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bezpečnosti. Nakonec bych rád poděkoval Bc. Kristýně Panešové za podporu
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Abstrakt

Bakalářská práce se zabývá využit́ım metod softwarového inženýrstv́ı při vývo-
ji aplikace administračńıho rozhrańı systému SharpTest zaměřuj́ıćıho se na au-
tomatizované hodnoceńı úloh z programováńı. Hlavńım ćılem práce je analy-
zovat, navrhnout a realizovat aplikaci administračńıho rozhrańı, která se stane
nástrojem pro efektivńı správu zmı́něného systému. Rešeršńı část práce vyme-
zuje základńı pojmy týkaj́ıćı se tř́ıvrstvých webových aplikaćı a bĺıže popisuje
dále použité technologie a postupy. Navazuj́ıćı praktické části práce odrážej́ı
životńı cyklus vývoje softwarového produktu. Provedena je analýza východi-
sek práce zahrnuj́ıćı analýzu požadavk̊u, proces̊u i problémové domény. Ana-
lyzována je taktéž struktura stávaj́ıćıho systému SharpTest a všechny vlast-
nosti, které jsou kĺıčové pro provedeńı integrace administračńıho rozhrańı. Při
návrhu aplikace je využito tř́ıvrstvé architektury. Datová vrstva je integrována
se stávaj́ıćım systémem a návrh se dále zabývá volbou a od̊uvodněńım techno-
logíı pro zbývaj́ıćı vrstvy. Navržena je i struktura aplikačńıho a uživatelského
rozhrańı. Během realizace jsou na implementačńı úrovni popsány jednotlivé
komponenty, ze kterých výsledná aplikace sestává. Serverová část aplikace
je implementována ve frameworku Express.js běž́ıćım na platformě Node.js.
Klientská část aplikace je založena na frameworku Vue.js. Pro zajǐstěńı respon-
zivity uživatelského rozhrańı je využito knihovny Bootstrap s jej́ım rozš́ı̌reńım
BootstrapVue. Na závěr je popsán proces testováńı aplikace včetně jej́ıho
zhodnoceńı skutečným uživatelem. Výsledkem bakalářské práce je produkčně
využitelný software splňuj́ıćı všechny požadavky zadavatele.

Kĺıčová slova administračńı rozhrańı, vzdělávaćı technologie, webová apli-
kace, jednostránková aplikace, aplikačńı rozhrańı REST, uživatelské rozhrańı,
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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2 Analýza 15
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2.1.1 Funkčńı požadavky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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2.1.3 Uživatelské role . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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2.6 Architektura systému SharpTest – diagram komponent . . . . . . . 25
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A.7 Přǐrazeńı studenta k předmětu – sńımek obrazovky . . . . . . . . . 67
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Úvod

Vývoj softwaru je jednou z discipĺın spadaj́ıćıch pod rozsáhlý obor informač-
ńıch technologíı, která nalézá širokou škálu uplatněńı. I kv̊uli tomu je však
v posledńı době kladen stále větš́ı d̊uraz na jej́ı efektivitu. Softwarová řešeńı se
stávaj́ı rozsáhleǰśımi a sofistikovaněǰśımi d́ıly, a tedy i nástroje a metody soft-
warového inženýrstv́ı musej́ı držet krok s nar̊ustaj́ıćımi požadavky uživatel̊u
směřuj́ıćımi k vysoké stabilitě, bezpečnosti, ńızké chybovosti a intuitivńımu
uživatelskému rozhrańı.

Mezi oblasti, ve kterých informačńı technologie i vývoj softwaru nalézaj́ı
uplatněńı, patř́ı i jejich samotná výuka. Ve své bakalářské práci budu navazo-
vat na stávaj́ıćı softwarové řešeńı SharpTest, které umožňuje automatizované
hodnoceńı úloh z programováńı. Tento systém slouž́ı pro podporu výuky pro-
gramováńı na středńıch školách a jeho vývoj prob́ıhá ve spolupráci s pražskou
středńı školou zaměřenou na výuku informačńıch technologíı. Jeho snahou
je usnadnit práci pedagogickým pracovńık̊um a poskytnout rychlou zpětnou
vazbu student̊um. V současné chv́ıli však systém neobsahuje administračńı
rozhrańı nezbytné pro jeho rozsáhleǰśı produkčńı použit́ı.

Ćılem mé bakalářské práce tedy bude využ́ıt metod softwarového inženýr-
stv́ı a analyzovat, navrhnout a realizovat aplikaci administračńıho rozhrańı. Ta
umožńı správu celého systému SharpTest, od správy údaj̊u o studentech přes
přidáváńı a úpravu jednotlivých předmět̊u a úloh až po možnost efektivńıho
hodnoceńı odevzdaných řešeńı a zobrazeńı přehledových statistik. Adminis-
tračńı rozhrańı bude integrováno se stávaj́ıćım systémem. Nejedná se však
o pouhé uživatelské rozhrańı, nýbrž o samostatnou v́ıcevrstvou aplikaci, která
bude závislá pouze na nejnižš́ı datové vrstvě.

Z hlediska struktury bude práce sestávat z pěti hlavńıch kapitol, které
odrážej́ı životńı cyklus vývoje softwarového produktu. Prvńı z těchto kapi-
tol představuje literárńı rešerši vymezuj́ıćı základńı pojmy a shrnuj́ıćı užité
technologie. Druhá kapitola obsahuje analýzu všech východisek práce. Ana-
lyzovány budou požadavky na administračńı rozhrańı, problémová doména
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Úvod

i vlastnosti stávaj́ıćıho systému, které jsou kĺıčové pro provedeńı zamýšlené
integrace. Třet́ı kapitola se následně zaměř́ı na architekturu a návrh hlavńıch
součást́ı aplikace, jako je např́ıklad aplikačńı či uživatelské rozhrańı. Předpo-
sledńı kapitola poṕı̌se samotnou realizaci serverové i klientské části aplikace
včetně podstatných implementačńıch detail̊u. Posledńı kapitola se bude na
závěr zabývat testováńım funkčnosti realizované aplikace.
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Kapitola 1
Rešeřse

Literárńı rešerše zpracovaná v této kapitole má za ćıl objasnit vybrané odborné
pojmy poj́ıćı se s webovými aplikacemi a jednotlivými vrstvami jejich tř́ıvrstvé
architektury. Dále obsahuje také výčet a bližš́ı popis vybraných technologíı,
které jsou použity v navazuj́ıćıch částech práce. Citováno je z tuzemské i za-
hraničńı odborné literatury a oficiálńıch dokumentaćı využitých aplikačńıch
rámc̊u, knihoven nebo souvisej́ıćıch technologíı.

1.1 Webová aplikace

Webová aplikace je takovým druhem aplikace, která je poskytována z webo-
vého serveru prostřednictv́ım poč́ıtačové śıtě. K jej́ımu spuštěńı pak neńı ne-
zbytná instalace na zař́ızeńı uživatele, nebot’ se o jej́ı zobrazeńı stará webový
prohĺıžeč [1]. Na rozd́ıl od běžné webové stránky se webová aplikace lǐśı t́ım,
že implementuje zvolenou aplikačńı logiku [2, s. 22]. Aplikačńı logika se může
nacházet jak na straně serveru, tak na straně klienta, respektive webového
prohĺıžeče [2, s. 31]. I na základě tohoto kritéria děĺıme webové aplikace na
následuj́ıćı dva typy.

1.1.1 Vı́cestránková aplikace

Vı́cestránkové aplikace, označované zkratkou MPA, se vyznačuj́ı t́ım, že se
většina aplikačńı logiky nacháźı na straně serveru [3, s. 9]. Server sestav́ı
výslednou webovou stránku ve formátu HTML a následně ji odešle spolu
s ostatńımi statickými dokumenty pomoćı protokolu HTTP webovému prohĺı-
žeči. Ten již webovou stránku pouze zobraźı.

Dynamického chováńı v́ıcestránkové aplikace je dosaženo reakćı serveru na
vstup uživatele, kterým může být např́ıklad odesláńı vyplněného formuláře
nebo přechod na jinou URL adresu. Server v návaznosti na takovou reakci
vygeneruje zcela novou webovou stránku s aktualizovaným obsahem, kterou
následně znovu zašle webovému prohĺıžeči k jej́ımu zobrazeńı [4, s. 5].
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1. Rešerše

Použit́ı v́ıcestránkových aplikaćı je vhodné zvláště v př́ıpadě jednodušš́ıch
aplikaćı, jejichž hlavńım účelem je prezentováńı dat. Nespornou výhodou je je-
jich schopnost fungovat i bez podpory skriptovaćıho jazyka v prohĺıžeči. Dı́ky
tomu jsou také mnohem snadněji optimalizovatelné pro indexováńı v interne-
tových vyhledávač́ıch [5].

Obrázek 1.1: Vı́cestránková aplikace MPA [6]

1.1.2 Jednostránková aplikace

Jednostránkové aplikace, označované zkratkou SPA, se naproti tomu vyznačuj́ı
přeneseńım části aplikačńı logiky na stranu klienta [3, s. 9]. Jedná se předevš́ım
o tu část aplikačńı logiky, která souviśı s uživatelským rozhrańım, prezentaćı
dat a interakćı s uživatelem [4, s. 6].

Celá klientská část jednostránkové webové aplikace je prohĺıžečem stažena
v rámci načteńı jediné webové stránky. Dynamické chováńı je pak zajǐstěno po-
moćı skriptovaćıho jazyka běž́ıćıho ve webovém prohĺıžeči, který na základě
určité události aktualizuje strukturu současné webové stránky označovanou
jako DOM model [4, s. 7]. Takovým skriptovaćım jazykem může být např́ıklad
interpretovaný jazyk JavaScript, který v dnešńı době podporuje naprostá
většina webových prohĺıžeč̊u [7, s. 1].

Pokud klientská část jednostránkové webové aplikace potřebuje pracovat
s exterńımi daty, komunikuje s aplikačńım rozhrańım serverové části aplikace
např́ıklad prostřednictv́ım technologie AJAX. Dı́ky tomu jsou načtena pouze
data, která aplikace právě potřebuje, a nemuśı se opakovaně pośılat a nač́ıtat
celá struktura webové stránky [6].

Výsledkem takového př́ıstupu je znatelně rychleǰśı odezva jednostránko-
vých aplikaćı na uživatelské požadavky, nižš́ı zat́ıžeńı serveru a menš́ı nároky
na přenosovou kapacitu poč́ıtačové śıtě [3, s. 10]. Použit́ı jednostránkových
aplikaćı je vhodné v př́ıpadě, kdy aplikace neslouž́ı primárně pro prezentováńı
dat, nýbrž muśı implementovat širokou škálu funkcionalit a současně poskyt-
nout bohaté a př́ıvětivé uživatelské rozhrańı. Výhodou je i skutečnost, že ser-
verová část aplikace poskytuje univerzálńı rozhrańı, na které může být v bu-
doucnu integrována i zcela jiná aplikace [5].

4



1.2. Architektura aplikaćı

Obrázek 1.2: Jednostránková aplikace SPA [6]

1.2 Architektura aplikaćı

Na konceptuálńı úrovni lze v architektuře většiny aplikaćı rozlǐsit několik
základńıch vrstev [8, s. 26]. V př́ıpadě menš́ıch aplikaćı je často využ́ıváno
monolitické architektury, ve které nemuśı být odděleńı těchto vrstev př́ılǐs
patrné [9, s. 261]. U těch větš́ıch však z d̊uvodu lepš́ı škálovatelnosti, spolehli-
vosti a údržby převládá architektura, ve které jsou jednotlivé vrstvy tvořeny
oddělenými komponentami s jednoznačně definovaným rozhrańım [8, s. 27].
Komponenty mohou být dokonce představovány samostatnými programy bě-
ž́ıćımi na fyzicky oddělené výpočetńı infrastruktuře. Mezi tyto architektury
patř́ı i architektura tř́ıvrstvá, která vymezuje prezentačńı, aplikačńı a datovou
vrstvu [10, s. 273]. Vlastnosti jmenovaných vrstev a některé s nimi souvisej́ıćı
pojmy jsou v této kapitole dále diskutovány.

Obrázek 1.3: Tř́ıvrstvá architektura [11, s. 16]

1.2.1 Datová vrstva

Datová vrstva se stará o perzistentńı uložeńı a zpř́ıstupněńı dat, se kterými
celá aplikace pracuje. Nejčastěji je zajǐstěna pomoćı vybraného typu da-
tabáze, může však být představována také souborovým systémem, webovou
službou, př́ıpadně i jinou aplikaćı [11, s. 5]. Na datovou vrstvu jsou obvykle
kladeny požadavky souvisej́ıćı se zajǐstěńım konzistence dat, zajǐstěńım je-
jich předzpracováńı a agregace, auditováńı, souběžného př́ıstupu a daľśıch
požadovaných vlastnost́ı [12].
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1. Rešerše

1.2.1.1 Relačńı databáze

Databáze je pojem označuj́ıćı soubor strukturovaných informaćı spolu s ná-
stroji pro jejich spolehlivé ukládáńı a efektivńı správu [13, s. 45]. Relačńı
databáze jsou typem databáźı založených na relačńım modelu, ve kterém jsou
všechna data uložena ve dvourozměrných strukturách nazývaných relace. Re-
laci lze reprezentovat jako tabulku, kde sloupce představuj́ı atributy relace,
řádky představuj́ı unikátně identifikované záznamy a konkrétńı hodnoty se pak
nacházej́ı v pr̊uniku daného řádku a sloupce [13, s. 46]. Vzájemné provázáńı
dat např́ıč relacemi je zajǐstěno pomoćı relačńıch vztah̊u [13, s. 47].

Relačńı databáze je ř́ızena s využit́ım systému ř́ızeńı báze dat označova-
ného zkratkou RDBMS. Ten se stará o spolehlivé a perzistentńı uložeńı dat
dle definovaného schématu a zajǐstěńı jejich integrity během prováděných ope-
raćı. Kromě toho většinou implementuje i mechanismy umožňuj́ıćı pokročilou
správu, zálohováńı, replikaci a mnohé daľśı činnosti [14, s. 10]. Mezi běžně
použ́ıvané RDBMS patř́ı např́ıklad MySQL, SQL Server nebo Oracle.

Nejčastěji je pro dotazováńı nad daty uloženými v relačńı databázi využ́ı-
ván doménově specifický jazyk SQL [14, s. 33]. Jeho př́ıkazy jsou rozděleny
do několika kategoríı, pomoćı nichž je možné spravovat databázové objekty,
vyb́ırat, vkládat či modifikovat data nebo ř́ıdit př́ıstup uživatel̊u [14, s. 40].

1.2.1.2 NoSQL databáze

NoSQL databáze je souhrnným označeńım pro databázové technologie, které
nevyuž́ıvaj́ı relačńı model [15]. Své využit́ı nalézaj́ı předevš́ım v oblasti big
data, kde by již běžné relačńı databáze nebyly schopny efektivně zvládnout
daný objem dat. V posledńı době se však pro svou jednoduchost a dobrou
škálovatelnost zač́ınaj́ı NoSQL databáze uplatňovat také na poli webových
aplikaćı [16]. Dobrým př́ıkladem je dokumentová databáze MongoDB.

1.2.2 Aplikačńı vrstva

Aplikačńı vrstva realizuje zamýšlenou logiku aplikace vyplývaj́ıćı př́ımo z pro-
blémové domény [17, s. 49]. Na základě požadavk̊u provád́ı zpracováńı a trans-
formace vstupńıch i výstupńıch dat [10, s. 273]. Tvoř́ı tak prostředńıka mezi
datovou a prezentačńı vrstvou.

1.2.2.1 Aplikačńı server

Aplikačńı vrstva může být ve tř́ıvrstvé architektuře představována takzvaným
aplikačńım serverem. Jedná se o specializovaný program umožňuj́ıćı provo-
zováńı sd́ılené aplikace. V př́ıpadě webové aplikace se můžeme bavit o webo-
vém serveru, respektive webovém aplikačńım serveru [18]. Kromě samotné
aplikace může aplikačńı server poskytovat také daľśı služby, které jsou ne-
zbytné k zajǐstěńı jej́ıho provozu [19, s. 25].
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1.2. Architektura aplikaćı

1.2.2.2 Webová služba

Př́ıkladem takových služeb mohou být webové služby. Ty umožňuj́ı vzáje-
mnou interakci větš́ıho počtu instanćı klientské části aplikace s rozhrańım
aplikačńıho serveru prostřednictv́ım poč́ıtačové śıtě. Implementuj́ı aplikač-
ńı logiku, zpracovávaj́ı transakce klientské aplikace a zprostředkovávaj́ı j́ı
zpracovaná data [20, s. 5]. Zajǐst’ovat mohou také autentizaci či vynuceńı
uživatelských oprávněńı. Mezi nejpouž́ıvaněǰśı webové služby současnosti patř́ı
SOAP a REST. Zat́ımco SOAP je protokol zaměřený sṕı̌se na zprostředkováńı
vzdáleného př́ıstupu k dané službě, REST je obecný architektonický vzor pro
aplikačńı rozhrańı orientované na datové zdroje [21].

1.2.3 Prezentačńı vrstva

Prezentačńı vrstva zprostředkovává aplikaćı zpracovaná data v požadovaném
formátu exterńım entitám. Dále umožňuje těmto exterńım entitám zpětně
interagovat s běž́ıćı aplikaćı a poskytnout j́ı tak potřebná vstupńı data [17,
s. 49]. Exterńımi entitami jsou nejčastěji uživatelé, kteř́ı s aplikaćı interaguj́ı
přes uživatelské rozhrańı v podobě př́ıkazové řádky, grafického uživatelského
rozhrańı nebo webové stránky. Data však mohou být zprostředkována i jiným
aplikaćım či systémům [11, s. 4].

1.2.3.1 Uživatelské rozhrańı

Uživatelské rozhrańı je součást aplikace, kterou mohou uživatelé vńımat svými
smysly. Každé uživatelské rozhrańı se snaž́ı naplnit dva základńı ćıle, d́ıky nimž
je umožněna obousměrná komunikace uživatele s aplikaćı. Prvńım z nich je
umožnit uživateli ovládat aplikaci prostřednictv́ım zadaných vstup̊u. Druhým
ćılem je prezentovat výstupńı data uživateli v takové podobě, která je pro něj
vńımatelná a pochopitelná [22, s. 4].

Návrhu uživatelského rozhrańı se věnuje takzvaný UX/UI design [23, s. 7].
Zat́ımco UI design pracuje sṕı̌se se vzhledem uživatelského rozhrańı a rozlože-
ńım jeho komponent, UX design je širš́ı discipĺına zabývaj́ıćı se t́ım, jak na
uživatele celkově p̊usob́ı interakce s aplikaćı a jej́ım uživatelským rozhrańım.
[23, s. 8]. Jejich společnou snahou je navrhnout př́ıvětivé uživatelské rozhrańı,
které bude snadno pochopitelné i použitelné a uživatel se v něm bude schopen
v krátkém čase samostatně zorientovat.

