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Abstrakt

Tato priace se zabyva vytvorenim
interaktivni aplikace pro pripravu na
jednotné prijimaci zkousky z mate-
matiky na stfedni Skoly a viceleta
gymnazia. Aplikace by méla nabizet
dynamicky generované tlohy obdobné
tém v testech od Centra pro zjistovani
vysledku vzdélavani (Cermat) a nabi-
zet prihlaSenym uzivatelim mozZnost
sledovat tspésnost a cas straveny pri
feSeni uloh. Cilem je navrhnout, imple-
mentovat, otestovat a nasadit aplikaci
na Value Stream Delivery Platformu
CodeNOW.

Kli€¢ova slova: jednotné prijimaci
zkousky, stfedni skola, gymndazium, pri-
prava, matematika, cloud, CodeNOW

/ Abstract

Vi

This thesis deals with the creation
of an interactive application for prepa-
ration for the Unified Entrance Ex-
amination in Mathematics for sec-
ondary schools and multi-year grammar
schools. The application should offer
dynamically generated tasks similar
to those in the tests from the Centre
for the Determination of Educational
Results (Cermat) and offer logged-in
users the possibility to monitor the suc-
cess rate and time spent in solving the
tasks. The goal is to design, implement,
test and deploy the application on
the CodeNOW Value Stream Delivery
Platform.

Keywords: unified entrance exam,
high school, grammar school, prepara-
tion, mathematics, cloud, CodeNOW

Title translation: Cloud-native Ap-
plication for Unified Entrance Exami-
nation Preparation



Obsah

1 Uvod 1
1.1 Jednotnd prijimaci zkouska .1
1.2 Znalost, dovednost nebo

kompetence . . . . . . ... ... 1
1.3 Motivace . . . .. ... ... .. 1
1.4 Cil prace . . . ... ... .. .. 2

2 Spoluprace s Centrem pro
zjistovani vysledkii vzdé-
lavani (Cermat) 3

2.1 Souhlas s pouzitim materidld . .3
3
q

2.2

3 Analyza stavajicich feseni

Schuzka s reditelem Cermatu

3.1 Webova aplikace CZVV . . . .. 4
3.2 Umimeto . . . . ... ... ... 6
3.3 Trénuj a u¢ se (TAU) . ... .. 7

4 Specifikace pozadavkii na
védomosti a dovednosti z
matematiky 10

4.1 Ctyileté obory . .. ... ... 10
4.1.1 Cislo a proménna . . . . . 10
4.1.2 Zavislosti, vztahy a

prace sdaty . . . ... .. 10
4.1.3 Geometrie v roviné a
prostoru . . ... ... .. 11
4.1.4 Nestandardni aplikacni
ulohy a problémy . . . .. 11
4.2 Osmileté obory . . . . . .. .. 11

4.2.1 Cislo a pocetni operace . . 11

4.2.2 Zavislosti, vztahy a
pracesdaty . ... .. .. 12
4.2.3 Geometrie v roviné a
prostoru . . .. .. .. .. 12
4.2.4 Nestandardni aplikac¢ni
ulohy a problémy . . . .. 12
4.3 Shrnuti . . .. ... ... ... 12

5 Analyza a parametrizace
testovych dloh 13

5.1 Ctyfleté obory . . .. ... .. 13
5.1.1 Cislo a proménnd . . . . . 13
5.1.2 Geometrie v roviné a

prostoru . . .. .. .. .. 15

5.2 Osmileté obory . . . . . .. .. 16
5.2.1 Cislo a pocetni operace . . 16
5.2.2 Zavislosti, vztahy a

prace s daty . . .. .. .. 18

/

Vii

5.2.3 Nestandardni aplikacni

ulohy a problémy . . . . . 19

5.3 Shrnuti . . . ... ... .... 20
6 Analyza a navrh FeSeni 21
6.1 Specifikace pozadavkd . . . . . 21
6.1.1 Funkéni pozadavky . . . . 21
6.1.2 Nefunkéni pozadavky . . . 21
6.2 Piipady wziti . . ... ... .. 22
6.3 Architektura . . .. ... ... 23

6.4 Datovy model . . . . . . .. .. 25
6.4.1 Problem Generator Service 25

6.4.2 User service . . .. .. .. 26
7 Implementace 27
7.1 Pouzité technologie . . . . . . . 27
7.1.1 Frontend . . ... ... .. 27
7.1.2 Backend Services . . . . . . 27
7.1.3 Databaze . . . . . . .. .. 27
7.1.4 Autentikace uZivatelu . . . 27
7.2 Uzivatelské rozhrani . . . . . . 28
7.2.1 Webova aplikace . . . . . . 28
7.2.2 Zitadel . . .. ... ... 29

8 Deployment 31

8.1 Cloud Native . . . . .. .. .. 31
8.2 Cloud Native Computing
Foundation . . . .. ... ... 31
8.3 Platforma CodeNOW . . . .. 31
8.3.1 Vytvoreni prostiedi
(Enviroment) . . . . . . .. 31
8.3.2 Vytvoreni aplikace . . . . . 33
8.3.3 Vytvoreni komponent . . . 34
8.3.4 Managed services . . . . . 35

8.3.5 Build, Package & Deploy . 35

8.4 Prosttedi . . . ... ...... 37
8.5 Konfigurace . . . . . . . .. .. 37
8.5.1 Zitadel . . ... ... ... 37

8.5.2 Problem Generator Service 38

8.5.3 User Service . . ... ... 38
854 FE . .. ... ... .. .. 39
8.5.5 Healthcheck . . . ... .. 39
8.5.6 Nasazeni Zitadel na
CodeNOW . . . . ... .. 40
8.6 Logovani a Tracing . . . . . . . 41
8.6.1 Logovani . ... ... ... 41
8.6.2 Tracing . . . . .. ... .. 42

8.7 Monitoring vyuziti hardware . . 42



9 Testovani

9.1 Jednotkové testy . . . . . ..
9.1.1 JUnit . . . ... .. ...

9.2 Automatizované testy uzi-

vatelského rozhrani . . . . . .
9.2.1 Selenium . ... ... ..
9.2.2 Testované scénare . . . .

9.3 Zatézové testy . . . . . . ..
931 K6 . ...........
9.3.2 API zatézové testy . . . .

9.3.3 Shrnuti zatézovych testt

9.4 Uzivatelské testy . . . . . ..
9.4.1 Smartlook . ... .. ..
9.4.2 Sledované scénare . . . .

10 Zavér

10.1 Dalsi vyvoj . . . . . . . ...

Literatura

A Zadost o vyuziti zadani pFi-
Jjimacich zkousek v ramci
diplomové prace

43
43
43

43
44
44
45
45
45

. 46

47
47
49

50
o1

52

55

viii



Kapitola 1
Uvod

I 1.1 Jednotna pf¥ijimaci zkouska

Jednotna piijimaci zkouska na stiedni koly byla v Ceské republice zavedena v roce
2017. Tato forma prijimacich zkousek byla zavedena pro vSechny obory stienich skol,
jez jsou zakonceny maturitni zkouskou. Jednotné testy ve dvou kategoriich, ¢esky jazyk
a matematika, zajistuje prispévkova organizace Cermat neboli Centrum pro zjistovani
vysledkil vzdélavani, fizend Ministerstvem skolstvi mladeze a télovychovy. V roce 2023
se na Ctyrleté obory hlasilo celkem 89 729 zikt, na Sestiletd gymnéazia 7 347 zaku a
na osmiletd gymnézia 18 859 zaki. Tedy celkem témér 116 000 uchazect vykonavalo v
roce 2023 jednotnou pfijimaci zkousku [1].

I 1.2 Znalost, dovednost nebo kompetence

Zmnalost dovednost a kompetence jsou blizké a obcas zaménované pojmy. Jaky je mezi
nimi rozdil a jak se to odrazi v prijimaci zkousce? Znalostmi se rozumi soubor faktic-
kych nebo procedurélnich informaci, které lze pouzit, napiiklad znalost cizich jazyki
nebo programovacich jazykt. Znalosti jsou informace nebo expertiza, obvykle ziskana
prostrednictvim vzdélani nebo technického vycviku.

Dovednosti jsou potfebné k presnému plnéni dkold, napiiklad psychomotorické ¢in-
nosti, jako je rychlost psani na klavesnici nebo schopnost ridit auto. Dovednosti 1ze také
popsat jako odborné znalosti nebo talent potiebny k vykonu urcité prace nebo tukolu.
Dovednosti lze déle délit do dvou ruznych kategorii, a to na mékké a tvrdé.

Schopnosti jsou stabilnéjsi charakteristiky, které mohou zahrnovat kognitivni, smys-
lové a fyzické schopnosti, jako je naptiklad empatie. Schopnosti maji méné spole¢ného
s tréninkem a rozvojem, protoze jsou pro jedince vétsinou prirozené. [2]

Jednotna prijimaci zkouska mé ovérovat jak znalosti, jako napiiklad dobie znamé
pocetni algoritmy, tak dovednosti, at uz porozuméni textu, ¢i matematizace redlnych
problém1.

I 1.3 Motivace

Jednotna prijimaci zkouska by méla ovérovat znalosti a dovednosti, ovsem ne vzdy jsou
ovérované znalosti a dovednosti stejné, jako ty, co se zaci u¢i na zakladnich skolach.
Nékteré tlohy vyzaduji dovednosti, které si zaci ve standardni vyuce neosvoji, a tak
pokud chtéji u testit uspét, museji se specidlné pripravovat. Zaci si musi osvojit u¢ivo
vyssich ro¢nikil nebo specialni postupy ¢i algoritmy, kterymi Ize dané typové tilohy resit.
V disledku toho si mnoho zaki, respektive jejich rodice, plati pripravné kurzy, kde se
probiraji postupy feseni tloh specifickych pro jednotnou prijimaci zkousku. Tyto kurzy
jsou zajistovany tretimi stranami a jejich cena ¢asto presahuje i 10 000 K¢. Déti z rodin
s nizsimi prijmy jsou tak znevyhodnény, protoze si takto ndkladné kurzy jednoduse



nemohou dovolit a snizuji se tak jejich Sance dostat se na vybranou, nékdy i alespon
néjakou, stredni skolu.

