenich a pouzitych technologiich. Vysledky analyzy
budou slouzit jako podklad pro u¢inéni spravnych krokiu béhem nasledujicich
fazi zivotniho cyklu. Soucasné se stanou nedilnou soucasti strukturované do-
kumentace budouci aplikace.

2.1 Analyza pozadavki

Prvotnimi vychodisky, kterda jsou z c¢asti uvedena jiz v samotném zadéani
této prace, jsou pozadavky zadavatele na funkcionalitu a dalsi vlastnosti
vyvijené aplikace. Pozadavky popisuji, jakou ¢innost mé aplikace vykondavat,
jakym zpusobem ji ma vykonavat a jakd omezeni jsou pri tom na ni kladena.
Dle jednoho ze zakladnich déleni je mtzeme rozdélit na pozadavky funkéni
a pozadavky obecné.

2.1.1 Funkcni pozadavky

Funkéni pozadavky vyjadiuji konkrétni schopnosti, kterymi by méla aplikace
disponovat. U jednotlivych pozadavkl je uvedena jednak zkratka a nazev pro
jejich snadnéjsi identifikaci, dale pak nasleduje jejich podrobnéjsi popis. Tento
popis uvadi, jakou ¢innost muze uzivatel prostrednictvim aplikace provést a za
jakych podminek tak muze ucinit.

« F01 — Prihlaseni — neptihlaseny uzivatel se muze prihlasit pomoci
prihlasovacich idaju a ziskat tak svou uzivatelskou roli.

e F02 — Sprava lektord a studentdt — administrator muze spravovat
ucty lektoru a studentd véetné jejich registrace do systému.

15



2. ANALYZA

F03 — Sprava predmeéti — administrator mize spravovat predméty
a prifazovat k nim jednotlivé lektory.

F04 — Prirazeni studenti — lektor muze prifazovat studenty ke svym
predméttm.
F05 — Sprava tloh a kritérii hodnoceni — lektor mtze spravovat

ulohy ve svych predmétech véetné kritérii jejich hodnoceni.

F06 — Zobrazeni reseni — lektor si miize v ramci svych predméti
zobrazit studenty odevzdana feseni.

F07 — Ruéni hodnoceni odevzdanych feSeni — lektor muze ve
svych predmeétech ru¢né ohodnotit nebo zménit hodnoceni studenty ode-
vzdanych feseni.

FO08 — Zobrazeni vysledki — lektor si muze zobrazit souhrnné vysled-
ky studentti v ramci jimi odevzdanych Teseni, dloh i celych predméti.

F09 — Opravnéni administratora — administrator mutze provadét
vSechny tkony lektora ve vSech predmétech.

2.1.2 Obecné pozadavky

Obecné pozadavky, nékdy nazyvané také nefunkéni nebo mimofunkéni, pred-
stavuji popis omezeni kladenych na vlastnosti celého systému. Tato omezeni
se tykaji predevsim pouzitelnosti, rozsifitelnosti, bezpec¢nosti, vyuzitych tech-
nologii a dalsich aspektl, kterymi bude ovlivnéna architektura vysledné apli-
kace. Stejné jako u pozadavki funkénich je zde uvedena zkratka, nazev a po-
drobnéjsi popis.
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NO1 — Webova aplikace — aplikace je uzivateli poskytovana skrze
poditac¢ovou sit, klientem je webovy prohlize¢. Diivodem poZadavku je
absence nutnosti instalace webové aplikace.

NO02 — Single-page aplikace — serverova cast aplikace slouzi pouze
jako datovy zdroj, aplikace je vykreslovana na strané klienta. Dtivodem
je lepsi odezva na pozadavky uzivatele a nizsi zatizeni sité.

NO03 — Responzivni design — uzivatelské rozhrani se samo prizptisobi
rozmértum obrazovky. Divodem je pouzitelnost na vsech typech zarizeni.

NO04 — Aplika¢ni rozhrani REST — aplikace bude ziskdvat data pres
aplika¢ni rozhrani typu REST s vyuzitim protokolu HTTP a datového
formatu JSON. Duvodem pozadavku je moznost vyuziti REST API pro
dalsi budouci aplikace a moduly systému SharpTest.

NO05 — Integrace se systémem SharpTest — aplikace musi byt inte-
grovana se systémem SharpTest na trovni datové vrstvy.



2.1. Analyza pozadavki

2.1.3 Uzivatelské role

Uzivatelska role pfedstavuje soubor ¢innosti, které je uzivatel v takové roli
opravnén provést. Jednotlivé uzivatelské role ¢astecné vyplyvaji primo z funk-
¢nich pozadavku, presto je vSsak vhodné vénovat jim o néco vétsi pozornost
a v prubéhu analyzy pozadavki tyto role jednoznacné vymezit.

o Neprihlaseny uzivatel — jakykoliv uzivatel aplikace, ktery se zatim
neprihlasil a nebyla tak ovéfena jeho identita. Kromé pfihldseni nemize
neprihldseny uzivatel provést v aplikaci zadnou jinou akci.

e Student — prihlaseny uzivatel aplikace predstavujici studenta. V ramci
aplikace administra¢niho rozhrani je studentovi zobrazena pouze infor-
mace o skutec¢nosti, ze nema dostatecné opravnéni pro jeji pouzivani.
Mimo to nemiize student provést zadnou jinou akci.

o Lektor — prihlaseny uzivatel aplikace predstavujici lektora. Lektor ma
administratorem prifazeny urcité predmeéty, v ramci nichz muze spra-
vovat prifazené studenty, tlohy a kritéria jejich hodnoceni. Poté, co
studenti k dané tloze odevzdaji prostiednictvim samostatného uzivatel-
ského rozhrani sva reseni, si je muze lektor prohlédnout a rucné je ohod-
notit, pripadné zménit jiz existujici automatizované hodnoceni.

e Administrator — prihlaseny uzivatel aplikace predstavujici administra-
tora. Administrator se stard o registraci a néslednou spravu uctu lek-
toril a studentt. Dale spravuje také vSechny predméty a pritazuje k nim
lektory, ktefi budou zodpovidat za jejich obsah. Administratori mohou
navic provadét vsechny akce lektori, a to napri¢ vsemi predmeéty.

2.1.4 Pripady uziti

Jelikoz mohou byt funkéni pozadavky zaddny na uzivatelské tirovni pomérné
abstraktnim zpusobem, je dale vhodné sestavit model pripada uziti. Ten po-
drobnéji analyzuje, jaké ¢innosti méa byt uzivatel ¢i jiny ucastnik schopen
prostrednictvim aplikace provést. Model pripadu uziti se sklada v prvni radé
z vyc¢tu a podrobného popisu ucastniki a jednotlivych pripada uziti. Jejich
vzajemné vztahy pak v druhé radé prehledné zachyti diagram uziti.

Prestoze ucastniky, tedy vykonavateli vybraného souboru ¢éinnosti, ne-
museji byti pouze uzivatelé, v nasem pripadé je vycet tucastnikt ekvivalentni
s vySe uvedenym vyctem uzivatelskych roli, a neni tedy tfeba jej v modelu
pripadt uziti duplikovat.

e UCO01 — Prihlaseni — neprihldseny uzivatel muze zadat své prihlasovaci
udaje a po jejich ovéreni ziskat prislusnou uzivatelskou roli.

e UCO02 — Odhlaseni — prihlaseny uzivatel se muze odhlasit, ¢imz se
stane nepfihlaSenym uzivatelem.
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UCO03 — Zobrazeni informace o nedostateénych opravnénich —
studentovi se po prihladSeni zobrazi informace o skutecnosti, Ze nem4
dostatecna opravnéni pro vyuzivani administra¢niho rozhrani.

UCO04 — Sprava vlastniho tc¢tu — lektor miize v ramci vlastniho Gctu
zménit svij e-mail a heslo.

UCO05 — Sprava uloh — lektor muze pridavat, upravovat a odebirat
ulohy v rdmci daného predmétu.

UCO06 — Sprava kritérii hodnoceni — lektor muze pridavat, upravovat
a odebirat kritéria hodnoceni dané lohy.

UCO07 — Zobrazeni seznamu studentt — lektor si muze zobrazit
seznam vsech studentd registrovanych do systému.

UCO08 — Zobrazeni seznamu predmétt — lektor si muze zobrazit
seznam vsech predmeétu, ke kterym je prirazen.

UCO09 — Zobrazeni seznamu odevzdanych rfeseni — lektor si muze
zobrazit seznam vsech studentem odevzdanych reseni ke zvolené tloze
ve svém predmétu.

UC10 — Sprava prirazeni studentt k predméttim — lektor miize
pridavat a odebirat studenty z vlastnich predmétu.

UC11 — Ruc¢ni hodnoceni odevzdanych reseni — lektor muze ru¢né
ohodnotit studentem odevzdané reseni nebo takové hodnoceni kdykoliv
zménit.

UC12 — Zobrazeni vysledki predmeétu — lektor si mize zobrazit
vysledky libovolného studenta ve zvoleném predmétu.

UC13 — Zobrazeni vysledk tilohy — lektor si mtize zobrazit vysledné
hodnoceni libovolného studenta v ramci zvolené tlohy.

UC14 — Zobrazeni vysledku odevzdaného feSeni — lektor si muze
zobrazit hodnoceni odevzdaného feseni.

UC15 — Sprava predméta — administrator muze pridavat, upravovat
a odstranovat predmeéty.

UC16 — Spréava lektort — administrator muze pridavat, upravovat
a odstranovat uzivatelské ucty lektort.

UC17 — Sprava prirazeni lektora k predmétiim — administrator
muze pridavat a odebirat lektory ze vSech predméti.

UC18 — Sprava studentd — administrator muze pridavat, upravovat
a odstranovat uzivatelské acty studenti.



2.2. Analyza procesu

Obrazek 2.1: Model piipadi uziti — diagram uziti

Administra¢ni rozhranf

UCO3 - Zobrazeni
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UC04 - Spréva vlastniho
uctu
UCO5 - Sprava dloh
UCO6 - Sprava kritérii
hodnoceni
UC12 - Zobrazeni
vysledkii pfedmétu
cnclude» ">\
—
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Lektor wsledkd dlohy )L seznamu studentii

- «include»

UC10 - Sprava prirazeni
studentl k pfedmétim

UC11 - Ru¢ni hodnoceni
odevzdanych feseni
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«include» >~
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UCO09 - Zobrazeni
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UC08 - Zobrazeni
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UC15 - Spréva predméti

UC16 - Sprava lektori

“" «include»

UC17 - Spréva piitazeni
lektord k predmétiim

Administrator

UC18 - Spréava student{

2.2 Analyza procest

Analyza procesu si klade za cil lepsi pochopeni téch ¢innosti uzivatele, které
budou nésledné vyvijenou aplikaci podporovany. Jelikoz je vyvijené admi-
nistra¢ni rozhrani z tohoto hlediska aplikaci orientovanou spise datové nezli
procesné, jsou ji podporované procesy z vétsiny primocaré. Pozornost si vSak
zaslouzi postup prace s celym systémem SharpTest, zvlasté pak zptsob hod-
noceni studenty odevzdanych feseni.
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2.2.1 Workflow model

Workflow model sestdva z posloupnosti ¢innosti a rozhodnuti, kterd v tomto
pripadé predstavuji mozny prichod celou funkcionalitou systému SharpTest.
K jejich prehlednému znazornéni byl vyuzit diagram aktivit. VSechny ¢innosti
vykondvané pres administra¢ni rozhrani jsou v diagramu dobre identifikova-
telné, protoze za né zodpovidaji uzivatelé v roli lektora ¢i administratora.

Obrazek 2.2: Workflow model — diagram aktivit

Administrator Lektor Student Subsystém

?

Pfida acet
studenta

PFida
predmét

Prida acet
lektora

Priradi lektora k predmétu

Pfida dlohu a kiitéria jejiho
hodnoceni

Pfifadi studenta k predmétu

—X

Pocka na

otevreni
Glohy

Zobrazi si tlohu a kritéria
hodnoceni
Odevzda feseni tlohy

Bude fegeni
hodnoceno
automaticky?

Ohodnoti feseni
automatizované

Ohodnoti fe3eni ruéné

Zobrazi si hodnoceni svého
Fedeni

Je hodnoceni
dle studenta v
poradku?

Provede kontrolu hodnoceni

Je hodnoceni
dle lektora v
poradku?
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2.3. Analyza domény

Systém SharpTest obsahuje po svém nasazeni vzdy alespon jeden tucet
administratora. Predtim, nez se systémem mohou zacit pracovat lektori a stu-
denti, musi administrator zaregistrovat i jejich uzivatelské ucty. V jeho kompe-
tenci je také vytvoreni predméti platnych pro celou instanci systému Sharp-
Test a prirazeni lektorl zodpovédnych za spravu jejich obsahu.

Lektor do predméti pridéa sadu tloh, ke kazdé z nich pak seznam kritérii
jejiho hodnoceni. Béhem pridavani tlohy lektor zvoli mimo jiné i datum a cas
jejiho otevieni pro studenty. Soucasti tloh muze byt také referencéni reSeni
a testovaci data urcCend pro pripadné automatizované hodnoceni. Dale pak
k predmeétu priradi studenty, kteri budou zadané tlohy vypracovavat.

Student pocka do doby, nez bude prislusna tloha otevrena. Po otevieni
ulohy si zobrazi podrobny popis a kritéria hodnoceni, na zakladé kterych
vypracuje vlastni feseni. Jim vypracované reseni tlohy nésledné odevzda do
systému SharpTest k ohodnoceni. Student méa moznost odevzdat k jedné tloze
vice vlastnich feseni, maximalni poc¢et odevzdani je vsak limitovan.

Testovaci subsystém na zékladé kategorie tlohy rozhodne, jakym zpiiso-
bem bude odevzdané feseni hodnoceno. Pokud ma byt hodnoceni odevzdaného
feSeni provedeno automatizované, provede jej testovaci subsystém za pomoci
referencniho feSeni a testovacich dat. V opacném pripadé pocka do doby, do-
kud lektor neohodnoti toto studentem odevzdané feseni rucné.

Po ohodnoceni tlohy mé student moznost prohlédnout si vysledek hodno-
ceni a pripadné poznamky k jednotliviym kritériim hodnoceni. Pokud dojde
k nazoru, ze je jeho hodnoceni provedeno Spatné, ma moznost pozadat lektora
o prehodnoceni. Lektor mé& moznost zobrazit si vysledky aktualniho hodnoceni
a v pripadé, ze v hodnoceni odhali néjakou chybu, mtze hodnoceni zménit.
Takto zménéné hodnoceni tlohy je pak znovu zobrazeno studentovi.

2.3 Analyza domény

Analyza problémové domény poskytuje pohled na vyvijenou aplikaci ze struk-
turalniho, respektive datového hlediska. To znamenad, ze na rozdil od analyzy
procesu, se nezabyva posloupnosti ¢innosti vedoucich ke vzniku konkrétnich
dat, nybrz tim, jaka je jejich struktura a vzajemna souvislost.

Jeji snahou je v prvni radé identifikovat vSechny entity nachéazejici se
v problémové doméné. U kazdé entity se pak déle zabyva jejimi vlastnostmi,
stavy, vztahy s ostatnimi entitami a pfipadnymi omezenimi, kterd jsou na né

kladena.

2.3.1 Doménovy model

Doménovy model je podrobnym vyc¢tem entit nachazejicich se v problémové
doméné. Pro zachyceni jejich nazv, vlastnosti a vzdjemnych vztaht je pouzit
diagram trid doplnény navazujicim textovym popisem. Zivotni cyklus vy-
branych entit je dale zndzornén pomoci stavovych diagramd.
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Predmét A spravuje Odevzdané feeni

Obrazek 2.3: Doménovy model — diagram tiid

Uzivatel

+  E-mail

+ Heslo

+ Jméno

+  Prijmeni

+ UZivatelské jméno

T

Administrator Lektor Student

1 odevzdal

0.* 0.*
0.*

+
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Nazev 0.