Navrhnout dobré uživatelské rozhrańı, které bude mı́t všechna výše uve-
dená pozitiva, je však velmi náročný úkol [24, s. ix]. Existuj́ı sice určité obecné
principy, které mohou UX/UI vývojáři využ́ıt [23, s. 160], nicméně nelze
opomenout skutečnost, že každé uživatelské rozhrańı je individuálńı, stejně
jako je individuálńı ćılová skupina uživatel̊u. Proto je pro návrh dobrého
uživatelského rozhrańı kĺıčové, aby bylo konzultováno s uživateli již během
raných fáźı vývoje [23, s. 11].
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1.2.3.2 Wireframing a prototypováńı

Wireframing a prototypováńı uživatelského rozhrańı jsou metody, d́ıky kterým
maj́ı uživatelé možnost seznámit se s funkcionalitou i vzhledem uživatelského
rozhrańı ještě před jeho realizaćı [25].

Účelem prvńı z těchto metod je vytvořit základńı model nazývaný wire-
frame, který znázorňuje obsah a strukturu uživatelského rozhrańı bez ohledu
na budoućı grafický design [26, s. 171]. Pouze pomoćı čar a textu definuje
rozložeńı jednotlivých funkčńıch prvk̊u a umožňuje tak uživatel̊um i vývojá-
ř̊um źıskat základńı povědomı́ o tom, co bude uživatelské rozhrańı umožňovat
a jakým zp̊usobem se s ńım bude pracovat [27].

Velkou výhodou těchto model̊u je jejich jednoduchost. Mohou tak být
snadno modifikovány podle potřeb uživatele, a jsou tedy vhodné pro použit́ı
v raných fáźıch vývoje [26, s. 172]. Modely se také stávaj́ı součást́ı dokumen-
tace a smluvńıch vztah̊u, protože jasně definuj́ı vytyčený ćıl [25].

Prototypováńı naproti tomu co nejpřesněji modeluje skutečný vzhled vý-
sledného uživatelského rozhrańı. Kromě rozložeńı prvk̊u se zabývá i jejich
vzhledem a většinou umožňuje uživateli reálně si vyzkoušet interakci s apli-
kaćı. Dı́ky prototyp̊um lze źıskat velmi přesnou zpětnou vazbu, nicméně jejich
tvorba a př́ıpadná modifikace je již mnohonásobně pracněǰśı [27].

1.2.3.3 Responzivńı web design

Responzivńı web design je zp̊usob návrhu a tvorby webových uživatelských
rozhrańı, respektive webových stránek tak, aby bylo jejich zobrazeńı opti-
malizováno pro širokou škálu zař́ızeńı. S t́ımto konceptem přǐsel v roce 2010
americký programátor Ethan Marcotte [28, s. 1]. Myšlenka se poměrně rychle
uchytila, jelikož v té době začal znatelně vzr̊ustat počet uživatel̊u, kteř́ı pro
zobrazováńı webových stránek využ́ıvali tablety nebo mobilńı telefony [29].

Responzivńı webová stránka je schopna přizp̊usobit rozložeńı svého ob-
sahu aktuálńım rozměr̊um obrazovky daného zař́ızeńı. Takového chováńı je
dosaženo správným využit́ım konstrukt̊u jazyka CSS, který popisuje vlastnosti
jednotlivých grafických prvk̊u. Struktura webu muśı být flexibilńı a rozměry
prvk̊u relativńı k rozměr̊um obrazovky. Responzivńı design dále využ́ıvá CSS
Media Queries, které umožňuj́ı nastavit r̊uzné vlastnosti grafických prvk̊u pro
r̊uzný rozsah velikost́ı obrazovek [28, s. 2].

1.3 Použité technologie

Posledńı část literárńı rešerše má za ćıl vyjmenovat a bĺıže popsat vybrané
technologie, platformy, aplikačńı rámce a knihovny, které jsou př́ımo použité
v navazuj́ıćıch praktických částech této práce. Od̊uvodněńı jejich výběru se
pak nacháźı ve třet́ı kapitole zabývaj́ıćı se návrhem aplikace administračńıho
rozhrańı a jej́ıch součást́ı.
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1.3. Použité technologie

1.3.1 MySQL

MySQL je Open Source relačńı systém ř́ızeńı báze dat. Velké oblibě se těš́ı
zvláště mezi vývojáři webových aplikaćı. Jeho hlavńımi výhodami jsou rych-
lost, spolehlivost a schopnost běžet na mnoha r̊uzných platformách. K jeho
popularitě zajisté přisṕıvá i skutečnost, že je v základu dostupný pod bezplat-
nou licenćı GNU GPL [30].

V roce 2010 se při odkoupeńı společnosti Sun Microsystems korporaćı
Oracle oddělila nástupnická větev MySQL označená jako MariaDB. Důvodem
byla právě snaha vývojář̊u o zachováńı otevřeného kódu a bezplatné licence
[31]. MariaDB je z velké části zpětně kompatibilńı s MySQL [32].

Systém je primárně založen na komunikačńım modelu klient/server. Roli
serveru zde hraje MySQL Server, ke kterému se může prostřednictv́ım poč́ıta-
čové śıtě připojit velká škála r̊uzných typ̊u klient̊u [33, s. 1]. Od adminis-
tračńıch a diagnostických nástroj̊u, až po aplikace využ́ıvaj́ıćı MySQL jako
svou datovou vrstvu. Rozhrańı umožňuj́ıćı komunikaci s MySQL je dostupné
ve většině moderńıch programovaćıch jazyćıch [34, s. 66].

Jak již název napov́ıdá, MySQL také podporuje jazyk SQL jako hlavńı
komunikačńı a dotazovaćı prostředek. Mimo základńı konstrukty jazyka SQL
specifikované normou ANSI/ISO obsahuje MySQL také pokročilé prvky v po-
době uložených procedur, pohled̊u či spoušt́ı [33, s. xii].

1.3.2 REST API

Zkratka REST označuje architekturu aplikačńıho rozhrańı navrženou pro dis-
tribuované prostřed́ı. Webové služby poskytuj́ıćı toto rozhrańı pak nesou př́ı-
domek RESTful [35, s. 4]. Aplikačńı rozhrańı REST je datově orientované
a představuje jednotný zp̊usob př́ıstupu k datovým zdroj̊um [36, s. 11].

Každý datový zdroj je v architektuře REST unikátně identifikován pomoćı
URI [35, s. 11]. Datový zdroj může poskytovat a přij́ımat data v nejr̊uzněǰśıch
formátech, jako např́ıklad XML nebo JSON [36, s. 12]. Stejně tak může být při
komunikaci využito r̊uzných protokol̊u. V př́ıpadě protokolu HTTP prob́ıhá
komunikace s využit́ım metod GET, POST, PUT a DELETE, které odpov́ıdaj́ı
takzvaným CRUD operaćım pro manipulaci s datovým zdrojem.

Metoda GET slouž́ı k źıskáńı prvku či kolekce prvk̊u z daného datového
zdroje. Metoda PUT umožňuje modifikaci již existuj́ıćıho prvku. Pomoćı me-
tody POST lze do kolekce přidat nový prvek a naopak s využit́ım metody
DELETE, jak lze dovodit z jej́ıho názvu, je možné prvek z kolekce opět ode-
brat [36, s. 15].

Daľśı vlastnost́ı REST API je bezstavová komunikace. Každý požadavek
na rozhrańı muśı obsahovat veškeré informace nutné k jeho vykonáńı. I d́ıky
tomuto principu mohou být explicitně označené požadavky ukládány do me-
zipaměti, což má za následek nižš́ı zat́ıžeńı śıtě i př́ıslušného serveru [35, s. 4].
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1.3.3 JSON Web Token

JSON Web Token, zkráceně JWT, je metoda pro bezpečnou výměnu informaćı
mezi dvěma stranami. Je popsána standardem RFC 7519 [37, s. 1]. I přestože
metoda umožňuje šifrováńı přenášených informaćı, jej́ım primárńım ćılem je
ověřeńı jejich pravosti pomoćı digitálńıho podpisu. Ten může být realizován
symetrickými i asymetrickými šifrovaćımi algoritmy [38].

JWT je zakódovaný JSON objekt, který se obvykle skládá z hlavičky, dat
a podpisu. V hlavičce se nacháźı typ použité metody a název šifrovaćıho algo-
ritmu. Následuj́ı vlastńı data skládaj́ıćı se z výčtu vlastnost́ı a jejich hodnot
[37, s. 6]. Některé názvy vlastnost́ı jsou takzvaně registrovány a maj́ı speciálńı
význam. Mohou např́ıklad identifikovat vydavatele nebo určovat dobu plat-
nosti tokenu [37, s. 9]. Posledńı část je tvořena podpisem, což je šifrovaný
hash vytvořený z hlavičky a dat [39, s. 7].

Metoda JWT je v praxi běžně použ́ıvána pro autorizaci požadavk̊u za-
slaných na aplikačńı rozhrańı [38]. Uživatel nejdř́ıve odešle své přihlašovaćı
údaje autentizačńımu serveru, který ověř́ı jeho identitu a vystav́ı uživateli
pomoćı metody JWT digitálně podepsaný token. Vystavený token kromě
podpisu obsahuje také identifikaci př́ıslušného uživatele. Uživatel při zasláńı
požadavku na aplikačńı rozhrańı může následně prokázat svou identitu pros-
tým přiložeńım vystaveného tokenu [40].

Obrázek 1.4: Autentizace a autorizace pomoćı JWT [40]

1.3.4 Node.js

Node.js je platforma umožňuj́ıćı psańı modulárńıch a škálovatelných aplikaćı
s využit́ım interpretovaného jazyka JavaScript. Přestože ji lze využ́ıt k tvorbě
téměř libovolného druhu aplikaćı, navržena byla předevš́ım pro programováńı
śıt’ových aplikaćı a aplikačńıch server̊u [41, s. 7].

Jej́ı běhové prostřed́ı je založeno na JS interpretu V8, který byl p̊uvodně
vyvinut společnost́ı Google pro webový prohĺıžeč Google Chrome [42]. Zat́ımco
v př́ıpadě webového prohĺıžeče je JS aplikace součást́ı načtené webové stránky,
platforma Node.js umožňuje tvorbu JS aplikaćı běž́ıćıch zcela samostatně [43].
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Mimo samotný interpret je v ńı obsažena také široká škála knihoven pro práci
se soubory, databázemi a nejr̊uzněǰśımi śıt’ovými protokoly [41, s.8].

Platforma Node.js se vyznačuje jednovláknovou architekturou ř́ızenou udá-
lostmi. Namı́sto poměrně neefektivńıho a komplikovaného zp̊usobu vytvářeńı
nových vláken pro každý požadavek jsou v této architektuře všechny požadav-
ky obslouženy jediným procesem [44]. Node.js dále využ́ıvá asynchronńı neblo-
kuj́ıćı vstupně výstupńı operace, při kterých nedocháźı k zablokováńı procesu
po dobu zpracováńı operace systémem. Dı́ky tomu je možné i jedńım vláknem
obsloužit velké množstv́ı souběžně př́ıchoźıch požadavk̊u [45].

Obrázek 1.5: Architektura platformy Node.js [46]

1.3.5 Express.js

Express.js je minimalistický aplikačńı rámec postavený na platformě Node.js.
Poskytuje sadu nástroj̊u pro tvorbu statických i dynamických webových apli-
kaćı a aplikačńıch rozhrańı založených na protokolu HTTP [47]. Na rozd́ıl od
základńıch modul̊u platformy Node.js řeš́ı tento aplikačńı rámec také syntak-
tickou analýzu HTTP požadavk̊u a cookies, směrováńı požadavk̊u podle URL
a HTTP metody, správu relace a mnohé daľśı problémy, které by jinak musely
být řešeny samostatně [48, s. 2].

1.3.6 Vue.js

Vue.js je aplikačńı rámec pro vytvářeńı webových uživatelských rozhrańı po-
moćı jazyka JavaScript. I přesto, že je jeho minimalistické jádro zaměřeno
čistě na vykreslováńı obsahu a chováńı grafických prvk̊u na webové stránce,
s využit́ım rozšǐruj́ıćıch knihoven, které jsou v aplikačńım rámci obsaženy, lze
vytvářet i rozsáhlé jednostránkové aplikace [49].

Aplikačńı rámec Vue.js umožňuje dělit obsah webové stránky do několika
znovupoužitelných komponent. Každá komponenta obsahuje naprogramova-
nou logiku a data, která se pak za pomoci textové interpolace a speciálńıch

11



1. Rešerše

direktiv umı́stěných v HTML šabloně mapuj́ı na DOM model a jednotlivé
prvky uživatelského rozhrańı [50, s. 85].

Výhodou Vue.js je, že pro mapováńı využ́ıvá dvoucestné synchronizace
dat. To znamená, že pokud jsou změněna data obsažená v komponentě, dojde
automaticky k překresleńı webové stránky. Stejně tak se tato změna zpětně
proṕı̌se do datového modelu komponenty v př́ıpadě, kdy uživatel zadá jiná
vstupńı data pomoćı prvk̊u uživatelského rozhrańı. [50, s. 10].

Obrázek 1.6: Dvoucestná synchronizace dat Vue.js [51]

Daľśımi d̊uležitými součástmi Vue.js jsou Vuex a Vue-router. Vuex je návr-
hový vzor a současně knihovna řeš́ıćı správu sd́ıleného stavu mezi větš́ım
počtem komponent [52]. Takovou problematiku pomáhá řešit zvláště u rozsá-
hleǰśıch aplikaćı. Vue-router zajǐst’uje provázáńı mezi komponentami a URL.
Je tak nezbytnou součást́ı umožňuj́ıćı např́ıklad navigaci nebo přesměrováńı
u plnohodnotných jednostránkových aplikaćı [53].

1.3.7 Bootstrap

Bootstrap je knihovna napsaná v jazyce CSS zaměřená na tvorbu respon-
zivńıch webových aplikaćı [54]. Po svém nasazeńı poskytuje tato knihovna
hned několik d̊uležitých funkcionalit. V prvńı řadě dojde k aplikováńı základ-
ńıch styl̊u na naprostou většinu HTML element̊u. Tam, kde vlastńı grafický
design nehraje primárńı roli, je tak možné snadno vytvořit webovou stránku
nebo aplikaci bez nutnosti psańı velkého množstv́ı kaskádových styl̊u upra-
vuj́ıćıch jej́ı celkový vzhled [55].

Druhou zásadńı funkcionalitou knihovny Bootstrap je jej́ı takzvaný lay-
out a grid systém. Ten umožňuje umı́stit obsah webové stránky do flexibilńı
mř́ıžky, která se dokáže svým rozložeńım plynule přizp̊usobit libovolné veli-
kosti obrazovky daného zař́ızeńı. Dı́ky tomu je značně usnadněno nasazeńı
responzivńıho web designu [56].

Posledńı významnou funkcionalitou knihovny Bootstrap je předem připra-
vená sada komponent a prvk̊u uživatelského rozhrańı [57, s. 67]. Jedná se
předevš́ım o tlač́ıtka, tabulky, formuláře, navigace, dialogy a mnohé daľśı kom-
ponenty, které mohou být snadno využity a modifikovány dle vlastńıch potřeb
daného projektu [57, s. 67-69].
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1.3.8 BootstrapVue

Jak z názvu knihovny BootstrapVue vyplývá, jedná se o počin, který kombi-
nuje funkcionalitu i výhody knihovny Bootstrap spolu s aplikačńım rámcem
Vue.js [58]. Knihovna využ́ıvá výše jmenované sady komponent a prvk̊u
uživatelského rozhrańı z knihovny Bootstrap a rozšǐruje ji o funkcionalitu na-
programovanou ve Vue.js. Tyto interaktivńı komponenty lze následně přidat
př́ımo do HTML šablony a jejich chováńı nastavit či modifikovat pomoćı
př́ıslušných direktiv [57, s. 74].

1.3.9 Font Awesome

Font Awesome je knihovna poskytuj́ıćı sadu font̊u a uživatelsky př́ıvětivých
ikonek [59]. Těmi lze doplnit např́ıklad prvky uživatelského rozhrańı tak, aby
bylo jeho ovládáńı intuitivńı a snadno srozumitelné.

1.3.10 Jest

Jest je aplikačńı rámec určený pro automatizované testováńı aplikaćı napsa-
ných v jazyce JavaScript. Umožňuje paralelńı prováděńı jednotkových test̊u,
stejně jako snadný mocking funkćı, objekt̊u nebo celých modul̊u. Jeho daľśı
d̊uležitou schopnost́ı je výpočet pokryt́ı kódu testy včetně generováńı souboru
s podrobnými statistikami [60].
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Kapitola 2
Analýza

Analýza představuje prvńı fázi životńıho cyklu softwarového produktu, jej́ımž
účelem je źıskat, rozebrat a následně dále diskutovat veškerá východiska nově
vznikaj́ıćı aplikace. Mezi tato východiska patř́ı předevš́ım požadavky zadava-
tele, podnikové procesy, entity a vztahy vyskytuj́ıćı se v problémové doméně
a informace o stávaj́ıćıch řešeńıch a použitých technologíıch. Výsledky analýzy
budou sloužit jako podklad pro učiněńı správných krok̊u během následuj́ıćıch
fáźı životńıho cyklu. Současně se stanou ned́ılnou součást́ı strukturované do-
kumentace budoućı aplikace.

2.1 Analýza požadavk̊u

Prvotńımi východisky, která jsou z části uvedená již v samotném zadáńı
této práce, jsou požadavky zadavatele na funkcionalitu a daľśı vlastnosti
vyv́ıjené aplikace. Požadavky popisuj́ı, jakou činnost má aplikace vykonávat,
jakým zp̊usobem ji má vykonávat a jaká omezeńı jsou při tom na ni kladena.
Dle jednoho ze základńıch děleńı je můžeme rozdělit na požadavky funkčńı
a požadavky obecné.

2.1.1 Funkčńı požadavky

Funkčńı požadavky vyjadřuj́ı konkrétńı schopnosti, kterými by měla aplikace
disponovat. U jednotlivých požadavk̊u je uvedena jednak zkratka a název pro
jejich snadněǰśı identifikaci, dále pak následuje jejich podrobněǰśı popis. Tento
popis uvád́ı, jakou činnost může uživatel prostřednictv́ım aplikace provést a za
jakých podmı́nek tak může učinit.