B 1.4 ciprice

Cilem této prace je vytvorit aplikaci, ktera by poméahala ptipravovat uchazece o studium
na stfednich Skolach na jednotnou prijimaci zkousku z matematiky. Aplikace by méla
nabizet interaktivni procvi¢ovani typovych tloh objevujicich se v testech. Ulohy by
mély byt co nejvice parametrizované a dynamicky generované, tak aby jich bylo co
nejveétsi mnozstvi. Zaroven by aplikace méla sledovat uzivatelovu Uspésnost a Cas pri
feSeni 1loh. Mimo rozsah této prace by pak v budoucim vyvoji mohla aplikace nabizet
uzivateli ulohy, pfi jejichz reSeni nebyl tspésny, podobné jako to déla znamé aplikace
na vyuku cizich jazykt Duolingo !, ktera je v tomto ohledu velkou inspiraci.

! https://www.duolingo.com


https://www.duolingo.com

Kapitola 2
Spoluprace s Centrem pro zjistovani vysledki
vzdélavani (Cermat)

I 2.1 Souhlas s pouzitim materiala

Jelikoz primarnim cilem vyvijené aplikace je v soucasnosti priprava na jednotnou pri-
jimaci zkousku, kterou zajistuje pravé Cermat, je potieba pracovat primo s testy pri-
pravovanymi pro zkousky. Testovd zadani z kazdého roku, poc¢inaje rokem 2015, jsou
dostupnd verejné na strankach Centra, ale jsou chranéna autorskym pravem (priloha A).
Kontaktoval jsem proto feditele Centra, Ing. Miroslava Krej¢iho, zda bych pro potieby
své diplomové prace mohl materidly vyuzit. Tato zddost byla vice nez ispésnd, nejen,
ze jsem dostal pisemny souhlas k pouziti materiall, ale dokonce jsme byli s vedoucim
mé prace pozvani na schizku s reditelem Centra, ktery o toto téma projevil zdjem.

I 2.2 Schiizka s Ffeditelem Cermatu

Nase schuzka s reditelem probéhla 12.5.2023 a prevazné slo o vysvétleni cile projektu,
vizi nasazeni a udrzovani projektu a diskuzi nad moznou dal§i spolupraci CVUT s
Cermatem. Pan Krej¢i projevil zdjem o dalsi spolupraci, takze je pravdépodobné, Ze se
s dalsim vyvojem projektu rozroste i tato kapitola.



Kapitola 3
Analyza stavajicich reseni

Nejcastéjsim zpusobem pripravy jsou placené kurzy zajistované riznymi spole¢nostmi,
které probihaji typicky na tydenni bazi a probiraji tlohy, vyskytujici se u zkousek, a
jejich Teseni. Nejvétsi vyhoda placenych kurzu je zivy lektor, ktery by mél byt schopny
vysvétlit postupy reseni danych tloh.

B 3.1 webova aplikace czvv

Mezi zdarma dostupné pripravné materidly patii testova zadani z uplynulych let piimo
na strankdch CZVV [3] (Centra pro zajistovani vysledku vzdélavani). Tyto materidly
Ize stdhnout v podobé PDF nebo prohlizet ve webové aplikaci, kterd umoznuje procha-
zet celé testy nebo vybrany typ tloh jednu po druhé a pak ukazuje spravné vysledky.
7 téchto materiali také vychazi moje analyza typovych piikladi a jejich parametrizace
a dynamické generovani. Aplikace na webu CZVV [4] je dle mého ndzoru znacné ne-
dostacujici, v podstaté pouze zobrazuje statické testy (obrazek 3.1). Oproti pouhym
zaddnim nabizi navic vzorové feseni, které byva ale pomérné stru¢né (obrézek 3.2).



3.1 Webova aplikace CZVV

vysledku vzdélavani

Centrum pro zjigtovani PROCVICOVANI TESTU A ULOH Uzivatel nepfihlasen

Procvigovani testl a dloh / cely test / Etyfleté obory vzdélani a nastavbova studia / matematika / MSPAD21C0ZPJ

X Didakticky test [PDF, 326.3 KB] £3 Zaznamovy arch [PDF, 45.7 KB] é 00:00:39 01

Zadani ulohy

MSPAD21C0ZPJ

V Uloze 1 prepiste do zaznamového archu pouze vysledky.

1 bod
1 Urcete, na kolik 16minutovych intervalii Ize rozdélit 1,6 hodiny.

Jankovcova 933/63
170 00 Praha 7 - HoleZovice 9 info@cermat.cz n Jednotné prijimacky,

Centrum pro zjidtovani vysledkl vzdélavani e 224 507 507 n Udélam maturitu

Centrum pro Zjistovani vysledk( vzdélavani | © 2020 Vaechna prava vyhrazena

Obrazek 3.1. Webova aplikace CZVV pro procvicovani testt - Uloha
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vysledk( vzdé&lavani

Centrum pro zjistovani PROCVICOVANI TESTU A ULOH Uzivatel nepfihlasen

Procvigovani testd a dleh / cely test / Eyfleté obory vzdélani a nastavbova studia / matematika / MOPAD21C0ZPJ

X Didakticky test [PDF, 326.3 KB] . zaznamovy arch [PDF, 45.7 KB] 00:01:54

Vyhodnoceni
MOPAD21C0ZPJ
Uloha Spravné reseni Body
1 na 6 intervald 1b.
Pocet dosaZenych bodu ( = )

Zadani ulohy Vzorové feseni

Jankovcova 933/63
170 00 Praha 7 - Holegovice 9 info@cermat.cz n Jednotné pfijimacky.

Centrum pro zjistovani vysledku vzdélavani e 224 507 507 n Udeélam maturitu

Centrum pro zjistovani vysledki vzdélavani | © 2020 Vsechna prava vyhrazena

ProhlaSeni o pfistupnosti | Cookies | Podminky_pouZivani aplikace [PDF, 125 kB]

Obrazek 3.2. Webovi aplikace CZVV pro procvi¢ovani testii - Reseni

I 3.2 Umimeto

Umime to [5] je webova aplikace zabyvajici se procvi¢ovanim uciva a znalosti z mnoha
gkolnich predmétu od 1. tfidy az po maturitni ro¢niky. Aplikaci lze vyuzivat zdarma s
omezenym poctem odpovedi za den, nebo si platit predplatné, které se lisi podle délky,
po¢tu osob a predméti, a vyuzivat neomezené. (V piipadé jedné osoby s predméty
matematika a Cesky jazyk na 1 rok vychézi predplatné na zhruba 850 K¢ za cely rok)
Aplikace ptsobi uzivatelsky velmi privétivé a nabizi pomérné sirokou skalu prikladi
a uloh s interaktivnimi odpovédmi, ale pro potfeby pripravy na jednotné prijimaci
zkousky nenabizi vhodné sady tloh (obrézek 3.3 a 3.4).

6



3.3 Trénuj a u¢se (TAU)

(=) matiku v @ X & Anonymni Kavka

Témata v Zékladni cviceni v Interaktivni v Na rychlost v Vice hract v Podle tfidy v

& m I Q- FMP B @&

Poradi operaci, zavorky (tézké)

(123 —89)-0 + 4

Vyhodnot

Vyreseno: 0/43

Obrazek 3.3. Webova aplikace Umime to

(=) matiku v Q X & Anonymni Kavka
Témata v Zakladni cviceni v Interaktivni v Na rychlost v Vice hract v Podle tridy v
& m G- FKU 2B

Séitani a odéitani zlomku (tézké)

+

4

Vyieseno: 0/ 12

Obrazek 3.4. Webova aplikace Umime to

B 3.3 Trénujauése (TAU)

Trénuj a uc se, zkracené Tau, je nové spustény web Cermatu na podzim 2023, ktery
umorznuje prochdzet testy z minulych let vice interaktivnim zpusobem (obrazek 3.5 a
3.6). Oproti starsi aplikace obsahuje kontrolu vysledki, které uzivatel zadava primo pri
feSeni tlohy, méri ¢as a pocitd procentudlni tspésnost (obrazek 3.7). Aplikace bohuzel
neprinasi zadné nové tlohy, pouze novy pohled na jiz vytvorend testova zadani z mi-
nulych let. Co se tyce rysovacich tloh, také neprinasi zadnou inovaci, uzivatel si pouze
zkontroluje svij vysledek s referenénim obrazkem a dle popisu hodnoceni si zvoli, ko-
lik by mél ziskat bodid za tlohu. V soucasné chvili nabizi aplikace pouze testy z roku
2023, pripadné skupiny tloh rozdélenych dle znalostnich okruha, také pouze z tohoto



3. Analyza stavajicich rfeseni

roku. Pravdépodobné bude dalsi obsah postupné pridan, na to poukazuje napriklad i
pripravené tlacitko pro maturitni tlohy na ivodni obrazovce, které zatim neni funkéni.
Aplikace nenabizi ptihlasovani uzivateli a moznost sbirdni dlouhodobéjsich statistik.
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Kapitola 4
Specifikace pozadavkii na védomosti a
dovednosti z matematiky

Ulohy z matematiky lze rozdélit do nékolika okruht, kdy v kazdém testu jsou zastou-
peny priklady z kazdého okruhu. Objevuje se nékolik typu tloh z hlediska odpovédi:

m Oteviené tlohy s postupem

m Otevrené tlohy - pouze vysledek

m Uzavriené tlohy - vybér z moznosti
m Konstrukéni dlohy

Déle muzeme pro kazdy typ oboru rozdélit ilohy do nékolika kategorii[7]:

B 4.1 Euyiteté obory

B 4.1.1 Cislo a proménna

m llohy na umocnovani a odmocnovani a geometricky vyznam druhé mocniny v praxi.

m aplika¢ni dlohy na procenta, Ulohy z finan¢ni matematiky s pouzitim zakladnich
pojmu jako jistina, irokova mira, trok, irokovaci obdobi, dan nebo inflace.

m tllohy s proménnymi, vyrazy s proménnou a jejich rovnost, zapis textu jako rovnice
s proménnymi a vypocet hodnoty vyrazu pro dané hodnoty proménnych, pocetni
operace s mnohocleny, rozklad mnohoclenu na soucin, vytykani, umocnéni a rozlozeni
dvoj¢lenu na soucin dle vzorcu

m TeSeni linedrni rovnice pomoci ekvivalentnich prav se zkouskou spravnosti reseni,
rozhodnuti zda ma rovnice jedno, nekonec¢no nebo zadné feseni, sestaveni rovnice ze
slovni tlohy

m FeSeni soustavy dvou rovnic o dvou neznamych dosazovaci nebo s¢itaci metodou,
praktické tlohy fesené zndmym algoritmem nebo tvahou

m matematizace redlné situace uzitim rovnic, vyreseni a posouzeni redlnosti vysledku