Kategorie

+  Odevzdani

- studuje + Regeni
+ Stav 1
0.* ——
1 0.*
Uloha - Fedi hodnoti 0.%
0.* |+ Konec 1 Hodnoceni
+ Maximalni potet boda
+ Maximalni potet odevzani + Poznamka
€ spada do +  Maximalni velikost fesenf +  Relativni hodnota
P + Nazev + Skutetna doba b&hu
o+ |+ Popis 1 :
" |+ Referenini fetent sevztahuje k | O
+ Zatatek
0.*

1 Kritérium hodnoceni

+ Maximalni doba b&hu 1
+ Nazev

+ Povinnost

+ Testovaci data
+ Véha

o Uzivatel — abstraktni tfida reprezentujici libovolného uzivatele systému.

O kazdém uzivateli je nezbytné uchovat jeho jméno, prijmeni a piihlaso-
vaci udaje v podobé uzivatelského jména a hesla. Volitelné lze uchovat
také e-mailovou adresu. Konkrétnimi implementacemi této abstraktni
tfidy jsou odvozené tridy Administrator, Lektor a Student, které
zastupuji jednotlivé uzivatelské role popsané vyse.

Predmét — tiida reprezentujici vyucovany predmét. O kazdém predmeé-
tu je uchovan jeho nazev. K predmétu muze byt pritazen libovolny pocet
studentti, kteri dany predmét studuji a maji pristup k jeho obsahu.
Stejné tak k nému muze byt prirazen libovolny pocet lektort, ktefi pak
spole¢né zodpovidaji za jeho spravu.

Uloha — t¥ida reprezentujici tlohu zadanou v rémci daného predmétu.
O kazdé tloze je nezbytné uchovat jeji ndzev a maximalni pocet bodu
ziskanych za jeji spravné reseni. Dal$imi nezbytnymi vlastnostmi, které
maji vliv na aktudlni stav tlohy, jsou datum a cas zacatku ilohy a da-
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tum a cas jejiho konce. Volitelné lze uchovat také podrobny textovy
popis zadani ¢i tidaje o omezeni maximalni velikosti souboru nebo ma-
ximélniho poétu odevzdanych feseni. V piipadé, ze ma byt feseni tilohy
hodnoceno automatizované, musi tloha obsahovat také referencni reseni.
Kazd4a udloha je soucéasti pravé jednoho predmétu a spada do zvolené
Kategorie. Déle se miize tloha nachazet v otevieném nebo uzavieném
stavu. Pfechody mezi témito stavy popisuje nasledujici stavovy diagram.

Obrazek 2.4: Stav ulohy — stavovy diagram

tend Automatické otevieni tlohy [nastal ¢as zatatku dloh .
Uzaviena v [ vl Oteviena

Automatické uzavieni tlohy [nastal ¢as konce dlohy]

¢ Kritérium hodnoceni — tfida reprezentujici kritérium, podle kterého
bude souvisejici tloha hodnocena. O kritériu hodnoceni je nezbytné
uchovat jeho néazev, vahu vyjadrujici podil relativniho hodnoceni na
celkovém poctu bodu ziskanych z tlohy a informaci o tom, zdali je
kritérium hodnoceni povinné ¢i nikoliv. V pripadé, ze ma byt feseni
souvisejici ulohy hodnoceno automatizované, je nutné uchovat testovaci
data nutnd pro otestovani daného kritéria. Volitelné lze uchovat také
udaj o omezeni maximalni doby béhu feseni zpracovavajictho testovaci
data. Kazdé kritérium hodnoceni je soucésti pravé jedné tlohy.

e Odevzdané reseni — trida reprezentujici studentem odevzdané reseni
vybrané tlohy. O odevzdaném feSeni je nezbytné uchovat datum a cas
jeho odevzdani a aktudlni stav. Dale musi obsahovat samotné feseni
ulohy v podobné datového souboru. Mozné stavy odevzdaného feseni
a prechody mezi nimi popisuje nize uvedeny stavovy diagram.

Obrazek 2.5: Stav odevzdaného feseni — stavovy diagram

Testovaci systém nebo lektor _ . Testovaci systém nebo lektor
zapoctali hodnoceni brobihaliernoken] dokontili hednoceni

. ‘ Lektor zapotal
Lektor zapotal . .
4\ rucni hodnoceni

Ceké na hodnoceni

ru¢ni hodnoceni

Testovaci systém

nedokazal provést

kompilaci Feseni

Testovaci systém ohlasil selhani Lektor zapocal
b&hem hodnoceni ruéni hodnoceni
Chyba testovaciho
<ystému Chyba pri kompilaci Hodnoceni dokonéeno
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2. ANALYZA

e Hodnoceni — tifida reprezentujici hodnoceni odevzdaného feSeni vuci
zvolenému kritériu hodnoceni. O kazdém hodnoceni je nezbytné uchovat
relativni hodnotu vyjadiujici miru splnéni daného kritéria. Volitelné lze
uchovat také textovou poznamku k hodnoceni nebo skute¢nou dobu béhu
odevzdaného feseni s danymi testovacimi daty.

2.3.2 Doménova omezeni

Vlastnosti entit a jejich vzdajemné vztahy mohou podléhat dalsim omezenim,
kterd neni mozné zachytit pfimo v doménovém modelu. Tato omezeni jsou
presto klicova pro naslednou implementaci aplikacni logiky. Proto jsou uve-
dena samostatné v nasledujicim seznamu vcéetné jejich textového popisu.

e OMO1 — Zacatek a konec tlohy — datum a ¢as zacatku tlohy musi
predchazet datu a ¢asu konce tdlohy.

e OMO0O2 — Otevrena tloha — student muze odevzdat TeSeni pouze
k tloze, kterd je v otevieném stavu.

e OMO03 — Pocet odevzdani — student muze odevzdat feseni k tloze
pouze v pripadé, ze zatim nedosahl maximalniho poc¢tu odevzdani pro
tuto tlohu.

e OMO0O4 — Velikost souboru — student muze odevzdat Teseni k tloze
pouze v pripadé, ze velikost datového souboru s fesenim neprekrocila
maximéalni velikost souboru pro tuto tlohu.

e OMO5 — Neohodnocené feseni — student mtze odevzdat dalsi feseni
k tloze pouze v pripadé, zZe jiz bylo jeho predchozi feseni ohodnoceno.

e OMO06 — Opravnéni studenta — student muze pristupovat pouze
k tém predmétim, tlohdm a kritériim hodnoceni, kterd souviseji s jim
studovanymi predméty.

e OMOT7 — Vlastni reSeni — student muze pristupovat pouze ke svym
odevzdanym resenim a k souvisejicim hodnocenim.

e OMO8 — Opravneéni lektora — lektor muze spravovat pouze takové
predméty, tlohy a kritéria hodnoceni, ktera souviseji s jim spravovanymi
predméty.

¢ OMO09 — Hodnoceni reseni — lektor mize hodnotit pouze ta ode-
vzdané feseni, kterd souviseji s ilohami v jim spravovanych predmétech.

¢« OM10 — Doba béhu — doba béhu studentem odevzdaného reseni
na testovacich datech nesmi prekrocit maximélni dobu béhu uvedenou
u daného kritéria hodnoceni.
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2.4. Analyza stavajiciho systému SharpTest

Omezeni se mohou pojit také se smyckami, tedy cyklickymi zavislostmi
mezi entitami, které jsou patrné z diagramu t¥id. Kazda takova smycka pred-
stavuje potencidlni integritni riziko a v nékterych pripadech je nezbytné ji
osetiit samostatnym integritnim omezenim. Uvedena je zde tedy i diskuze
jednotlivych smycek.

« Smy¢ka Student-Pfedmét-Uloha-ReSeni — predstavuje integritni
riziko. Je nezbytné zajistit, aby mohl student odevzdat své feseni pouze
k takové tloze, ktera je soucdsti jim studovaného predmeétu.

e Smycka Reseni-Hodnoceni-Kritérium-Uloha — predstavuje inte-
gritni riziko. Je nezbytné zajistit, aby bylo u odevzdaného feseni hodno-
ceno vzdy takové kritérium, které nalezi k jim fesené tloze.

2.4 Analyza stavajiciho systému SharpTest

Jednim z obecnych pozadavkl na vyvijené administracni rozhrani je jeho in-
tegrace se stavajicim systémem SharpTest. Aby bylo mozné spravné navrh-
nout, jakym zplisobem bude administra¢ni rozhrani integrovano, je nejdiive
nezbytné pochopit a popsat architekturu stavajiciho systému, jeho datovou
vrstvu a néktera dalsi vychodiska, kterymi bude tato zamyslend integrace
ovlivnéna.

2.4.1 Architektura

SharpTest je modularnim systémem, ktery se v soucasnosti sklada z Sesti pro-
pojenych modult. Jednotlivé moduly a zpiisob jejich vzajemného propojeni
ilustruje nasledujici diagram komponent.

Obrézek 2.6: Architektura systému SharpTest — diagram komponent

Studentské rozhrani @ Testovaci subsystém @
Databaze @ /J\
Administraéni rozhrani @ Testovaci prostiedi @

O

Utility %j
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2. ANALYZA

Nejdilezitéjsim z modult je centrilni databaze predstavujici datovou vrst-
vu systému. Jelikoz pravé na tuto vrstvu bude administra¢ni rozhrani inte-
grovano, jsou jeji vlastnosti podrobnéji diskutovany v nasledujici ¢asti prace.

Na databazi maji byt napojena dvé uzivatelskd rozhrani. Studentské roz-
hrani umoznuje studentim zobrazit si zadané tlohy, odevzdat k nim sva reseni
a zjistit vysledné hodnoceni. Administra¢ni rozhrani je vyvijeno v ramci této
prace. Jeho funkcionalita byla prozatim suploviana pomoci sady utilit.

Posledni dva moduly umoznuji automatizované testovani tloh. Testovaci
subsystém si z databaze nacte studentem odevzdané reseni a ohodnoti ho za
pomoci referenc¢niho feseni a testovacich dat. K tomu vyuziva omezené testo-
vaci prostiedi, ve kterém je studentem odevzdané reseni spusténo a testovano.

2.4.2 Datova vrstva

Datova vrstva je v systému SharpTest feSena pomoci rela¢ni databaze MySQL.
Uchovany jsou v ni nejen informace o uzivatelich systému a zadanych tlohach,
ale také studenty odevzdana Teseni a jejich hodnoceni. Strukturu ulozenych
dat zachycuje néasledujici entitné relac¢ni diagram.

Obrazek 2.7: Databdze SharpTest — entitné relacni diagram

_ roles v _J users v _] states v
id INT uuid CHAR(36) id INT
» name VARCHAR(54) }’“_ T  role_id INT » name VARCHAR (64)
> } 2 username Y ARCHAR (64) >
= —= & password CHAR(50) +
2 firstnam e VARCHAR(64) I
m users_courses ¥ 2 |astname ¥ ARCHAR(64) H—— |
user_uuid CHAR(36) emai VARCHAR(125) I Jl_
course_id INT > enabled TINYINT | A
) reated_at TIMESTAVP token_uuid CHAR(36) I :I submissions r
> > created_at TIMESTAMP | id INT
deleted_at TIMESTAMP L g steed T
>  task_id INT
@ uger_uuid CHAR(38)
solution_data MEDIUMBELOB
"] tasks v i'__| ) created_at TIMEST AMP
id INT | deleted_at TIMESTAMP
| courses v & category_id INT I 3 " evaluations ¥
id INT @ course_id INT | submission_id INT
#name Y ARCHAR(128) >name VARCHAR{128) I 4o riterion _id INT
S reated St TIMESTAMP | 1 start_date DATETIME o * value _resl DOUBLE
deleted_at TIMESTAMP » end_date DATETIME time_real INT
> > points_m ax INT " riteria b } message TEXT
> count_mas INT id INT > treated_at TIMEST AMP
»size_max INT @ task_id INT L4
"] categories ¥ ‘——ié description TEXT H——-i » name VARCHAR(128)
idINT } reference_dat MEDIUMBLOB | # weight DOUBLE
#name VARCHAR(54) | > created_at TIMEST AMP L__|< »mandatory TINY INT N
»regex VARCHAR(512) } deleted_at TIMESTAMP » order INT
# count_max INT H—= > time_max INT
2 count_default INT test_data MEDIUMBL OB
% size_max INT # created_at TIMEST AMP
2 size_default INT deleted_at TIMESTAMP
> >
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2.4. Analyza stavajiciho systému SharpTest

Protoze se pri navrhu struktury databaze vychéazelo ze stejné problémové
domény, je mozné si povsimnout, ze az na néktera specifika se jednd o trans-
formaci doménového modelu.

Mezi tato specifika patii v tabulce users atribut enabled slouzici k docas-
nému zablokovani uzivatele nebo atribut token uuid obsahujici identifikaci
autoriza¢niho tokenu. Daéle je v tabulce criteria pfidédn atribut order
umoznujici vlastni fazeni kritérii hodnoceni.

Vétsina entit je doplnéna o atribut created_at, ktery obsahuje ¢asovou
znamku okamziku vlozeni zdznamu do databéaze, a také o atribut deleted_at,
pomoci néhoz mohou byt v databazi skryty vybrané zaznamy bez nutnosti
jejich nevratného fyzického odstranéni.

Série atributti count_max, count_default, size max a size_default obsa-
zena v tabulce categories umoziuje urcit maximalni a vychozi hodnoty ma-
ximalniho poc¢tu odevzdani a maximalni velikosti odevzdaného souboru pro
souvisejici ilohy z této kategorie. Atribut regex pak obsahuje regularni vyraz
slouzici k filtrovani souborti, jez mize student k témto tlohdm odevzdat.

Poslednim specifikem, které by urc¢ité nemeélo byt opomenuto, jsou atributy
solution data z tabulky submissions, reference data z tabulky tasks
a test_data z tabulky criteria. Tyto atributy jsou datového typu BLOB
a obsahuji vyhradné ZIP archiv s odevzdanym ¢i referencnim feSenim tlohy
nebo s testovacimi daty.

2.4.3 Vypocet vysledki

Administracni rozhrani mé dle pozadavki zadavatele umoznovat kromé spravy
studentd, predmeétii a dloh také jejich hodnoceni a néasledné poskytnuti pre-
hledu o dosazenych vysledcich. Vysledné hodnoceni studenta v ramci ode-
vzdaného Teseni, tlohy ¢i celého predmétu vSak neni v databazi explicitné
uvedeno a je nezbytné jej vypocitat agregaci dilé¢ich hodnot napti¢ vice enti-
tami.

2.4.3.1 Vypocet vysledka pro odevzdané reseni

Vysledné hodnoceni Hg(s) pro dané odevzdané feSeni s se vypocte jako

Hs(s) = Z (e[value,real] -r(e)[weight] -t(r(e))[point&max]), (2.1)
e€FEg(s)

kde

«[x] je funkce, kterd pro entitu * vrati hodnotu jejiho atributu z,

r(z) je funkce, kterd vrati pravé jedno kritérium souvisejici s hodnocenim x,
t(x) je funkce, kterd vrati pravé jednu dlohu souvisejici s kritériem x,

Eg(x) je funkce, kterd vrati mnozinu hodnoceni souvisejicich s fesenim x.
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2.4.3.2 Vypocet vysledka pro tlohu

Vysledné hodnoceni Hp(t,u) pro danou tlohu ¢ a studenta u se vypocte jako

Hp(t,u) = max ({Hs(s)’s € (ST(t) N SU(u))} U {0}), (2.2)

kde
St(x) je funkce, kterd vrati mnozinu feSeni souvisejicich s dlohou x,
Sy (x) je funkee, kterd vrati mnozinu feseni souvisejicich se studentem x.