• F01 – Přihlášeńı – nepřihlášený uživatel se může přihlásit pomoćı
přihlašovaćıch údaj̊u a źıskat tak svou uživatelskou roli.

• F02 – Správa lektor̊u a student̊u – administrátor může spravovat
účty lektor̊u a student̊u včetně jejich registrace do systému.
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• F03 – Správa předmět̊u – administrátor může spravovat předměty
a přǐrazovat k nim jednotlivé lektory.

• F04 – Přǐrazeńı student̊u – lektor může přǐrazovat studenty ke svým
předmět̊um.

• F05 – Správa úloh a kritéríı hodnoceńı – lektor může spravovat
úlohy ve svých předmětech včetně kritéríı jejich hodnoceńı.

• F06 – Zobrazeńı řešeńı – lektor si může v rámci svých předmět̊u
zobrazit studenty odevzdaná řešeńı.

• F07 – Ručńı hodnoceńı odevzdaných řešeńı – lektor může ve
svých předmětech ručně ohodnotit nebo změnit hodnoceńı studenty ode-
vzdaných řešeńı.

• F08 – Zobrazeńı výsledk̊u – lektor si může zobrazit souhrnné výsled-
ky student̊u v rámci jimi odevzdaných řešeńı, úloh i celých předmět̊u.

• F09 – Oprávněńı administrátora – administrátor může provádět
všechny úkony lektora ve všech předmětech.

2.1.2 Obecné požadavky

Obecné požadavky, někdy nazývané také nefunkčńı nebo mimofunkčńı, před-
stavuj́ı popis omezeńı kladených na vlastnosti celého systému. Tato omezeńı
se týkaj́ı předevš́ım použitelnosti, rozšǐritelnosti, bezpečnosti, využitých tech-
nologíı a daľśıch aspekt̊u, kterými bude ovlivněna architektura výsledné apli-
kace. Stejně jako u požadavk̊u funkčńıch je zde uvedena zkratka, název a po-
drobněǰśı popis.

• N01 – Webová aplikace – aplikace je uživateli poskytována skrze
poč́ıtačovou śıt’, klientem je webový prohĺıžeč. Důvodem požadavku je
absence nutnosti instalace webové aplikace.

• N02 – Single-page aplikace – serverová část aplikace slouž́ı pouze
jako datový zdroj, aplikace je vykreslována na straně klienta. Důvodem
je lepš́ı odezva na požadavky uživatele a nižš́ı zat́ıžeńı śıtě.

• N03 – Responzivńı design – uživatelské rozhrańı se samo přizp̊usob́ı
rozměr̊um obrazovky. Důvodem je použitelnost na všech typech zař́ızeńı.

• N04 – Aplikačńı rozhrańı REST – aplikace bude źıskávat data přes
aplikačńı rozhrańı typu REST s využit́ım protokolu HTTP a datového
formátu JSON. Důvodem požadavku je možnost využit́ı REST API pro
daľśı budoućı aplikace a moduly systému SharpTest.

• N05 – Integrace se systémem SharpTest – aplikace muśı být inte-
grována se systémem SharpTest na úrovni datové vrstvy.
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2.1.3 Uživatelské role

Uživatelská role představuje soubor činnost́ı, které je uživatel v takové roli
oprávněn provést. Jednotlivé uživatelské role částečně vyplývaj́ı př́ımo z funk-
čńıch požadavk̊u, přesto je však vhodné věnovat jim o něco větš́ı pozornost
a v pr̊uběhu analýzy požadavk̊u tyto role jednoznačně vymezit.

• Nepřihlášený uživatel – jakýkoliv uživatel aplikace, který se zat́ım
nepřihlásil a nebyla tak ověřena jeho identita. Kromě přihlášeńı nemůže
nepřihlášený uživatel provést v aplikaci žádnou jinou akci.

• Student – přihlášený uživatel aplikace představuj́ıćı studenta. V rámci
aplikace administračńıho rozhrańı je studentovi zobrazena pouze infor-
mace o skutečnosti, že nemá dostatečné oprávněńı pro jej́ı použ́ıváńı.
Mimo to nemůže student provést žádnou jinou akci.

• Lektor – přihlášený uživatel aplikace představuj́ıćı lektora. Lektor má
administrátorem přǐrazeny určité předměty, v rámci nichž může spra-
vovat přǐrazené studenty, úlohy a kritéria jejich hodnoceńı. Poté, co
studenti k dané úloze odevzdaj́ı prostřednictv́ım samostatného uživatel-
ského rozhrańı svá řešeńı, si je může lektor prohlédnout a ručně je ohod-
notit, př́ıpadně změnit již existuj́ıćı automatizované hodnoceńı.

• Administrátor – přihlášený uživatel aplikace představuj́ıćı administrá-
tora. Administrátor se stará o registraci a následnou správu účt̊u lek-
tor̊u a student̊u. Dále spravuje také všechny předměty a přǐrazuje k nim
lektory, kteř́ı budou zodpov́ıdat za jejich obsah. Administrátoři mohou
nav́ıc provádět všechny akce lektor̊u, a to např́ıč všemi předměty.

2.1.4 Př́ıpady užit́ı

Jelikož mohou být funkčńı požadavky zadány na uživatelské úrovni poměrně
abstraktńım zp̊usobem, je dále vhodné sestavit model př́ıpad̊u užit́ı. Ten po-
drobněji analyzuje, jaké činnosti má být uživatel či jiný účastńık schopen
prostřednictv́ım aplikace provést. Model př́ıpad̊u užit́ı se skládá v prvńı řadě
z výčtu a podrobného popisu účastńık̊u a jednotlivých př́ıpad̊u užit́ı. Jejich
vzájemné vztahy pak v druhé řadě přehledně zachyt́ı diagram užit́ı.

Přestože účastńıky, tedy vykonavateli vybraného souboru činnost́ı, ne-
musej́ı býti pouze uživatelé, v našem př́ıpadě je výčet účastńık̊u ekvivalentńı
s výše uvedeným výčtem uživatelských roĺı, a neńı tedy třeba jej v modelu
př́ıpad̊u užit́ı duplikovat.

• UC01 – Přihlášeńı – nepřihlášený uživatel může zadat své přihlašovaćı
údaje a po jejich ověřeńı źıskat př́ıslušnou uživatelskou roli.

• UC02 – Odhlášeńı – přihlášený uživatel se může odhlásit, č́ımž se
stane nepřihlášeným uživatelem.
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2. Analýza

• UC03 – Zobrazeńı informace o nedostatečných oprávněńıch –
studentovi se po přihlášeńı zobraźı informace o skutečnosti, že nemá
dostatečná oprávněńı pro využ́ıváńı administračńıho rozhrańı.

• UC04 – Správa vlastńıho účtu – lektor může v rámci vlastńıho účtu
změnit sv̊uj e-mail a heslo.

• UC05 – Správa úloh – lektor může přidávat, upravovat a odeb́ırat
úlohy v rámci daného předmětu.

• UC06 – Správa kritéríı hodnoceńı – lektor může přidávat, upravovat
a odeb́ırat kritéria hodnoceńı dané úlohy.

• UC07 – Zobrazeńı seznamu student̊u – lektor si může zobrazit
seznam všech student̊u registrovaných do systému.

• UC08 – Zobrazeńı seznamu předmět̊u – lektor si může zobrazit
seznam všech předmět̊u, ke kterým je přǐrazen.

• UC09 – Zobrazeńı seznamu odevzdaných řešeńı – lektor si může
zobrazit seznam všech studentem odevzdaných řešeńı ke zvolené úloze
ve svém předmětu.

• UC10 – Správa přǐrazeńı student̊u k předmět̊um – lektor může
přidávat a odeb́ırat studenty z vlastńıch předmět̊u.

• UC11 – Ručńı hodnoceńı odevzdaných řešeńı – lektor může ručně
ohodnotit studentem odevzdané řešeńı nebo takové hodnoceńı kdykoliv
změnit.

• UC12 – Zobrazeńı výsledk̊u předmětu – lektor si může zobrazit
výsledky libovolného studenta ve zvoleném předmětu.

• UC13 – Zobrazeńı výsledk̊u úlohy – lektor si může zobrazit výsledné
hodnoceńı libovolného studenta v rámci zvolené úlohy.

• UC14 – Zobrazeńı výsledku odevzdaného řešeńı – lektor si může
zobrazit hodnoceńı odevzdaného řešeńı.

• UC15 – Správa předmět̊u – administrátor může přidávat, upravovat
a odstraňovat předměty.

• UC16 – Správa lektor̊u – administrátor může přidávat, upravovat
a odstraňovat uživatelské účty lektor̊u.

• UC17 – Správa přǐrazeńı lektor̊u k předmět̊um – administrátor
může přidávat a odeb́ırat lektory ze všech předmět̊u.

• UC18 – Správa student̊u – administrátor může přidávat, upravovat
a odstraňovat uživatelské účty student̊u.
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2.2. Analýza proces̊u

Obrázek 2.1: Model př́ıpad̊u užit́ı – diagram užit́ı

2.2 Analýza proces̊u

Analýza proces̊u si klade za ćıl lepš́ı pochopeńı těch činnost́ı uživatele, které
budou následně vyv́ıjenou aplikaćı podporovány. Jelikož je vyv́ıjené admi-
nistračńı rozhrańı z tohoto hlediska aplikaćı orientovanou sṕı̌se datově nežli
procesně, jsou j́ı podporované procesy z většiny př́ımočaré. Pozornost si však
zaslouž́ı postup práce s celým systémem SharpTest, zvláště pak zp̊usob hod-
noceńı studenty odevzdaných řešeńı.
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2. Analýza

2.2.1 Workflow model

Workflow model sestává z posloupnosti činnost́ı a rozhodnut́ı, která v tomto
př́ıpadě představuj́ı možný pr̊uchod celou funkcionalitou systému SharpTest.
K jejich přehlednému znázorněńı byl využit diagram aktivit. Všechny činnosti
vykonávané přes administračńı rozhrańı jsou v diagramu dobře identifikova-
telné, protože za ně zodpov́ıdaj́ı uživatelé v roli lektora či administrátora.

Obrázek 2.2: Workflow model – diagram aktivit
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2.3. Analýza domény

Systém SharpTest obsahuje po svém nasazeńı vždy alespoň jeden účet
administrátora. Předt́ım, než se systémem mohou zač́ıt pracovat lektoři a stu-
denti, muśı administrátor zaregistrovat i jejich uživatelské účty. V jeho kompe-
tenci je také vytvořeńı předmět̊u platných pro celou instanci systému Sharp-
Test a přǐrazeńı lektor̊u zodpovědných za správu jejich obsahu.

Lektor do předmět̊u přidá sadu úloh, ke každé z nich pak seznam kritéríı
jej́ıho hodnoceńı. Během přidáváńı úlohy lektor zvoĺı mimo jiné i datum a čas
jej́ıho otevřeńı pro studenty. Součást́ı úloh může být také referenčńı řešeńı
a testovaćı data určená pro př́ıpadné automatizované hodnoceńı. Dále pak
k předmětu přǐrad́ı studenty, kteř́ı budou zadané úlohy vypracovávat.

Student počká do doby, než bude př́ıslušná úloha otevřena. Po otevřeńı
úlohy si zobraźı podrobný popis a kritéria hodnoceńı, na základě kterých
vypracuje vlastńı řešeńı. J́ım vypracované řešeńı úlohy následně odevzdá do
systému SharpTest k ohodnoceńı. Student má možnost odevzdat k jedné úloze
v́ıce vlastńıch řešeńı, maximálńı počet odevzdáńı je však limitován.

Testovaćı subsystém na základě kategorie úlohy rozhodne, jakým zp̊uso-
bem bude odevzdané řešeńı hodnoceno. Pokud má být hodnoceńı odevzdaného
řešeńı provedeno automatizovaně, provede jej testovaćı subsystém za pomoci
referenčńıho řešeńı a testovaćıch dat. V opačném př́ıpadě počká do doby, do-
kud lektor neohodnot́ı toto studentem odevzdané řešeńı ručně.

Po ohodnoceńı úlohy má student možnost prohlédnout si výsledek hodno-
ceńı a př́ıpadné poznámky k jednotlivým kritéríım hodnoceńı. Pokud dojde
k názoru, že je jeho hodnoceńı provedeno špatně, má možnost požádat lektora
o přehodnoceńı. Lektor má možnost zobrazit si výsledky aktuálńıho hodnoceńı
a v př́ıpadě, že v hodnoceńı odhaĺı nějakou chybu, může hodnoceńı změnit.
Takto změněné hodnoceńı úlohy je pak znovu zobrazeno studentovi.

2.3 Analýza domény

Analýza problémové domény poskytuje pohled na vyv́ıjenou aplikaci ze struk-
turálńıho, respektive datového hlediska. To znamená, že na rozd́ıl od analýzy
proces̊u, se nezabývá posloupnost́ı činnost́ı vedoućıch ke vzniku konkrétńıch
dat, nýbrž t́ım, jaká je jejich struktura a vzájemná souvislost.

Jej́ı snahou je v prvńı řadě identifikovat všechny entity nacházej́ıćı se
v problémové doméně. U každé entity se pak dále zabývá jej́ımi vlastnostmi,
stavy, vztahy s ostatńımi entitami a př́ıpadnými omezeńımi, která jsou na ně
kladena.

2.3.1 Doménový model

Doménový model je podrobným výčtem entit nacházej́ıćıch se v problémové
doméně. Pro zachyceńı jejich názv̊u, vlastnost́ı a vzájemných vztah̊u je použit
diagram tř́ıd doplněný navazuj́ıćım textovým popisem. Životńı cyklus vy-
braných entit je dále znázorněn pomoćı stavových diagramů.
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2. Analýza

Obrázek 2.3: Doménový model – diagram tř́ıd

• Uživatel – abstraktńı tř́ıda reprezentuj́ıćı libovolného uživatele systému.
O každém uživateli je nezbytné uchovat jeho jméno, př́ıjmeńı a přihlašo-
vaćı údaje v podobě uživatelského jména a hesla. Volitelně lze uchovat
také e-mailovou adresu. Konkrétńımi implementacemi této abstraktńı
tř́ıdy jsou odvozené tř́ıdy Administrátor, Lektor a Student, které
zastupuj́ı jednotlivé uživatelské role popsané výše.

• Předmět – tř́ıda reprezentuj́ıćı vyučovaný předmět. O každém předmě-
tu je uchován jeho název. K předmětu může být přǐrazen libovolný počet
student̊u, kteř́ı daný předmět studuj́ı a maj́ı př́ıstup k jeho obsahu.
Stejně tak k němu může být přǐrazen libovolný počet lektor̊u, kteř́ı pak
společně zodpov́ıdaj́ı za jeho správu.

• Úloha – tř́ıda reprezentuj́ıćı úlohu zadanou v rámci daného předmětu.
O každé úloze je nezbytné uchovat jej́ı název a maximálńı počet bod̊u
źıskaných za jej́ı správné řešeńı. Daľśımi nezbytnými vlastnostmi, které
maj́ı vliv na aktuálńı stav úlohy, jsou datum a čas začátku úlohy a da-
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2.3. Analýza domény

tum a čas jej́ıho konce. Volitelně lze uchovat také podrobný textový
popis zadáńı či údaje o omezeńı maximálńı velikosti souboru nebo ma-
ximálńıho počtu odevzdaných řešeńı. V př́ıpadě, že má být řešeńı úlohy
hodnoceno automatizovaně, muśı úloha obsahovat také referenčńı řešeńı.
Každá úloha je součást́ı právě jednoho předmětu a spadá do zvolené
Kategorie. Dále se může úloha nacházet v otevřeném nebo uzavřeném
stavu. Přechody mezi těmito stavy popisuje následuj́ıćı stavový diagram.

Obrázek 2.4: Stav úlohy – stavový diagram

• Kritérium hodnoceńı – tř́ıda reprezentuj́ıćı kritérium, podle kterého
bude souvisej́ıćı úloha hodnocena. O kritériu hodnoceńı je nezbytné
uchovat jeho název, váhu vyjadřuj́ıćı pod́ıl relativńıho hodnoceńı na
celkovém počtu bod̊u źıskaných z úlohy a informaci o tom, zdali je
kritérium hodnoceńı povinné či nikoliv. V př́ıpadě, že má být řešeńı
souvisej́ıćı úlohy hodnoceno automatizovaně, je nutné uchovat testovaćı
data nutná pro otestováńı daného kritéria. Volitelně lze uchovat také
údaj o omezeńı maximálńı doby běhu řešeńı zpracovávaj́ıćıho testovaćı
data. Každé kritérium hodnoceńı je součást́ı právě jedné úlohy.

• Odevzdané řešeńı – tř́ıda reprezentuj́ıćı studentem odevzdané řešeńı
vybrané úlohy. O odevzdaném řešeńı je nezbytné uchovat datum a čas
jeho odevzdáńı a aktuálńı stav. Dále muśı obsahovat samotné řešeńı
úlohy v podobně datového souboru. Možné stavy odevzdaného řešeńı
a přechody mezi nimi popisuje ńıže uvedený stavový diagram.

Obrázek 2.5: Stav odevzdaného řešeńı – stavový diagram
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• Hodnoceńı – tř́ıda reprezentuj́ıćı hodnoceńı odevzdaného řešeńı v̊uči
zvolenému kritériu hodnoceńı. O každém hodnoceńı je nezbytné uchovat
relativńı hodnotu vyjadřuj́ıćı mı́ru splněńı daného kritéria. Volitelně lze
uchovat také textovou poznámku k hodnoceńı nebo skutečnou dobu běhu
odevzdaného řešeńı s danými testovaćımi daty.

2.3.2 Doménová omezeńı

Vlastnosti entit a jejich vzájemné vztahy mohou podléhat daľśım omezeńım,
která neńı možné zachytit př́ımo v doménovém modelu. Tato omezeńı jsou
přesto kĺıčová pro následnou implementaci aplikačńı logiky. Proto jsou uve-
dena samostatně v následuj́ıćım seznamu včetně jejich textového popisu.

• OM01 – Začátek a konec úlohy – datum a čas začátku úlohy muśı
předcházet datu a času konce úlohy.

• OM02 – Otevřená úloha – student může odevzdat řešeńı pouze
k úloze, která je v otevřeném stavu.

• OM03 – Počet odevzdáńı – student může odevzdat řešeńı k úloze
pouze v př́ıpadě, že zat́ım nedosáhl maximálńıho počtu odevzdáńı pro
tuto úlohu.

• OM04 – Velikost souboru – student může odevzdat řešeńı k úloze
pouze v př́ıpadě, že velikost datového souboru s řešeńım nepřekročila
maximálńı velikost souboru pro tuto úlohu.