B 4.1.2 Zavislosti, vztahy a prace s daty

m pouziti a porozumeéni zdkladnim statistickym pojmim, urceni Cetnosti, aritmetic-
kého pruméru, pouziti vysledki jednoduchého statistického Setfeni, pouziti vhodné
tabulky nebo diagramu k jejich znazornéni

m posouzeni typu zavislosti dvou veli¢in (pfimé a nepfimd dmérnost), vyjadieni zavis-
losti tabulkou, rovnici nebo grafem, odhaleni funkéniho vztahu v textu dlohy
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4.2 Osmileté obory

B 4.1.3 Geometrie vroviné a prostoru

V této sekci se mimo jiné objevuji konstrukéni dlohy, které se Spatné resi na pocitaci, te-
lefonu, ¢i jiném elektronickém zarizeni. Z toho divodu tento typ tdloh nebudu zahrnovat
v Tesendi.

rozbor situace pomoci nac¢rtku, pouziti spravné symboliky

pouziti a porozuméni pojmtim odvésna a prepona v pravoihlém trojihelniku, vyuziti
Pythagorovy véty v trojihelniku i v jinych télesech a praktickych tilohach

Gcelné pouziti priblizné hodnoty w, vypocet obvodu a obsahu kruhu (kruznice) po-
moci vzorcl

rozliSeni shodnych a podobnych trojihelnikt, vyuziti vét sss, uu, sus

rozpoznani jehlanu ve volném rovnobézném promitani, jeho sité, vyuziti vlastnosti
jehlanu pri feSeni 1iloh

rozpoznani rotacniho valce ve volném rovnobézném promitani, nacrt sité, odhad a
vypocet objemu a povrchu

feseni aplikacnich slovnich tloh s vyuzitim znalosti o valci a kouli

vyuziti méritka mapy ve slovnich tlohach k urceni skutecnych rozmért a naopak

B 4.1.4 Nestandardni aplikaéni alohy a problémy

m feSeni uloh tivahou, zapis a zdavodnéni reseni

pouziti zndmych algoritmi pri feseni praktickych problémt

feseni jednoduchych strategickych a kombinatorickych tloh bez pouziti kombinato-
rickych vzorct

FeSeni netradi¢nich geometrickych tloh pomoci prostorové predstavivosti a nacrtkua
pouziti komplexnich poznatkt a dovednosti z rtiznych oblasti

I 4.2 Osmileté obory

B 4.2.1 Cislo a poéetni operace

prace s prirozenymi ¢isly od jedné do milionu a s nulou, porozuméni pojmtm jednotky,
desitky, stovky, tisice, desetitisice, statisice, miliony, cifra, jednociferné, dvojciferné
az sedmiciferné ¢islo, rozvinuty zapis ¢isla

pouziti ¢iselnych os k porovnani ¢isel, urceni nerovnosti a pouziti znaki, porozuméni
pojmim o kolik, kolikrat, kolikrat vice, kolikrat méné

zaokrouhlovani, pocetni operace a jejich vlastnosti, uziti zavorek pri vypoctu
pojmy souvisejici se zdkladnimi pocetnimi operacemi, rozliSeni sudych a lichych ¢isel
pisemné algoritmy pocetnich operaci, ndsobeni az ¢tyfcifernym ¢initelem, déleni jedno
nebo dvojcifernym délitelem

urceni c¢asti celku, pojmy polovina, tretina atd., ¢teni zapisu zlomku, porovnani,
s¢itani a odéitdni zlomku se stejnym jmenovatelem (kladnym), grafické zobrazeni
celku a c¢ésti

¢teni zapisu desetinného cisla, znazornéni na ciselné ose, porozuméni zapisu zapor-
ného celého ¢isla a znazornéni na ¢iselné ose

feseni a tvoreni slovnich tloh se zakladnimi pocetnimi operacemi, matematizace re-
alné situace, odhad a redlnost vysledku, formulace odpovedi
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4. Specifikace poZadavki na védomosti a dovednosti z matematiky

B 4.2.2 Zaivislosti, vztahy a prace s daty

m struktura casu, pouziti jednotek casu, hmotnosti a dalsich jednotek z geometrie a
jejich prevody

m vybirani dat z textu, tabulky nebo diagramu, tridéni, doplnéni chybéjicich udaju,
organizace dat do tabulky, Teseni slovnich tloh pomoci schémat, tabulek a grafa

Il 4.2.3 Geometrie vroviné a prostoru

m rozeznani a pojmenovani zakladnich rovinnych ttvart, pojmy vrchol a strana

m rozeznani a modelovani osové soumérnych utvara ve ctvercové siti a praktickych
situacich

m urceni obsahu dtvaru pomoci ¢tvercové sité, pouziti zdkladnich jednotek obsahu,
porovnani utvaru stejného typu dle velikosti

m rozeznani a pojmenovani zakladnich prostorovych dtvarti, porovnani stejného typu
dle velikosti

Il 4.2.4 Nestandardni aplikaéni Glohy a problémy

m vyuziti ivahy pfi feSeni slovnich tloh
m matematizace redlnych situaci
m Teseni pomoci grafické interpretace, formulace odpovédi

B 23 shrnuti

V ramci této prace bude hlavnim cilem vytvorit dynamicky generované tlohy s ote-
vienou odpoveédi. Vyhodnocovani postupu nebo konstrukénich iloh je velmi komplexni
problém, ktery je nad ramec této prace. Uzaviené tlohy s vybérem z moznosti vedou k
castému tipovani vysledki a generovani spatnych odpovédi je citliva zalezitost, protoze
pokud je odpovéd na prvni pohled spatné resitel tlohu pak ani nemusi pocitat, proto
tedy pro potreby procvicovani je lepsi fesit hlavné oteviené tlohy. Prijimaci zkousky se
daji délat i na Sestileté obory, ovsem uchazecii o tyto obory je nejméné, tedy priméarnim
cilem je vytvoreni uloh pro ¢tyrleté a osmileté obory.
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Kapitola 5
Analyza a parametrizace testovych uloh

I 5.1 Cty¥leté obory

B 5.1.1 Cislo a proménna

m Zlomky

Pocetni priklady se zlomky se tidi nékolika pravidly. Jmenovatel i ¢itatel jsou cela
¢isla (kromeé 0), piiklad obsahuje zhruba 4 az 5 operandu s maximalné dvoucifernym
Citatelem a jmenovatelem a vysledek obsahuje také maximélné dvouciferny citatel a
jmenovatel. V prikladu se mezi zlomky mohou objevovat zavorky a operace sc¢itani,
odc¢itani a nasobeni.

Déle se v testech objevuji slovni tlohy pracujici se zlomky. Jednou z tloh je tiloha
na postup zavodnika na trase zavodu, kdy je zadano za jakou dobu zavodnik prekonal
celou trasu, dale jak dlouhé casti prekonal v jednotlivych ¢asovych tsecich a jak jsou
nékteré z casti dlouhé. Cilem je pak najit délku nékterého z tiseki trasy. Piiklad lze
generovat tfemi zpusoby. Prvni zadava celkovy ¢as na zdolani trasy, jak velkou Cést
trasy zdolal zavodnik béhem prvni hodiny a jak velkou ¢ast zdolal béhem posledni
hodiny a jak tato ¢ast byla dlouha. Otazka je pak, kolik kilometr zdolal mezi prvnim
a poslednim tsekem. Druhou moznosti je pak stejny zptsob zadéani, ale otdazka je na
pocet zdolanych kilometri v ramci prvni hodiny. Tteti moznosti je otoceni zadani,
kdy opét zadavame dobu na zdolani celé trasy, jako druhou ¢ast zadavame, jak velky
usek zdolal zavodnik béhem posledni hodiny a nasledné jak velkou ¢ast zdolal béhem
hodiny prvni a jak tato ¢ast byla dlouha. Ptat se miizeme opét na pocet kilometra
zdolanych v posledni hodiné a nebo mezi prvni a posledni hodinou.

Podminky na ¢isla jsou nasledujici:
a,b,s €N
a,b € (2;10)
s € (3;17—b)
bs mod a=0ANa+#b

Dalsi tilohou je tloha na rozdil velikosti ¢4sti jednoho celku. Ulohu lze ménit jak na
drovni c¢isel, tak na trovni jednotek. MizZeme pocitat s riznymi jednotkami objemu,
délky nebo hmotnosti. Zadani je pak nasledujici:

Vypoctéte, o kolik jednotka se lisi % z a jednotka a é z ¢ jednotka. Zlomky jsou
zadané slovné, naptiklad o kolik se 1iZi polovina z 10 litrd....

Podminky pro ¢isla:
b,d € (2;10)
a=p-b, pe€(210)
c=q-d, q€(2;10)
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a>bANc>dANb#dNaFc
amodb=0Acmodd=0
a,b,¢,d,p,qg €N
Regent: [¢ — <
m Slovni alohy vedouci na rovnice
Jednou ze slovnich tloh vedouci na rovnici je tiloha poc¢tu lahvi v pfepravce.
Zadani je nasledujici:
V kazdé prepravce je n lahvi (s néjakou tekutinou). Kazda lahev obsahuje v litru
tekutiny. Ve vsech prepravkdch je celkem t litra tekutiny.
Urcete pocet prepravek s tekutinou.
Podminky:
n € (5;12)
v € {0.25,0.3,0.5,0.75, 1}
f=min{(2;100)}, (v-n-f) N
p € (2f;1000)
t=p-n-v
f7 n? p7 t 6 D\l
3 oden . _t
Reseni: -~ =p
Do této skupiny tloh by se dala zaradit i stejné tloha jako v prikladech pro osmileté
obory, iloha na dobu trvani cesty.
Dalsi tlohou je tcast déti v zajmovych krouzcich.
Zadani je nasledujici:
Pro déti klubu SEN se letos oteviel pouze A, B a C krouzek.
Kazdé dité klubu SEN navstévuje alespon jeden z téchto tii krouzkt - ¢ déti navsteé-
vuje vsechny tT¥i krouzky, j déti navstévuje pravé dva krouzky a ostatni déti jediny
krouzek.
A krouzek navstévuje a déti, B b déti a C ¢ déti.
Kolik déti klubu SEN navstévuje pouze jeden krouzek?

Kolik déti je v klubu SEN?
Podminky:

A,B,C jsou ndzvy krouzku (napf. sportovni, divadelni a roboticky)
a € (11;30)
b e (10;a)
c € (3;10)
i€ (1;6)
je (1,11 —4)
a+b+c>31+2j
a,b,c,i,j €N
Refeni: 2, =a+b+c— (3i +2j), vy =i+ 7+,
m VyjadFeni vztahu proménnou, soustava rovnic

Ulohy na vyjadfeni po¢tu prvki na zakladé daného vztahu a proménné. V zaddni
lze dynamicky ménit nejen ¢isla vyjadiujici vztah, ale také popis situace, jaké prvky
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jakého celku pocitame. Jednim z piikladt je priklad na vztah ceny dvou véci.
Za a véci 1 zaplatime v obchodé celkem x korun, stejné jako za b véci 2.