2.4.3.3 Vypocet vysledkti pro predmét

Vysledné hodnoceni He(c,u) pro dany predmét ¢ a studenta u se vypocte
jako
He(e, U) = Z Hrp(t,u), (23)
teTo(c)

kde
Te(x) je funkce, kterd vrati mnozinu uloh souvisejicich s prfedmétem x.
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KAPITOLA

Navrh

Navrh je druhou fazi Zivotniho cyklu softwarového produktu. Béhem této faze
jsou na zakladé poznatku z predchozi analytické ¢asti zvoleny odpovidajici
technologie a navrzena architektura aplikace tak, aby byly naplnény poza-
davky zadavatele a potreby uzivatelti. Navrh se také zabyva strukturou a po-
pisem nékterych vyznamnych ¢asti aplikace, jako je napiiklad aplikacni nebo
uzivatelské rozhrani.

3.1 Architektura a technologie

Aplikace administra¢niho rozhrani bude implementovéna jako jednostrankova
webova aplikace majici tiivrstvou architekturu. Vzajemné propojeni vrstev
spolu s dale diskutovanou volbou konkrétnich technologii souhrnné popisuje
nize uvedeny diagram komponent

Obrazek 3.1: Architektura aplikace — diagram komponent

Webovy prohlize¢ Aplikaéni server (Node.js)
REST (HTTP; JSON) (TCP/IP; SQL)
Databdze (MySQL) @
Uzlvatelske rozhrani Webova sluzba
“ (Express i

Duvodem volby webové aplikace je absence nutnosti instalace a moznost
snadného a okamzitého spusténi na rtiznych zafizenich i operacnich systémech.
Alternativy v podobé desktopové nebo samostatné mobilni aplikace oproti
tomu neprinaseji pro dany tcel pouziti zddnou signifikantni vyhodu.

Vyhodou jednostrankové aplikace je okamzita reakce na vstupy uzivatele v
redlném case. Jednostrankova webova aplikace se tak svym chovanim blizi na-
tivnim desktopovym aplikacim a poskytuje pro uzivatele privétivéjsi uzivatel-
ské rozhrani, nezli je tomu v pripadé aplikaci vicestrankovych. Dale diky tomu,
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7e se ze serveru stahuji vzdy pouze aktualné potrebnd data namisto celych
stranek, je navic dosazeno mensiho zatizeni sité. Nevyhoda v podobé kompli-
kované optimalizace pro internetové vyhleddvace zde, vzhledem k ticelu pouziti
jakozto uzaviené aplikace pro interni tcely, nehraje dulezitou roli.

Vyuziti tiivrstvé architektury zajisti snadnéjsi dodrzeni principi vysoké
soudrznosti a nizké provazanosti. Kazda vrstva je odpovédna za specifickou
budouci zména technologie na nékteré z vrstev. Velkou vyhodou je moznost
napojeni prostredni aplikacni vrstvy na budouci aplikace systému SharpTest,
které jiz nebudou muset komunikovat pifimo s centralni rela¢ni databazi, nybrz
budou vyuzivat sluzeb a logiky jiz hotové aplika¢ni vrstvy.

3.1.1 Datova vrstva

Datova vrstva vyvijené aplikace bude predstavovana stavajici datovou vrst-
vou systému SharpTest, kterd je zajiSténa pomoci rela¢ni databidze MySQL.
V této databazi jsou kromé informaci o jednotlivych entitdch ulozeny i da-
tové soubory s fesenim uloh a testovacimi daty. Databaze tak do jisté miry
supluje funkci souborového systému, coz je umoznéno obecné malou velikosti
ukladanych soubort. Komunikace s databdzi bude probihat prostfednictvim
pocitacové sité a protokolu TCP /IP. Pro dotazovani nad daty ulozenymi v da-
tabazi je standardné vyuzit jazyk SQL.

7 duvodu integrace datové vrstvy na stavajici souc¢ast systému SharpTest
zde neni mozné ovlivnit volbu pouzitych technologii nebo zptisob komunikace.

3.1.2 Aplikac¢ni vrstva

Aplikac¢ni vrstva bude zajisténa aplikacnim serverem vyvinutym na platformé
Node.js. Aplika¢ni server predstavuje serverovou ¢ast aplikace, ktera bude
implementovat aplika¢ni logiku v podobé vynuceni doménovych omezeni, va-
lidace vstupnich dat a fizeni pristupu k datim ulozenym v databézi dle
prislusnych uzivatelskych roli.

Soucésti aplikacniho serveru bude aplika¢ni rdmec Express.js, pomoci kte-
rého budou realizovany dvé dulezité funkcionality. Prvni z nich bude funk-
cionalita webového serveru. Aplikacni server tak bude slouzit zaroven jako
webovy server, ktery poskytne ke stazeni vSsechny nezbytné datové soubory
klientské casti aplikace.

Druhou klicovou funkcionalitou bude RESTful webova sluzba vystavujici
aplikacni rozhrani typu REST. Toto rozhrani bude slouzit jakozto datovy zdroj
klientské casti aplikace. Komunikace bude probihat pres standardni protokol
HTTP (respektive zabezpeceny protokol HI'TPS) a datovy format JSON. Au-
tentizace uzivatel a autorizace pozadavki na REST API bude feSena tech-
nologii JSON Web Tokens.
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Duvodem vyuziti platformy Node.js je jeji specifické zaméreni na vyvoj ser-
verovych aplikaci a aplika¢nich servertl. Diky jeji jednovldknové architekture
a asynchronnim vstupné vystupnim operacim je mozné snadno vyvijet rozsa-
hlé serverové aplikace, které jsou vykonné a zaroven dobie Skalovatelné. Za
vyhodu lze povazovat i moznost vyvoje v jazyce JavaScript, ve kterém bude im-
plementovana i klientska ¢ast aplikace. Obé ¢asti aplikace tak budou napsany
ve stejném programovacim jazyce a pro vyvojare bude snadnéjsi se v kédu
zorientovat.

Vyhodou aplika¢niho rdmce Express.js je skute¢nost, ze poskytuje velmi
dobry zéklad pro praci s protokolem HTTP. Jednak v sobé integruje funk-
cionalitu webového serveru pro poskytovani statického obsahu, dale pak resi
syntaktickou analyzu hlavicky i téla HTTP pozadavki, jejich smérovani a
nékteré dalsi problémy. Programovani takovychto pomocnych funkcionalit by
znamenalo mnozstvi zbytecné prace s malou pridanou hodnotou. Na druhou
stranu je tento aplika¢ni ramec pojat minimalisticky a na rozdil od mnohych
konkurentii neobsahuje funkcionality, které by byly nadbytec¢né.

Aplikaéni rozhrani typu REST je pouzito pro svou jednoduchost, snad-
nou rozsiritelnost a mensi naroky na objem prenesenych dat oproti alterna-
tivnim technologiim jako jsou SOAP nebo RPC. Vzhledem ke skutecnosti,
ze je vyvijena aplikace orientovana spise datové a vesmés nezahrnuje zadné
slozité procesy, lze v tomto kontextu za vyhodu REST povazovat i jeji zaméteni
na datové zdroje namisto sluzeb ¢i volani vzdalenych procedur. Dalsi vyhodou
REST API je jeho bezstavovost, diky které mohou byt odpovédi na pozadavky
ukladany do mezipameéti.

3.1.3 Prezentac¢ni vrstva

Prezentacni vrstva bude zajisténa pomoci interaktivniho uzivatelského roz-
hrani, které pobézi v ramci webového prohlizece. Toto uzivatelské rozhrani
bude predstavovat klientskou ¢ast aplikace a bude naprogramovano s vyuzitim
aplika¢niho rdamce Vue.js v jazyce JavaScript. Plnohodnotné jednostrankové
aplikace bude dosazeno pomoci rozsiteni Vue-router, které provaze jednot-
livé obrazovky aplikace s URL adresou. Pro spravu sdileného stavu, zvlasté
pak pro uchovani idaji o prihlaseném uzivateli a autorizacniho tokenu, bude
slouzit rozsiteni Vuex.

Jako zéklad responzivniho web designu, ktery umozni pouzivani aplikace
na vsech typech zarizeni nehledé na rozméry jejich obrazovky, bude vyuzito
knihovny Bootstrap. Lepsi propojeni aplika¢niho rdmce Vue.js s knihovnou
Bootstrap déle zajisti knihovna BootstrapVue, jejiz siroka sada komponent
uzivatelského rozhrani bude zuzitkovana predevsim pri tvorbé formulaia a je-
jich validaci.

Uzivatelska privétivost bude podpofena sadou ikonek Font Awesome. Tyto
ikonky navic nahradi rozmérné popisky nékterych ovladacich prvka pfi zobra-
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zeni na malych obrazovkach. Dale bude uzito knihovny Chart.js[] pro vykres-

Dtvodem pouziti aplika¢niho ramce Vue.js oproti samotnému JavaScriptu
je predevsim dvoucestnd synchronizace dat a vyuziti znovupouzitelnych kom-
ponent. Témito vyhodami samoziejmé disponuji i konkurenéni technologie
jako Angular nebo React. I oproti tém ma vSak Vue.js vyhody v podobé velmi
malé velikosti, flexibilité a snadnému nasazeni.

Vyhodou knihovny Bootstrap je zdsadni omezeni mnozstvi kaskadovych
stylt, které je nezbytné napsat pro zékladni stylovani komponent uzivatel-
ského rozhrani. Jelikoz v pripadé vyvijené aplikace zalezi predevsim na funkci-
onalité a rozvrzeni grafickych prvki a nikoliv na specifickém grafickém designu,
je zakladni stylovani poskytnuté v ramci knihovny Bootstrap zcela dostacujici.
O to uzitecnéjsi je pak vyuziti nadstavby BootstrapVue, kterd usetii velké
mnozstvi prace se psanim pokroc¢ilé funkcionality ¢asto vyuzivanych kompo-
nent, jako jsou napriklad tabulky, dialogy a mnohé formularové prvky.

3.2 Navrh aplika¢niho rozhrani REST

Kromé architektury a volby pouzitych technologii se bude navrh déale zabyvat
rozhrani REST, které bude oddélovat serverovou a klientskou ¢ast aplikace.
Diky tomu, ze bude dopredu jasné definovana struktura rozhrani oddélujici
tyto dvé ¢asti, bude pfi realizaci 1épe fixovana jimi poskytovand funkcionalita.
I pres to, ze bude klientskou aplikaci vyuzita pouze ¢ast aplika¢niho rozhrani,
samotné rozhrani bude navrzeno tak, aby bylo univerzdlni a mohlo slouzit
i pro pripadné budouci aplikace a moduly systému SharpTest.

Struktura rozhrani je dana vyc¢tem datovych zdroji a jejich popisem pro
ruzné druhy pozadavki. Stejné dulezity je také popis omezeni pristupu k da-
tovym zdrojum vzhledem k soucasné uzivatelské roli. Kazdy datovy zdroj
s datovym zdrojem pri zpracovani konkrétniho pozadavku je ur¢ena pouzitou
HTTP metodou, dle které jsou jednotlivé druhy pozadavka dale déleny.

3.2.1 Pozadavky typu GET

Pozadavky obsahujici HTTP metodu GET slouzi k ziskani konkrétni instance
dané entity nebo celé jejich kolekce. Za URL adresu kazdé kolekce miize byt
doplnéna cesta /:id, ¢imz z ni bude vybréna pouze jedind instance. V pripadé
nevalidniho identifikdtoru je vracen stavovy kdéd 404.

/account Vrati tidaje o uzivatelském uctu. Pristup — bez omezeni.

INPM repozitif: https://www.npmjs.com/package/chart.js.
2NPM repozitaf: https://www.npmjs.com/package/tinymcel
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/role Vrati kolekci vSech uzivatelskych roli. Pristup — bez omezeni.

/state Vrati kolekci vSech stavii odevzdaného feseni. P¥istup — bez omezeni.
/category Vrati kolekci vsech kategorii tloh. Pistup — bez omezeni.
/student Vrati kolekci vSech studenti. Pfistup — lektofi a administratofi.
/lecturer Vrati kolekci vsech lektort. Piistup — administratori.

/course Vrati kolekei prifazenych predmétu. Pristup — bez omezeni.

/course/:id /student Vrati kolekci studenti studujicich vybrany predmét.
Pristup — lektori a administratori.

/course/:id /student /:uuid/score Vrati pocet bodi vybraného studenta
ziskanych z daného predmétu. Pristup — lektofi a administratori.

/course/:id /lecturer Vrati kolekei lektoru vyucujicich vybrany predmét.
Pristup — administratori.

/course/:id /task Vrati kolekci vSech tloh obsazenych v daném predmétu.
Pristup — bez omezeni.

/course/:id /total Vrati maximélni mozny pocet bodu, ktery lze ziskat za
ulohy v daném predmeétu. Pristup — lektori a administratofi.

/task Vrati kolekci vSech prifazenych uloh. Pristup — bez omezeni.

/task/:id/data Vrati referen¢ni feseni dané ulohy. Piistup — lektori a admi-
nistratori.

/task/:id/student Vréiti kolekci vSech studentu pfifazenych k dané tloze.
Pristup — lektori a administratori.

/task/:id /student /:uuid /score Vraiti pocet bodi vybraného studenta zis-
kanych z dané tlohy. Pristup — lektori a administratori.

/task/:id/criterion Vrati kolekci vSech kritérii hodnoceni vybrané tlohy.
Pristup — bez omezeni.

/task/:id /submission Vrati kolekci vSech odevzdanych feSeni dané tlohy.
Pristup — lektori a administratofi.

/criterion Vrati kolekci vsech kritérii hodnoceni ke vSem pfifazenym tloham.
Pristup — bez omezeni.

/criterion/:id /data Vrati testovaci data dané tlohy. P¥istup — lektori a ad-
ministratofi.
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/submission Vrati kolekci vSech odevzdanych feseni ke vSem pfirazenym
ulohédm. Pristup — bez omezeni, studenti pouze vlastni lohy.

/submission/:id/data Vrati datovy soubor vybraného odevzdaného Feseni.
Piistup — bez omezeni, studenti pouze vlastni tlohy.

/submission/:id /score Vrati vysledné hodnoceni vybraného odevzdaného
feSeni. Pristup — bez omezeni, studenti pouze vlastni tlohy.

/submission/:id /evaluation Vrati kolekci hodnoceni daného odevzdaného
feSeni. Pristup — bez omezeni, studenti pouze vlastni ohodnocené tlohy.

3.2.2 Pozadavky typu POST

Pozadavky obsahujici HT'TP metodu POST slouzi k vlozeni nebo vytvoreni
nové instance entity do zvolené kolekce. Pri vkladani instance museji byt uve-
deny hodnoty vSech povinnych vlastnosti. Vlastnosti vklddané instance museji
byt déle validovany, aby byla zajiSténa integrita dat. V ptipadé nevalidni hod-
noty nékteré z vlastnosti je vracen stavovy koéd 400.

/student Vlozi novou instanci studenta. Pristup — administratori.
/lecturer Vlozi novou instanci lektora. Pristup — administratori.
/course Vlozi novou instanci predmétu. Pristup — administratori.

/course/:id /student /:uuid Priradi vybraného studenta k danému predme-
tu. Pristup — lektori a administratori.

/course/:id /lecturer/:uuid Pfifadi vybraného lektora k danému predmé-
tu. Pristup — administratori.

/task Vlozi novou instanci tilohy. Pfistup — lektofi a administratofi.

/task/:id/data Pfid4 referen¢ni feseni do vybrané ulohy. Pfistup — lektofi
a administratori.

/criterion Vlozi novou instanci kritéria hodnoceni. Pristup — lektori a admi-
nistratori.

/criterion/:id/data Ptid4 testovaci data k vybranému kritériu hodnoceni.
Pristup — lektori a administratori.

/submission Vlozi nové odevzdané feseni. Piistup — studenti.

/submission/:id /evaluation Vlozi novou instanci hodnoceni k vybranému
odevzdanému feseni. Pristup — lektori a administratori.
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3.2.3 Pozadavky typu PUT

Pozadavky obsahujici HI'TP metodu PUT slouzi k upraveni jiz stavajici in-
stance dané entity. Pii upravovani instance nemuseji byt uvedeny vsSechny
hodnoty vsech vlastnosti. Stejné jako v piipadé vkladani jsou vsak uvedené
vlastnosti upravované instance validovany. V pripadé nevalidni hodnoty vlast-
nosti je vracen stavovy kod 400.