• OM05 – Neohodnocené řešeńı – student může odevzdat daľśı řešeńı
k úloze pouze v př́ıpadě, že již bylo jeho předchoźı řešeńı ohodnoceno.

• OM06 – Oprávněńı studenta – student může přistupovat pouze
k těm předmět̊um, úlohám a kritéríım hodnoceńı, která souvisej́ı s j́ım
studovanými předměty.

• OM07 – Vlastńı řešeńı – student může přistupovat pouze ke svým
odevzdaným řešeńım a k souvisej́ıćım hodnoceńım.

• OM08 – Oprávněńı lektora – lektor může spravovat pouze takové
předměty, úlohy a kritéria hodnoceńı, která souvisej́ı s j́ım spravovanými
předměty.

• OM09 – Hodnoceńı řešeńı – lektor může hodnotit pouze ta ode-
vzdaná řešeńı, která souvisej́ı s úlohami v j́ım spravovaných předmětech.

• OM10 – Doba běhu – doba běhu studentem odevzdaného řešeńı
na testovaćıch datech nesmı́ překročit maximálńı dobu běhu uvedenou
u daného kritéria hodnoceńı.

24



2.4. Analýza stávaj́ıćıho systému SharpTest

Omezeńı se mohou pojit také se smyčkami, tedy cyklickými závislostmi
mezi entitami, které jsou patrné z diagramu tř́ıd. Každá taková smyčka před-
stavuje potenciálńı integritńı riziko a v některých př́ıpadech je nezbytné ji
ošetřit samostatným integritńım omezeńım. Uvedena je zde tedy i diskuze
jednotlivých smyček.

• Smyčka Student-Předmět-Úloha-Řešeńı – představuje integritńı
riziko. Je nezbytné zajistit, aby mohl student odevzdat své řešeńı pouze
k takové úloze, která je součást́ı j́ım studovaného předmětu.

• Smyčka Řešeńı-Hodnoceńı-Kritérium-Úloha – představuje inte-
gritńı riziko. Je nezbytné zajistit, aby bylo u odevzdaného řešeńı hodno-
ceno vždy takové kritérium, které nálež́ı k j́ım řešené úloze.

2.4 Analýza stávaj́ıćıho systému SharpTest

Jedńım z obecných požadavk̊u na vyv́ıjené administračńı rozhrańı je jeho in-
tegrace se stávaj́ıćım systémem SharpTest. Aby bylo možné správně navrh-
nout, jakým zp̊usobem bude administračńı rozhrańı integrováno, je nejdř́ıve
nezbytné pochopit a popsat architekturu stávaj́ıćıho systému, jeho datovou
vrstvu a některá daľśı východiska, kterými bude tato zamýšlená integrace
ovlivněna.

2.4.1 Architektura

SharpTest je modulárńım systémem, který se v současnosti skládá z šesti pro-
pojených modul̊u. Jednotlivé moduly a zp̊usob jejich vzájemného propojeńı
ilustruje následuj́ıćı diagram komponent.

Obrázek 2.6: Architektura systému SharpTest – diagram komponent
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2. Analýza

Nejd̊uležitěǰśım z modul̊u je centrálńı databáze představuj́ıćı datovou vrst-
vu systému. Jelikož právě na tuto vrstvu bude administračńı rozhrańı inte-
grováno, jsou jej́ı vlastnosti podrobněji diskutovány v následuj́ıćı části práce.

Na databázi maj́ı být napojena dvě uživatelská rozhrańı. Studentské roz-
hrańı umožňuje student̊um zobrazit si zadané úlohy, odevzdat k nim svá řešeńı
a zjistit výsledné hodnoceńı. Administračńı rozhrańı je vyv́ıjeno v rámci této
práce. Jeho funkcionalita byla prozat́ım suplována pomoćı sady utilit.

Posledńı dva moduly umožňuj́ı automatizované testováńı úloh. Testovaćı
subsystém si z databáze načte studentem odevzdané řešeńı a ohodnot́ı ho za
pomoci referenčńıho řešeńı a testovaćıch dat. K tomu využ́ıvá omezené testo-
vaćı prostřed́ı, ve kterém je studentem odevzdané řešeńı spuštěno a testováno.

2.4.2 Datová vrstva

Datová vrstva je v systému SharpTest řešena pomoćı relačńı databáze MySQL.
Uchovány jsou v ńı nejen informace o uživateĺıch systému a zadaných úlohách,
ale také studenty odevzdaná řešeńı a jejich hodnoceńı. Strukturu uložených
dat zachycuje následuj́ıćı entitně relačńı diagram.

Obrázek 2.7: Databáze SharpTest – entitně relačńı diagram
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2.4. Analýza stávaj́ıćıho systému SharpTest

Protože se při návrhu struktury databáze vycházelo ze stejné problémové
domény, je možné si povšimnout, že až na některá specifika se jedná o trans-
formaci doménového modelu.

Mezi tato specifika patř́ı v tabulce users atribut enabled slouž́ıćı k dočas-
nému zablokováńı uživatele nebo atribut token uuid obsahuj́ıćı identifikaci
autorizačńıho tokenu. Dále je v tabulce criteria přidán atribut order
umožňuj́ıćı vlastńı řazeńı kritéríı hodnoceńı.

Většina entit je doplněna o atribut created at, který obsahuje časovou
známku okamžiku vložeńı záznamu do databáze, a také o atribut deleted at,
pomoćı něhož mohou být v databázi skryty vybrané záznamy bez nutnosti
jejich nevratného fyzického odstraněńı.

Série atribut̊u count max, count default, size max a size default obsa-
žená v tabulce categories umožňuje určit maximálńı a výchoźı hodnoty ma-
ximálńıho počtu odevzdáńı a maximálńı velikosti odevzdaného souboru pro
souvisej́ıćı úlohy z této kategorie. Atribut regex pak obsahuje regulárńı výraz
slouž́ıćı k filtrováńı soubor̊u, jež může student k těmto úlohám odevzdat.

Posledńım specifikem, které by určitě nemělo být 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 obsahuj́ı výhradně ZIP archiv s odevzdaným či referenčńım řešeńım úlohy
nebo s testovaćımi daty.

2.4.3 Výpočet výsledk̊u

Administračńı rozhrańı má dle požadavk̊u zadavatele umožňovat kromě správy
student̊u, předmět̊u a úloh také jejich hodnoceńı a následné poskytnut́ı pře-
hledu o dosažených výsledćıch. Výsledné hodnoceńı studenta v rámci ode-
vzdaného řešeńı, úlohy či celého předmětu však neńı v databázi explicitně
uvedeno a je nezbytné jej vypoč́ıtat agregaćı d́ılč́ıch hodnot např́ıč v́ıce enti-
tami.

2.4.3.1 Výpočet výsledk̊u pro odevzdané řešeńı

Výsledné hodnoceńı HS(s) pro dané odevzdané řešeńı s se vypočte jako

HS(s) =
∑

e∈ES(s)

(
e[value real] · r(e)[weight] · t(r(e))[points max]

)
, (2.1)

kde
∗[x] je funkce, která pro entitu ∗ vrát́ı hodnotu jej́ıho atributu x,
r(x) je funkce, která vrát́ı právě jedno kritérium souvisej́ıćı s hodnoceńım x,
t(x) je funkce, která vrát́ı právě jednu úlohu souvisej́ıćı s kritériem x,
ES(x) je funkce, která vrát́ı množinu hodnoceńı souvisej́ıćıch s řešeńım x.
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2.4.3.2 Výpočet výsledk̊u pro úlohu

Výsledné hodnoceńı HT (t, u) pro danou úlohu t a studenta u se vypočte jako

HT (t, u) = max
({

HS(s)
∣∣∣s ∈ (ST (t) ∩ SU (u)

)}
∪
{

0
})

, (2.2)

kde
ST (x) je funkce, která vrát́ı množinu řešeńı souvisej́ıćıch s úlohou x,
SU (x) je funkce, která vrát́ı množinu řešeńı souvisej́ıćıch se studentem x.

2.4.3.3 Výpočet výsledk̊u pro předmět

Výsledné hodnoceńı HC(c, u) pro daný předmět c a studenta u se vypočte
jako

HC(c, u) =
∑

t∈TC(c)
HT (t, u), (2.3)

kde
TC(x) je funkce, která vrát́ı množinu úloh souvisej́ıćıch s předmětem x.
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Kapitola 3
Návrh

Návrh je druhou fáźı životńıho cyklu softwarového produktu. Během této fáze
jsou na základě poznatk̊u z předchoźı analytické části zvoleny odpov́ıdaj́ıćı
technologie a navržena architektura aplikace tak, aby byly naplněny poža-
davky zadavatele a potřeby uživatel̊u. Návrh se také zabývá strukturou a po-
pisem některých významných část́ı aplikace, jako je např́ıklad aplikačńı nebo
uživatelské rozhrańı.

3.1 Architektura a technologie

Aplikace administračńıho rozhrańı bude implementována jako jednostránková
webová aplikace maj́ıćı tř́ıvrstvou architekturu. Vzájemné propojeńı vrstev
spolu s dále diskutovanou volbou konkrétńıch technologíı souhrnně popisuje
ńıže uvedený diagram komponent 3.1.

Obrázek 3.1: Architektura aplikace – diagram komponent

Důvodem volby webové aplikace je absence nutnosti instalace a možnost
snadného a okamžitého spuštěńı na r̊uzných zař́ızeńıch i operačńıch systémech.
Alternativy v podobě desktopové nebo samostatné mobilńı aplikace oproti
tomu nepřinášej́ı pro daný účel použit́ı žádnou signifikantńı výhodu.

Výhodou jednostránkové aplikace je okamžitá reakce na vstupy uživatele v
reálném čase. Jednostránková webová aplikace se tak svým chováńım bĺıž́ı na-
tivńım desktopovým aplikaćım a poskytuje pro uživatele př́ıvětivěǰśı uživatel-
ské rozhrańı, nežli je tomu v př́ıpadě aplikaćı v́ıcestránkových. Dále d́ıky tomu,
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že se ze serveru stahuj́ı vždy pouze aktuálně potřebná data namı́sto celých
stránek, je nav́ıc dosaženo menš́ıho zat́ıžeńı śıtě. Nevýhoda v podobě kompli-
kované optimalizace pro internetové vyhledávače zde, vzhledem k účelu použit́ı
jakožto uzavřené aplikace pro interńı účely, nehraje d̊uležitou roli.

Využit́ı tř́ıvrstvé architektury zajist́ı snadněǰśı dodržeńı princip̊u vysoké
soudržnosti a ńızké provázanosti. Každá vrstva je odpovědná za specifickou
sadu činnost́ı, d́ıky čemuž je snadněǰśı údržba výsledné aplikace i př́ıpadná
budoućı změna technologie na některé z vrstev. Velkou výhodou je možnost
napojeńı prostředńı aplikačńı vrstvy na budoućı aplikace systému SharpTest,
které již nebudou muset komunikovat př́ımo s centrálńı relačńı databáźı, nýbrž
budou využ́ıvat služeb a logiky již hotové aplikačńı vrstvy.

3.1.1 Datová vrstva

Datová vrstva vyv́ıjené aplikace bude představována stávaj́ıćı datovou vrst-
vou systému SharpTest, která je zajǐstěna pomoćı relačńı databáze MySQL.
V této databázi jsou kromě informaćı o jednotlivých entitách uloženy i da-
tové soubory s řešeńım úloh a testovaćımi daty. Databáze tak do jisté mı́ry
supluje funkci souborového systému, což je umožněno obecně malou velikost́ı
ukládaných soubor̊u. Komunikace s databáźı bude prob́ıhat prostřednictv́ım
poč́ıtačové śıtě a protokolu TCP/IP. Pro dotazováńı nad daty uloženými v da-
tabázi je standardně využit jazyk SQL.

Z d̊uvodu integrace datové vrstvy na stávaj́ıćı součást systému SharpTest
zde neńı možné ovlivnit volbu použitých technologíı nebo zp̊usob komunikace.

3.1.2 Aplikačńı vrstva

Aplikačńı vrstva bude zajǐstěna aplikačńım serverem vyvinutým na platformě
Node.js. Aplikačńı server představuje serverovou část aplikace, která bude
implementovat aplikačńı logiku v podobě vynuceńı doménových omezeńı, va-
lidace vstupńıch dat a ř́ızeńı př́ıstupu k dat̊um uloženým v databázi dle
př́ıslušných uživatelských roĺı.

Součást́ı aplikačńıho serveru bude aplikačńı rámec Express.js, pomoćı kte-
rého budou realizovány dvě d̊uležité funkcionality. Prvńı z nich bude funk-
cionalita webového serveru. Aplikačńı server tak bude sloužit zároveň jako
webový server, který poskytne ke stažeńı všechny nezbytné datové soubory
klientské části aplikace.

Druhou kĺıčovou funkcionalitou bude RESTful webová služba vystavuj́ıćı
aplikačńı rozhrańı typu REST. Toto rozhrańı bude sloužit jakožto datový zdroj
klientské části aplikace. Komunikace bude prob́ıhat přes standardńı protokol
HTTP (respektive zabezpečený protokol HTTPS) a datový formát JSON. Au-
tentizace uživatel̊u a autorizace požadavk̊u na REST API bude řešena tech-
nologíı JSON Web Tokens.
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Důvodem využit́ı platformy Node.js je jej́ı specifické zaměřeńı na vývoj ser-
verových aplikaćı a aplikačńıch server̊u. Dı́ky jej́ı jednovláknové architektuře
a asynchronńım vstupně výstupńım operaćım je možné snadno vyv́ıjet rozsá-
hlé serverové aplikace, které jsou výkonné a zároveň dobře škálovatelné. Za
výhodu lze považovat i možnost vývoje v jazyce JavaScript, ve kterém bude im-
plementována i klientská část aplikace. Obě části aplikace tak budou napsány
ve stejném programovaćım jazyce a pro vývojáře bude snadněǰśı se v kódu
zorientovat.

Výhodou aplikačńıho rámce Express.js je skutečnost, že poskytuje velmi
dobrý základ pro práci s protokolem HTTP. Jednak v sobě integruje funk-
cionalitu webového serveru pro poskytováńı statického obsahu, dále pak řeš́ı
syntaktickou analýzu hlavičky i těla HTTP požadavk̊u, jejich směrováńı a
některé daľśı problémy. Programováńı takovýchto pomocných funkcionalit by
znamenalo množstv́ı zbytečné práce s malou přidanou hodnotou. Na druhou
stranu je tento aplikačńı rámec pojat minimalisticky a na rozd́ıl od mnohých
konkurent̊u neobsahuje funkcionality, které by byly nadbytečné.

Aplikačńı rozhrańı typu REST je použito pro svou jednoduchost, snad-
nou rozšǐritelnost a menš́ı nároky na objem přenesených dat oproti alterna-
tivńım technologíım jako jsou SOAP nebo RPC. Vzhledem ke skutečnosti,
že je vyv́ıjená aplikace orientovaná sṕı̌se datově a vesměs nezahrnuje žádné
složité procesy, lze v tomto kontextu za výhodu REST považovat i jej́ı zaměřeńı
na datové zdroje namı́sto služeb či voláńı vzdálených procedur. Daľśı výhodou
REST API je jeho bezstavovost, d́ıky které mohou být odpovědi na požadavky
ukládány do mezipaměti.

3.1.3 Prezentačńı vrstva

Prezentačńı vrstva bude zajǐstěna pomoćı interaktivńıho uživatelského roz-
hrańı, které poběž́ı v rámci webového prohĺıžeče. Toto uživatelské rozhrańı
bude představovat klientskou část aplikace a bude naprogramováno s využit́ım
aplikačńıho rámce Vue.js v jazyce JavaScript. Plnohodnotné jednostránkové
aplikace bude dosaženo pomoćı rozš́ı̌reńı Vue-router, které prováže jednot-
livé obrazovky aplikace s URL adresou. Pro správu sd́ıleného stavu, zvláště
pak pro uchováńı údaj̊u o přihlášeném uživateli a autorizačńıho tokenu, bude
sloužit rozš́ı̌reńı Vuex.

Jako základ responzivńıho web designu, který umožńı použ́ıváńı aplikace
na všech typech zař́ızeńı nehledě na rozměry jejich obrazovky, bude využito
knihovny Bootstrap. Lepš́ı propojeńı aplikačńıho rámce Vue.js s knihovnou
Bootstrap dále zajist́ı knihovna BootstrapVue, jej́ıž široká sada komponent
uživatelského rozhrańı bude zužitkována předevš́ım při tvorbě formulář̊u a je-
jich validaci.

Uživatelská př́ıvětivost bude podpořena sadou ikonek Font Awesome. Tyto
ikonky nav́ıc nahrad́ı rozměrné popisky některých ovládaćıch prvk̊u při zobra-
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zeńı na malých obrazovkách. Dále bude užito knihovny Chart.js1 pro vykres-
leńı graf̊u a textového editoru TinyMCE2 pro úpravu složitěǰśıch text̊u.

Důvodem použit́ı aplikačńıho rámce Vue.js oproti samotnému JavaScriptu
je předevš́ım dvoucestná synchronizace dat a využit́ı znovupoužitelných kom-
ponent. Těmito výhodami samozřejmě disponuj́ı i konkurenčńı technologie
jako Angular nebo React. I oproti těm má však Vue.js výhody v podobě velmi
malé velikosti, flexibilitě a snadnému nasazeńı.

Výhodou knihovny Bootstrap je zásadńı omezeńı množstv́ı kaskádových
styl̊u, které je nezbytné napsat pro základńı stylováńı komponent uživatel-
ského rozhrańı. Jelikož v př́ıpadě vyv́ıjené aplikace zálež́ı předevš́ım na funkci-
onalitě a rozvržeńı grafických prvk̊u a nikoliv na specifickém grafickém designu,
je základńı stylováńı poskytnuté v rámci knihovny Bootstrap zcela dostačuj́ıćı.
O to užitečněǰśı je pak využit́ı nadstavby BootstrapVue, která ušetř́ı velké
množstv́ı práce se psańım pokročilé funkcionality často využ́ıvaných kompo-
nent, jako jsou např́ıklad tabulky, dialogy a mnohé formulářové prvky.

3.2 Návrh aplikačńıho rozhrańı REST

Kromě architektury a volby použitých technologíı se bude návrh dále zabývat
popisem kĺıčových součást́ı aplikace. Mezi nejd̊uležitěǰśı z nich patř́ı aplikačńı
rozhrańı REST, které bude oddělovat serverovou a klientskou část aplikace.
Dı́ky tomu, že bude dopředu jasně definována struktura rozhrańı odděluj́ıćı
tyto dvě části, bude při realizaci lépe fixována jimi poskytovaná funkcionalita.
I přes to, že bude klientskou aplikaćı využita pouze část aplikačńıho rozhrańı,
samotné rozhrańı bude navrženo tak, aby bylo univerzálńı a mohlo sloužit
i pro př́ıpadné budoućı aplikace a moduly systému SharpTest.