1) Vyjadrete vyrazem s proménnou x, kolik korun zaplatime za 1 véc 1.
2) Vyjadfete vyrazem s proménnou z, kolik korun zaplatime za ¢ véci 2.

3) V obchodé jsme za d véci 1 a e véci 2 zaplatili celkem k korun.
Vypoctéte kolik korun jsme zaplatili za jednu véc I nebo véc 2.
Podminky:

a,b € (2;10), a#b
c € (2;10)
¢ # a, pokud se ptame na cenu 1 véc 1
¢ # b, pokud se ptdme na cenu 1 véc 2
d,e € (2;10) A dbla A ealb
a,b,c,d, e,k €N

Resent:

xT

1) 2
C

3) Reseni soustavy 2 rovnic o 2 nezndmych vy, v, reprezentujicth cenu véci:
dv, +evy, =k

1 2

avy = bv,

B 5.1.2 Geometrie vroviné a prostoru

m Vyuziti méritka mapy
Slovni tlohy vyuzivajici méritko mapy k urceni skutecnych rozméri a naopak.
Kazdych a cm na turistické mapé rovinaté oblasti je ve skuteénosti b m.
Délka vychazkové trasy je presné ¢ km, coz je k — nasobek délky primé trasy.
(Uvazované trasy nemaji zadné prevyseni.)
Otazky:
1) Kolik méri ve skuteénosti trasa, kterd na mapé méii d mm?
2) O kolik cm je vychazkova trasa na mapé delsi nez trasa pfima?
3) Jaké je métitko turistické mapy?
Podminky: a=p-q, p,q € (2;10)
d € (10;100)
k € (2;10)
g€ (2,12 —k)
b=a-g-10
c=k-g
a,b,c,d,p,q,k,g €N
Resent:
d-b
1) <
2)100-(c—%)- ¢

. 10006
3) 1: 10000
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5. Analyza a parametrizace testovych uloh

I 5.2 Osmileté obory

B 5.2.1 Cislo apoé&etni operace

m Urceni casti celku a porovnani
Vypocet, o kolik se lisi ¢asti 2 celklt. Obecné mizeme zapsat zadani jako:
O kolik <unit> se lz’s‘z’% z a <unit> a é z ¢ <unit>.

<unit> - jednotka, naptiklad litry nebo kilogramy

a>bc>d
a C
b~ d
alb, cld
D AYAn?. A c
Reseni: § — &

m Pocetni ulohy
Ulohy na klasicky pocetni piiklad, tedy vypocteni vysledku, pfipadné nalezeni
nékterého z ¢lenti. V tomto piipadé bylo vyuzito nékolik piikladi z testu tak,
ze byla zachovana struktura prikladu, zavorky a pocetni operace, ale ¢isla jsou
generovana nahodné s pouzitim pravidel na délitelnost a velikost cisel, tak aby
vychazely primérené velké a celociselné vysledky. Kostry prikladia jsou nasledujici
a jsou vybirdny nahodné.
Da—b—c): (d—e-f)+g=7"
a € (30;99)
b,c €(1;9)
c-b>a
d e (2;9)
e € (4;64)
eld
a,b,c,d,e, f,ge”?
2)a:b +—c=d
b € (10;90)
c € (1;10)
d € (10; 1529)
a="b-(d—c)
a,b,c,de?
a nebo b je vynechdno a Tesitel musi najit spravné cislo, aby rovnost platila.
3)a: b=c, zbytek d
b € (10;90)
c € (10; 109)
d € (1;10)
a=b-c+d
a,b,c,de”?
a nebo b je vynechdno a resitel musi najit spravné cislo, aby rovnost platila.
4)a—b-c=d+ef
b € (2;49)
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CE(Q;%O)
a=b-c+p, pe(1;100—0b-c¢)

f€(2;10)
e€ f-q, g€ (2;10)
d=a—b-c—%

]
a”b7c7d7e7f?p7qez

jedno z cisel a, b, c,d, e, f je vynechano a Tesitel musi najit spravné c¢islo, aby
rovnost platila.
5)(@: b—c)-d=e-f
b € (2;10)
a € (2b;100)
ce(l; 1)
d € (2;10)
(2 —c)-d)le
a,b,e,d,e, feZ
jedno z Cisel a, b, c,d, e, f je vynechdno a Tesitel musi najit spravné c¢islo, aby
rovnost platila.
6) (a—b—c): (d—e-f)+g="7"
g € (11;100)
e, f € (2;10)
1<d—e-f£10
¢ € (10;100)
b € (100;1000)
a=b+c+p-(d—e-f), pe(10;989)
a,b,c,dye, f,ge”?
Na-b—(c+d-e): f=7
a,b € (10;100), a|10, b|10
feN,
a,b,e,d,e, fe”
8 a-b—(c+d-e): (f—g+h)=7
a,b € (10;100), a|10, 5|10
p € (10;100)
fe2vp))
d € (2; lypl)
f#d
ge(L5-1)
c=q-d
e = % —q
a,b,c,d,e, f,g,h,p,qe”Z
Na-(b—c)—(d-e—f-g) =7
a € (2;10)
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f

€ (2;9)
e c
€

b € (ep;10e), ble

g=ce

a,b,c,d,e, f,ge”
10)a—b-c+d: e="7?

b,c € (2;10)

e € (2;10)

d € (2e;10e), dle

a € (bc; 100 — be)

a,b,c,d,ec”?

B 5.2.2 Zivislosti, vztahy a priace s daty
m Pouziti jednotek a prevody

Tento typ uloh pracuje s jednotkami a jejich prevody. Typicky je zadavan jako
slovni tloha.
m Rozdéleni délky

Prvni parametrizovanou tlohou je tiloha na rozdéleni délky.

Zadani zni néasledovné:

Z <objektu> dlouhého t <jednotkal> jsme urizli I} <jednotka2> dlouhych
kusii a zbytek jsme rozdélili na [, stejné dlouhych dild.
Urcete kolik <jednotkal> méri jeden dil.
Podminky:
(<jednotkal>, <jednotka2>) €
{(centimetr, pulmetr), (centimetr, metr), (centimetr, decimetr)}
I, € (2;10)
ly € (3;10)
r je pomér <jednotkal> : <jednotka2>
t=r-l;+1y-p, p € (10;100) A p|10
l,l5,t,p €N
Resent: H—;r
m Doba trvani cesty

Dalsi ulohou je tloha na zménu trvani cesty na zakladé zmény dopravniho pro-
stredku. Mame vzdy zadany jeden dopravni prostredek a jak dlouho trva cesta
pti jeho pouziti. Ddle mame druhy prostiedek s jehoz pouzitim se cesta zkrati
nebo se bez jeho pouziti doba cesty prodlouzi.

Tim ndm vznikaji dvé moznosti zadani, které zni nésledovné:

Cesta z A do B s vyuzitim P, trva t. Bez vyuziti P, se doba cestovani
prodlouzi o t4.
Vypoctéte, kolik minut trva cesta z A do B bez vyuziti P,.
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Cesta (dopravnim prostredkem) Py z A do B trva t. S vyuzitim P, se cestovani
zkrati o tx.
Vypoctete, kolik minut trva cesta z A do B s vyuzitim P,.
Podminky:
t = ¢as v hodindch a minutich, 1h <t < 10h
ta € {Cturt hodiny, pal hodiny,t¥i ¢turté hodiny}
Resent: t + ¢
m Lomen3d cara
Lomené c¢ara se skldda ze dvou tsecek. Délka celé lomené c¢ary je a m b cm ¢
mm a prvni/druhd dsecka je dlouhd d cm e mm.
Vypoctéte v mm délku druhé/prvni tsecky lomené ¢ary.
Alternativné: Vypoctéte o kolik mm se 1isi délky tsecek lomené Cary.
Podminky:
a,b,c € (1;10)
d € (10;100)
e € (d+ 1;100)
a,b,c,d,e € N
Reseni: 1000a + 10b + ¢ — 10d — e, alternativné: [1000a + 10b + ¢ — 20d — 2¢|
m Predstaveni s prestavkou
Predstaveni trvalo i s prestdvkou a hodin a b minut. Prestavka tvorila % této
doby.
Vypoctéte, kolik minut trvala prestavka.
Podminky:
c € (4;10)
t € (10,40 —¢)
a=g)
b = ct mod 60
60a + b|c
a,b,c,t €N

H 5.2.3 Nestandardni aplikacni ilohy a problémy
m Slovni Gloha - Poéet listii stromu

Tato tloha obsahuje nékolik podiloh. Obecné jde o pocet listd, vnittnich uzla
nebo vSech uzli stromu, ktery mé pro kazdy uzel jedné tirovné pevné dany pocet
potomkt. Zadani je slovni, vzdy orientované na néjakou realnou hierarchii, kterou
lze reprezentovat stromem. V ramci parametrizace je tedy mozné vytvorit néko-
lik modelovych hierarchii se slovnim popisem a déle dynamicky generovat pocty
potomku v kazdé hladiné stromu. Strom ma 3 drovné, kde uzly z prvni a druhé
drovné obsahuji 2 az 5 potomkil a uzly tfeti irovné 5 az 15 potomkii.

m Vytvoieni rovnice a vyuziti vlastnosti nasobeni

Obecné mame 2 cisla x,y a vime zZe jejich soucin je roven néjakému zadanému
C. Déle mame zadan4 ¢isla A a B, jednociferna. Cislo x pak mame zvétsit A-krat
a Cislo y zmensit B-krat a urcit, jaky bude vysledek téchto upravenych cisel.
Tedy dostavame rovnice:

z-y=0C
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Az - £ =7

Pro vyfreseni je nutno vyuzit vlastnosti ndsobeni, prevést rovnici do tvaru:
% cxey =7

a nasledné dosadit C:

) £.0=?