/student/:id Upravi stdvajici instanci studenta. Pfistup — administratori.
/lecturer/:id Upravi stavajici instanci lektora. Piistup — administrétofi.
/course/:id Upravi stavajici instanci pfedmétu. Pristup — administratori.
/task/:id Upravi stavajici instanci tlohy. Ptistup — lektofi a administrétori.

/criterion/:id Upravi stavajici instanci kritéria hodnoceni. P¥istup — lektofi
a administratori.

/submission/:id Uzavie hodnoceni daného odevzdaného FeSeni upravenim
jeho stavu na Hodnoceni dokonceno. Pristup — lektori a administratori.

/submission/:id/evaluation/:criterion_id Upravi hodnoceni daného ode-
vzdaného reseni. Pritom zméni stav odevzdaného reseni na Probihd hod-
noceni. Pristup — lektofi a administratori.

3.2.4 Pozadavky typu DELETE

Pozadavky obsahujici HT'TP metodu DELETE slouzi k smazani stavajici in-
stance dané entity. V pripadé nevalidniho identifikdtoru je vracen stavovy
kéd 404. V souladu s databazovym navrhem nedochézi pii téchto pozadavcich
u nékterych entit pfimo k fyzickému smazéni instanci, nybrz k jejich oznaceni
a skryti.

/student/:id Smaze stdvajici instanci studenta. Pfistup — administratori.
/lecturer/:id Smaze stavajici instanci lektora. Piistup — administratori.
/course/:id Smaze stavajici instanci predmétu. P¥istup — administratori.

/course/:id /student /:uuid Odebere vybraného studenta z daného pred-
métu. Pristup — lektori a administratori.

/course/:id /lecturer/:uuid Odebere vybraného lektora z daného predme-
tu. Pristup — administratori.

/task/:id Smaze stévajici instanci tlohy. Piistup — lektofi a administratofi.

35



3. NAVRH

/task/:id/data Smaze referencni feseni z vybrané tdlohy. Pristup — lektori
a administratori.

/criterion/:id Smaze stavajici instanci kritéria hodnoceni. Pfistup — lektofi

a administratori.

/criterion/:id/data Smaze testovaci data z vybraného kritéria hodnoceni.
Pristup — lektori a administratori.

/submission/:id Smaze stavajici odevzdané feseni. Pristup — lektofi a ad-
ministratori.

/submission/:id /evaluation/:criterion_id Smaze hodnoceni daného ode-
vzdaného Teseni. Pfitom zméni stav odevzdaného feSeni na Probihd hod-
noceni. Pristup — lektori a administratori.

3.2.5 Autentizace a autorizace

Vsechny vysSe jmenované pozadavky vyzaduji prihldseni uzivatele. Proces ové-
feni identity uzivatele a prifazeni prislusné uzivatelské role se nazyva autenti-
zace a je Tesen pomoci specidlniho pozadavku typu POST, ktery ve svém téle
obsahuje prihlasovaci udaje.

/login Prihlasi uzivatele na zakladé poskytnutych prihlasovacich tdaju.

Odpovédi na uvedeny pozadavek je JWT token prokazujici totoznost uzi-
vatele. Zpusob ziskani JWT tokenu popisuje sekvencni diagram

Obrazek 3.2: Autentizace — sekvenc¢ni diagram

Klientska &ast Serverova ¢ast Databaze

aplikace aplikace

POST(/login, username, password)

>

| R

SELECT(username)

uuid, role_id, hash

|
I
|
createTokenUUID |
I
I
I
I
I

UPDATE(uuid, token_uuid)

JWT token
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Po odeslani pozadavku POST na aplika¢ni rozhrani si serverova ¢ast apli-
kace nacte z databdze nezbytné tidaje o uzivateli, mezi které patii také hash
uzivatelského hesla. Tento hash porovna s hashem vytvorenym ze zaslaného
hesla a v pripadeé jejich shody pokracuje dale. V tuto chvili serverova ¢ast apli-
kace vytvori jedinecny identifikator tokenu, ktery nejdiive ulozi do databaze
a nasledné jej prilozi také do nové vzniklého JWT tokenu. Vytvoreny JWT
token podepise a zasle jej zpét klientské casti aplikace.

JWT token slouzi k autorizaci vSech dalsich pozadavki zaslanych na apli-
kacni rozhrani. Proces autorizace ukazkového pozadavku typu GET ilustruje

sekvencni diagram
Databdze
I
] I
: |
I
verify)WT(JWT token) |
I
I
|
I
I

SELECT(uuid)

token_uuid_db, enabled
P At

isEnabled(enabled)

Obrézek 3.3: Autorizace — sekven¢ni diagram

Serverova ¢ast
aplikace
]

GET(URL, params, JWT token)

Klientskd &ast
aplikace

authorizeRequest(role_id)
response

|
|
i
|
compare(token_uuid, token_uuid_db)
|
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|

K ukézkovému pozadavku typu GET odeslanému na aplika¢ni rozhrani
je prilozen ziskany JW'T token. Serverova ¢ast aplikace nejdrive ovéri pod-
pis JWT tokenu. Nasledné z databaze nacte identifikidtor tokenu pro od-
povidajiciho uzivatele a idaj o pripadném zablokovani jeho uctu. Na zakladé
téchto idaji ovéri, ze nedoslo k zablokovani uzivatelského t¢tu a ze se nacteny
identifikator shoduje s identifikdtorem obsazenym v samotném tokenu. V tuto
chvili m& serverova Cast aplikace ovérenou totoznost uzivatele, na zdkladé
které poskytne piislusnou odpovéd na zaslany pozadavek.

Pro tplnost je nutné podotknout, zZe je timto zpisobem autorizace bohuzel
negovana jedna z velkych vyhod JW'T tokenu. Metoda jeho ovéreni totiz sama
o sobé nevyzaduje pristup do databdze béhem autorizace pozadavku. Pristup
do databéaze je zde vSak nezbytny z duvodu zachovani moznosti okamzitého
omezeni nebo odepreni pristupu vybraného uzivatele. Tato moznost je v daném

vvvvv

tazem do databaze.

37



3. NAVRH

Odhlaseni uzivatele je feSeno pomoci specidlniho pozadavku typu POST,
po jehoz odeslani dojde k odstranéni identifikdtoru tokenu z databaze. V tu
chvili jiz nemtze byt JWT token naddle pouzivan, protoze neprojde vyse uve-
denym autorizacnim procesem.

/logout Odhlasi prihlaseného uzivatele a zrusi platnost JWT tokenu.

3.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Druhou dilezitou soucésti aplikace, jejiz strukturou se navrh déle zabyva, je
uzivatelské rozhrani. Pro vybrané klicové obrazovky aplikace obsahuje navrh
wireframe spolu s jeho popisem a vazbou na prislusné pripady uziti. Zahrnuta
je také prehledova mapa zachycujici pfechody mezi jednotlivymi obrazovkami.
Diky névrhu obrazovek bude v kombinaci s jasné definovanym REST API
pomérné presné urcena funkcionalita celého uzivatelského rozhrani.

3.3.1 Prihlasovaci obrazovka

Prihlasovaci obrazovka je vstupni obrazovkou do administra¢niho rozhrani,
na kterou je presmérovan kazdy neprihlaseny uzivatel. Neprihlaseny uzivatel
vyplni do formulare své uzivatelské jméno a heslo. Po kliknuti na tlacitko
Ptihlasit dojde k pokusu o ptihlaseni uzivatele. V ptipadé netspésného prihla-
seni je uzivatel informovan o chybné zadanych tdajich a je mu déle umoznéno
prihlasovani opakovat. Pokud se do administra¢niho rozhrani pokusi prihlasit
student, je informovan o nedostatec¢né tirovni opravnéni pro jeho vstup. Resené

pripady uziti — UCO01 a UCO03.

Obrazek 3.4: Prihlasovaci obrazovka — wireframe

SharpTest NepfihlaSen

Piihlageni do administrace

‘ UZivatel ‘

‘ Heslo ‘

Plihlésit
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3.3.2 Seznam predmétia

Seznam predméti slouzi k zobrazeni a spravé predméti. Administrator muze
na této obrazovce spravovat libovolné predméty. Lektor vidi pouze vycet prira-
zenych predméti, u kterych muze prejit na seznam souvisejicich tiloh nebo si
zobrazit souhrnné vysledky. Resené pripady uziti — UC08 a UC15.

Obréazek 3.5: Seznam predmétia — wireframe

SharpTest  pfedméty Lektofi Studenti Jifi Zikan (Administrator)

Predméty
Zaklady programovani Ulohy Vysledky Odstranit
Specializace programovani Vysledky Odstranit

3.3.3 Seznam studentu

Seznam studentu slouzi k zobrazeni a spraveé registrovanych student. Admi-
nistrator muaze vytvaret, upravovat a mazat libovolné studenty. Lektor naproti
tomu miize seznam studentl pouze prochizet nebo v ném vyhledavat pomoci
vyhledavaciho pole. Regené pripady uziti — UC07 a UCI18.

Obrazek 3.6: Seznam studentu — wireframe

SharpTest  Predmély Lektofi Studenti Jifi Zikan (Administrator)
Student
‘ Vyhledat studenta ‘
Jan Novak novakjan@mail.cz
Martin Mazecky mazec@mail.cz
David Obermajer obermaj@mail.cz
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3.3.4 Editor studenta

Editor studenta slouzi k upraveni tdaji o vybraném studentovi. Mezi tyto
udaje patri jméno, prijmeni, e-mailova adresa a uzivatelské jméno. Pomoci
tohoto editoru miuze byt studentovi také nastaveno nové heslo nebo docasné
zablokovan jeho uzivatelsky ucet. Regené pripady uziti — UC18.

Obrazek 3.7: Editor studenta — wireframe

SharpTest  pfedméty Lektofi Studenti Jifi Zikan (Administrator)

Upraveni studenta David Obermajer

Jméno ‘ David ‘ UZivatel ‘ obermajerdavid ‘
Pjmeni ‘ Obermajer ‘ Heslo ‘ ‘
E-mail | obermaj@mail.cz Ovéreni

3.3.5 Seznam uloh

Seznam tuloh slouzi k zobrazeni vyctu tloh souvisejicich s vybranym pred-
métem. Lektori i administratori mohou vytvaret nové tlohy a zobrazovat
si detail ulohy, seznam studenty odevzdanych feseni nebo prehled vysledki.
Resené pripady uziti — UCO05.

Obréazek 3.8: Seznam tloh — wireframe

SharpTest  Pfedmély Lektofi Studenti Jifi Zikén (Administrator)

Ulohy pfedmétu Zaklady programovani

Ototeni posloupnosti 16.04.2020  18.04.2020 10 @ Vysledky
Filtrovani prvkd v poli 03.05.2020  04.05.2020 12 w vysledky
Vektory 1205200 21082020 10 (Bl 2D €
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3.3.6 Detail tlohy

Detail tlohy slouzi k zobrazeni podrobnosti o vybrané tloze. Lektori i admi-
nistratori mohou tlohu upravit, odstranit nebo k ni nahrat referen¢ni resSeni.
Soucasti detailu tlohy je i vycet kritérii hodnoceni, ktery dale umoznuje vy-
tvoreni, serazeni nebo zobrazeni detailu. Regené pripady uziti — UC05 a UCO06.

Obréazek 3.9: Detail tlohy — wireframe

SharpTest  Predmély Lektofi Studenti

Jifi Zikdn (Administrator)

Detail ulohy Vektory

Néazev: Vektory

Pfedmét: Zaklady programovani
Zacatek: 12.05.2020 12:00
Konec: 21.05.2020 12:00

Kategorie: C# UnitTest
Hodnoceni: 10 bod
0Odevzdani: 10 odevzdani
Velikost: 100 kB

Vytvorte tfidu Vector predstavujici vektor v kartézské soustavé souradnic.

Stahnout ‘ Zvolte referenéni Fedeni pro nahrani ‘ m

Kritéria hodnoceni

1. Dodrzeni pozadovaného rozhranf
2. Funkcionalita vlastnosti Length 40 % m
3. Funkcionalita metody Add 40 % C)

3.3.7 Editor dlohy

Editor tlohy slouzi k upraveni idaji o vybrané tloze. Mezi né patri nazev,
datum a ¢as zacatku a konce ulohy, pritazena kategorie, pocet ziskanych bodt,
maximalni mozny pocet odevzdani a maximéalni velikost souboru. Soucasti je
také pokrocily textovy editor pro tvorbu popisu. Resené pripady uziti — UCO05.

Obrézek 3.10: Editor tlohy — wireframe

SharpTest

Pfedméty Lektofi Studenti

Jifi Zikan (Administrator)

Upraveni Glohy Vektory

Nazev ‘ Vektory

Predmat ‘ Zaklady programovani Vytvoite tfidu Vector pfedstavujici vektor v
kartézské soustavé souradnic.

Zatatek ‘ 12.05.2020 ‘ 12:00

Konec ‘ 21.05.2020 ‘ 12:00

Kategorie ‘ C# UnitTest

Hodnoceni ‘ 10 bod(
Odevzdani ‘ 10 odevzdéni
Velikost ‘ 100 kB
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3.3.8 Detail kritéria hodnoceni

Detail kritéria hodnoceni slouzi k zobrazeni veskerych podrobnosti o vybraném
kritériu tlohy. Lektori i administratori mohou kritérium hodnoceni upravit ¢i
odstranit. Je zde obsazen také formulai pro stazeni nebo nahrani testovacich
dat. Resené pifpady uziti — UCO06.

Obrazek 3.11: Detail kritéria hodnoceni — wireframe

SharpTest  piedméty Lektofi Studenti Jifi Zikan (Administrator)

Detail kritéria Funkcionalita metody Add

Nazev: Funkcionalita metoda Add Véha: 40 %
Uloha: Vektory Povinnost: povinny
Maximalni doba: 0.500 sekundy

Stahnout ‘ Zvolte testovaci data pro nahrani ‘

3.3.9 Editor kritéria hodnoceni

Editor kritéria hodnoceni slouzi k upraveni idaji o vybraném kritériu. Mezi né
patii ndzev kritéria, vaha urcujici jeho podil na celkovém hodnoceni, jeho po-
vinnost a také pripadna maximalni doba béhu testovacich dat. Regené pripady
uziti — UCO06.

Obrazek 3.12: Editor kritéria hodnoceni — wireframe

SharpTest  piedméty Lekiofi Studenti Jifi Zikan (Administrator)

Upraveni kritéria Funkcionalita metody Add

Nazev | Funkcionalita metoda Add ‘ Vaha ‘ 40 % ‘
Uloha | Vektory ‘ Povinnost Povinny
Maximaini ‘ 500 ms
doba
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3.3.10 Seznam odevzdanych reseni

Seznam odevzdanych TeSeni slouzi k zobrazeni vyctu studenty odevzdanych
feseni k vybrané tloze. Lektori i administratori mohou seznam prochézet,
vyhledavat v ném, odstranovat vybrana reseni nebo si zobrazovat jejich detail
véetné moznosti ruéniho hodnoceni. Resené pripady uziti — UC09 a UC14.

Obrazek 3.13: Seznam odevzdanych feseni — wireframe

SharpTest  pfedméty Lektofi Studenti Jifi Zikan (Administrator)

Odevzdana Feseni k tloze Vektory

Jan Novak 16.05.2020 0.00/10 hodnoceni Zobrazit Odstranit
. Hodnoceni . .

Martin Mazecky 14.05.2020 10.00/10 dokongeno Odstranit
Hodnoceni r

David Obermajer ~ 12.05.2020 8.00/10 dokonéeno w Odstranit

3.3.11 Detail odevzdaného reSeni

Detail odevzdaného feseni slouzi k zobrazeni podrobnosti o vybraném reseni
ulohy. Lektofi i administratori si mohou odevzdané feseni stdhnout a zobrazit
si jeho soucasné hodnoceni. Dale mohou soucasné hodnoceni odstranit a kazdé
kritérium ohodnotit ruéné. ReSené pripady uziti — UC11 a UC14.