Struktura rozhrańı je dána výčtem datových zdroj̊u a jejich popisem pro
r̊uzné druhy požadavk̊u. Stejně d̊uležitý je také popis omezeńı př́ıstupu k da-
tovým zdroj̊um vzhledem k současné uživatelské roli. Každý datový zdroj
má vlastńı URL adresu, jež jej jednoznačně identifikuje. Operace provedená
s datovým zdrojem při zpracováńı konkrétńıho požadavku je určena použitou
HTTP metodou, dle které jsou jednotlivé druhy požadavk̊u dále děleny.

3.2.1 Požadavky typu GET

Požadavky obsahuj́ıćı HTTP metodu GET slouž́ı k źıskáńı konkrétńı instance
dané entity nebo celé jejich kolekce. Za URL adresu každé kolekce může být
doplněna cesta /:id, č́ımž z ńı bude vybrána pouze jediná instance. V př́ıpadě
nevalidńıho identifikátoru je vrácen stavový kód 404.

/account Vrát́ı údaje o uživatelském účtu. Př́ıstup – bez omezeńı.
1NPM repozitář: https://www.npmjs.com/package/chart.js.
2NPM repozitář: https://www.npmjs.com/package/tinymce.
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/role Vrát́ı kolekci všech uživatelských roĺı. Př́ıstup – bez omezeńı.

/state Vrát́ı kolekci všech stav̊u odevzdaného řešeńı. Př́ıstup – bez omezeńı.

/category Vrát́ı kolekci všech kategoríı úloh. Př́ıstup – bez omezeńı.

/student Vrát́ı kolekci všech student̊u. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/lecturer Vrát́ı kolekci všech lektor̊u. Př́ıstup – administrátoři.

/course Vrát́ı kolekci přǐrazených předmět̊u. Př́ıstup – bez omezeńı.

/course/:id/student Vrát́ı kolekci student̊u studuj́ıćıch vybraný předmět.
Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/course/:id/student/:uuid/score Vrát́ı počet bod̊u vybraného studenta
źıskaných z daného předmětu. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/course/:id/lecturer Vrát́ı kolekci lektor̊u vyučuj́ıćıch vybraný předmět.
Př́ıstup – administrátoři.

/course/:id/task Vrát́ı kolekci všech úloh obsažených v daném předmětu.
Př́ıstup – bez omezeńı.

/course/:id/total Vrát́ı maximálńı možný počet bod̊u, který lze źıskat za
úlohy v daném předmětu. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/task Vrát́ı kolekci všech přǐrazených úloh. Př́ıstup – bez omezeńı.

/task/:id/data Vrát́ı referenčńı řešeńı dané úlohy. Př́ıstup – lektoři a admi-
nistrátoři.

/task/:id/student Vrát́ı kolekci všech student̊u přǐrazených k dané úloze.
Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/task/:id/student/:uuid/score Vrát́ı počet bod̊u vybraného studenta źıs-
kaných z dané úlohy. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/task/:id/criterion Vrát́ı kolekci všech kritéríı hodnoceńı vybrané úlohy.
Př́ıstup – bez omezeńı.

/task/:id/submission Vrát́ı kolekci všech odevzdaných řešeńı dané úlohy.
Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/criterion Vrát́ı kolekci všech kritéríı hodnoceńı ke všem přǐrazeným úlohám.
Př́ıstup – bez omezeńı.

/criterion/:id/data Vrát́ı testovaćı data dané úlohy. Př́ıstup – lektoři a ad-
ministrátoři.
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/submission Vrát́ı kolekci všech odevzdaných řešeńı ke všem přǐrazeným
úlohám. Př́ıstup – bez omezeńı, studenti pouze vlastńı úlohy.

/submission/:id/data Vrát́ı datový soubor vybraného odevzdaného řešeńı.
Př́ıstup – bez omezeńı, studenti pouze vlastńı úlohy.

/submission/:id/score Vrát́ı výsledné hodnoceńı vybraného odevzdaného
řešeńı. Př́ıstup – bez omezeńı, studenti pouze vlastńı úlohy.

/submission/:id/evaluation Vrát́ı kolekci hodnoceńı daného odevzdaného
řešeńı. Př́ıstup – bez omezeńı, studenti pouze vlastńı ohodnocené úlohy.

3.2.2 Požadavky typu POST

Požadavky obsahuj́ıćı HTTP metodu POST slouž́ı k vložeńı nebo vytvořeńı
nové instance entity do zvolené kolekce. Při vkládáńı instance musej́ı být uve-
deny hodnoty všech povinných vlastnost́ı. Vlastnosti vkládané instance musej́ı
být dále validovány, aby byla zajǐstěna integrita dat. V př́ıpadě nevalidńı hod-
noty některé z vlastnost́ı je vrácen stavový kód 400.

/student Vlož́ı novou instanci studenta. Př́ıstup – administrátoři.

/lecturer Vlož́ı novou instanci lektora. Př́ıstup – administrátoři.

/course Vlož́ı novou instanci předmětu. Př́ıstup – administrátoři.

/course/:id/student/:uuid Přǐrad́ı vybraného studenta k danému předmě-
tu. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/course/:id/lecturer/:uuid Přǐrad́ı vybraného lektora k danému předmě-
tu. Př́ıstup – administrátoři.

/task Vlož́ı novou instanci úlohy. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/task/:id/data Přidá referenčńı řešeńı do vybrané úlohy. Př́ıstup – lektoři
a administrátoři.

/criterion Vlož́ı novou instanci kritéria hodnoceńı. Př́ıstup – lektoři a admi-
nistrátoři.

/criterion/:id/data Přidá testovaćı data k vybranému kritériu hodnoceńı.
Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/submission Vlož́ı nové odevzdané řešeńı. Př́ıstup – studenti.

/submission/:id/evaluation Vlož́ı novou instanci hodnoceńı k vybranému
odevzdanému řešeńı. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.
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3.2.3 Požadavky typu PUT

Požadavky obsahuj́ıćı HTTP metodu PUT slouž́ı k upraveńı již stávaj́ıćı in-
stance dané entity. Při upravováńı instance nemusej́ı být uvedeny všechny
hodnoty všech vlastnost́ı. Stejně jako v př́ıpadě vkládáńı jsou však uvedené
vlastnosti upravované instance validovány. V př́ıpadě nevalidńı hodnoty vlast-
nosti je vrácen stavový kód 400.

/student/:id Uprav́ı stávaj́ıćı instanci studenta. Př́ıstup – administrátoři.

/lecturer/:id Uprav́ı stávaj́ıćı instanci lektora. Př́ıstup – administrátoři.

/course/:id Uprav́ı stávaj́ıćı instanci předmětu. Př́ıstup – administrátoři.

/task/:id Uprav́ı stávaj́ıćı instanci úlohy. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/criterion/:id Uprav́ı stávaj́ıćı instanci kritéria hodnoceńı. Př́ıstup – lektoři
a administrátoři.

/submission/:id Uzavře hodnoceńı daného odevzdaného řešeńı upraveńım
jeho stavu na Hodnoceńı dokončeno. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/submission/:id/evaluation/:criterion id Uprav́ı hodnoceńı daného ode-
vzdaného řešeńı. Přitom změńı stav odevzdaného řešeńı na Prob́ıhá hod-
noceńı. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

3.2.4 Požadavky typu DELETE

Požadavky obsahuj́ıćı HTTP metodu DELETE slouž́ı k smazáńı stávaj́ıćı in-
stance dané entity. V př́ıpadě nevalidńıho identifikátoru je vrácen stavový
kód 404. V souladu s databázovým návrhem nedocháźı při těchto požadavćıch
u některých entit př́ımo k fyzickému smazáńı instanćı, nýbrž k jejich označeńı
a skryt́ı.

/student/:id Smaže stávaj́ıćı instanci studenta. Př́ıstup – administrátoři.

/lecturer/:id Smaže stávaj́ıćı instanci lektora. Př́ıstup – administrátoři.

/course/:id Smaže stávaj́ıćı instanci předmětu. Př́ıstup – administrátoři.

/course/:id/student/:uuid Odebere vybraného studenta z daného před-
mětu. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/course/:id/lecturer/:uuid Odebere vybraného lektora z daného předmě-
tu. Př́ıstup – administrátoři.

/task/:id Smaže stávaj́ıćı instanci úlohy. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.
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/task/:id/data Smaže referenčńı řešeńı z vybrané úlohy. Př́ıstup – lektoři
a administrátoři.

/criterion/:id Smaže stávaj́ıćı instanci kritéria hodnoceńı. Př́ıstup – lektoři
a administrátoři.

/criterion/:id/data Smaže testovaćı data z vybraného kritéria hodnoceńı.
Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

/submission/:id Smaže stávaj́ıćı odevzdané řešeńı. Př́ıstup – lektoři a ad-
ministrátoři.

/submission/:id/evaluation/:criterion id Smaže hodnoceńı daného ode-
vzdaného řešeńı. Přitom změńı stav odevzdaného řešeńı na Prob́ıhá hod-
noceńı. Př́ıstup – lektoři a administrátoři.

3.2.5 Autentizace a autorizace

Všechny výše jmenované požadavky vyžaduj́ı přihlášeńı uživatele. Proces ově-
řeńı identity uživatele a přǐrazeńı př́ıslušné uživatelské role se nazývá autenti-
zace a je řešen pomoćı speciálńıho požadavku typu POST, který ve svém těle
obsahuje přihlašovaćı údaje.

/login Přihláśı uživatele na základě poskytnutých přihlašovaćıch údaj̊u.

Odpověd́ı na uvedený požadavek je JWT token prokazuj́ıćı totožnost uži-
vatele. Zp̊usob źıskáńı JWT tokenu popisuje sekvenčńı diagram 3.2.

Obrázek 3.2: Autentizace – sekvenčńı diagram
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3.2. Návrh aplikačńıho rozhrańı REST

Po odesláńı požadavku POST na aplikačńı rozhrańı si serverová část apli-
kace načte z databáze nezbytné údaje o uživateli, mezi které patř́ı také hash
uživatelského hesla. Tento hash porovná s hashem vytvořeným ze zaslaného
hesla a v př́ıpadě jejich shody pokračuje dále. V tuto chv́ıli serverová část apli-
kace vytvoř́ı jedinečný identifikátor tokenu, který nejdř́ıve ulož́ı do databáze
a následně jej přilož́ı také do nově vzniklého JWT tokenu. Vytvořený JWT
token podeṕı̌se a zašle jej zpět klientské části aplikace.

JWT token slouž́ı k autorizaci všech daľśıch požadavk̊u zaslaných na apli-
kačńı rozhrańı. Proces autorizace ukázkového požadavku typu GET ilustruje
sekvenčńı diagram 3.3.

Obrázek 3.3: Autorizace – sekvenčńı diagram

K ukázkovému požadavku typu GET odeslanému na aplikačńı rozhrańı
je přiložen źıskaný JWT token. Serverová část aplikace nejdř́ıve ověř́ı pod-
pis JWT tokenu. Následně z databáze načte identifikátor tokenu pro od-
pov́ıdaj́ıćıho uživatele a údaj o př́ıpadném zablokováńı jeho účtu. Na základě
těchto údaj̊u ověř́ı, že nedošlo k zablokováńı uživatelského účtu a že se načtený
identifikátor shoduje s identifikátorem obsaženým v samotném tokenu. V tuto
chv́ıli má serverová část aplikace ověřenou totožnost uživatele, na základě
které poskytne př́ıslušnou odpověd’ na zaslaný požadavek.

Pro úplnost je nutné podotknout, že je t́ımto zp̊usobem autorizace bohužel
negována jedna z velkých výhod JWT tokenu. Metoda jeho ověřeńı totiž sama
o sobě nevyžaduje př́ıstup do databáze během autorizace požadavku. Př́ıstup
do databáze je zde však nezbytný z d̊uvodu zachováńı možnosti okamžitého
omezeńı nebo odepřeńı př́ıstupu vybraného uživatele. Tato možnost je v daném
př́ıpadě znatelně d̊uležitěǰśı, nežli zátěž databáze zp̊usobená dodatečným do-
tazem do databáze.
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Odhlášeńı uživatele je řešeno pomoćı speciálńıho požadavku typu POST,
po jehož odesláńı dojde k odstraněńı identifikátoru tokenu z databáze. V tu
chv́ıli již nemůže být JWT token nadále použ́ıván, protože neprojde výše uve-
deným autorizačńım procesem.

/logout Odhláśı přihlášeného uživatele a zruš́ı platnost JWT tokenu.

3.3 Návrh uživatelského rozhrańı

Druhou d̊uležitou součást́ı aplikace, jej́ıž strukturou se návrh dále zabývá, je
uživatelské rozhrańı. Pro vybrané kĺıčové obrazovky aplikace obsahuje návrh
wireframe spolu s jeho popisem a vazbou na př́ıslušné př́ıpady užit́ı. Zahrnuta
je také přehledová mapa zachycuj́ıćı přechody mezi jednotlivými obrazovkami.
Dı́ky návrhu obrazovek bude v kombinaci s jasně definovaným REST API
poměrně přesně určena funkcionalita celého uživatelského rozhrańı.

3.3.1 Přihlašovaćı obrazovka

Přihlašovaćı obrazovka je vstupńı obrazovkou do administračńıho rozhrańı,
na kterou je přesměrován každý nepřihlášený uživatel. Nepřihlášený uživatel
vyplńı do formuláře své uživatelské jméno a heslo. Po kliknut́ı na tlač́ıtko
Přihlásit dojde k pokusu o přihlášeńı uživatele. V př́ıpadě neúspěšného přihlá-
šeńı je uživatel informován o chybně zadaných údaj́ıch a je mu dále umožněno
přihlašováńı opakovat. Pokud se do administračńıho rozhrańı pokuśı přihlásit
student, je informován o nedostatečné úrovni oprávněńı pro jeho vstup. Řešené
př́ıpady užit́ı – UC01 a UC03.

Obrázek 3.4: Přihlašovaćı obrazovka – wireframe
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3.3.2 Seznam předmět̊u

Seznam předmět̊u slouž́ı k zobrazeńı a správě předmět̊u. Administrátor může
na této obrazovce spravovat libovolné předměty. Lektor vid́ı pouze výčet přǐra-
zených předmět̊u, u kterých může přej́ıt na seznam souvisej́ıćıch úloh nebo si
zobrazit souhrnné výsledky. Řešené př́ıpady užit́ı – UC08 a UC15.

Obrázek 3.5: Seznam předmět̊u – wireframe

3.3.3 Seznam student̊u

Seznam student̊u slouž́ı k zobrazeńı a správě registrovaných student̊u. Admi-
nistrátor může vytvářet, upravovat a mazat libovolné studenty. Lektor naproti
tomu může seznam student̊u pouze procházet nebo v něm vyhledávat pomoćı
vyhledávaćıho pole. Řešené př́ıpady užit́ı – UC07 a UC18.

Obrázek 3.6: Seznam student̊u – wireframe
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3.3.4 Editor studenta

Editor studenta slouž́ı k upraveńı údaj̊u o vybraném studentovi. Mezi tyto
údaje patř́ı jméno, př́ıjmeńı, e-mailová adresa a uživatelské jméno. Pomoćı
tohoto editoru může být studentovi také nastaveno nové heslo nebo dočasně
zablokován jeho uživatelský účet. Řešené př́ıpady užit́ı – UC18.

Obrázek 3.7: Editor studenta – wireframe

3.3.5 Seznam úloh

Seznam úloh slouž́ı k zobrazeńı výčtu úloh souvisej́ıćıch s vybraným před-
mětem. Lektoři i administrátoři mohou vytvářet nové úlohy a zobrazovat
si detail úlohy, seznam studenty odevzdaných řešeńı nebo přehled výsledk̊u.
Řešené př́ıpady užit́ı – UC05.

Obrázek 3.8: Seznam úloh – wireframe
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3.3.6 Detail úlohy

Detail úlohy slouž́ı k zobrazeńı podrobnost́ı o vybrané úloze. Lektoři i admi-
nistrátoři mohou úlohu upravit, odstranit nebo k ńı nahrát referenčńı řešeńı.
Součást́ı detailu úlohy je i výčet kritéríı hodnoceńı, který dále umožňuje vy-
tvořeńı, seřazeńı nebo zobrazeńı detailu. Řešené př́ıpady užit́ı – UC05 a UC06.

Obrázek 3.9: Detail úlohy – wireframe

3.3.7 Editor úlohy

Editor úlohy slouž́ı k upraveńı údaj̊u o vybrané úloze. Mezi ně patř́ı název,
datum a čas začátku a konce úlohy, přǐrazená kategorie, počet źıskaných bod̊u,
maximálńı možný počet odevzdáńı a maximálńı velikost souboru. Součást́ı je
také pokročilý textový editor pro tvorbu popisu. Řešené př́ıpady užit́ı – UC05.

Obrázek 3.10: Editor úlohy – wireframe
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3.3.8 Detail kritéria hodnoceńı

Detail kritéria hodnoceńı slouž́ı k zobrazeńı veškerých podrobnost́ı o vybraném
kritériu úlohy. Lektoři i administrátoři mohou kritérium hodnoceńı upravit či
odstranit. Je zde obsažen také formulář pro stažeńı nebo nahráńı testovaćıch
dat. Řešené př́ıpady užit́ı – UC06.

Obrázek 3.11: Detail kritéria hodnoceńı – wireframe

3.3.9 Editor kritéria hodnoceńı

Editor kritéria hodnoceńı slouž́ı k upraveńı údaj̊u o vybraném kritériu. Mezi ně
patř́ı název kritéria, váha určuj́ıćı jeho pod́ıl na celkovém hodnoceńı, jeho po-
vinnost a také př́ıpadná maximálńı doba běhu testovaćıch dat. Řešené př́ıpady
užit́ı – UC06.

Obrázek 3.12: Editor kritéria hodnoceńı – wireframe
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3.3.10 Seznam odevzdaných řešeńı

Seznam odevzdaných řešeńı slouž́ı k zobrazeńı výčtu studenty odevzdaných
řešeńı k vybrané úloze. Lektoři i administrátoři mohou seznam procházet,
vyhledávat v něm, odstraňovat vybraná řešeńı nebo si zobrazovat jejich detail
včetně možnosti ručńıho hodnoceńı. Řešené př́ıpady užit́ı – UC09 a UC14.