Cisla A,B,C generujeme tak, aby vysel celociselny vysledek a aby ¢isla A a B
byla jednociferna.
Podminky na ¢isla:

A,Be(2;10), A+ B
C=k-B, ke (2;100)
A/ B,CkeN

m Zakladni kombinatorika

V testech se objevuji i ptiklady na zdkladni kombinatoriku fesitelné bez pouziti
kombinatorickych vzorca.
Parametrizovany piiklad je néasledujici:

n <osob> si v mobilni aplikaci posilalo riizné vzkazy. Vytvorili si mezi sebou
jednak vSechny mozné k;-¢lenné skupiny, jednak vSechny mozné k,-¢lenné skupiny.
Urcete kolik vytvorili vytvorili k;-¢lennych a kolik k,-Clennych skupin.

Podminky:

n € (5;9)
ki ko € (25n), ky # Ky
n,ky, ky €N

2 .. n! n!
Resent: (n—k )k, 1 (n—kq)lky!

I 5.3 Shrnuti

Parametrizace tloh vyzaduje pomeérné velké usili a z toho duvodu nebyly pokryty
vSechny tulohy vyskytujici se v testech. Zejména tlohy s grafickymi prvky v zadani
nebo ulohy konstrukéni, které jsou mimo rozsah této prace. Je nutné vzit v potaz, ze
nejde pouze o generovani tloh, ale soucasné i jejich reseni, aby bylo mozné kontrolovat
vysledky resitele. U vétsiny tloh je také velmi dilezité, aby ¢isla objevujici se v tiloze,
vypoctu i vysledku byla primérené velkd a v mnoha pripadech navzijem délitelnd.
To vede k mnoha omezujicim podminkam, které je potieba zohlednit pri generovani
a parametrizaci jednotlivych tloh. Nékteré z neparametrizovanych tloh byly pridany
do aplikace staticky, aby se zvétsila nabidka nabizenych typu tloh.

Dalsim zasadnim aspektem je jazyk. Velka ¢ast tloh obsahuje slovni zadani a
bohuzel v tomto pripadé je nutné spravné sklonovat a pouzivat spravné koncovky u
slov. Typickym problémem je pocet néjakych objektt, kdy se méni koncovka slova
podle poc¢tu. Napriklad jeden sttl, dva stoly, pét a vice stoli. Pro podobné pripady
byla vzdy pouzita prekladova funkce, kterd pro ¢islo na vstupu vraci slovo v daném
tvaru.

V ramci slovnich zaddani mame moznost zadani parametrizovat nejen ¢iselné, ale
i tematicky. MiazZeme tak obménovat zadani, Ze jednou napriklad cestujeme auto-
busem a jindy vlakem. Nejen, ze diky tomuto vznikd dojem vice druhu tloh, ale
také si resitel pravdépodobné uvédomi, ze nezalezi na pouzitych slovech, ale pravé na
matematickych vztazich, které popisuji.
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Kapitola 6
Analyza a navrh reseni

6.1 Specifikace pozadavkii

B 6.1.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky definuji, co by mél systém délat, neboli jakou nabizi funkcionalitu.
= FRO1 - Generovani dloh
Jako uzivatel potiebuji, aby aplikace generovala tlohy, které se typicky objevuji v
testech prijimaci zkousky, abych si je mohl procvicovat.
m FRO2 - Kontrola vysledku
Jako uzivatel pottebuji, aby aplikace kontrolovala spravnost mych vysledku a uka-
zovala po kontrole vysledek spravny, abych védeél, zda jsem byl pTi reseni tspésny.
m FRO3 - Registrace a prihlasovani uzivatele
Jako uzivatel se potfebuji registrovat a nésledné prihlasovat do aplikace, abych
mohl sledovat svoje vysledky dlouhodobé pri opakovanych navstévach aplikace.
m FRO4 - Zaznamenavani vysledki
Jako uzivatel pottfebuji, aby aplikace zaznamenavala tispéSnost pri feseni raznych
typu uloh, abych se mohl soustfedit na oblasti, kde je moje ispésnost horsi.
m FRO5 - Zaznamenavani straveného casu pri FeSeni uloh
Jako uzivatel potrebuji, aby aplikace zaznamenaval cas straveny pri reseni tloh,

Vv,

feSeni a zaroven abych védél, kolik jsem v jaky den stravil casu procvicovanim.

B 6.1.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky nesouvisi s funkénim aspektem, ale definuji vlastnosti systému.
Typicky mezi tyto vlastnosti patti vykon, skdlovatelnost, bezpecnost, spravovatelnost
a podobné.
= NFRO1 - Dostupnost na internetu

Aplikace bude dostupné na internetu vSem uZivatelim bez omezeni.

= NFRO2 - Nasazeni na CodeNOW platformé
Aplikace bude nasazena na Value Stream Delivery Platformé CodeNOW.

= NFRO3 - API
Komponenty aplikace budou vystavovat REST API, tak aby byla aplikace snadno
roz§ititelnd o dalsi komponenty, které toto API mohou vyuzivat.

= NFRO4 - Dostupnost na internetu
Aplikace bude navrzena s mikroservisni architekturou, tak aby bylo snadné prida-
vat nové komponenty a skalovat potrebné c¢asti systému.

= NFRO5 - Autentizace a autorizace
Aplikace bude ovérovat uzivatelovu identitu a opravnéni pii operacich spojenych
s uzivatelskym uctem.
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B 62 Piipadyusiti

Pripady uziti vyjadiuji, jakym zptsobem bude uzivatel systém pouzivat.
m UCO1 - Prihlasit se
Uzivatel se zadanim svého emailu a hesla ptihlasi.
Scénér:
1. Uzivatel klikne na prihlasit se.
2. Systém zobrazi prihlasovaci formul4r.
3. Uzivatel vyplni své tdaje a klikne na prihlasit.
4. TF Uzivatelem zadané udaje jsou validni.
4.1. THEN Systém uzivatele prihlasi, presméruje na stranku uzivatelského profilu
a ulozi token pro dalsi komunikaci.
4.2. ELSE Systém upozorni na nespravnost udaji a nabidne moznost obnovit
zapomenuté heslo. GOTO 2

m UCO2 - Registrovat se
Uzivatel se registruje do aplikace.
Scénaf:
2.1. Systém zobrazi registracni formular
2.2. Uzivatel vyplni své idaje a klikne na registrovat.
2.3. Systém zvaliduje zadané tidaje a posle na uzivatelem zadany email potvrzovaci
email.
2.4. Uzivatel na zakladé instrukci v emailu aktivuje sviij ucet.
2.5. Systém presméruje uzivatele na prihlasovaci formular.

m UCO3 - Odhlasit se
Uzivatel se odhlasi ze systému.
Scénar:
3.1. Uzivatel klikne na Odhlasit se.
3.2. Systém uzivatele odhlasi a zneplatni uzivatelskou relaci.

m UCO04 - Procvicovat ulohy
Uzivatel si procvicuje testové tlohy.
Scénaf:
4.1. Uzivatel vybere typ pfijimacich zkousek, na které se pripravuje.
4.2. Systém zobrazi seznam dostupnych typu tloh.
4.3. Uzivatel vybere typ tloh, ktery chce procvicovat.
4.4. Systém zobrazi ndhodnou tlohu vybraného typu.
4.5. Uzivatel vytesi dlohu, zada vysledek a klikne na zkontrolovat.
4.6. Systém porovna zadanou hodnotu s hodnotou reseni.
4.7. IF Reseni bylo spravné
4.7.1. THEN Systém zelené oznaci pole se spravnou odpovédi a zobrazi hlasku o
spravnosti reseni.
4.7.2. ELSE Systém oznaci pole s odpovédi ¢ervené a zobraz{ hlasku o nespravnosti
odpovédi a spravnou odpovéd.
4.8. IF Uzivatel je prihlaseny THEN Systém zaznamenad typ, spravnost a ¢as straveny
pii feseni tlohy.
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m UCOS5 - Zobrazit zaznamy o aktivité

5.1. Uzivatel otevie stranku uzivatelského profilu.

5.2. Systém zobrazi informace o uzivateli a tabulku s veskerou aktivitou.
5.3. Uzivatel vybere filtry a klikne na Filtrovat.

5.4. Systém aktualizuje tabulku daty odpovidajicimi filtrim.

B 63 Architektura

Pro aplikaci byla zvolena mikroservisni architektura hned z nékolika divoda. Prvnim
divodem je moznost skalovani a rozsiritelnosti. V soucasném stavu ma aplikace na
backendu jednu sluzbu generujici priklady, jednu pro zpravu statistik pri feSeni pri-
kladti a jednu pro autentikaci uzivateli. VSechny backendové sluzby vystavuji REST
API, tedy neni dilezité, v jakém jazyce jsou implementovany a pii dalSim rozsifovani
aplikace tak mtize vyvojar zvolit libovolnou technologii a novou mikrosluzbu napo-
jit na existujici APIs. Pokud by byla aplikace nasazena do samostatného prostredi,
mize pak i automaticky Skalovat pod zatézi jednotlivé sluzby (vice v sekci 9.3).
Komponenty aplikace:
m Webova aplikace
Webova aplikace bézici v prohlizeci uzivatele. Aplikace umoznuje procvi¢ovani pri-
kladi. Pro registraci a prihlasovani presmérovava do webové aplikace sluzby Zita-
del, od které pak zpétné dostava session token. S ostatnimi backendovymi sluzbami
komunikuje zasilanim HTTP pozadavki na REST APIs danych mikrosluzeb.

m Zitadel
Sluzba treti strany poskytujici autentikaci uzivatela. Vystavuje API, které je vyu-
zivano pro ovérovani uzivatelova tokenu, ale pro prihlasovani ma vlastni webovou
aplikaci, na kterou je uzivatel pfesmérovan z hlavni webové aplikace. Diky tomu
neni potfreba v implementaci resit ukladani hesel a uzivatelskych citlivych udaja. O
to vse se stara tato sluzba a vyvijena aplikace pouze vyuziva poskytované rozhrani.

= Problem Generator Service
Pravdépodobné nejdulezitéjsi ¢ast aplikace, ktera je zodpovédnd za generovani
prikladi k procvicovani. Nabizi verejné REST API, které poskytuje generované
priklady vsem, i neprihlasenym, uzivatelim.

m User Service
Mikrosluzba odpovidajici za shromazdovani statistik o délce a tspésnosti reseni
prikladi. Vyzaduje prihlaseni uzivatele, které je kontrolovino pomoci predaného
tokenu v hlavicce dotazu. Token je pak kontrolovan vici autentikacni sluzbé Zita-
del.

m Databazovy server
Databéazovy server slouzi k perzistenci vSech potfebnych dat. Jednak je vyuzivan
User Service a jednak autentikacni sluzbou Zitadel. Kazda ze sluzeb mutze pouzi-
vat jinou databézi na jiném serveru. Naopak v mikroservisni architekture by bylo
chybou, pokud by dvé sluzby vyuzivali stejnou databazi.
Komunikace mezi jednotlivymi sluzbami probihé synchronné, jelikoz aplikace ne-

vvvvv

Pokud v budoucnu tato situace nastane, bude vhodné pouzit managed service Apache
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Kafka, integrovanou do CodeNOW, pro asynchronni komunikaci mezi sluzbami. Je-
dind komunikace mezi backendovymi sluzbami probihd mezi User Service, ktera za-
znamenava uzivatelovu aktivitu pri reseni tloh a Zitadel, sluzbou pro autentikaci.
Zitadel poskytuje REST API a je implementovana treti stranou, tedy neni mozné
vyuzit jiny zptsob komunikace.