Obrazek 3.14: Detail odevzdaného reSeni — wireframe

SharpTest  Predméty Lektofi Studenti Jifi Zikan (Administrator)
Hodnoceni odevzdaného feseni Polvrdit
Jméno: David Odevzdano: 12.05.2020 14:24
PFijmeni: Obermajer Hodnoceni: 0.00 / 10
Uloha: Vektory Stav: Probiha hodnoceni
Stahnout
Kritérium: DodrZeni pozadovaného rozhrani Vaha: 20 %

Povinnost: povinny

Ohodnoceno: 100%

Kritérium: Funkcionalita viastnosti Length Vaha: 40 %

Povinnost: povinny Maximalni doba: 0.500 sekundy

Spinéno ‘ 50 % ‘
Poznamka \ V nékterych meznich pfipadech nefunkénil |
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3.3.12

Vysledky tlohy

Obrazovka s vysledky tlohy slouzi k prehlednému zobrazeni vysledki jednot-
livych studentt v rdmci dané tlohy. Kromé vycétu studentu s jejich dosazenym
absolutnim i relativnim hodnocenim obsahuje obrazovka také vyhledavaci pole
a histogram bodového zisku. Resent pripady uziti — UC13.

Obrazek 3.15: Vysledky tlohy — wireframe

SharpTest  piedméty Lektofi Studenti Jifi Zikan (Administrator)
vysledky tlohy Vektory
‘ Vyhledat studenta ‘
Martin Mazecky 10.00/ 10 100 %
David Obermajer 8.00/10 80 %
Jan Novak 0.00/10 0%
Histogram

3.3.13 Mapa obrazovek

Mapa obrazovek sestava z nize uvedeného stavového diagramu, ktery pro
prehlednost zachycuje dopfedné prechody mezi vyse jmenovanymi obrazov-
kami. K prechodu mezi obrazovkami dojde po kliknuti na prislusné navigacni
tlacitko, jehoz nazev je u kazdého ptechodu uveden.

Obrézek 3.16: Mapa obrazovek — stavovy diagram

o

Seznam student

Studenti

Prihlasovaci
obrazovka

Prihlageni

Seznam predmétu

Upravit

Editor studenta

Upravit

Olohy

Seznam uloh

e

Detail ulohy

Zobrazit

Editor ulohy
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KAPITOLA 4

Realizace

Realizace je tfeti fazi zivotniho cyklu softwarového produktu, v ramci které
byla implementovana serverova i klientska ¢ast administracniho rozhrani tak,
jak bylo analyzovdno a navrzeno v predchézejicich kapitoldch. Zdrojovy kod
obou implementovanych ¢asti aplikace je nahran na prilozeném CD. Snimky
vsSech obrazovek realizované aplikace se nachdzeji v priloze A. Obsahem sa-
motné kapitoly je vycet pouzitych nastroji a blizsi popis implementac¢niho pro-
cesu i detaild jednotlivych komponent, ze kterych obé Casti aplikace sestavaji.

4.1 Pouzité nastroje

Hlavnim vyvojovym prostredim se béhem realizace obou c¢asti aplikace stalo
Visual Studio Codﬂ Pro spravu jednotlivych verzi byl pouzit VCS systém
Gitff] spolu s jeho fakultnim roz$ffenim GitLabP] Jako spravce JS balfcki
a zavislosti slouzil Node Package Managerﬂ Spréava rela¢ni databiaze MySQL
byla feSena pomoci oficidlniho néastroje MySQL Workbenchﬂ K vyvoji a tes-
tovani aplika¢niho rozhrani REST byla vyuzita aplikace Postmarﬂ Stejné tak
k vyvoji a testovani uzivatelského rozhrani poslouzily vyvojarské néstroje in-
tegrované v prohlizeci Google Chromeﬂ Zakladni strukturovana dokumentace
a sada diagrami, z nichz jsou nékteré uvedeny i v predchazejicich kapitolach,
byla vytvorena pomoci nastroje Enterprise Architect od spoleénosti Sparx

Systemg'Y]

3https://code.visualstudio.com/

“https://git-scm.com/

Shttps://about.gitlab.com/

Shttps://www.npmjs.com/
Thttps://www.mysql.com/products/workbench/
8https://www.postman.com/
“https://developers.google.com /web /tools/chrome-devtools
Ohttps://sparxsystems.com/
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4.2 Realizace serverové casti aplikace

Diky tomu, ze bylo v predchozi kapitole definovano aplika¢ni rozhrani REST
oddélujici obé ¢asti aplikace, by bylo teoreticky mozné je bez problému vyvijet
zaroven a nezavisle na sobé. Jelikoz vSak na vyvoji pracoval pouze autor prace,
k takovému postupu nebyl zadny objektivni divod. Jako prvni tedy byla re-
alizovana serverova cast aplikace.

Funkcionalita serverové casti aplikace je dobre fixovana datovou vrstvou
danou stavajicim systémem SharpTest a jiz zminénym navrhem REST API.
Na zacatku realizace byla rozvrzena struktura komponent, ze kterych serve-
rova cast aplikace sestava. Kazda komponenta je tvorena sadou souvisejicich
trid ¢i metod majicich zodpovédnost za jasné definovanou sadu ¢innosti. Jejich
vzajemné zavislosti ilustruje diagram komponent

Obrazek 4.1: Serverova ¢ast aplikace — diagram komponent

Aplikacni server {Node.js) @
Webové sluzba (Express.js) @ 40
REST API (HTTP; JSON)
Routers @
Middleware @ Controllers @
Services @
T
i
V
Repositories @
T
i
V
MySQL connector @
(TCP/IP; 5QL)

Pomoci nastroje Node Package Manager byl zalozen novy projekt a vy-
tvoren seznam zavislosti. Dle uvedeného rozvrzeni komponent vznikla také
odpovidajici a nize popsana adresarova struktura.
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Obrazek 4.2: Serverova cast aplikace — adresdrova struktura

APL e ettt e komponenty RESTful webové sluzby
controllers....ccovveveiinneennnnn. tridy komponenty Controllers
middleware..........coiviiiinnnnn.. tfidy komponenty Middleware
TOULETS « vttt eiiee e iiieeeennnnnann definice komponenty Routers

| _certificates.........iiiiiiiiiiiiiiian, certifikaty vyuzité pro HTTPS
| database .........iiiiiiiiiiiiin.n komponenty a konfigurace databéze

Lrepositories ..................... tfidy komponenty Repositories

T =Y o s o= definice vlastnich vyjimek
| nodemodules ........oeiiiiininnn balicky a zavislosti spravované NPM
| SerVICES... ..ttt i i tfidy komponenty Services
=Y o T soubory webového serveru
Lpublic ..................... soubory poskytované webovym serverem

Nasledné byla vytvorena zakladni kostra serverové casti aplikace vybérem
jedné z entit, pro kterou byla implementovana pozadovand funkcionalita
REST API napri¢ vSemi komponentami. Na tuto kostru byla dédle nasazena
autentizace a autorizace pozadavkt dle predchézejici kapitoly. Zbytek im-
plementace pak spocival v postupném pridavani funkcionality pro vsSechny
zbyvajici entity do doby, nez poskytované REST API odpovidalo navrhu.
Zavérem implementace serverové ¢asti aplikace bylo nastaveni funkcionality
webového serveru integrovaného do aplika¢niho ramce Express.js tak, aby byl
pripraven pro sdileni souboru klientské ¢asti aplikace.

Nasledujici casti této kapitoly se zabyvaji popisem implementacnich de-
taili jednotlivych komponent serverové casti aplikace.

4.2.1 MySQL connector

MySQL connector je zakladni komponenta serverové ¢asti aplikace umoznujici
interakci s databdzi MySQL. Resena je s vyuzitim NPM balicku s nazvem
mysqlﬂ Pomoci konfiguraé¢niho souboru nebo proménnych prostfedi jsou
nastaveny udaje pro pripojeni do databaze. Komponenta si nasledné udrzuje
fond pripojeni, které dynamicky pridéluje pro zpracovani zadanych dotazi.

4.2.2 Repositories

Komponenta Repositories je tvorena sadou tiid umoznujicich vyhledavani,
agregovani, vkladani, upravovani a odstranovani zaznamu o jednotlivych en-
titdch ulozenych v databdzi. Kazdé databazové tabulce z entitné relacniho
diagramu odpovida pravé jedna tiida. Mezi zpracovavané zdznamy se radi
také datové soubory feseni tloh a testovacich dat. Dotazy pro dané operace

Y'NPM repozitaf: https://www.npmjs.com/package/mysql2.
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jsou napsany v jazyce SQL. K jejich zpracovani je vyuzito rozhrani kompo-
nenty MySQL connector.

4.2.3 Services

Komponenta Services je tvofena sadou ti{d zajistujicich aplikacni logiku
v podobé vynuceni doménovych omezeni, validace vstupnich dat a Fizeni pri-
stupu k zadznamum o jednotlivych entitach dle prislusnych uzivatelskych roli.
Kazdé entité z doménového modelu odpovida jedna trida. Déale je zde
pritomna tfida AuthenticationService, kterd dle ndvrhu implementuje pri-
hlasovani i odhlagsovani uzivatela a ovéreni JWT tokenu. Posledni trida nacha-
zejici se v této komponenté se nazyva AccountService a zajistuje spravu
vlastniho t¢tu. Pro praci s datovou vrstvou a ulozenymi daty je vyuzito tiid
z komponenty Repositories.

4.2.4 Controllers

Komponenta Controllers je tvorena sadou tiid zpracovavajicich pozadavky
prichozi na vystavené REST API. Pro kazdy pozadavek jmenovany v navrhu
REST API existuje samostatna metoda umisténd ve t¥idé, kterd svym nézvem
odpovida prvni ¢asti cesty k datovému zdroji. Pri zpracovani pozadavki je nej-
prve provedena syntakticka analyza téla pozadavku a jeho parametri. S jejich
pomoci jsou zavolany prislusné metody z rozhrani komponenty Services,
které vykonaji pozadované operace a vrati vysledna data. Ta jsou nakonec
zaslana jako odpovéd na pozadavek ve formatu JSON. V pifpadé, Ze dojde
béhem zpracovani pozadavku k chybé, je vracen prislusny stavovy kéd.

4.2.5 Middleware

Komponenta Middleware obsahuje sadu t¥id, které se staraji o predzpracovani
pozadavku pred jeho predanim prislusné tf¥idé komponenty Controllers. TTi-
da AuthenticationMiddleware zajistuje autentizaci uzivatele dle zaslaného
JWT tokenu a prifazeni jeho identity k dale predanému pozadavku. Této
identity dale vyuziva tiida AuthorizationMiddleware, pomoci jejichz metod
muze byt vynucena pozadovana troven uzivatelskych opravnéni nutnych pro
zpracovani zaslaného pozadavku. V pripadé neplatného JWT tokenu nebo
nedostatecné trovné opravnéni je vracen stavovy kod 403.

4.2.6 Routers

Komponenta Routers je tvorend sadou tovarnich metod, které pro prislusnou
t¥idu z komponenty Controllers vytvori instanci tiidy Router. Tiida Router
spada pod aplikacni rdmec Express.js a pomoci jejich instanci je zajisténo
smeérovani prichozich pozadavka na odpovidajici metody ze tfid komponenty
Controllers. V ramci smérovani muze byt pred tyto metody predrazeno
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volani metod ze tiid komponenty Middleware, ¢imz je napiiklad vynuceno
prihlédseni uzivatele nebo urcitd troven uzivatelskych opravnéni nutnych pro
zpracovani pozadavku. Smérovani je provadéno na zakladé URL adresy da-
tového zdroje a zadané HTTP metody.

4.3 Realizace klientské casti aplikace

Po 1spésné realizaci a otestovani serverové casti aplikace byla jako druhd
realizovana klientskd ¢ast aplikace. Vyhodou tohoto postupu byla moznost
vyuzit pri vyvoji jednotlivych funkcionalit uzivatelského rozhrani skutec¢na
data poskytovand aplikaé¢nim rozhranim REST namisto pouhé simulace jeho
funkce pomoci dat testovacich.

Funkcionalita klientské casti aplikace byla z velké casti definovana jiz
existujicim aplikacnim rozhranim a podrobnym ndvrhem klicovych obrazo-
vek nachézejicim se v predchozi kapitole. Stejné jako v pripadé serverové ¢asti
aplikace byla na zacatku realizace rozvrzena struktura komponent, ze kterych
klientska cast aplikace sestava. Zavislosti komponent zachycuje diagram

Obrézek 4.3: Klientska cast aplikace — diagram komponent

Webovy prohlize¢ @

Utzivatelské rozhrani (Vue.js) @

Router @

Store @ Components @
< ,,,,,

Resources @ Loaders @

v

HTTP connector (Axios) @

—

REST API (HTTP; JSON)

V navaznosti na to byla vytvofena odpovidajici adresdrova struktura. Po
jejim vytvoreni byly do adresafe 1ibs nahrany vsechny knihovny a zavislosti
jmenované v navrhu aplikace.
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Obrazek 4.4: Klientské cast aplikace — adresafova struktura

APP ¢ttt komponenty klientské ¢asti aplikace
COMPONENtES. ¢ vt vvvennneaaeennnn. definice komponenty Components
global ........ccoviiiiinnnnnn.. komponenty registrované globalné

PAEES « ettt komponenty jednotlivych stranek

EIUMS e vvve et teee e eeenaeeetanaeeeeananenn soubory obsahujici vycty

N I 1% o= SO PP soubory obsahujici filtry
loaders....coviiiiiiin i tfidy komponenty Loaders
TESOULCES «vvvveeerevnnneennnnneennns tridy komponenty Resources

L base.ooooiiiiiiiiii. abstraktni t¥idy komponenty Resources
TOULET . vttt et ttttiiieaeeee e definice komponenty Router
SEOTE .t definice komponenty Store
templates......ooiiiiiiiiiiiiiiii soubory s HTML Sablonami
PAEES e vttt sablony jednotlivych stranek

OB S t ettt e kaskadové styly
I 1= grafika a obrazky
N I o= A knihovny a zavislosti

Jako prvni byly realizovany vsechny t¥idy komponenty Resources zpros-
tredkovavajici praci s datovymi zdroji aplika¢niho rozhrani REST. Nasledné
byl polozen zéklad uzivatelského rozhrani nasazenim aplika¢niho ramce Vue.js
vcéetné jeho rozsiteni Vuex a Vue-router. Hlavni sablona uzivatelského rozhrani
byla rozvrzena na ¢ast NavigationComponent predstavujici hlavicku a na-
vigaci webu, ¢ast FooterComponent predstavujici paticku webu a takzvany
RouterView zastupujici Ssablonu aktualné nactené obrazovky. Aby nebylo ne-
zbytné nutné nacitat Sablony vSech obrazovek aplikace jiz pred jejim prvnim
spusténim, byla dale implementovana tfida TemplateLoader z komponenty
Loaders, kterd umoznila nac¢teni prislusnych sablon az pfi prechodu na kon-
krétni obrazovku.

7 obrazovek byla nejdrive realizovana prihlasovaci obrazovka. Pro zajisténi
jeji funkcionality musel byt implementovan cely mechanismus autentizace
a ziskani autoriza¢niho tokenu. K uchovani udaji o aktualné prihlaseném
uzivateli vcetné ziskaného JWT tokenu bylo vyuzito komponenty Store
a standardniho ulozisté Local Storage. Ulozeny JWT token byl provazan
s odpovidajici instanci komponenty HTTP connector, diky ¢emuz je automa-
ticky prikladan ke vSem pozadavkim zasilanym pres komponentu Resources.
Zbytek realizace spocival v postupném pridavani Sablon a implementaci
funkcionality zbyvajicich obrazovek. Kazdd nova obrazovka byla vzdy re-
gistrovana v komponenté Router pod unikatni URL adresou a bylo na ni
odkazano z ostatnich obrazovek dle mapy obrazovek uvedené v navrhu.