Obrázek 3.13: Seznam odevzdaných řešeńı – wireframe

3.3.11 Detail odevzdaného řešeńı

Detail odevzdaného řešeńı slouž́ı k zobrazeńı podrobnost́ı o vybraném řešeńı
úlohy. Lektoři i administrátoři si mohou odevzdané řešeńı stáhnout a zobrazit
si jeho současné hodnoceńı. Dále mohou současné hodnoceńı odstranit a každé
kritérium ohodnotit ručně. Řešené př́ıpady užit́ı – UC11 a UC14.

Obrázek 3.14: Detail odevzdaného řešeńı – wireframe
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3.3.12 Výsledky úlohy

Obrazovka s výsledky úlohy slouž́ı k přehlednému zobrazeńı výsledk̊u jednot-
livých student̊u v rámci dané úlohy. Kromě výčtu student̊u s jejich dosaženým
absolutńım i relativńım hodnoceńım obsahuje obrazovka také vyhledávaćı pole
a histogram bodového zisku. Řešeńı př́ıpady užit́ı – UC13.

Obrázek 3.15: Výsledky úlohy – wireframe

3.3.13 Mapa obrazovek

Mapa obrazovek sestává z ńıže uvedeného stavového diagramu, který pro
přehlednost zachycuje dopředné přechody mezi výše jmenovanými obrazov-
kami. K přechodu mezi obrazovkami dojde po kliknut́ı na př́ıslušné navigačńı
tlač́ıtko, jehož název je u každého přechodu uveden.

Obrázek 3.16: Mapa obrazovek – stavový diagram
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Kapitola 4
Realizace

Realizace je třet́ı fáźı životńıho cyklu softwarového produktu, v rámci které
byla implementována serverová i klientská část administračńıho rozhrańı tak,
jak bylo analyzováno a navrženo v předcházej́ıćıch kapitolách. Zdrojový kód
obou implementovaných část́ı aplikace je nahrán na přiloženém CD. Sńımky
všech obrazovek realizované aplikace se nacházej́ı v př́ıloze A. Obsahem sa-
motné kapitoly je výčet použitých nástroj̊u a bližš́ı popis implementačńıho pro-
cesu i detail̊u jednotlivých komponent, ze kterých obě části aplikace sestávaj́ı.

4.1 Použité nástroje

Hlavńım vývojovým prostřed́ım se během realizace obou část́ı aplikace stalo
Visual Studio Code3. Pro správu jednotlivých verźı byl použit VCS systém
Git4 spolu s jeho fakultńım rozš́ı̌reńım GitLab5. Jako správce JS baĺıčk̊u
a závislost́ı sloužil Node Package Manager6. Správa relačńı databáze MySQL
byla řešena pomoćı oficiálńıho nástroje MySQL Workbench7. K vývoji a tes-
továńı aplikačńıho rozhrańı REST byla využita aplikace Postman8. Stejně tak
k vývoji a testováńı uživatelského rozhrańı posloužily vývojářské nástroje in-
tegrované v prohĺıžeči Google Chrome9. Základńı strukturovaná dokumentace
a sada diagramů, z nichž jsou některé uvedeny i v předcházej́ıćıch kapitolách,
byla vytvořena pomoćı nástroje Enterprise Architect od společnosti Sparx
Systems10.

3https://code.visualstudio.com/
4https://git-scm.com/
5https://about.gitlab.com/
6https://www.npmjs.com/
7https://www.mysql.com/products/workbench/
8https://www.postman.com/
9https://developers.google.com/web/tools/chrome-devtools

10https://sparxsystems.com/

45



4. Realizace

4.2 Realizace serverové části aplikace

Dı́ky tomu, že bylo v předchoźı kapitole definováno aplikačńı rozhrańı REST
odděluj́ıćı obě části aplikace, by bylo teoreticky možné je bez problémů vyv́ıjet
zároveň a nezávisle na sobě. Jelikož však na vývoji pracoval pouze autor práce,
k takovému postupu nebyl žádný objektivńı d̊uvod. Jako prvńı tedy byla re-
alizována serverová část aplikace.

Funkcionalita serverové části aplikace je dobře fixována datovou vrstvou
danou stávaj́ıćım systémem SharpTest a již zmı́něným návrhem REST API.
Na začátku realizace byla rozvržena struktura komponent, ze kterých serve-
rová část aplikace sestává. Každá komponenta je tvořena sadou souvisej́ıćıch
tř́ıd či metod maj́ıćıch zodpovědnost za jasně definovanou sadu činnost́ı. Jejich
vzájemné závislosti ilustruje diagram komponent 4.1.

Obrázek 4.1: Serverová část aplikace – diagram komponent

Pomoćı nástroje Node Package Manager byl založen nový projekt a vy-
tvořen seznam závislost́ı. Dle uvedeného rozvržeńı komponent vznikla také
odpov́ıdaj́ıćı a ńıže popsaná adresářová struktura.
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Obrázek 4.2: Serverová část aplikace – adresářová struktura

api................................komponenty RESTful webové služby
controllers........................tř́ıdy komponenty Controllers
middleware..........................tř́ıdy komponenty Middleware
routers .............................. definice komponenty Routers

certificates...........................certifikáty využité pro HTTPS
database .......................... komponenty a konfigurace databáze

repositories ..................... tř́ıdy komponenty Repositories
errors......................................definice vlastńıch výjimek
node modules ..................... baĺıčky a závislosti spravované NPM
services..................................tř́ıdy komponenty Services
web......................................... soubory webového serveru

public..................... soubory poskytované webovým serverem

Následně byla vytvořena základńı kostra serverové části aplikace výběrem
jedné z entit, pro kterou byla implementována požadovaná funkcionalita
REST API např́ıč všemi komponentami. Na tuto kostru byla dále nasazena
autentizace a autorizace požadavk̊u dle předcházej́ıćı kapitoly. Zbytek im-
plementace pak spoč́ıval v postupném přidáváńı funkcionality pro všechny
zbývaj́ıćı entity do doby, než poskytované REST API odpov́ıdalo návrhu.
Závěrem implementace serverové části aplikace bylo nastaveńı funkcionality
webového serveru integrovaného do aplikačńıho rámce Express.js tak, aby byl
připraven pro sd́ıleńı soubor̊u klientské části aplikace.

Následuj́ıćı části této kapitoly se zabývaj́ı popisem implementačńıch de-
tail̊u jednotlivých komponent serverové části aplikace.

4.2.1 MySQL connector

MySQL connector je základńı komponenta serverové části aplikace umožňuj́ıćı
interakci s databáźı MySQL. Řešena je s využit́ım NPM baĺıčku s názvem
mysql211. Pomoćı konfiguračńıho souboru nebo proměnných prostřed́ı jsou
nastaveny údaje pro připojeńı do databáze. Komponenta si následně udržuje
fond připojeńı, které dynamicky přiděluje pro zpracováńı zadaných dotaz̊u.

4.2.2 Repositories

Komponenta Repositories je tvořena sadou tř́ıd umožňuj́ıćıch vyhledáváńı,
agregováńı, vkládáńı, upravováńı a odstraňováńı záznamů o jednotlivých en-
titách uložených v databázi. Každé databázové tabulce z entitně relačńıho
diagramu 2.7 odpov́ıdá právě jedna tř́ıda. Mezi zpracovávané záznamy se řad́ı
také datové soubory řešeńı úloh a testovaćıch dat. Dotazy pro dané operace

11NPM repozitář: https://www.npmjs.com/package/mysql2.
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jsou napsány v jazyce SQL. K jejich zpracováńı je využito rozhrańı kompo-
nenty MySQL connector.

4.2.3 Services

Komponenta Services je tvořena sadou tř́ıd zajǐst’uj́ıćıch aplikačńı logiku
v podobě vynuceńı doménových omezeńı, validace vstupńıch dat a ř́ızeńı př́ı-
stupu k záznamům o jednotlivých entitách dle př́ıslušných uživatelských roĺı.
Každé entitě z doménového modelu 2.3 odpov́ıdá jedna tř́ıda. Dále je zde
př́ıtomna tř́ıda AuthenticationService, která dle návrhu implementuje při-
hlašováńı i odhlašováńı uživatel̊u a ověřeńı JWT tokenu. Posledńı tř́ıda nachá-
zej́ıćı se v této komponentě se nazývá AccountService a zajǐst’uje správu
vlastńıho účtu. Pro práci s datovou vrstvou a uloženými daty je využito tř́ıd
z komponenty Repositories.

4.2.4 Controllers

Komponenta Controllers je tvořena sadou tř́ıd zpracovávaj́ıćıch požadavky
př́ıchoźı na vystavené REST API. Pro každý požadavek jmenovaný v návrhu
REST API existuje samostatná metoda umı́stěná ve tř́ıdě, která svým názvem
odpov́ıdá prvńı části cesty k datovému zdroji. Při zpracováńı požadavk̊u je nej-
prve provedena syntaktická analýza těla požadavku a jeho parametr̊u. S jejich
pomoćı jsou zavolány př́ıslušné metody z rozhrańı komponenty Services,
které vykonaj́ı požadované operace a vrát́ı výsledná data. Ta jsou nakonec
zaslána jako odpověd’ na požadavek ve formátu JSON. V př́ıpadě, že dojde
během zpracováńı požadavku k chybě, je vrácen př́ıslušný stavový kód.

4.2.5 Middleware

Komponenta Middleware obsahuje sadu tř́ıd, které se staraj́ı o předzpracováńı
požadavku před jeho předáńım př́ıslušné tř́ıdě komponenty Controllers. Tř́ı-
da AuthenticationMiddleware zajǐst’uje autentizaci uživatele dle zaslaného
JWT tokenu a přǐrazeńı jeho identity k dále předanému požadavku. Této
identity dále využ́ıvá tř́ıda AuthorizationMiddleware, pomoćı jej́ıchž metod
může být vynucena požadovaná úroveň uživatelských oprávněńı nutných pro
zpracováńı zaslaného požadavku. V př́ıpadě neplatného JWT tokenu nebo
nedostatečné úrovně oprávněńı je vrácen stavový kód 403.

4.2.6 Routers

Komponenta Routers je tvořená sadou továrńıch metod, které pro př́ıslušnou
tř́ıdu z komponenty Controllers vytvoř́ı instanci tř́ıdy Router. Tř́ıda Router
spadá pod aplikačńı rámec Express.js a pomoćı jej́ıch instanćı je zajǐstěno
směrováńı př́ıchoźıch požadavk̊u na odpov́ıdaj́ıćı metody ze tř́ıd komponenty
Controllers. V rámci směrováńı může být před tyto metody předřazeno
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voláńı metod ze tř́ıd komponenty Middleware, č́ımž je např́ıklad vynuceno
přihlášeńı uživatele nebo určitá úroveň uživatelských oprávněńı nutných pro
zpracováńı požadavku. Směrováńı je prováděno na základě URL adresy da-
tového zdroje a zadané HTTP metody.

4.3 Realizace klientské části aplikace

Po úspěšné realizaci a otestováńı serverové části aplikace byla jako druhá
realizována klientská část aplikace. Výhodou tohoto postupu byla možnost
využ́ıt při vývoji jednotlivých funkcionalit uživatelského rozhrańı skutečná
data poskytovaná aplikačńım rozhrańım REST namı́sto pouhé simulace jeho
funkce pomoćı dat testovaćıch.

Funkcionalita klientské části aplikace byla z velké části definována již
existuj́ıćım aplikačńım rozhrańım a podrobným návrhem kĺıčových obrazo-
vek nacházej́ıćım se v předchoźı kapitole. Stejně jako v př́ıpadě serverové části
aplikace byla na začátku realizace rozvržena struktura komponent, ze kterých
klientská část aplikace sestává. Závislosti komponent zachycuje diagram 4.3.

Obrázek 4.3: Klientská část aplikace – diagram komponent

V návaznosti na to byla vytvořena odpov́ıdaj́ıćı adresářová struktura. Po
jej́ım vytvořeńı byly do adresáře libs nahrány všechny knihovny a závislosti
jmenované v návrhu aplikace.
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Obrázek 4.4: Klientská část aplikace – adresářová struktura

app ................................ komponenty klientské části aplikace
components........................definice komponenty Components

global ........................ komponenty registrované globálně
pages..........................komponenty jednotlivých stránek

enums..................................... soubory obsahuj́ıćı výčty
filters ................................... soubory obsahuj́ıćı filtry
loaders.................................tř́ıdy komponenty Loaders
resources............................ tř́ıdy komponenty Resources

base.....................abstraktńı tř́ıdy komponenty Resources
router.................................definice komponenty Router
store...................................definice komponenty Store
templates..............................soubory s HTML šablonami

pages...............................šablony jednotlivých stránek
css...................................................kaskádové styly
img..................................................grafika a obrázky
libs.............................................knihovny a závislosti

Jako prvńı byly realizovány všechny tř́ıdy komponenty Resources zpros-
tředkovávaj́ıćı práci s datovými zdroji aplikačńıho rozhrańı REST. Následně
byl položen základ uživatelského rozhrańı nasazeńım aplikačńıho rámce Vue.js
včetně jeho rozš́ı̌reńı Vuex a Vue-router. Hlavńı šablona uživatelského rozhrańı
byla rozvržena na část NavigationComponent představuj́ıćı hlavičku a na-
vigaci webu, část FooterComponent představuj́ıćı patičku webu a takzvaný
RouterView zastupuj́ıćı šablonu aktuálně načtené obrazovky. Aby nebylo ne-
zbytně nutné nač́ıtat šablony všech obrazovek aplikace již před jej́ım prvńım
spuštěńım, byla dále implementována tř́ıda TemplateLoader z komponenty
Loaders, která umožnila načteńı př́ıslušných šablon až při přechodu na kon-
krétńı obrazovku.

Z obrazovek byla nejdř́ıve realizována přihlašovaćı obrazovka. Pro zajǐstěńı
jej́ı funkcionality musel být implementován celý mechanismus autentizace
a źıskáńı autorizačńıho tokenu. K uchováńı údaj̊u o aktuálně přihlášeném
uživateli včetně źıskaného JWT tokenu bylo využito komponenty Store
a standardńıho uložǐstě Local Storage. Uložený JWT token byl provázán
s odpov́ıdaj́ıćı instanćı komponenty HTTP connector, d́ıky čemuž je automa-
ticky přikládán ke všem požadavk̊um zaśılaným přes komponentu Resources.
Zbytek realizace spoč́ıval v postupném přidáváńı šablon a implementaci
funkcionality zbývaj́ıćıch obrazovek. Každá nová obrazovka byla vždy re-
gistrována v komponentě Router pod unikátńı URL adresou a bylo na ni
odkázáno z ostatńıch obrazovek dle mapy obrazovek 3.16 uvedené v návrhu.

Následuj́ıćı části této kapitoly se zabývaj́ı popisem implementačńıch de-
tail̊u již zmı́něných komponent klientské části aplikace.
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4.3.1 HTTP connector

HTTP connector je komponenta umožňuj́ıćı komunikaci klientské části apli-
kace se serverovou část́ı aplikace prostřednictv́ım protokolu HTTP. Využita je
jednak pro interakci s aplikačńım rozhrańım REST a dále také pro stahováńı
šablon jednotlivých obrazovek. Realizována je pomoćı knihovny Axios12.

4.3.2 Resources

Komponenta Resources je tvořena sadou tř́ıd zajǐst’uj́ıćıch komunikaci s apli-
kačńım rozhrańım REST. Jedná se v podstatě o protěǰsky ke tř́ıdám z kompo-
nenty Controllers, která je součást́ı serverové části aplikace. Pro komunikaci
je využ́ıvána instance komponenty HTTP connector, jež je vázána na základńı
URL adresu REST API danou konfiguračńım souborem. Jelikož je základem
naprosté většiny těchto tř́ıd zajǐstěńı funkcionality CRUD, je tato společná
funkcionalita předepsána abstraktńı tř́ıdou BaseResource.

4.3.3 Loaders

Komponenta Loaders je v tuto chv́ıli tvořena jedinou tř́ıdou TemplateLoader
umožňuj́ıćı stahováńı HTML šablon jednotlivých obrazovek. Pro stahováńı je
využ́ıvána samostatná instance komponenty HTTP connector, která je vázána
na konfigurovatelnou URL adresu adresáře templates. Obsah tohoto adresáře
je stejně jako ostatńı soubory klientské části aplikace sd́ılen webovým serverem
integrovaným v serverové části aplikace.

4.3.4 Store

Store je komponenta řeš́ıćı správu sd́ıleného stavu mezi komponentami uživa-
telského rozhrańı. Tvořena je instanćı Vuex a čtyřmi továrńımi metodami.
Prvńı továrńı metoda stateFactory definuje seznam vlastnost́ı tvoř́ıćıch sd́ı-
lený stav. Druhá továrńı metoda actionsFactory definuje sadu metod, které
s t́ımto sd́ıleným stavem pracuj́ı. Nedělaj́ı to však př́ımo, nýbrž protřednictv́ım
takzvaných mutaćı definovaných továrńı metodou mutationsFactory. Mutace
jsou speciálńı metody určené k provedeńı jasně určené změny sd́ıleného stavu.
Dı́ky tomu mohou být změny stavu sledovány nebo zaznamenány. Posledńı
továrńı metoda gettersFactory definuje sadu funkćı, které slouž́ı k źıskáńı
hodnot vypočtených z aktuálńıho stavu.

4.3.5 Components

Komponenta Components představuje jednotlivé Vue.js komponenty uživa-
telského rozhrańı. Ty je možné rozdělit na skupinu komponent registrovaných
lokálně a skupinu komponent registrovaných globálně.

12NPM repozitář: https://www.npmjs.com/package/axios.
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Lokálně registrované komponenty jsou v tomto př́ıpadě využity výhradně
pro realizaci obrazovek klientské části aplikace. Každá obrazovka je mimo
společné hlavičky a patičky tvořena právě jednou komponentou a právě jed-
nou HTML šablonou. Komponenta je definována vlastńı továrńı metodou,
uchovává v sobě aktuálńı stav obrazovky a implementuje logiku jej́ıch uživa-
telských prvk̊u. HTML šablona je ke konkrétńı komponentě načtena až při
přechodu na danou obrazovku.

Globálně registrované komponenty jsou využity pro implementaci a kon-
figuraci některých znovupoužitelných prvk̊u, jako jsou např́ıklad r̊uzné typy
graf̊u nebo pokročilý textový editor.