Webovy prohlizeé E

Problem Generator Service E

Webova aplikace $:|

Zitadel aplikace E

O Controller E
, Business Logic E
RestaPl L+
User Service E
I,,-' Rest AR o
L Contraller E
-~
1
v
., RestAF
h Rest AP Repository {I
el

h'-“-'\es'. AR

Databazovy server

Zitadel E

| | Authentication and @
Authorization AP1 endpoini
i
W
Business Logic $:|

Rela&ni datanazegl

2]

Databazovy server

Obrazek 6.1. Architektura
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I 6.4 Datovy model

Datovy model je pomérné jednoduchy, jelikoz hlavni funkcionalitou aplikace je gene-
rovat priklady k procvicovani a ty nejsou nikde perzistovany.

B 6.4.1 Problem Generator Service

Hlavnimi entitami jsou tedy entity ptikladfi, vétsina z nich je odvozena od nadfazené
abstraktni tf¥idy GeneralProblem a pouze nékteré specifické priklady maji trochu
odlisnou strukturu, jmenovité FractionProblem obsahujici priklady na zlomky nebo
priklady s obrédzkem v zadani. Nadtrazené abstraktni tfidy maji pak mapovani do Data
Transfer Objektt, které jsou serializovatelné a jako JSON objekty jsou predavany v
télech HTTP odpovédi.

Problem
Generating
Service
GeneralDTO <=Abstract==
text: String GeneralProblem
i " text: String
Question: String g louestion: String
subguestions: List=String= subquestions: List=String=
solutions: List=String=
solutions: List<String> type: ProblemType VolumeFractionDifferenceProblem BottlesProblem
type: String
Extends
FractionProgressProblem | | TreeNodeProblem CalculateProblem LengthProblem TripProblem MuttiplicationTransformationProblem| | CombinationsProblem
«enums
ProblemType
ImageProblemDTO <=Abstract==
lext. String ImageProblem
i 5 text: String
question: String question String
problemimage: byte[] subquestions: List<String>
solutions: List=String=
solutionimage: byte[] type: ProblemType
type: String
Extends
ContructionProblem
Fraction
FractionProblemDTO FractionProblem numerator. int

fractions: List=String=
operators: List=String=

solutions: List<String=

type: String

type: String

solution: Fraction

operands: List<Fraction=

operators: List=Operator=

denominator. int
operators: List=Cperator=

type: String

generateRandom(int): Fraction

simplify(): veid

<enums
Operator

Obrazek 6.2. Problem Generator Service - Datovy model
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[ | 6.4.2 Userservice

Sluzba starajici se o uzivatelské statistiky vyuziva pouze jedinou entitu nazvanou
ActivityLog, ktera reprezentuje jeden reseny priklad. Zaznam obsahuje typ prikladu,
zda byl priklad vyTesen spravné, zacatek a konec reseni a ktery uzivatel priklad resil.

User
Service

ActivityLog

id: Long

userld: String
problemType: String
stariTime: Timestamp
endTime: Timestamp

correctResult: boolean

SuccessRate

correct: Long
wrong: Long

userld: String
problemType: String

totalTime: Long

Obrazek 6.3. User Service - Datovy model
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Kapitola 7
Implementace

Implementace aplikace pro pripravu na prijimaci zkousky byla zamérena na vytvoreni
komponent, které spolu budou spravné komunikovat a interagovat tak, aby si uzivatel
mohl procvicovat typické tlohy objevujici se v prijimacich zkouskach, sledovat svoji
uspésnost a Cas straveny pri Teseni uloh. Zaroven by implementace méla umozio-
vat pomérné snadné pridavani dalsich prikladi a dalsich komponent naptiklad pro
procvicovani iloh z geometrie nebo c¢eského jazyka. Pro implementaci jednotlivych
¢asti aplikace byly zvoleny nésledujici technologie, vybrané predevsim na zékladé
jejich popularity a rozsitenosti, aby v projektu mohl pripadné nékdo co nejsnadnéji
navazat.

I 7.1 Pouzité technologie

BB 7.1.1 Frontend

Frontend, tedy webova aplikace byla implementovana v React.js [8]. React je v sou-
¢asnosti nejpopularnéjsi [9] a zaroven nejzadanéjsi javascriptovy framework na trhu
préce [10]. Diky velké popularité existuje mnoho navodu, dokumentaci, tutoridlu a
knihoven.

Pro styling webové stranky byl pouzit frontendovy toolkit Bootstrap [11], ktery
slouzi k rychlému vytvoreni responzivnich aplikaci. Hlavni vyhodou je responzivni
chovani pri pouziti Bootstrap komponent, diky kterému je aplikace pouzitelnd na
témeér vsSech zafizenich, bez nutnosti slozitého manudlniho vytvareni kaskaddovych
styla.

B 7.1.2 Backend Services

Sluzby fungujici jako backend aplikace byly implementoviny v jazyce Java [12] s
pouzitim Spring Boot [13] frameworku. VSechny sluzby vystavuji REST API a jeho
Swagger OpenAPI definici [14].

B 7.1.3 Databaze

Jako databéze byla zvolena open source rela¢ni databaze PostgreSQL [15]. Pro ukla-
dani pouzivanych dat se rela¢ni databaze hodi nejvice a s PostgreSQL jsem mél uz
predchozi dobré zkusenosti a zaroven je integrovand do CodeNOW jako managed
service. Je tedy velmi jednoduché vytvorit novou instanci nebo se pripojit k néjaké
stavajici.

| 7.1.4 Autentikace uzivateld

Pro autentikaci uzivatelu byla zvolena aplikace Zitadel, kterou je mozné provozovat
self-hosted, jelikoz je vydavana i pod open source licenci, a nebo vyuzivat moznosti
SaaS. Zitadel pouziva koncepty event sourcingu a CQRS k dosazeni uplného audit
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7. Implementace

trailu a je celkové modernim a elegantnim feSenim. V feseni byla nakonec vyuzita
moznost SaaS kvili problémim s nasazenim instance Zitadel do prostredi Code-
NOW. Vyhodou pouziti SaaS je automatické skalovani, jelikoz sluzba bézi v cloudu,
ale nevyhodou, ze v neplaceném rezimu je instance omezena na 25 000 pozadavki
mésicné. Velkou vyhodou pouziti této aplikace je mimo usnadnéni prace s implemen-
taci také to, ze funguje v souladu s GDPR a OpenlD. Zitadel také umoznuje vynutit
dvoufaktorové ovéfeni nebo povolit jiné identity providery. [16]

B 7.2 uzivatelské rozhrani

Bl 7.2.1 Webova aplikace

Webova aplikace s pomérné jednoduchym designem slouzi uzivateltim k procvicovani
prikladi a sledovani vysledku. Pro prihlasovani a registraci jsou uzivatelé presméro-
vani do webové aplikace Zitadel.

Priprava na prijimacky 8let¢ 4leté Prihlasit Odhlésit

[ Odpovéd’

Spatna odpovéd, spravné je ?

Zkontrolovat Vygenerovat

Obrazek 7.1. Uzivatelské rozhrani - Priklad na zlomky

Pﬁ'prava na pﬁjimafky 8leté 4 leté Pihlasit Odhlasit

V roté je jeden kapitan a ma pod sebou 4 poruciky. Kazdy porucik ma pod sebou 3 Cetare. a kazdy
cetal ma pod sebou 10 vojind. Kapitan se rozhodl svolat celou rotu k nastupu. Rozkaz k nastupu se
predaval tak, Ze kapitan vydal rozkaz véem porudikim, z nichZ kazdy vydal tento rozkaz svym Eetafim
a kazdy cetar jej vydal svym vojinm. Poté celd rota nastoupila.

Kolik je v roté vojini?

[ 120 ]

Spravna odpovéd’

Kolik osob v roté vydalo rozkaz k nastupu?

[ Odpoveéd ]

Spatnd odpovéd, spravné je 17

Kolik osob v roté dostalo rozkaz k nastupu?

[ Odpovéd ]

Spatna odpovéd, spravné je 136

Zkontrolovat Vygenerovat

Obrazek 7.2. Uzivatelské rozhrani - Priklad s vice odpovédmi
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Priprava na prijimacky 8let¢ 4leté Petr Jerabek  Odhlasit

Petr Jerabek
jerabep@seznam.cz
od: Do:
23.12.2023 m] dd.mm.rrrr
20:02 @ @

Filtrovat Smazat filtry

Typ Sprévné feSeni Spatné feSeni Pomér spravnyvh fefeni Celkovy &as Primérny &as na 1 piiklad
Slovni dlohy na Eislo a pocetni operace 0 10 0% 45s 4s
Cas, jednotky, prevody 0 4 0% 10s 2s
Zlomky 0 7 0% 16s 2s
Pocty 0 3 0% 14s 5s
Celkem 0 24 0% 1min25s 4s

Obrazek 7.3. Uzivatelské rozhrani - Prehled uzivatelovy aktivity

B 722 Zitadel

Uzivatelské rozhrani Zitadel je konfigurovatelné, co se tyce barev, fonti i zobrazo-
vanych textu skrz administratorskou webovou aplikaci. Uzivatel vyvijené aplikace se
setka pouze s obrazovkami na prihlasovani a registraci. Pokud je uzivatel na strance
poprvé, uvidi prazdny prihlasovaci formulafr (obrézek 7.4). Pokud se uzivatel vraci a
jiz. byl ve svém prohlize¢i nékdy prihldsen, vidi jiz dfive prihldSené profily (obréazek
7.5).

Vitejte zpét!
Zadejte své pihlasovaci udaje.