Nasledujici casti této kapitoly se zabyvaji popisem implementacnich de-
tailll jiz zminénych komponent klientské casti aplikace.
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4.3.1 HTTP connector

HTTP connector je komponenta umoznujici komunikaci klientské c¢asti apli-
kace se serverovou ¢asti aplikace prostfednictvim protokolu HT'TP. Vyuzita je
jednak pro interakci s aplika¢nim rozhranim REST a déle také pro stahovani
sablon jednotlivych obrazovek. Realizovana je pomoci knihovny Axio@

4.3.2 Resources

Komponenta Resources je tvoiena sadou tiid zajistujicich komunikaci s apli-
kac¢nim rozhranim REST. Jedna se v podstaté o protéjsky ke tridam z kompo-
nenty Controllers, kterd je soucasti serverové ¢asti aplikace. Pro komunikaci
je vyuzivana instance komponenty HTTP connector, jez je vazana na zakladni
URL adresu REST API danou konfigura¢nim souborem. Jelikoz je zdkladem
naprosté vétsiny téchto tiid zajisténi funkcionality CRUD, je tato spoletnd
funkcionalita predepsana abstraktni tfidou BaseResource.

4.3.3 Loaders

Komponenta Loaders je v tuto chvili tvofena jedinou tfidou TemplateLoader
umoznujici stahovani HTML sablon jednotlivych obrazovek. Pro stahovani je
vyuzivdna samostatna instance komponenty HTTP connector, kterd je vazana
na konfigurovatelnou URL adresu adresare templates. Obsah tohoto adresate
je stejné jako ostatni soubory klientské ¢asti aplikace sdilen webovym serverem
integrovanym v serverové Casti aplikace.

4.3.4 Store

Store je komponenta fesici spravu sdileného stavu mezi komponentami uziva-
telského rozhrani. Tvorena je instanci Vuex a ¢tyfmi tovarnimi metodami.
Prvni tovarni metoda stateFactory definuje seznam vlastnosti tvoricich sdi-
leny stav. Druhd tovarni metoda actionsFactory definuje sadu metod, které
s timto sdilenym stavem pracuji. Nedélaji to vSak primo, nybrz protirednictvim
takzvanych mutaci definovanych tovarni metodou mutationsFactory. Mutace
jsou specialni metody urcené k provedeni jasné urc¢ené zmény sdileného stavu.
Diky tomu mohou byt zmény stavu sledovany nebo zaznamendny. Posledni
tovarni metoda gettersFactory definuje sadu funkci, které slouzi k ziskani
hodnot vypoctenych z aktudlniho stavu.

4.3.5 Components

Komponenta Components predstavuje jednotlivé Vue.js komponenty uziva-
telského rozhrani. Ty je mozné rozdélit na skupinu komponent registrovanych
lokalné a skupinu komponent registrovanych globalné.

2NPM repozitaf: https://www.npmjs.com/package/axios!
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Lokalné registrované komponenty jsou v tomto pripadé vyuzity vyhradné
pro realizaci obrazovek klientské casti aplikace. Kazda obrazovka je mimo
spole¢né hlavicky a paticky tvorena pravé jednou komponentou a pravé jed-
nou HTML sSablonou. Komponenta je definovdna vlastni tovarni metodou,
uchovava v sobé aktualni stav obrazovky a implementuje logiku jejich uziva-
telskych prvkia. HT'ML Sablona je ke konkrétni komponenté nactena az pri
prechodu na danou obrazovku.

Globalné registrované komponenty jsou vyuzity pro implementaci a kon-
figuraci nékterych znovupouzitelnych prvki, jako jsou napiiklad razné typy
grafii nebo pokrocily textovy editor.

4.3.6 Router

Router je komponenta umoznujici prirazeni URL adresy k jednotlivym ob-
razovkdm uzivatelského rozhrani a naslednou navigaci mezi nimi. Resena je
pomoci instance rozsitujici tiidy Vue-router a jedné tovarni metody. Ta de-
finuje vycet vSech obrazovek spolu s jejich ndzvem, URL adresou a hlavni
komponentou. Vycet je doplnén také informaci o nutnosti prihldseni uzivatele
nebo nutnosti administratorskych opravnéni pro pristup na danou obrazovku.
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KAPITOLA 5

Testovani

Testovani je ¢tvrtou, nikoliv vSak posledni fazi zivotniho cyklu softwarového
produktu. Kapitola se zabyva zptsoby testovani, kterym byla podrobena vyvi-
jend aplikace béhem své realizace i po jejim dokonceni. Zminéné testovaci
procesy slouzily nejen k odhaleni pripadnych chyb, ale také ovéreni, zdali
byly splnény zadané pozadavky a zdali bylo dosazeno pozadované funkciona-
lity. Soucasti kapitoly je i shrnuti vysledkii provedenych testovacich scénait
a zhodnoceni aplikace skutecnym uzivatelem zahrnujici jeho ndvrhy na mozna
budouci rozsiteni.

5.1 Testovani béhem vyvoje

Postupné testovani nové pridané funkcionality probihalo jiz od pocatku re-
alizace. Béhem vyvoje serverové Casti aplikace byly vsechny databazové do-
tazy samostatné sestaveny, otestovany pomoci nastroje MySQL Workbench
a teprve poté zaclenény do kédu aplikace. Aplikacni logika obsazena v kom-
ponenté Services byla testovana pomoci jednotkovych testu. Diky vyuziti
testovaciho frameworku Jestfr_g] bylo mozné provadét jednotkové testy auto-
matizované a soucasné je vyuzit i jako testy regresni. Funkcionalita vysta-
veného REST API byla testovana sadou predem pripravenych pozadavki
prostiednictvim aplikace Postman. Tim bylo ovéfeno, ze aplikaéni rozhrani
odpovidéa navrzené specifikaci pro vsechny entity i typy pozadavki.

Pri vyvoji klientské c¢asti aplikace bylo vyuzivano takzvanych smoke
testi k rychlému ovéreni, zdali je aplikace jako celek spustitelnd a zdali je
uzivatelské rozhrani schopné plnit své zakladni tikoly. Po dokonceni kazdé
obrazovky uzivatelského rozhrani byla peclivé otestovana funkcionalita jed-
notlivych ovladacich prvkia véetné validace a osetreni uzivatelskych vstupi.
Pripadné problémy ¢i chyby, které se béhem testovani vyskytly, byly odladény
s pomoci vyvojarskych nastroji integrovanych v prohlize¢i Google Chrome.

SNPM repozitaf: https://www.npmjs.com/package/jest/!
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5.2 Testovani podle scénari

Po dokonceni realizace byly sestaveny testovaci scénare, jejichz hlavnim tcelem
je ovérit splnéni funkcénich pozadavkt a odhalit pripadné chyby ¢i nedostatky,
které by branily pouziti realizované aplikace v zamysleném rozsahu. Sesta-
veni testovacich scénait bylo provedeno na zakladé workflow modelu po-
pisujiciho praci s celym systémem SharpTest. V tvahu byly brany i jednotlivé
funkéni pozadavky, jejichz splnéni je ovérovano.

Celkem byly sestaveny tfi testovaci scénafe pokryvajici celou funkcionalitu
administracniho rozhrani. Jejich vycet spolu s ndzvem a strué¢nym popisem je
uveden nize. PIné znéni testovacich scénait se pak nachézi v priloze B.

e TS01 — Agenda administratora — scénar testuje prihlaSeni admi-
nistratora, spravu lektorti a studentti, spravu predmétu a prirazeni lek-
tord k predméttim. Testované funkéni pozadavky — FO1, F02 a FO03.

e TS02 — Agenda lektora — scénar testuje prihlaseni lektora, prirazeni
studentt k predméttim a spravu tloh i kritérii jejich hodnoceni. Testo-
vané funkéni pozadavky — FO1, F04 a FO05.

e TS03 — Hodnoceni a vysledky — scéndr testuje moznost zobrazeni
studentem odevzdaného reseni, jeho ru¢ni hodnoceni a zobrazeni sou-
hrnnych vysledku. Testované funkéni pozadavky — F01, F06, FO7 a FOS.

Vysledky testovani jednotlivych funkénich pozadavkd pomoci sestavenych
testovacich scénait popisuje nasledujici souhrnna tabulka. Pro ovéreni splnéni
funkéniho pozadavku F09 byly kroky testovacich scénéaii T'S02 a TS03 prove-
deny uzivatelem v roli administratora.

Tabulka 5.1: Splnéni funkénich pozadavki — tabulka vysledku testovani

Funkéni pozadavek Testovano pomoci scénatfe | Vysledek
F01 — Prihlaseni TS01, TS02, TS03 splnéno
F02 — Sprava lektort a studentu | TS01 splnéno
F03 — Sprava predmétt TS01 splnéno
F04 — Prirazeni studentu TS02 splnéno
F05 — Sprava tloh a kritérii TS02 splnéno
F06 — Zobrazeni feseni TS03 splnéno
FO07 — Ru¢ni hodnoceni reseni TS03 splnéno
F08 — Zobrazeni vysledkt TS03 splnéno
F09 — Opravnéni administratora | TS02, TS03 (admin) splnéno

Z vysSe uvedenych vysledku testovani pomoci testovacich scénaitu jasné
vyplyva, ze vSechny funkéni pozadavky byly tspésné realizovany a pri tes-
tovani nebyly odhaleny zadné chyby.
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5.3 Testovani skutecnym uzivatelem

Poslednim krokem testovani, které bylo provedeno v ramci této prace, bylo
testovani administracniho rozhrani jeho skuteé¢nym uzivatelem. Tim se stal
sttedoskolsky pedagog vyucujici programovani na stfedni skole, ktera spolu-
pracovala na predchozim vyvoji systému SharpTest.

Béhem testovani mél uzivatel k dispozici pouze prihlasovaci udaje k t¢tu
lektora a aplikaci administra¢niho rozhrani se zdkladnimi testovacimi daty.
Testovana tedy byla i intuitivnost ovladani uzivatelského rozhrani, jelikoz se
v ném musel uzivatel samostatné zorientovat.

Vysledek testovani uzivatelem je v celku pozitivni. Uzivatel ocenil mo-
derni a profesionalni vzhled uzivatelského rozhrani i prehlednou prezentaci
vysledkl véetné moznosti jejich vyhledavani. Déle ocenil také kvalitni zpra-
covani ovladacich prvka, zvlasté pak provedeni pokrocilejsich ovlddacich
prvki, jako je kalendar nebo textovy editor.

Jelikoz aplikace obsahuje relativné velké mnozstvi funkcionalit, trvalo
uzivateli néjakou dobu, nez si postupné prosel vsechny obrazovky a v admi-
nistra¢nim rozhrani se zorientoval. I presto tak byl schopen ucinit samostatné,
bez uzivatelské prirucky nebo jiné pomoci. Dle jeho nézoru by s aplikaci mohl
po rychlém zaskoleni pracovat i méné zkuseny uzivatel.

Uzivatel po dokonceni testovani dosel k zavéru, ze administracni rozhrani
spliiuje veskerou nezbytnou funkcionalitu. Aby mohla byt jeho zpétnd vazba
vyuzita také pro budouci zlepseni aplikace, jmenoval nize uvedeny seznam
funkcionalit a rozsireni, jejichz pritomnost by do budoucna ocenil.

1. Umoznit hromadné prirazeni studentti k predmétim podle jejich tridy.
Pro realizaci by bylo souc¢asné potteba pfidat informaci o tridé daného
studenta, kterou v tuto chvili systém neobsahuje.

2. Pridat k odevzdanému reseni pokrocily online editor, ktery by zobrazoval
studenty odevzdany kéd, a to idedlné i ve vice souborech. Odpadla by
tak nutnost ru¢né stahovat a otevirat jednotliva reseni.

3. Pridat tlac¢itko pro prechod na dalsi neohodnocené feseni. V piipadé, kdy
lektor ru¢né hodnoti vétsi mnozstvi neohodnocenych feseni, by takové
tlacitko umoznilo rychlejsi prechézeni mezi jednotlivymi fesenimi bez
nutnosti vratit se zpét na seznam Teseni.

4. Pridat tlacitko pro kopirovani tlohy do jiného predmétu. Predmét
v systému je jednoro¢ni polozka. Pokud chce lektor pouzit stejnou
tlohu i pristi rok, musi jeji obsah ru¢né zkopirovat do nového predmétu.

5. Umoznit doc¢asné uzavieni ulohy. Mohou nastat i situace, kdy je sice
predem dano datum a ¢as otevieni i uzavieni tlohy, ale v pribéhu tdlohy
je nezbytné ji doCasné uzavrit. Bylo by vhodné pridat moznost tlohu
uzaviit a nasledné znovu oteviit nehledé na aktudlni cas.
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Cilem mé bakalarské prace bylo vyuzit metod softwarového inzenyrstvi a ana-
lyzovat, navrhnout a realizovat aplikaci administra¢niho rozhrani, ktera bude
integrovana se stavajicim systémem SharpTest a umozni jeho efektivni spravu.
Dtraz byl pritom kladen predevsim na praktickou pouzitelnost vysledné apli-
kace a naplnéni vSech pozadavku zadavatele.

Pred zacatkem vyvoje administracniho rozhrani byla provedena literarni
reSerse dostupnych tuzemskych i zahrani¢nich zdrojia. Tato reserSe vymezila
vybrané zakladni pojmy tykajici se tiivrstvych webovych aplikaci. Déale vy-
jmenovala a blize popsala pouzité technologie, platformy, aplika¢ni ramce
a knihovny, ktery byly vyuzity v priubéhu realizace.

Navazujici praktické ¢asti prace vychazely z jednotlivych fazi zivotniho
cyklu vyvoje softwarového produktu. Jako prvni byla provedena analyza veske-
rych vychodisek prace. Analyzovany byly funkéni i obecné pozadavky a uziva-
telské role, na zdkladé kterych byl sestaven podrobny model pripada uziti.
Déle byl v rdmci analyzy procesu sestaven model workflow popisujici postup
prace s celym systémem SharpTest. Opomenuta nebyla ani klicova analyza
problémové domény zahrnujici popis vsech entit, jejich vlastnosti i vzajemnych
vztaht a omezeni na né kladenych.

Mimo vyse zminéné skutec¢nosti se analyticka ¢ast prace zaobirala taktéz
architekturou stavajiciho systému SharpTest. Popsana byla predevsim jeji da-
tova vrstva, kterd se méla stat soucCasti vyvijené aplikace, a dalsi specifika
dulezitd pro provedeni zamyslené integrace.

Na zékladé analyzovanych vychodisek byla v kapitole nadvrhu zvolena
trivrstva architektura a odivodnéna volba technologii pro aplika¢ni a pre-
zentaCni vrstvu. Navrh se dédle zabyval specifikaci, strukturou a bezpecénosti
aplika¢niho rozhrani REST, které tyto dvé vrstvy oddéluje. Dulezitou soucasti
kapitoly byl také navrh privétivého uzivatelského rozhrani obsahujici modely
wireframe a jejich vazby na pripady uziti.

V predposledni kapitole priace byly jmenovany pouzité néastroje, byl
popsén proces realizace a implementacni detaily jednotlivych komponent ser-
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verové Casti aplikace predstavujici aplika¢ni vrstvu a klientské ¢asti aplikace
predstavujici vrstvu prezentacéni. Serverova ¢ast aplikace byla implementovana
pomoci aplikacniho rdmce Express.js bézicitho na platformé Node.js. Stejné
tak byla klientska ¢ast aplikace zalozena na aplikaénim ramci Vue.js. Pro
zajisténi responzivity uzivatelského rozhrani bylo vyuzito knihovny Bootstrap
spolu s jejim rozsirenim BootstrapVue.

Na zavér byly v posledni kapitole shrnuty metody testovani vyuzité
k ovéreni, zdali byly splnény zadané pozadavky a zdali bylo dosazeno
pozadované funkcionality. Soucasti kapitoly byly také vysledky provedenych
testovacich scénaru a zhodnoceni aplikace skutecnym uzivatelem vcetné jeho
navrhi na mozna budouci rozsiteni.