4.3.6 Router

Router je komponenta umožňuj́ıćı přǐrazeńı URL adresy k jednotlivým ob-
razovkám uživatelského rozhrańı a následnou navigaci mezi nimi. Řešena je
pomoćı instance rozšǐruj́ıćı tř́ıdy Vue-router a jedné továrńı metody. Ta de-
finuje výčet všech obrazovek spolu s jejich názvem, URL adresou a hlavńı
komponentou. Výčet je doplněn také informaćı o nutnosti přihlášeńı uživatele
nebo nutnosti administrátorských oprávněńı pro př́ıstup na danou obrazovku.
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Kapitola 5
Testováńı

Testováńı je čtvrtou, nikoliv však posledńı fáźı životńıho cyklu softwarového
produktu. Kapitola se zabývá zp̊usoby testováńı, kterým byla podrobena vyv́ı-
jená aplikace během své realizace i po jej́ım dokončeńı. Zmı́něné testovaćı
procesy sloužily nejen k odhaleńı př́ıpadných chyb, ale také ověřeńı, zdali
byly splněny zadané požadavky a zdali bylo dosaženo požadované funkciona-
lity. Součást́ı kapitoly je i shrnut́ı výsledk̊u provedených testovaćıch scénář̊u
a zhodnoceńı aplikace skutečným uživatelem zahrnuj́ıćı jeho návrhy na možná
budoućı rozš́ı̌reńı.

5.1 Testováńı během vývoje

Postupné testováńı nově přidané funkcionality prob́ıhalo již od počátku re-
alizace. Během vývoje serverové části aplikace byly všechny databázové do-
tazy samostatně sestaveny, otestovány pomoćı nástroje MySQL Workbench
a teprve poté začleněny do kódu aplikace. Aplikačńı logika obsažená v kom-
ponentě Services byla testována pomoćı jednotkových test̊u. Dı́ky využit́ı
testovaćıho frameworku Jest13 bylo možné provádět jednotkové testy auto-
matizovaně a současně je využ́ıt i jako testy regresńı. Funkcionalita vysta-
veného REST API byla testována sadou předem připravených požadavk̊u
prostřednictv́ım aplikace Postman. T́ım bylo ověřeno, že aplikačńı rozhrańı
odpov́ıdá navržené specifikaci pro všechny entity i typy požadavk̊u.

Při vývoji klientské části aplikace bylo využ́ıváno takzvaných smoke
test̊u k rychlému ověřeńı, zdali je aplikace jako celek spustitelná a zdali je
uživatelské rozhrańı schopné plnit své základńı úkoly. Po dokončeńı každé
obrazovky uživatelského rozhrańı byla pečlivě otestována funkcionalita jed-
notlivých ovládaćıch prvk̊u včetně validace a ošetřeńı uživatelských vstup̊u.
Př́ıpadné problémy či chyby, které se během testováńı vyskytly, byly odladěny
s pomoćı vývojářských nástroj̊u integrovaných v prohĺıžeči Google Chrome.

13NPM repozitář: https://www.npmjs.com/package/jest/.
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5.2 Testováńı podle scénář̊u

Po dokončeńı realizace byly sestaveny testovaćı scénáře, jejichž hlavńım účelem
je ověřit splněńı funkčńıch požadavk̊u a odhalit př́ıpadné chyby či nedostatky,
které by bránily použit́ı realizované aplikace v zamýšleném rozsahu. Sesta-
veńı testovaćıch scénář̊u bylo provedeno na základě workflow modelu 2.2 po-
pisuj́ıćıho práci s celým systémem SharpTest. V úvahu byly brány i jednotlivé
funkčńı požadavky, jejichž splněńı je ověřováno.

Celkem byly sestaveny tři testovaćı scénáře pokrývaj́ıćı celou funkcionalitu
administračńıho rozhrańı. Jejich výčet spolu s názvem a stručným popisem je
uveden ńıže. Plné zněńı testovaćıch scénář̊u se pak nacháźı v př́ıloze B.

• TS01 – Agenda administrátora – scénář testuje přihlášeńı admi-
nistrátora, správu lektor̊u a student̊u, správu předmět̊u a přǐrazeńı lek-
tor̊u k předmět̊um. Testované funkčńı požadavky – F01, F02 a F03.

• TS02 – Agenda lektora – scénář testuje přihlášeńı lektora, přǐrazeńı
student̊u k předmět̊um a správu úloh i kritéríı jejich hodnoceńı. Testo-
vané funkčńı požadavky – F01, F04 a F05.

• TS03 – Hodnoceńı a výsledky – scénář testuje možnost zobrazeńı
studentem odevzdaného řešeńı, jeho ručńı hodnoceńı a zobrazeńı sou-
hrnných výsledk̊u. Testované funkčńı požadavky – F01, F06, F07 a F08.

Výsledky testováńı jednotlivých funkčńıch požadavk̊u pomoćı sestavených
testovaćıch scénář̊u popisuje následuj́ıćı souhrnná tabulka. Pro ověřeńı splněńı
funkčńıho požadavku F09 byly kroky testovaćıch scénář̊u TS02 a TS03 prove-
deny uživatelem v roli administrátora.

Tabulka 5.1: Splněńı funkčńıch požadavk̊u – tabulka výsledk̊u testováńı

Funkčńı požadavek Testováno pomoćı scénáře Výsledek
F01 – Přihlášeńı TS01, TS02, TS03 splněno
F02 – Správa lektor̊u a student̊u TS01 splněno
F03 – Správa předmět̊u TS01 splněno
F04 – Přǐrazeńı student̊u TS02 splněno
F05 – Správa úloh a kritéríı TS02 splněno
F06 – Zobrazeńı řešeńı TS03 splněno
F07 – Ručńı hodnoceńı řešeńı TS03 splněno
F08 – Zobrazeńı výsledk̊u TS03 splněno
F09 – Oprávněńı administrátora TS02, TS03 (admin) splněno

Z výše uvedených výsledk̊u testováńı pomoćı testovaćıch scénář̊u jasně
vyplývá, že všechny funkčńı požadavky byly úspěšně realizovány a při tes-
továńı nebyly odhaleny žádné chyby.
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5.3 Testováńı skutečným uživatelem

Posledńım krokem testováńı, které bylo provedeno v rámci této práce, bylo
testováńı administračńıho rozhrańı jeho skutečným uživatelem. T́ım se stal
středoškolský pedagog vyučuj́ıćı programováńı na středńı škole, která spolu-
pracovala na předchoźım vývoji systému SharpTest.

Během testováńı měl uživatel k dispozici pouze přihlašovaćı údaje k účtu
lektora a aplikaci administračńıho rozhrańı se základńımi testovaćımi daty.
Testována tedy byla i intuitivnost ovládáńı uživatelského rozhrańı, jelikož se
v něm musel uživatel samostatně zorientovat.

Výsledek testováńı uživatelem je v celku pozitivńı. Uživatel ocenil mo-
derńı a profesionálńı vzhled uživatelského rozhrańı i přehlednou prezentaci
výsledk̊u včetně možnosti jejich vyhledáváńı. Dále ocenil také kvalitńı zpra-
cováńı ovládaćıch prvk̊u, zvláště pak provedeńı pokročileǰśıch ovládaćıch
prvk̊u, jako je kalendář nebo textový editor.

Jelikož aplikace obsahuje relativně velké množstv́ı funkcionalit, trvalo
uživateli nějakou dobu, než si postupně prošel všechny obrazovky a v admi-
nistračńım rozhrańı se zorientoval. I přesto tak byl schopen učinit samostatně,
bez uživatelské př́ıručky nebo jiné pomoci. Dle jeho názoru by s aplikaćı mohl
po rychlém zaškoleńı pracovat i méně zkušený uživatel.

Uživatel po dokončeńı testováńı došel k závěru, že administračńı rozhrańı
splňuje veškerou nezbytnou funkcionalitu. Aby mohla být jeho zpětná vazba
využita také pro budoućı zlepšeńı aplikace, jmenoval ńıže uvedený seznam
funkcionalit a rozš́ı̌reńı, jejichž př́ıtomnost by do budoucna ocenil.

1. Umožnit hromadné přǐrazeńı student̊u k předmět̊um podle jejich tř́ıdy.
Pro realizaci by bylo současně potřeba přidat informaci o tř́ıdě daného
studenta, kterou v tuto chv́ıli systém neobsahuje.

2. Přidat k odevzdanému řešeńı pokročilý online editor, který by zobrazoval
studenty odevzdaný kód, a to ideálně i ve v́ıce souborech. Odpadla by
tak nutnost ručně stahovat a otev́ırat jednotlivá řešeńı.

3. Přidat tlač́ıtko pro přechod na daľśı neohodnocené řešeńı. V př́ıpadě, kdy
lektor ručně hodnot́ı větš́ı množstv́ı neohodnocených řešeńı, by takové
tlač́ıtko umožnilo rychleǰśı přecházeńı mezi jednotlivými řešeńımi bez
nutnosti vrátit se zpět na seznam řešeńı.

4. Přidat tlač́ıtko pro koṕırováńı úlohy do jiného předmětu. Předmět
v systému je jednoročńı položka. Pokud chce lektor použ́ıt stejnou
úlohu i př́ı̌st́ı rok, muśı jej́ı obsah ručně zkoṕırovat do nového předmětu.

5. Umožnit dočasné uzavřeńı úlohy. Mohou nastat i situace, kdy je sice
předem dáno datum a čas otevřeńı i uzavřeńı úlohy, ale v pr̊uběhu úlohy
je nezbytné ji dočasně uzavř́ıt. Bylo by vhodné přidat možnost úlohu
uzavř́ıt a následně znovu otevř́ıt nehledě na aktuálńı čas.
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Ćılem mé bakalářské práce bylo využ́ıt metod softwarového inženýrstv́ı a ana-
lyzovat, navrhnout a realizovat aplikaci administračńıho rozhrańı, která bude
integrována se stávaj́ıćım systémem SharpTest a umožńı jeho efektivńı správu.
Důraz byl přitom kladen předevš́ım na praktickou použitelnost výsledné apli-
kace a naplněńı všech požadavk̊u zadavatele.

Před začátkem vývoje administračńıho rozhrańı byla provedena literárńı
rešerše dostupných tuzemských i zahraničńıch zdroj̊u. Tato rešerše vymezila
vybrané základńı pojmy týkaj́ıćı se tř́ıvrstvých webových aplikaćı. Dále vy-
jmenovala a bĺıže popsala použité technologie, platformy, aplikačńı rámce
a knihovny, který byly využity v pr̊uběhu realizace.

Navazuj́ıćı praktické části práce vycházely z jednotlivých fáźı životńıho
cyklu vývoje softwarového produktu. Jako prvńı byla provedena analýza veške-
rých východisek práce. Analyzovány byly funkčńı i obecné požadavky a uživa-
telské role, na základě kterých byl sestaven podrobný model př́ıpad̊u užit́ı.
Dále byl v rámci analýzy proces̊u sestaven model workflow popisuj́ıćı postup
práce s celým systémem SharpTest. Opomenuta nebyla ani kĺıčová analýza
problémové domény zahrnuj́ıćı popis všech entit, jejich vlastnost́ı i vzájemných
vztah̊u a omezeńı na ně kladených.

Mimo výše zmı́něné skutečnosti se analytická část práce zaob́ırala taktéž
architekturou stávaj́ıćıho systému SharpTest. Popsána byla předevš́ım jej́ı da-
tová vrstva, která se měla stát součást́ı vyv́ıjené aplikace, a daľśı specifika
d̊uležitá pro provedeńı zamýšlené integrace.

Na základě analyzovaných východisek byla v kapitole návrhu zvolena
tř́ıvrstvá architektura a od̊uvodněna volba technologíı pro aplikačńı a pre-
zentačńı vrstvu. Návrh se dále zabýval specifikaćı, strukturou a bezpečnost́ı
aplikačńıho rozhrańı REST, které tyto dvě vrstvy odděluje. Důležitou součást́ı
kapitoly byl také návrh př́ıvětivého uživatelského rozhrańı obsahuj́ıćı modely
wireframe a jejich vazby na př́ıpady užit́ı.

V předposledńı kapitole práce byly jmenovány použité nástroje, byl
popsán proces realizace a implementačńı detaily jednotlivých komponent ser-
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verové části aplikace představuj́ıćı aplikačńı vrstvu a klientské části aplikace
představuj́ıćı vrstvu prezentačńı. Serverová část aplikace byla implementována
pomoćı aplikačńıho rámce Express.js běž́ıćıho na platformě Node.js. Stejně
tak byla klientská část aplikace založena na aplikačńım rámci Vue.js. Pro
zajǐstěńı responzivity uživatelského rozhrańı bylo využito knihovny Bootstrap
spolu s jej́ım rozš́ı̌reńım BootstrapVue.

Na závěr byly v posledńı kapitole shrnuty metody testováńı využité
k ověřeńı, zdali byly splněny zadané požadavky a zdali bylo dosaženo
požadované funkcionality. Součást́ı kapitoly byly také výsledky provedených
testovaćıch scénář̊u a zhodnoceńı aplikace skutečným uživatelem včetně jeho
návrh̊u na možná budoućı rozš́ı̌reńı.

Výsledkem bakalářské práce je produkčně využitelný software splňuj́ıćı
všechny požadavky zadavatele. Na základě výše uvedených skutečnost́ı lze
považovat ćıl práce za splněný.
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formačńıch systém̊u: Principy, metodiky, architektury. Praha: Grada
Publishing, 2012. ISBN 978-80-247-4153-6.

11. ALONSO, Gustavo; CASATI, Fabio; KUNO, Harumi. Web Services:
Concepts, Architectures and Applications. New York: Springer Pub-
lishing, 2004. ISBN 978-3-642-07888-0.
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stupné z: https://managementmania.com/cs/aplikacni-server-aps.

19. JABLONSKI, Stefan; PETROV, Ilia; MEILER, Christian; MAYER,
Udo. Guide to Web Application and Platform Architectures. New York:
Springer Publishing, 2013. ISBN 978-3-642-05668-0.

20. PAPAZOGLOU, Michael P. Web Services: Principles and Technology.
Harlow: Pearson Education Limited, 2008. ISBN 978-0-321-15555-9.
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07]. Dostupné z: https://vuejs.org/v2/guide/.

50. FILIPOVA, Olga. Learning Vue.js 2. Birmingham: Packt Publishing,
2016. ISBN 978-1-78646-994-6.

51. GOOGLE LLC. Data Binding. In: AngularJS Developer Guide [online].
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Př́ıloha A
Obrazovky realizované aplikace

Obrázek A.1: Přihlašovaćı obrazovka – sńımek obrazovky

Obrázek A.2: Seznam student̊u – sńımek obrazovky
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A. Obrazovky realizované aplikace

Obrázek A.3: Editor předmětu – sńımek obrazovky

Obrázek A.4: Seznam lektor̊u – sńımek obrazovky

Obrázek A.5: Seznam student̊u – sńımek obrazovky
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Obrázek A.6: Editor studenta – sńımek obrazovky

Obrázek A.7: Přǐrazeńı studenta k předmětu – sńımek obrazovky

Obrázek A.8: Seznam úloh – sńımek obrazovky
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A. Obrazovky realizované aplikace

Obrázek A.9: Detail úlohy – sńımek obrazovky

Obrázek A.10: Editor úlohy – sńımek obrazovky
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Obrázek A.11: Detail kritéria hodnoceńı – sńımek obrazovky

Obrázek A.12: Editor kritéria hodnoceńı – sńımek obrazovky

Obrázek A.13: Seznam odevzdaných řešeńı – sńımek obrazovky
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A. Obrazovky realizované aplikace

Obrázek A.14: Detail odevzdaného řešeńı – sńımek obrazovky

Obrázek A.15: Hodnoceńı odevzdaného řešeńı – sńımek obrazovky
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Obrázek A.16: Výsledky úlohy – sńımek obrazovky

Obrázek A.17: Výsledky předmětu – sńımek obrazovky
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Př́ıloha B
Testovaćı scéná̌re

Testovaćı scénáře obsažené v této př́ıloze slouž́ı k otestováńı funkcionality
např́ıč administračńım rozhrańım a ke kontrole splněńı funkčńıch požadavk̊u.
Současně však mohou jednotlivé kroky scénář̊u posloužit také k instruktáži
budoućıch uživatel̊u administračńıho rozhrańı.

B.1 Agenda administrátora

Označeńı: TS01
Název: Agenda administrátora
Požadavky: F01, F02, F03
Popis: Scénář testuje přihlášeńı administrátora, správu lektor̊u a student̊u,
správu předmět̊u a přǐrazeńı lektor̊u k předmět̊um.
Prerekvizity: Do systému SharpTest muśı být přidán účet administrátora,
jehož přihlašovaćı údaje jsou použity v tomto testu.
Kroky:

1. Přejděte na přihlašovaćı obrazovku, zadejte uživatelské jméno a heslo
administrátora a klikněte na tlač́ıtko Přihlásit. Výstup: Administrátor
se úspěšně přihlásil a došlo k přesměrováńı na obrazovku se seznamem
předmět̊u.

2. V horńı navigaci nacházej́ıćı se vedle loga SharpTest klikněte na tlač́ıtko
Lektoři. Výstup: Došlo k přesměrováńı na obrazovku se seznamem lek-
tor̊u.

3. Klikněte na tlač́ıtko Vytvořit nacházej́ıćı se v pravém horńım rohu ta-
bulky se seznamem lektor̊u. Výstup: Došlo k otevřeńı formuláře pro
vytvořeńı účtu lektora.

4. Vyplňte požadované a validńı údaje do textových poĺı Jméno, Př́ıjmeńı
a Uživatel. Výstup: Vyplněná pole jsou podbarvena zeleně. V př́ıpadě,
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kdy by bylo některé z poĺı podbarveno červeně, je nezbytné do něj zadat
validńı údaj.

5. Vyplňte heslo o minimálńı délce 6 znak̊u do pole Heslo a zopakujte zadáńı
tohoto hesla do pole Ověřeńı. Výstup: Vyplněná pole jsou podbarvena
zeleně a došlo k odblokováńı tlač́ıtka Vytvořit.

6. Klikněte na tlač́ıtko Vytvořit nacházej́ıćı se v pravém dolńım rohu for-
muláře pro přidáńı lektora. Výstup: Došlo k uzavřeńı formuláře a pře-
směrováńı na obrazovku se seznamem lektor̊u. V něm je viditelný (nebo
alespoň dohledatelný) nově vytvořený lektor.

7. V horńı navigaci klikněte na tlač́ıtko Studenti. Výstup: Došlo k přesmě-
rováńı na obrazovku se seznamem student̊u.

8. Klikněte na tlač́ıtko Vytvořit nacházej́ıćı se v pravém horńım rohu ta-
bulky se seznamem student̊u. Výstup: Došlo k otevřeńı formuláře pro
vytvořeńı účtu studenta.

9. Vyplňte požadované a validńı údaje do textových poĺı Jméno, Př́ıjmeńı
a Uživatel. Výstup: Vyplněná pole jsou podbarvena zeleně.

10. Vyplňte heslo o minimálńı délce 6 znak̊u do pole Heslo a zopakujte zadáńı
tohoto hesla do pole Ověřeńı. Výstup: Vyplněná pole jsou podbarvena
zeleně a došlo k odblokováńı tlač́ıtka Vytvořit.