Phinlasovaci jméno

Registrovat

Provezovéno pomoct 4 21T 4D E L Obchodt pocminky  Zasady ochvany osabnich e

Obrazek 7.4. Uzivatelské rozhrani - Zitadel prihlasovaci formuldr
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Vyberte Gcet
Pouijte svij acet
ZITADEL Admin

jerabpes@fel.cvut.cz
Odniagen

Petr Jerabek
jerabep@seznam.cz
Odniasen

Jing uzivatel

Provozovano pomoci (7 Z 1 TAD E L Obchodni podminky  Zasady ochrany osobnich 0daj

Obrazek 7.5. Uzivatelské rozhrani - Zitadel prihlasovaci formular
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Kapitola 8
Deployment

Soucésti této prace bylo pribézné nasazovani vyvijené aplikace na CodeNOW Value
Stream Delivery platformu.

8.1 Cloud Native

Technologicka reseni postavend na principech cloud native umoznuji vytvaret a provo-
zovat skalovatelné aplikace v modernim prostiedi cloudu, at uz vefejném, privatnim
nebo hybridnim. Jako piiklady této metodiky miizeme zminit kontejnery, microser-
vices, service mesh nebo deklarativni API. Diky témto a dalsim technikdm je mozné
vytvatet systémy, které jsou propojené, odolné, spravovatelné a pozorovatelné. Velmi
casté je pouziti robustni automatizace, kterd umoznuje délat casté zmény za cenu
minimalniho tusili. [17]

8.2 Cloud Native Computing Foundation

Cloud Native Computing Foundation je soucast organizace Linux Foundation za-
méfend na podporu, dohled a vedeni rychle se rozvijejicich cloudovych projekti a
cloud-native technologii. Mezi nejvyznamnéjsi z téchto technologii patii naptiklad
Kubernetes. Cilem této organizace je podporovat a udrzovat ekosystém open-source,
vendor-neutral projekti a zpristupnit vSechny inovace kazdému. [17]

8.3 Platforma CodeNOW

CodeNOW je Value Stream Delivery Platform, neboli platforma pro doruc¢ovani hod-
notového produktu, vytvarena v ramci ekosystému Cloud Native Computing Foun-
dation (CNCF). Cilem a vyhodou takové platformy je snizeni potfeby odborniki a
znalosti z oblasti DevOps, potfebnych pro dorucovani cloud-native aplikaci. Plat-
forma by také méla zlepsovat vykonnost a user experience vyvojaira cloudovych apli-
kaci. [18]

8.3.1 Vytvoieni prostiedi (Enviroment)

Prvnim krokem pfi nasazovani aplikace je vytvoreni prostiredi, ve kterém nase apli-
kace pobézi. V CodeNOW stac¢i pouze vyplnit nazev a vybrat cluster a o zbytek se
postard automatizovany proces.

31



8. Deployment

& Configure New Environment

Environment Name

Environment name is required.

Description

= Cluster

‘ M ‘

Cluster is required

Allow deployment from pipelines

Obrazek 8.1. CodeNOW - Vytvoreni nového prostiedi

Ve vytvoreném prostredi pak mizeme nasazovat a monitorovat nase aplikace, spra-
vovat konfigurace a pripojené sluzby.

@ Deployed Applications o

@ (2 Repar B EntranceExamTraining A & Preview @ Detail ) Seelive monitoring  §h See logs @ Undeploy

Obrazek 8.2. CodeNOW - Prehled nasazenych aplikaci ve vybraném prostiedi

32



8.3 Platforma CodeNOW

Bl 8.3.2 Vytvoieniaplikace

V dalsim kroku si vytvorime aplikaci opét skrz jednoduchy formuléar, kde vyplnime
jméno a nastavime souvisejici prostredi, na kterd bude mozné aplikaci nasazovat, a
jedno produkéni prostredi.

L Cconfigure New Application

Application Name

Application Name is required

Technical name
Description

) Select related environments @

All environments

@ Environments

=+ Create New Environment

@ Production Environment

L d

Obrazek 8.3. CodeNOW - Vytvoreni nové aplikace

V detailu vytvofené aplikace pak mlizeme spravovat jednotlivé komponenty, vy-
tvaret balicky a konfigurace, nastavovat domény a nasazovat aplikaci do relevantnich
prostredi.
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8. Deployment

# Components

 Packages

@ Deployment Configurations

® Assigned Domains + assizn oo

@ Deployments

Obrazek 8.4. CodeNOW - Detail aplikace

l 8.3.3 Vytvoieni komponent

Pokud méme vytvorenou aplikaci, mizeme zacit vytvaret jednotlivé komponenty apli-
kace. PTi vytvoreni komponenty si vybirdme technologicky stack, ktery bude kom-
ponenta pouzivat a dale volime, zda uz mame existujici git repozitar nebo chceme
aby byl vytvoren. Pokud vytvarime komponentu na ¢isto, soucasné s ni se nam vy-
tvori git repozitar s prvotni konfiguraci a minimélnim projektem v dané technologii,
abychom mohli komponentu rovnou spustit. Repozitar si pak stac¢i uz jen naklonovat
a lze zacit vyvijet.

Name Your Component Git Settings

[ NEWGITREPOSITORY  EXISTING GIT REPOSITOR

Choose Your Stack

@ NET70Web APl © @ :eUMcoaws O @ Jaail7Generc °

e m@Ee \\l -

@ ma1rspingzoots O @ v

-

B Starter Configuration

& Connected Services

+ A Comact

Obrazek 8.5. CodeNOW - Vytvoreni komponenty
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8.3 Platforma CodeNOW

Bl 8.3.4 Managed services

Managed services jsou specidlni druh komponent, které implementuji funkcionality
spolecné pro mnoho raznych aplikaci. Typicky potiebné managed services jsou tlo-
zisté dat, user identity provider nebo prostfedek pro komunikaci mezi jednotlivymi
komponentami. Vytvoreni managed service je také automatizované a my pouze vy-
bereme typ, zadame jméno, vybereme prostiedi, ve kterém sluzba pobézi a pripadné
upravime konfiguraci. Po vytvoreni se lze ke sluzbé pripojit a lze ji nastavit jako
Connected Service pro jednotlivé komponenty, kdy jsou potom predavany connection
properties jako proménné béhového prostiedi komponenty.

B 8.3.5 Build, Package & Deploy

Pokud mame pripravené vSechny komponenty a manged services, miZeme nasazovat.

1. Nejprve vytvorime Package z vybranych komponent a jejich verzi a samotny balik
oznac¢ime cislem verze.

LBk

 Components ®

— ve \ |
# EntranceExamTrainingre Js T ‘ ‘
» s ve \ \

Obrazek 8.6. CodeNOW - Vytvoreni Package
2. Vybereme Package a Enviroment, kam chceme nasadit

Deployment Target Deployment Configuration Assigned Domains Runtime Configuration Connect Services

Deployment Target

- () B2
Obrazek 8.7. CodeNOW - Deployment Target

3. Zkontrolujeme a pripadné upravime konfigurace jednotlivych komponent
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8. Deployment

Daployme

t

arget Daployment Configuration

B Deployment Configuration

Obrazek 8.8. CodeNOW - Deployment Configuration

4. Assigned Domains - Nastaveni domén, pokud mame néjaké pridruzené k aplikaci
a prostredi.

5. Zkontrolujeme a piipadné upravime Runtime konfiguraci pro jednotlivé kompo-
nenty - pocet instanci, pocet CPUs a velikost RAM.

(-] (-] (-] (] (-]
e Do e e e Rinine Conemen e

BRuntime Configuration

&=

Obrazek 8.9. CodeNOW - Runtime konfigurace

6. Zvolime spravné instance managed services pro kazdou kompnentu

Deployment Targe

Deployment Configuration Assigned Domains. Run

& Connect Services

M entranceexamuserservice

* zitadel

= mes
Obrazek 8.10. CodeNOW - Deploy - Connected Services
7. Spustime nasazeni a muzeme sledovat priubéh a stav jednotlivych ¢asti aplikace. V

dalsich zalozkach pak zobrazit a ptipadné zménit vystavené endpointy, konfigurace
a pripojené sluzby.
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8.4 Prostredi

DEPLOYMENT ~ VERSION ~ ENDFOINTS  RUNTIME CONFIG

APP HEALTH CURRENT SYNC STATUS

Q Progressing @ Synce‘d

Q a |80%

F —

Obrazek 8.11. CodeNOW - Deployment

B 54 Prostiedi

CodeNOW prostredi vyuziva technologii Kubernetes pro automatické nasazovani,
skalovani a spravu kontejnerizovanych aplikaci [19]. Jednotlivé komponenty aplikace
jsou pak vytvareny v ramci Kubernetes Pods. Kazdy Pod pak kromé dané kompo-
nenty obsahuje Istio Envoy Proxy, coz je bézny princip sidecar pattern v kontejneri-
zovanych aplikacich. Tato sluzba kontroluje pomoci definovaného healthchecku, zda
je komponenta zdrava a pripravend k pouziti a hlavné vytvari service mesh. Service
mesh pak umoznuje pridavat sledovani, traffic management a zabezpeceni bez zasahu
do kédu komponenty.

I 8.5 Konfigurace

B 8.5.1 Zitadel

Pti nasazeni na CodeNOW jako Docker komponenta je potreba upravit soubor
deployment.yaml, tak aby byl spravné providén healthcheck:

livenessProbe:
httpGet:
path: /debug/healthz
port: http
readinessProbe:
httpGet:
path: /debug/ready
port: http
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Ve webovém prostredi Zitadel je pak potreba nastavit alespon nasledujici:

1.1. Vytvotit novy projekt

1.2. V projektu vytvorit novou aplikaci

1.2.1. Zvolit spravny typ (User Agent)

1.2.2. Zvolit metodu autentikace (PKCE - recomennded)

1.2.3. Nastavit Redirect URI, kam se ma presmérovavat po Uspésném prihlaseni a

odhlaseni ({FEURL}/callback)

1.3. Nastavit SMTP server v nastaveni instance (pfipadné i SMS provider)

1.3.1. Emailova adresa

1.3.2. Nazev odesilatele

1.3.3. Host a Port

1.3.4. Username a heslo
(Pozor pfi lokdlnim béhu byla blokoviana komunikace s mailovym serverem antivi-
rovym programem)

B 85.2 Problem Generator Service

Tato sluzba neni zavisla na ostatnich.