Vysledkem bakalaiské prace je produkéné vyuzitelny software splnujici
vSechny pozadavky zadavatele. Na zdkladé vyse uvedenych skutec¢nosti 1ze
povazovat cil prace za splnény.
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PRILOHA A

Obrazovky realizované aplikace

Obrazek A.1: Piihlasovaci obrazovka — snimek obrazovky

#SharpTest

Pfihlaseni do administrace

UZivatel

Heslo
= Piihlasit

Jiiii Zikan 2019 - 2020

Obrazek A.2: Seznam studentii — snimek obrazovky

#SharpTest

[ Predméty

Specializace programovani R3

Jifi Zikan 2019 - 2020



A. OBRAZOVKY REALIZOVANE APLIKACE

Obrazek A.3: Editor predmétu — snimek obrazovky

#SharpTest

[2' Upraveni pfedmétu Zaklady programovani R2

Nézev

Ziklady programovani R2 v ‘

Jifi Zikan 2019 - 2020

Obrazek A.4: Seznam lektori — snimek obrazovky

#SharpTest

& Lektofi

Zadejte hledaného lektora

UZivatel Jméno Pfijmeni
kuberajan Jan Kubera
fialatomas Tomas Fiala

Jifi Zikan 2019 - 2020

X Vymazat «

E-mail

kuberajan@mail.cz

tommy filc@mail.cz

] :
o

Obréazek A.5: Seznam studentil — snimek obrazovky

//EharpTest

& Studenti

Zadejte hledaného studenta

Uzivatel Jméno Pijmeni
obermajerdavid David Obermajer
novakjan Jan Novak
mazeckymartin Martin Mazecky
dratikjan Jan Dréatik
koleckodaniel Daniel Kolecko

daremnyfrantisek Frantisek Daremny

Jifi Zikan 2019 - 2020

o)
(@)

E-mail

obermaj@mail.cz

novakjan@mail.cz

mazec@mail.cz

jandrat@mail.cz

kolecdan@mail.cz

deramny.f@mail.cz

— »



Obrézek A.6: Editor studenta — snimek obrazovky

#EharpTest

[2" Upraveni studenta David Obermajer

Jménc [ David v ] Usivatel [ obermajerdavid v I
Pijmeni [ Obermajer v ] Heslo Zadejte heslo
E-mail [ obermaj@mail.cz v ] Owefeni Zadejte heslo znovu

Jifi Zikan 2019 - 2020

Obrézek A.7: Ptitazeni studenta k pfedmétu — snimek obrazovky

=+ Pridani studenta

=

Pfijmeni

Dréatik

Novak -

+
+

Obrézek A.8: Seznam tloh — snimek obrazovky

# SharpTest
= Ulohy predmétu Zaklady programovani R2
Nazev Zadétek Konec Hodnoceni
Ototen posloupnosti 21.05.2020 8:45 22.05.2020 9:00 10

Filtrovani prvki v poli 02.06.2019 9:45 04.06.2019 10:45 12
Vektory 15.06.2020 12:00 21.06.2020 12:00 10

Jifi Zikan 2019 - 2020

67



A. OBRAZOVKY REALIZOVANE APLIKACE

Obrézek A.9: Detail tlohy — snimek obrazovky

#EharpTest

= Detail ulohy Vektory

Nézev: Vektory Kategorie: C# UnitTest
Predmét: Zaklady programovani R2 Hodnoceni: 10 bodd
Zadatek: 15.06.2020 12:00 Odevzdani: 10 odevzdani
Konec: 21.06.2020 12:00 Velikost: 100 kB

Vytvoite tifdu Vector predstavujicl vektor v kartézské soustavé soufadnic.

Konstruktor tfidy Vector bude mit jako své parametry dvé &isla s plovouci desetinnou ¢arkou vyjadiujici souradnice daného vektoru.
Piiklad: Vector v1 = new Vector(12.7, 24.1);

Trida vektor bude obsahovat tfi vlastnosti pojmencvané X, Y a Length. Vlastnosti X a Y vrati vZdy piislusnou soufadnici vektoru. Vlastnost Length vréti
velikost vektoru.
Priklad: v1 {/vTati 5

Ttida vektor bude mit dale metodu Add, kterd umoZni k danému vektoru pficist jiny vektor.
Piiklad: v (v2); //v1.X je nyni soucet pa

odniho v1.X a v2.X, stejné pro v1.Y

v Kritéria hodnoceni

[ © Nens

7o DodrZeni poZzadovaného rozhrani 20 %
2. Funkcionalita vlastnosti Length 40%
3. Funkcionalita metody Add 40%

Jifi Zikan 2019 - 2020

Obrazek A.10: Editor tlohy — snimek obrazovky

#SharpTest

[ Upraveni ulohy Vektory

Nazev [ Vektory v ] 9 @ Odstavec v B I E=E=E -
Predmet Zaklady programovani R2 Vytvofte tfidu Vector piedstavujici vektor v kartézské soustavé
- soufadnic.
Zagitek [ 15, gervna 2020 v ‘ © 1200 ‘/]
Konstruktor tidy Vector bude mit jako své parametry dvé Cisla s
Konec [ 21, fervna 2020 v ‘ © 1200 v ] plovouci desetinnou ¢arkou vyjadiujici soufadnice daného vektoru.
Pfiklad: Vector v1 = new Vector(12.7, 24.1);
Kategorie [ C# UnitTest v ] Tiida vektor bude obsahovat tii vlastnosti pojmenované X, Y a
Length. Vlastnosti X a ¥ vrati vzdy prislusnou scufadnici vektoru.
Hodnoceni [ 10 v ‘ bodii Vlastnost Length vrati velikost vektoru.
Pfiklad: v1. vrati S proviX=3avliY=4
Odevzdani [ 10 v | odevzdani
Tiida vektor bude mit déle metodu Add, kterd umozni k danému
Velikost [ 100 v ‘ B = :vek‘tolu [oli iiny vektor,

Jifi Zikan 2019 - 2020
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Obrézek A.11: Detail kritéria hodnoceni — snimek obrazovky

#SharpTest

+ Detail kritéria Funkcionalita metody Add

Nazev: Funkcionalita metody Add Vaha: 40 %
Uloha: Vektory Povinnost: povinny
Maximalni doba: 0.500 sekundy

® Nena Zvolte testovaci data Prochéazet m

Jiiii Zikan 2019 - 2020

Obrazek A.12: Editor kritéria hodnoceni — snimek obrazovky

#EharpTest

[2" Upraveni kritéria Funkcionalita metody Add

Nézev [ Funkcionalita metody Add v ] Véha [aa v %

Uloha Vektory Povinnost ? Nepovinny l
Maximalni [SGD v ‘ ms ®
doba

Jif Zikan 2019 - 2020

Obrazek A.13: Seznam odevzdanych feseni — snimek obrazovky

#SharpTest

Bi Odevzdana feseni dlohy Vektory
Zadejte hledané fezenf X Vymazat « ‘ — »
Jméno Piijmeni ¥ Odevzdani Hodnoceni Stav
Jan Drétik 14.07.2020 10:33 0.00/10 Cekd na hodnocent
Jan Dratik 14.07.2020 10:33 4.00/10 Hodnoceni dokonceno
David QObermajer 14.07.2020 10:24 4.00 /10 Hodnoceni dokonéeno
David Obermajer 14.07.2020 10:21 0.00/10 Hodnoceni dokonéeno
Jan Novak 14.07.2020 10:17 10.00 /10 Hodnoceni dokonéeno
Jan Novék 14.07.2020 10:14 8.00/10 Hodnoceni dokonceno

Jifi Zikan 2019 - 2020
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A. OBRAZOVKY REALIZOVANE APLIKACE

Obrézek A.14: Detail odevzdaného Feseni — snimek obrazovky

Bi Hodnoceni odevzdaného Fegeni

Jméno: David
PFijmeni: Obermajer
Uloha: Vektory

& Stahnout

Kritérium: DodrZeni pozadovaného rozhrani
Povinnost: povinny

Ohodnoceno

Splnéno: 100 %

Kritérium: Funkcionalita vlastnesti Length
Povinnost: povinny

o

Odevzdano: 14.07.2020 10:24
:0.00 /10
Stav: Probiha hodnoceni

Hodnoce

Vaha: 20 %

Vaha: 40 %
Maximaélni doba: 0.500 sekundy

Splnéno | 50

Poznimka V néktdrjch meznich pipadech nefunkéni!

Obrézek A.15: Hodnoceni odevzdaného feseni — snimek obrazovky

Bl Hodnoceni odevzdaného feseni

Jméno: David
PFijmeni: Obermajer
Uloha: Vektory

& stahnout

Kritérium: DodrZen( poZadovaného rozhrani
Povinnost: povinny

Ohodnoceno

Spinéno: 100 %

Kritérium: Funkcionalita viastnosti Length
Povinnost: povinny

Spinéno: 50 %
Poznamka: V nékterych meznich pipadech nefunkénit

Kritérium: Funkcionalita metody Add
Povinnost: povinny

Nehodnoceno

70

Odevzdano: 14.07.2020 10:24
Hodnoceni: 4.00 /10
Stav: Hodneceni dokonceno

Véha: 20 %

Odstranit

Vaha: 40 %
Maximalni doba: 0.500 sekundy

Odstranit

Véha: 40 %
Maximalni doba: 0.500 sekundy

=+ Ohodnotit



Obréazek A.16: Vysledky tlohy — snimek obrazovky

M Vysledky dlohy Vektory
Zadejte hledaného studenta

Jméno Piijmeni ¥ Hodnoceni Procentualné
Jan Novak 10.00 /10 100 %
David Obermajer /10 40 %
Jan Dratik /10 40 %
Frantiek Daremny 0.00 /10 0%

Histogram - bodovy zisk z tlohy

Jiiii Zikan 2019 - 2020

Obrazek A.17: Vysledky predmétu — snimek obrazovky
# SharpTest

@ Vysledky pfedmétu Zaklady programovani R2
Zadejte hledaného studenta

Jméno PFijmeni ¥ Hodnoceni Procentudlné
Jan Nowvak 12.00 /32 38%
David Obermajer 4.00 /22 13 %
Jan Dratik 4.00 /32 13 %
Frantisek Daremny 0.00 /32 0%

Histogram - relativni hodnoceni z predmétu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60 % 0% 80% 90 % 100 %

Jiiii Zikan 2019 - 2020
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PRILOHA

Testovaci scénare

Testovaci scénare obsazené v této priloze slouzi k otestovani funkcionality
napri¢ administra¢nim rozhranim a ke kontrole splnéni funkc¢nich pozadavki.
Soucasné vsak mohou jednotlivé kroky scénaiu poslouzit také k instruktazi
budoucich uzivatelti administra¢niho rozhrani.

B.1 Agenda administratora

Oznaceni: TS01

Nazev: Agenda administratora

Pozadavky: F01, F02, F0O3

Popis: Scénar testuje prihlaseni administratora, spravu lektoru a student,
spravu predmétu a prirazeni lektora k predmeétim.

Prerekvizity: Do systému SharpTest musi byt pridan tcet administratora,
jehoz prihlasovaci tdaje jsou pouzity v tomto testu.

Kroky:

1. Prejdéte na prihlasovaci obrazovku, zadejte uzivatelské jméno a heslo
administratora a kliknéte na tlac¢itko Prihlasit. Vystup: Administrator
se uspésné prihlasil a doslo k presmérovani na obrazovku se seznamem
predmétu.

2. V horni navigaci nachazejici se vedle loga SharpTest kliknéte na tlacitko
Lektori. Vystup: Doslo k presmérovani na obrazovku se seznamem lek-
tort.

3. Kliknéte na tlac¢itko Vytvorit nachézejici se v pravém hornim rohu ta-
bulky se seznamem lektort. Vystup: Doslo k otevieni formulaie pro
vytvoreni uc¢tu lektora.

4. Vyplite pozadované a validni tdaje do textovych poli Jméno, Prijmeni
a Uzivatel. Vystup: Vyplnénd pole jsou podbarvena zelené. V pripadé,
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B. TESTOVACI SCENARE

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

74

kdy by bylo nékteré z poli podbarveno cervené, je nezbytné do néj zadat
validni udaj.

. Vyplnte heslo o minimélni délce 6 znakii do pole Heslo a zopakujte zadani

tohoto hesla do pole Ovéreni. Vystup: Vyplnéna pole jsou podbarvena
zelené a doslo k odblokovani tlacitka Vytvorit.

. Kliknéte na tlacitko Vytvorit nachazejici se v pravém dolnim rohu for-

muléfe pro pridani lektora. Vystup: Doslo k uzavreni formulaie a pie-
smérovani na obrazovku se seznamem lektort. V ném je viditelny (nebo
alesporti dohledatelny) nové vytvoreny lektor.

V horni navigaci kliknéte na tlacitko Studenti. Vystup: Doslo k presmé-
rovani na obrazovku se seznamem studentu.

. Kliknéte na tlacitko Vytvorit nachézejici se v pravém hornim rohu ta-

bulky se seznamem studentii. Vystup: Doslo k otevieni formulare pro
vytvoreni ti¢tu studenta.

. Vyplite pozadované a validni idaje do textovych poli Jméno, P¥{jmeni

a Uzivatel. Vystup: Vyplnéna pole jsou podbarvena zelené.

Vypliite heslo o minimélni délce 6 znaki do pole Heslo a zopakujte zadani
tohoto hesla do pole Ovéreni. Vystup: Vyplnéna pole jsou podbarvena
zelené a doslo k odblokovani tlacitka Vytvorit.

Kliknéte na tlacitko Vytvorit nachizejici se v pravém dolnim rohu
formulare pro pridani studenta. Vystup: Doslo k uzavreni formulare
a presmérovani na obrazovku se seznamem studentti. V ném je viditelny
(nebo alespon dohledatelny) nové vytvoreny student.

V horni navigaci kliknéte na tlacitko Predméty. Vystup: Doslo k pre-
smérovani na obrazovku se seznamem predmétil.

Kliknéte na tlacitko Vytvorit nachazejici se v pravém hornim rohu ta-
bulky se seznamem predméti. Vystup: Doslo k otevieni formulaie pro
vytvoreni nového predmeétu.

Vypliite validni ndzev predmétu do pole Nazev. Vystup: Pole Nazev je
podbarveno zelené. Doslo k odblokovani tlac¢itka Vytvorit.

Kliknéte na tlacitko Vytvorit nachdzejici se v pravém dolnim rohu
formulare pro pridani predmétu. Vystup: Doslo k uzavieni formulate
a pfesmérovani na obrazovku se seznamem predméti. V ném je viditelny
noveé vytvoreny predmét.

Kliknéte na tlac¢itko Lektori nachazejici se na fadku u nové vytvoreného
predmétu. Vystup: Doslo k presmérovani na obrazovku se seznamem
lektori pritazenych k novému predmétu. Tento seznam je zatim prazdny.



B.1. Agenda administratora

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Kliknéte na tlacitko Pridat nachazejici se v pravém hornim rohu tabulky
se seznamem lektoru prifazenych k novému predmétu. Vystup: Doslo
k otevreni dialogového okna pro pridani lektora.

Do textového pole zadejte kiestni jméno lektora, jehoz ucet byl vy-
tvofen v ramci predchazejicich krokd. Vystup: Zobrazila se tabulka
se seznamem lektord daného kiestniho jména, kterd obsahuje také noveé
vytvoreného lektora.

Kliknéte na tlacitko se symbolem plus nachézejici se na fadku s nové
vytvorenym lektorem. Vystup: Nové vytvoreny lektor byl prifazen
k novému predmétu a byl také skryt v ramci tabulky nachéazejici se
v pravé otevieném dialogovém okné.

Kliknéte na tlacitko Zaviit nachazejici se v pravém dolnim rohu dialo-
gového okna. Vystup: Doslo k uzavieni dialogového okna a v seznamu
lektort pritazenych k novému predmétu se nyni nachazi nové vytvoreny
lektor.

Kliknéte na jméno prihlaseného administratora v pravém hornim rohu
obrazovky. Vystup: Zobrazi se seznam moznosti obsahujici polozky Na-
staveni a Odhlasit.