11. Klikněte na tlač́ıtko Vytvořit nacházej́ıćı se v pravém dolńım rohu
formuláře pro přidáńı studenta. Výstup: Došlo k uzavřeńı formuláře
a přesměrováńı na obrazovku se seznamem student̊u. V něm je viditelný
(nebo alespoň dohledatelný) nově vytvořený student.

12. V horńı navigaci klikněte na tlač́ıtko Předměty. Výstup: Došlo k pře-
směrováńı na obrazovku se seznamem předmět̊u.

13. Klikněte na tlač́ıtko Vytvořit nacházej́ıćı se v pravém horńım rohu ta-
bulky se seznamem předmět̊u. Výstup: Došlo k otevřeńı formuláře pro
vytvořeńı nového předmětu.

14. Vyplňte validńı název předmětu do pole Název. Výstup: Pole Název je
podbarveno zeleně. Došlo k odblokováńı tlač́ıtka Vytvořit.

15. Klikněte na tlač́ıtko Vytvořit nacházej́ıćı se v pravém dolńım rohu
formuláře pro přidáńı předmětu. Výstup: Došlo k uzavřeńı formuláře
a přesměrováńı na obrazovku se seznamem předmět̊u. V něm je viditelný
nově vytvořený předmět.

16. Klikněte na tlač́ıtko Lektoři nacházej́ıćı se na řádku u nově vytvořeného
předmětu. Výstup: Došlo k přesměrováńı na obrazovku se seznamem
lektor̊u přǐrazených k novému předmětu. Tento seznam je zat́ım prázdný.
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17. Klikněte na tlač́ıtko Přidat nacházej́ıćı se v pravém horńım rohu tabulky
se seznamem lektor̊u přǐrazených k novému předmětu. Výstup: Došlo
k otevřeńı dialogového okna pro přidáńı lektora.

18. Do textového pole zadejte křestńı jméno lektora, jehož účet byl vy-
tvořen v rámci předcházej́ıćıch krok̊u. Výstup: Zobrazila se tabulka
se seznamem lektor̊u daného křestńıho jména, která obsahuje také nově
vytvořeného lektora.

19. Klikněte na tlač́ıtko se symbolem plus nacházej́ıćı se na řádku s nově
vytvořeným lektorem. Výstup: Nově vytvořený lektor byl přǐrazen
k novému předmětu a byl také skryt v rámci tabulky nacházej́ıćı se
v právě otevřeném dialogovém okně.

20. Klikněte na tlač́ıtko Zavř́ıt nacházej́ıćı se v pravém dolńım rohu dialo-
gového okna. Výstup: Došlo k uzavřeńı dialogového okna a v seznamu
lektor̊u přǐrazených k novému předmětu se nyńı nacháźı nově vytvořený
lektor.

21. Klikněte na jméno přihlášeného administrátora v pravém horńım rohu
obrazovky. Výstup: Zobraźı se seznam možnost́ı obsahuj́ıćı položky Na-
staveńı a Odhlásit.

22. Klikněte na možnost Odhlásit z právě otevřeného seznamu. Výstup:
Došlo k odhlášeńı administrátora a přesměrováńı na přihlašovaćı obra-
zovku.
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B.2 Agenda lektora

Označeńı: TS02
Název: Agenda lektora
Požadavky: F01, F04, F05
Popis: Scénář testuje přihlášeńı lektora, přǐrazeńı student̊u k předmět̊um
a správu úloh i kritéríı jejich hodnoceńı.
Prerekvizity: Do systému SharpTest muśı být přidán účet lektora, jehož
přihlašovaćı údaje jsou použity v tomto testu. Dále muśı být v systému
přidán vybraný předmět, který je lektorem spravován. Nakonec se v systému
muśı nacházet také účet vybraného studenta, který zat́ım neńı přǐrazen k vy-
branému předmětu.
Kroky:

1. Přejděte na přihlašovaćı obrazovku, zadejte uživatelské jméno a heslo
lektora a klikněte na tlač́ıtko Přihlásit. Výstup: Lektor se úspěšně
přihlásil a došlo k přesměrováńı na obrazovku se seznamem předmět̊u.

2. Klikněte na tlač́ıtko Studenti nacházej́ıćı se na řádku u předem vy-
braného předmětu. Výstup: Došlo k přesměrováńı na obrazovku se se-
znamem student̊u přǐrazených k vybranému předmětu.

3. Klikněte na tlač́ıtko Přidat nacházej́ıćı se v pravém horńım rohu tabulky
se seznamem student̊u přǐrazených k vybranému předmětu. Výstup:
Došlo k otevřeńı dialogového okna pro přidáńı studenta.

4. Do textového pole zadejte křestńı jméno předem vybraného studenta.
Výstup: Zobrazila se tabulka se seznamem student̊u daného křestńıho
jména, která obsahuje také vybraného studenta.

5. Klikněte na tlač́ıtko se symbolem plus nacházej́ıćı se na řádku s vy-
braným studentem. Výstup: Vybraný student byl přǐrazen k vy-
branému předmětu a byl také skryt v rámci tabulky nacházej́ıćı se
v právě otevřeném dialogovém okně.

6. Klikněte na tlač́ıtko Zavř́ıt nacházej́ıćı se v pravém dolńım rohu dialo-
gového okna. Výstup: Došlo k uzavřeńı dialogového okna a v seznamu
student̊u přǐrazených k vybranému předmětu se nyńı nacháźı vybraný
student (nebo je alespoň dohledatelný).

7. V horńı navigaci klikněte na tlač́ıtko Předměty. Výstup: Došlo k pře-
směrováńı na obrazovku se seznamem předmět̊u.

8. Klikněte na tlač́ıtko Úlohy nacházej́ıćı se na řádku u předem vybraného
předmětu. Výstup: Došlo k přesměrováńı na obrazovku se seznamem
úloh, které náležej́ı vybranému předmětu.
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9. Klikněte na tlač́ıtko Vytvořit nacházej́ıćı se v pravém horńım rohu ta-
bulky se seznamem úloh. Výstup: Došlo k otevřeńı formuláře pro vy-
tvořeńı nové úlohy.

10. Vyplňte validńı název úlohy do pole Název. Výstup: Pole Název je pod-
barveno zeleně.

11. Vyplňte datum a čas začátku úlohy a datum a čas konce úlohy pomoćı
k tomu určených ovládaćıch prvk̊u. Výstup: Ovládaćı prvky s datem
a časem začátku a konce úlohy jsou podbarveny zeleně.

12. Klikněte na seznam Kategorie a zvolte v něm vhodnou kategorii úlohy.
Výstup: Seznam Kategorie je podbarven zeleně. Do poĺı Odevzdáńı
a Velikost se nakoṕırovaly výchoźı hodnoty pro danou kategorii.

13. Vyplňte validńı hodnotu vyjadřuj́ıćı maximálńı počet bod̊u, který lze
za danou úlohu źıskat, do pole Hodnoceńı. Výstup: Pole Hodnoceńı je
podbarveno zeleně. Došlo k odblokováńı tlač́ıtka Vytvořit.

14. Klikněte na tlač́ıtko Vytvořit nacházej́ıćı se v pravém dolńım rohu for-
muláře pro přidáńı úlohy. Výstup: Došlo k uzavřeńı formuláře a pře-
směrováńı na obrazovku se seznamem úloh. V něm je viditelná nově
vytvořená úloha.

15. Klikněte na tlač́ıtko Zobrazit nacházej́ıćı se na řádku u nově vytvořené
úlohy. Výstup: Došlo k přesměrováńı na obrazovku s detailem úlohy.

16. Klikněte na tlač́ıtko Vytvořit nacházej́ıćı se v pravém horńım rohu ta-
bulky se seznamem kritéríı hodnoceńı. Výstup: Došlo k otevřeńı for-
muláře pro vytvořeńı nového kritéria hodnoceńı.

17. Vyplňte požadované a validńı údaje do poĺı Název a Váha. Výstup:
Vyplněná pole jsou podbarvena zeleně. V př́ıpadě, kdy by bylo některé
z poĺı podbarveno červeně, je nezbytné do něj zadat validńı údaj.

18. Pomoćı přeṕınače Povinnost zvolte, zdali se jedná o povinné kritérium
či nikoliv. Výstup: Zvolená možnost je zvýrazněna a šedě podbarvena.

19. Klikněte na tlač́ıtko Vytvořit nacházej́ıćı se v pravém dolńım rohu for-
muláře pro přidáńı kritéria hodnoceńı. Výstup: Došlo k uzavřeńı for-
muláře a přesměrováńı na obrazovku s detailem úlohy. V seznamu kritéríı
je viditelné nově vytvořené kritérium.

20. Klikněte na jméno přihlášeného lektora v pravém horńım rohu obra-
zovky. Výstup: Zobraźı se seznam možnost́ı obsahuj́ıćı položky Nasta-
veńı a Odhlásit.

21. Klikněte na možnost Odhlásit z právě otevřeného seznamu. Výstup:
Došlo k odhlášeńı lektora a přesměrováńı na přihlašovaćı obrazovku.
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B.3 Hodnoceńı a výsledky

Označeńı: TS03
Název: Hodnoceńı a výsledky
Požadavky: F01, F06, F07, F08
Popis: Scénář testuje možnost zobrazeńı studentem odevzdaného řešeńı, jeho
ručńı hodnoceńı a zobrazeńı souhrnných výsledk̊u.
Prerekvizity: Do systému SharpTest muśı být přidán účet lektora, jehož
přihlašovaćı údaje jsou použity v tomto testu. Dále muśı systém obsaho-
vat alespoň jeden vybraný předmět spravovaný lektorem. Vybraný předmět
muśı obsahovat právě jednu úlohu včetně jednoho kritéria hodnoceńı. Na-
konec muśı být v systému přidán vybraný student, který je přǐrazen k vy-
branému předmětu a jako jediný odevzdal řešeńı k úloze nacházej́ıćı se v tomto
předmětu.
Kroky:

1. Přejděte na přihlašovaćı obrazovku, zadejte uživatelské jméno a heslo
lektora a klikněte na tlač́ıtko Přihlásit. Výstup: Lektor se úspěšně
přihlásil a došlo k přesměrováńı na obrazovku se seznamem předmět̊u.

2. Klikněte na tlač́ıtko Úlohy nacházej́ıćı se na řádku u předem vybraného
předmětu. Výstup: Došlo k přesměrováńı na obrazovku se seznamem
úloh, které náležej́ı vybranému předmětu.

3. Klikněte na tlač́ıtko Řešeńı nacházej́ıćı se na řádku u vybrané úlohy.
Výstup: Došlo k přesměrováńı na obrazovku se seznamem odevzdaných
řešeńı.

4. Pomoćı vyhledávaćıho řádku vyhledejte řešeńı studenta odevzdané k vy-
brané úloze. Zadejte postupně jeho křestńı jméno a př́ıpadně i př́ıjmeńı.
Výstup: V tabulce se seznamem odevzdaných řešeńı je viditelné řešeńı
odevzdané vybraným studentem.

5. Klikněte na tlač́ıtko Zobrazit nacházej́ıćı se na řádku u řešeńı ode-
vzdaného vybraným studentem. Výstup: Došlo k přesměrováńı na ob-
razovku s detailem odevzdaného řešeńı. U kritéria hodnoceńı je uveden
stav Nehodnoceno.

6. Klikněte na tlač́ıtko Stáhnout nacházej́ıćı se v levém dolńım rohu
prvńıho boxu. Výstup: Zahájilo se stahováńı ZIP archivu se studentem
odevzdaným řešeńım.

7. Klikněte na tlač́ıtko Ohodnotit nacházej́ıćı se na pravé straně boxu
s kritériem hodnoceńı. Výstup: Došlo k zobrazeńı formuláře pro ručńı
hodnoceńı daného kritéria. Stav kritéria se změnil na Prob́ıhá hodnoceńı.
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8. Vyplňte odpov́ıdaj́ıćı a validńı hodnoty do poĺı Splněno a Poznámka.
Výstup: Obě pole jsou podbarvena zeleně a zároveň došlo k odblokováńı
tlač́ıtka Uložit.

9. Klikněte na tlač́ıtko Uložit nacházej́ıćı se v pravém horńım rohu for-
muláře pro ručńı hodnoceńı daného kritéria. Výstup: Došlo k uložeńı
hodnoceńı, uzavřeńı formuláře pro ručńı hodnoceńı a stav kritéria se
změnil na Ohodnoceno.

10. Klikněte na tlač́ıtko Potvrdit nacházej́ıćı se v pravém horńım rohu ob-
razovky. Výstup: Došlo k dokončeńı a uzavřeńı hodnoceńı. Stav řešeńı
se změnil na Hodnoceńı dokončeno a horńı box s detaily řešeńı se dle
celkového hodnoceńı podbarvil odpov́ıdaj́ıćı barvou.

11. Klikněte na tlač́ıtko Zavř́ıt nacházej́ıćı se v pravém horńım rohu obra-
zovky. Výstup: Došlo k zavřeńı detailu odevzdáńı a přesměrováńı na
obrazovku se seznamem odevzdaných řešeńı.

12. Klikněte na modře zvýrazněný název úlohy v nadpisu obrazovky.
Výstup: Došlo k přesměrováńı na seznam úloh.

13. Klikněte na tlač́ıtko Výsledky nacházej́ıćı se na řádku u vybrané úlohy.
Výstup: Došlo k přesměrováńı na obrazovku se souhrnnými výsledky
dané úlohy. Ve výsledćıch je uveden student, jehož odevzdané řešeńı
bylo ohodnoceno v předcházej́ıćıch kroćıch. Uvedené hodnoceńı od-
pov́ıdá skutečnosti a je správně zaneseno do histogramu.

14. Klikněte na modře zvýrazněný název úlohy v nadpisu obrazovky.
Výstup: Došlo k přesměrováńı na seznam úloh.

15. Klikněte na modře zvýrazněný název předmětu v nadpisu obrazovky.
Výstup: Došlo k přesměrováńı na seznam předmět̊u.

16. Klikněte na tlač́ıtko Výsledky nacházej́ıćı se na řádku u vybraného
předmětu. Výstup: Došlo k přesměrováńı na obrazovku se souhrnnými
výsledky daného předmětu. Ve výsledćıch je uveden student, jehož
odevzdané řešeńı bylo ohodnoceno v předcházej́ıćıch kroćıch. Uvedené
hodnoceńı odpov́ıdá skutečnosti a je správně zaneseno do histogramu.

17. Klikněte na jméno přihlášeného lektora v pravém horńım rohu obra-
zovky. Výstup: Zobraźı se seznam možnost́ı obsahuj́ıćı položky Nasta-
veńı a Odhlásit.

18. Klikněte na možnost Odhlásit z právě otevřeného seznamu. Výstup:
Došlo k odhlášeńı lektora a přesměrováńı na přihlašovaćı obrazovku.
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Př́ıloha C
Instalačńı manuál

Instalačńı manuál popisuje postup zprovozněńı realizované aplikace adminis-
tračńıho rozhrańı včetně nastaveńı prostřed́ı nutného pro jej́ı běh a importu
testovaćıch dat. I přesto, že je zde uvedený postup jmenovitě určen pro prove-
deńı na čisté instalaci operačńıho systému Fedora 32 Workstation14, jsou po-
psané principy nasazeńı platné i pro jiné distribuce operačńıho systému Linux,
př́ıpadně Microsoft Windows. V takovém př́ıpadě je však nutné, aby čtenář
přizp̊usobil prováděné operace zvolenému operačńımu systému. V př́ıpadě
starš́ıch verźı operačńıch systémů může být postup náročněǰśı kv̊uli nutnosti
instalace nověǰśıch verźı MariaDB (10.4.13), NPM (6.14.4) a Node.js (12.16.3).
Pro instalaci je nezbytné připojeńı k internetu.

Před instalaćı je nezbytné nalézt adresář exe nacházej́ıćı se na přiloženém
CD a zkoṕırovat jej do vybraného umı́stěńı na lokálńım disku poč́ıtače. Tento
adresář obsahuje spustitelnou verzi aplikace administračńıho rozhrańı včetně
databázových skript̊u a testovaćıch dat. Instalace předpokládá právo použit́ı
administrátorských oprávněńı pomoćı př́ıkazu sudo.

Prvńım krokem instalace je otevřeńı terminálového okna a přepnut́ı se do
zkoṕırovaného adresáře exe.

cd exe # přepnutı́ do adresáře exe

Druhým krokem je instalace a následné spuštěńı databázového serveru
relačńı databáze MariaDB.

sudo dnf install mariadb-server -y # instalace mariadb-server
sudo systemctl start mariadb # spuštenı́ systémové služby

Po úspěšné instalaci a spuštěńı MariaDB následuje použit́ı utility mysql ke
spuštěńı tř́ı databázových skript̊u nacházej́ıćıch se v adresáři sql. Ty vytvoř́ı
schéma databáze sharptest, importuj́ı testovaćı data a nakonec změńı heslo
uživatele root na Abc123456.

14Lze použ́ıt i Fedora 32 Workstation Live DVD bez nutnosti instalace OS.
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C. Instalačńı manuál

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

Dále je třeba nainstalovat platformu Node.js včetně správce baĺıčk̊u Node
Package Manager.

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

Samotné spuštěńı aplikace administračńıho rozhrańı se provede pomoćı
následuj́ıćıho př́ıkazu.

npm start # spuštěnı́ aplikace administračnı́ho rozhranı́

Po úspěšném spuštěńı aplikace stač́ı ponechat otevřené terminálové okno,
otevř́ıt webový prohĺıžeč (např́ıklad Mozilla Firefox 75.0) a zadat do adresńı
řádky URL adresu administračńıho rozhrańı.

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

Pro přihlášeńı do administračńıho rozhrańı jsou v testovaćım prostřed́ı
předem připraveny dva uživatelské účty. Prvńı z nich je účet zikanjiri v roli
administrátora a druhý je účet kuberajan v roli lektora.

Přihlašovacı́ údaje:

Administrátor:
Uživatel: zikanjiri
Heslo: Abc123456

Lektor:
Uživatel: kuberajan
Heslo: Abc123456
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Př́ıloha D
Seznam použitých 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 použitých 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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Př́ıloha E
Obsah p̌riloženého CD

Obrázek E.1: Obsah přiloženého CD – adresářová struktura

readme.txt..........................................popis obsahu CD
exe..............................spustitelná forma realizované aplikace
src.....................................................zdrojové kódy

application..................... zdrojové kódy realizované aplikace
server .................... zdrojové kódy serverové části aplikace
client.....................zdrojové kódy klientské části aplikace

database.......................zdrojové kódy databázových skript̊u
thesis...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

txt ........................................................ text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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