Kliknéte na moznost Odhlédsit z pravé otevieného seznamu. Vystup:
Doslo k odhlaseni administratora a presmérovani na prihlasovaci obra-
zovku.
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B. TESTOVACI SCENARE

B.2 Agenda lektora

Oznaceni: TS02

Nazev: Agenda lektora

Pozadavky: FO01, F04, F05

Popis: Scénar testuje prihlaseni lektora, prifazeni studentu k predméttm
a spravu uloh i kritérii jejich hodnoceni.

Prerekvizity: Do systému SharpTest musi byt pridan cet lektora, jehoz
prihlasovaci udaje jsou pouzity v tomto testu. Dale musi byt v systému
pridan vybrany predmét, ktery je lektorem spravovan. Nakonec se v systému
musi nachazet také ticet vybraného studenta, ktery zatim neni prirazen k vy-
branému predmétu.

Kroky:

1.

76

Prejdéte na prihlasovaci obrazovku, zadejte uzivatelské jméno a heslo
lektora a kliknéte na tlacitko Prihldsit. Vystup: Lektor se tspésné
prihlasil a doslo k presmérovani na obrazovku se seznamem predméti.

. Kliknéte na tlacitko Studenti nachazejici se na rddku u predem vy-

braného predmétu. Vystup: Doslo k pfesmérovani na obrazovku se se-
znamem studentt prifazenych k vybranému predmétu.

. Kliknéte na tlacitko Pridat nachézejici se v pravém hornim rohu tabulky

se seznamem studentt prifazenych k vybranému predmétu. Vystup:
Doslo k otevieni dialogového okna pro pridani studenta.

. Do textového pole zadejte kfestni jméno predem vybraného studenta.

Vystup: Zobrazila se tabulka se seznamem studentii daného kfestniho
jména, kterd obsahuje také vybraného studenta.

. Kliknéte na tlacitko se symbolem plus nachéazejici se na radku s vy-

branym studentem. Vystup: Vybrany student byl pritazen k vy-
branému predmétu a byl také skryt v ramci tabulky nachazejici se
v pravé otevieném dialogovém okné.

. Kliknéte na tlacitko Zavrit nachdazejici se v pravém dolnim rohu dialo-

gového okna. Vystup: Doslo k uzavieni dialogového okna a v seznamu
studentl prirazenych k vybranému predmétu se nyni nachazi vybrany
student (nebo je alespon dohledatelny).

V horni navigaci kliknéte na tlacitko Predméty. Vystup: Doslo k pre-
smérovani na obrazovku se seznamem predméti.

. Kliknéte na tlacitko [’Jlohy nachazejici se na fadku u predem vybraného

predmétu. Vystup: Doslo k presmérovani na obrazovku se seznamem
uloh, které nélezeji vybranému predmétu.



B.2. Agenda lektora

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Kliknéte na tlacitko Vytvorit nachazejici se v pravém hornim rohu ta-
bulky se seznamem tloh. Vystup: Doslo k otevieni formulare pro vy-
tvoreni nové tlohy.

Vyplnte validni nazev tilohy do pole Nazev. Vystup: Pole Nazev je pod-
barveno zelené.

Vyplite datum a c¢as zacatku ilohy a datum a ¢as konce tilohy pomoci
k tomu urc¢enych ovlddacich prvkia. Vystup: Ovladaci prvky s datem
a Casem zacatku a konce ulohy jsou podbarveny zelené.

Kliknéte na seznam Kategorie a zvolte v ném vhodnou kategorii tlohy.
Vystup: Seznam Kategorie je podbarven zelené. Do poli Odevzdani
a Velikost se nakopirovaly vychozi hodnoty pro danou kategorii.

Vypliite validni hodnotu vyjadiujici maximélni pocet bodu, ktery lze
za danou ulohu ziskat, do pole Hodnoceni. Vystup: Pole Hodnoceni je
podbarveno zelené. Doslo k odblokovani tlac¢itka Vytvorit.

Kliknéte na tlac¢itko Vytvorit nachazejici se v pravém dolnim rohu for-
muléafe pro pridani tlohy. Vystup: Doslo k uzavieni formulafe a pre-
smérovani na obrazovku se seznamem tuloh. V ném je viditelnd nové
vytvorend uloha.

Kliknéte na tlacitko Zobrazit nachazejici se na radku u nové vytvorené
tlohy. Vystup: Doslo k presmérovani na obrazovku s detailem tlohy.

Kliknéte na tlacitko Vytvorit nachazejici se v pravém hornim rohu ta-
bulky se seznamem kritérii hodnoceni. Vystup: Doslo k otevieni for-
mulare pro vytvoreni nového kritéria hodnoceni.

Vyplite pozadované a validni tidaje do poli Nazev a Vaha. Vystup:
Vyplnéné pole jsou podbarvena zelené. V pripadé, kdy by bylo nékteré
z poli podbarveno cervené, je nezbytné do néj zadat validni udaj.

Pomoci prepinace Povinnost zvolte, zdali se jednd o povinné kritérium
¢i nikoliv. Vystup: Zvolend moznost je zvyraznéna a Sedé podbarvena.

Kliknéte na tlac¢itko Vytvorit nachazejici se v pravém dolnim rohu for-
muléafe pro pridani kritéria hodnoceni. Vystup: Doslo k uzavieni for-
muléfe a pfesmérovani na obrazovku s detailem tlohy. V seznamu kritérii
je viditelné nové vytvorené kritérium.

Kliknéte na jméno prihlaseného lektora v pravém hornim rohu obra-
zovky. Vystup: Zobrazi se seznam moznosti obsahujici polozky Nasta-
veni a Odhléasit.

Kliknéte na moznost Odhlésit z pravé otevieného seznamu. Vystup:
Doslo k odhlaseni lektora a presmérovani na prihlasovaci obrazovku.
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B. TESTOVACI SCENARE

B.3 Hodnoceni a vysledky

Oznaceni: TS03

Nazev: Hodnoceni a vysledky

Pozadavky: FO01, F06, FO7, FO8

Popis: Scénér testuje moznost zobrazeni studentem odevzdaného feseni, jeho
ru¢ni hodnoceni a zobrazeni souhrnnych vysledkii.

Prerekvizity: Do systému SharpTest musi byt pridan dcet lektora, jehoz
prihlasovaci tdaje jsou pouzity v tomto testu. Dale musi systém obsaho-
vat alespon jeden vybrany predmét spravovany lektorem. Vybrany predmét
musi obsahovat pravé jednu tulohu vcéetné jednoho kritéria hodnoceni. Na-
konec musi byt v systému priddn vybrany student, ktery je prifazen k vy-
branému predmétu a jako jediny odevzdal feseni k lloze nachézejici se v tomto
predmétu.

Kroky:
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. Prejdéte na prihlasovaci obrazovku, zadejte uzivatelské jméno a heslo

lektora a kliknéte na tlac¢itko Prihldsit. Vystup: Lektor se dspésné
prihlasil a doslo k presmérovani na obrazovku se seznamem predmeéti.

. Kliknéte na tlacitko Ulohy nachézejici se na fadku u predem vybraného

predmétu. Vystup: Doslo k presmérovani na obrazovku se seznamem
uloh, které nélezeji vybranému predmétu.

. Kliknéte na tlacitko ReSent nachazejici se na radku u vybrané tlohy.

Vystup: Doslo k presmérovani na obrazovku se seznamem odevzdanych
fesSeni.

. Pomoci vyhledévaciho fadku vyhledejte feSeni studenta odevzdané k vy-

brané tloze. Zadejte postupné jeho krestni jméno a pripadné i piijmeni.
Vystup: V tabulce se seznamem odevzdanych feseni je viditelné feseni
odevzdané vybranym studentem.

. Kliknéte na tlacitko Zobrazit nachézejici se na radku u feseni ode-

vzdaného vybranym studentem. Vystup: Doslo k presmérovani na ob-
razovku s detailem odevzdaného teseni. U kritéria hodnoceni je uveden
stav Nehodnoceno.

. Kliknéte na tlac¢itko Stdhnout nachézejici se v levém dolnim rohu

prvniho boxu. Vystup: Zah4jilo se stahovani ZIP archivu se studentem
odevzdanym resenim.

. Kliknéte na tlac¢itko Ohodnotit nachédzejici se na pravé strané boxu

s kritériem hodnoceni. Vystup: Doslo k zobrazeni formulafe pro rucni
hodnoceni daného kritéria. Stav kritéria se zménil na Probihd hodnoceni.



B.3. Hodnoceni a vysledky

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vypliite odpovidajici a validni hodnoty do poli Splnéno a Poznamka.
Vystup: Obé pole jsou podbarvena zelené a zaroven doslo k odblokovani
tlacitka Ulozit.

Kliknéte na tlacitko Ulozit nachazejici se v pravém hornim rohu for-
mulafe pro ruéni hodnoceni daného kritéria. Vystup: Doslo k ulozeni
hodnoceni, uzavieni formulafe pro ruc¢ni hodnoceni a stav kritéria se
zménil na Ohodnoceno.

Kliknéte na tlacitko Potvrdit nachazejici se v pravém hornim rohu ob-
razovky. Vystup: Doslo k dokonceni a uzavieni hodnoceni. Stav feseni
se zménil na Hodnoceni dokoné¢eno a horni box s detaily Teseni se dle
celkového hodnoceni podbarvil odpovidajici barvou.

Kliknéte na tlacitko Zavrit nachazejici se v pravém hornim rohu obra-
zovky. Vystup: Doslo k zavieni detailu odevzdani a presmérovani na
obrazovku se seznamem odevzdanych feseni.

Kliknéte na modre zvyraznény nazev ulohy v nadpisu obrazovky.
Vystup: Doslo k presmérovani na seznam tloh.

Kliknéte na tlac¢itko Vysledky nachézejici se na fadku u vybrané tlohy.
Vystup: Doslo k presmérovani na obrazovku se souhrnnymi vysledky
dané tulohy. Ve vysledcich je uveden student, jehoZ odevzdané feseni
bylo ohodnoceno v pfedchézejicich krocich. Uvedené hodnoceni od-
povida skutecnosti a je spravné zaneseno do histogramu.

Kliknéte na modfe zvyraznény nazev ulohy v nadpisu obrazovky.
Vystup: Doslo k presmérovani na seznam tloh.

Kliknéte na modre zvyraznény nazev predmétu v nadpisu obrazovky.
Vystup: Doslo k presmérovani na seznam predméta.

Kliknéte na tlacitko Vysledky nachézejici se na Fadku u vybraného
predmétu. Vystup: Doslo k presmérovani na obrazovku se souhrnnymi
vysledky daného predmétu. Ve vysledcich je uveden student, jehoz
odevzdané Teseni bylo ohodnoceno v predchazejicich krocich. Uvedené
hodnoceni odpovida skutecnosti a je spravné zaneseno do histogramu.

Kliknéte na jméno prihlaseného lektora v pravém hornim rohu obra-
zovky. Vystup: Zobrazi se seznam moznosti obsahujici polozky Nasta-
ven{ a Odhlasit.

Kliknéte na moznost Odhlésit z pravé otevieného seznamu. Vystup:
Doslo k odhléseni lektora a presmérovani na prihlasovaci obrazovku.
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PRiLOHA C

Instalacni manual

Instala¢ni manual popisuje postup zprovoznéni realizované aplikace adminis-
tra¢niho rozhrani véetné nastaveni prostiedi nutného pro jeji béh a importu
testovacich dat. I pfesto, ze je zde uvedeny postup jmenovité urcen pro prove-
deni na ¢isté instalaci opera¢niho systému Fedora 32 Workstationﬂ jsou po-
psané principy nasazeni platné i pro jiné distribuce operacniho systému Linux,
pripadné Microsoft Windows. V takovém piipadé je vSak nutné, aby ¢tenar
prizptsobil provadéné operace zvolenému operac¢nimu systému. V pripadé
instalace novéjsich verzi MariaDB (10.4.13), NPM (6.14.4) a Node.js (12.16.3).
Pro instalaci je nezbytné pripojeni k internetu.

Pred instalaci je nezbytné nalézt adresar exe nachézejici se na prilozeném
CD a zkopirovat jej do vybraného umisténi na lokalnim disku pocitace. Tento
adresar obsahuje spustitelnou verzi aplikace administra¢niho rozhrani véetné
databdzovych skriptli a testovacich dat. Instalace predpoklada pravo pouziti
administratorskych opravnéni pomoci prikazu sudo.

Prvnim krokem instalace je otevieni termindlového okna a prepnuti se do
zkopirovaného adreséire exe.

cd exe # pTepnuti do adresdte eze

Druhym krokem je instalace a nasledné spusténi databazového serveru
relacni databize MariaDB.

sudo dnf install mariadb-server -y # instalace mariadb-server
sudo systemctl start mariadb # spusSteni systémové sluzby

Po tspésné instalaci a spusténi MariaDB nésleduje pouziti utility mysql ke
spusténi tii databdzovych skriptti nachazejicich se v adresafi sql. Ty vytvori
schéma databédze sharptest, importuji testovaci data a nakonec zméni heslo
uzivatele root na Abc123456.

141,7e pouzit i Fedora 32 Workstation Live DVD bez nutnosti instalace OS.
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C. INSTALACGNI MANUAL

sudo mysql -u root < sql/creation_script.sql # vytvoreni DB
sudo mysql -u root < sql/data_insertion_script.sql # import dat
sudo mysql -u root < sql/root_password.sql # zména root hesla

Dale je tfeba nainstalovat platformu Node.js véetné spravce balicki Node
Package Manager.

sudo dnf install nodejs -y # instalace Node.js
sudo dnf install npm -y # <nstalace NPM

Samotné spusténi aplikace administra¢niho rozhrani se provede pomoci
nasledujiciho prikazu.

npm start # spudténi aplikace administraéniho rozhrani

Po Gspésném spusténi aplikace staci ponechat oteviené terminédlové okno,
oteviit webovy prohlize¢ (napiiklad Mozilla Firefox 75.0) a zadat do adresni
radky URL adresu administracniho rozhrani.

URL adresa: http://localhost:8080/web

Pro prihlaseni do administra¢niho rozhrani jsou v testovacim prostredi
predem pripraveny dva uzivatelské ucty. Prvni z nich je ticet zikanjiri v roli
administratora a druhy je icet kuberajan v roli lektora.
PrihlaSovaci ddaje:
Administrator:

Uzivatel: zikanjiri
Heslo: Abc123456

Lektor:

UZivatel: kuberajan
Heslo: Abc123456
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PRILOHA D

Seznam pouzitych zkratek

AJAX Asynchronous JavaScript And XML
ANSI American National Standards Institute
API Application Programming Interface
BLOB Binary Large Object

CD Compact Disc

CRUD Create, Read, Update, Delete

CSS Cascading Style Sheets

DOM Document Object Model

GNU GNU’s Not Unix

GPL General Public License

HTML Hypertext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IP Internet Protocol

ISO International Organization for Standardization
JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation

JWT JSON Web Token

MPA Multi-page application

NPM Node Package Manager
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D. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

RDBMS Relational Database Management System
REST Representational State Transfer
RFC Request For Comments

RPC Remote Procedure Call

RWD Responsive Web Design

SDLC Software Development Life Cycle
SOAP Simple Object Access Protocol
SPA Single-page application

SQL Structured Query Language

TCP Transmission Control Protocol

UI User Interface

UML Unified Modeling Language

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

UX User Experience

VCS Version Control System

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA E

Obsah prilozeného CD

Obrazek E.1: Obsah prilozeného CD — adresarova struktura

readme . BXE oottt e popis obsahu CD
| B it e spustitelnd forma realizované aplikace
T o o zdrojové koédy
application ............ccoeeeennn zdrojové koédy realizované aplikace
SETVEY tvviie e, zdrojové kédy serverové casti aplikace
client......covvievennnn.. zdrojové kédy klientské casti aplikace
database.......coviiiiiiiniiann zdrojové kédy databazovych skripta
theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX

S v A PP text prace
Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
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