V jeji konfiguraci v souboru application.properties jsou tedy prbirdny pouze
proménné prostiedi udavajici ¢islo portu (SERVER_PORT), zda je zapnuty tra-
cing (CODENOW_TRACING_ENABLED) a endpoint tracingové sluzby (CODE-
NOW_TRACING_ZIPKIN_ENDPOINT).

server.port=${SERVER_PORT: 8080}
spring.main.banner-mode=off

# springdoc
springdoc.swagger-ui.enabled=true

# management endpoints
management .endpoints.web.exposure.include=health,prometheus

# management tracing

management . tracing.enabled=${CODENOW_TRACING_ENABLED:false}
management .tracing.sampling.probability=1.0

management .tracing.propagation.type=b3
management.zipkin.tracing.endpoint=${CODENOW_TRACING_ZIPKIN_ENDPOINT}

B 85.3 UserService

Tato sluzba vyuziva stejnych proménnych ve stejném konfiguracnim souboru
application.properties, jako sluzba na generovani prikladt, ale navic vyu-
ziva databazi a autentikac¢ni sluzbu. Z prostredi jsou tedy predavany parame-
try pro pripojeni k databazi (DBLOG _JDBC URL, DBLOG_USERNAME,
DBLOG _PASSWORD) a endpoint autentika¢ni sluzby (ZITADEL userinfoEnd-
point). V. CodeNOW se tyto proménné prostiedi nastavuji automaticky po spravné
konfiguraci v sekci Connected Services.

server .port=${SERVER_PORT:8080}
spring.main.banner-mode=off

# springdoc
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springdoc.swagger—ui.enabled=true

# management endpoints
management .endpoints.web.exposure.include=health,prometheus

# management tracing

management . tracing.enabled=${CODENOW_TRACING_ENABLED:false}
management .tracing.sampling.probability=1.0

management .tracing.propagation.type=b3
management.zipkin.tracing.endpoint=${CODENOW_TRACING_ZIPKIN_ENDPOINT}

#database

# Database

spring.datasource.ur1=${DBLOG_JDBC_URL}

spring.datasource.username=${DBLOG_USERNAME}

spring.datasource.password=${DBLOG_PASSWORD}

spring.jpa.hibernate.ddl-auto=update

spring. jpa.properties.hibernate.dialect
=org.hibernate.dialect.PostgreS(QLDialect

#spring. jpa.properties.hibernate.default_schema=public

userinfo.endpoint=${ZITADEL_userinfoEndpoint}

BB 854 FE

Frontendova aplikace vyuziva vSechny ostatni sluzby.

Potrebuje tedy v runtime-configuration.js nastavit URL sluzby generujici pti-
klady (BE) a URL sluzby zaznamenavajici uzivatelskou aktivitu (UserBE). Pro
spravné fungovani autentikace je potieba také nastavit URL instance Zitadel (au-
thority), client ID dostupné v konfiguraci Zitadel/Application/Configuration (cli-
ent_id), URL, kam se ma presmérovat po uspésném piihldseni (redirect uri) a
odhlaseni (post_logout_redirect _uri) a endpoint pro ziskani informaci o uzivateli
(userinfo__endpoint). Poslednim bodem konfigurace je povoleni nebo zakézani béhu
sledovaciho néastroje Smartlook (enableSmartlook).

window.env = {
BE: '<ProblemGeneratorServiceURL>',
UserBE: '<UserServiceURL>',
authority: '<ZitadelURL>',
client_id: '<ZitadelClientId>',
redirect_uri: '<FEURL>/callback',
post_logout_redirect_uri: '<FEURL>/callback',
userinfo_endpoint: '<ZitadelURL>/oidc/v1/userinfo',
enableSmartlook: false

};
Bl 8.5.5 Healthcheck

CodeNOW, jak bylo jiz zminéno, vyuziva Istio side car pro vytvoreni service mesh/re-
verse proxy. Kazda side car provadi periodicky healthcheck komponenty, ke které je
napojena. Komponenty vytvorené dle nékteré preddefinované konfigurace od Code-
NOW, napriklad React nebo Java/Spring aplikace, neni potfeba upravovat. Takto
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vytvorené komponenty maji vygenerovanou kostru projektu a spravnou konfiguraci,
aby fungoval logging tracing a healthcheck. Pokud ale vytvaiime komponentu po-
moci Dockeru, je potfeba upravit konfiguraci v souboru deployment.yaml, tak aby
provadéla healthcheck spravné.
m PostgreSQL
CodeNOW pouziva PSQL verze 12, ale autentikacni sluzba Zitadel vyzaduje verzi
14 nebo vyssi. Proto tedy pri snaze o nasazeni Zitadel do CodeNOW bylo potieba
nasadit i vyssi verzi PSQL. Konfigurace healthcheck je pak nasledujici:

livenessProbe:
exec:
command :
- /bin/sh
= o@
- exec pg_isready
readinessProbe:
exec:
command :
- /bin/sh
= =@
- exec pg_isready

m Zitadel
Zitadel vystavuje dva endpointy, pomoci kterych lze provadét healthcheck. Konfi-
gurace deployment.yaml tedy musi obsahovat nasledujici:

livenessProbe:
httpGet:
path: /debug/healthz

readinessProbe:
httpGet:
path: /debug/ready

8.5.6 Nasazeni Zitadel na CodeNOW

Zitadel potiebuje pro své fungovani databazi. Preferovana je CockroachDB, coz je
cloud-native distribuovana SQL databéaze. Druhou moznosti je vyuziti PostgreSQL.
Bohuzel u obou databazi nastaly pfi nasazovani problémy.

CodeNOW nabizi CockroachDB jako managed service, tedy na prvni pohled vy-
pada feseni jednoduse. Bohuzel toto feseni nebylo pouzitelné. CockroachDB managed
service se vytvori jako secured, tedy pro pripojeni k ni je potieba mit klientsky certi-
fikat. Bohuzel tento certifikat je potfeba vygenerovat a hlavné pridat mezi certifikaty
bézici instance databaze. Bohuzel do vytvareni managed service a jeji konfigurace se
v tomto ohledu neda zasdhnout. Tedy takto vytvorena CockroachDB je nepouziteln4.

Dalsi moznosti je tedy pouziti PostgreSQL. CodeNOW pouziva pro managed ser-
vice PostgreSQL verzi 12, ale Zitadel potiebuje alespon 14, tedy managed service
nelze pouzit. Nabizi se tedy moznost vytvorit si instanci PostgreSQL vyssi verze po-
moci Dockeru. Bohuzel v prosttedi CodeNOW, kde je vyuziviana Istio proxy, nastaval
problém s komunikaci mezi Zitadel a databazi, ktery se nepodarilo vytesit.

Error na trovni proxy:
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error envoy lua script log:
[string "function envoy_on_request(handle)..."]:17:
attempt to index a nil value

a nasledny error pfi inicializaci Zitadel:

level=fatal msg="unable to initialize the database"
caller="/home/runner/work/zitadel/zitadel/cmd/initialise/init.go:64"
error="ID=DATAB-OpIWD Message=Errors.Database.Connection.Failed
Parent=(failed to connect to “host=postgresql user=zitadel
database=postgres™: failed to receive message (unexpected EOF))"

Posledni moznosti pro nasazeni byl oficidlni Helm Chart Zitadel, ktery obsahuje jak
Zitadel, tak kompatibilni verzi CockroachDB. Tato moznost je na prvni pohled velmi
jednoduchd, avsak byla nakonec také nelspésna. Zminovany Helm Chart obsahuje
mnoho konfiguraci, ke kterym ale bohuzel ani nedoslo. CodeNOW nabizi moznost
vytvoreni komponenty pomoci Helm Chartu, ale pti pokusu o nasazeni Zitadel Chartu
se hned prvni Cron job neprovedl spravné. Undeploy chartu a smazani rozbitého
prostfedi nasledné neslo provést a prostiedi je od té doby ve stavu Deleting.

Po téchto netispésich byla zvolena moznost vyuziti Zitadel SaaS, ktera je plné
funkéni a automaticky skdlovana. Jediné jeji omezeni je limitovany pocet pozadavkil
(25 000 za mésic) v neplacené verzi. Vyse zminéné problémy s platformou CodeNOW
byly predany k prozkoumaéni.

I 8.6 Logovani a Tracing

CodeNOW nabizi moznosti logovani a tracingu pomoci nastrojiu Grafana Loki [20]
a Jaeger Tracing [21].

B 8.6.1 Logovani

Logovani slouzi k zaznamenédvani dtlezitych udalosti, stavii a chyb, které se vyskytuji
béhem provozu aplikace. V distribuovanych aplikacich je shromazdovani logt slozi-
téjsi nez v klasickych monolitickych, protoze mame vice bézicich aplikaci, které miizou
pouzivat rizny technologicky stack. Proto je typické, ze jednotlivé mikrosluzby loguji
na svilj standardni vystup a v clusteru bézi sluzba, ktera se stard o sbhirani téchto
logt ze standardnich vystupu a jejich shromazdovani. Pro sbér, agregaci a dotazovani
nad logy CodeNOW pouziva nastroj Loki od Grafana Labs diky kterému lze pak ve
webovém prostiedi logy filtrovat a prohlizet.
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i Logging - Discover © iy Qo+ @ &

Obrazek 8.12. CodeNOW - Logovani

Bl 8.6.2 Tracing

Tracing neboli trasovani se vyuziva ke sledovani execution flow v distribuovanych sys-
témech nebo v komplexnich aplikacich. Zachycuje informace o jednotlivych pozadav-
cich a transakcich, jak se propaguji skrz rizné komponenty a sluzby. [22] CodeNOW
vyuzivé nastroj Jaeger, ktery slouzi presné k témto ticeliim a v radmci svého webového
prostfedi nabizi moznosti prohliZzeni zaznamenaného tracingu. Aplikace neobsahuje
komplexni distribuované operace, tedy v soucasném stavu neni tracing prilis zajimavy
z pohledu aplikace neni vyuzit. AvSak i tak trasovani poskytuje alespon informaci o
propagovani pozadavku v ramci béhového prostredi.

I 8.7 Monitoring vyuziti hardware

CodeNOW vyuziva nastroj Grafana k monitorovani vyuziti hardwarovych prostiedkii
bézicimi aplikacemi. Ve webovém prostiedi nastroje lze sledovat cely cluster a nebo
ruzné filtrovat na zakladé komponent, béhovych prostredi nebo aplikaci. Sledované
je vyuziti CPU, paméti a sité. Monitoring byl vyuzit zejména pri zatézovych testech
v kapitole 9.3
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Kapitola 9
Testovani

I 9.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy se zaméruji na jednotlivé soucasti softwarového systému. Cilem
téchto testl je ovérit, ze kazda diléi komponenta, neboli jednotka, funguje dle oc¢eka-
vani a splnuje pozadavky. Jednotkové testy typicky vytvari vyvojari a jsou provadény
jiz v brzkych fazich vyvoje diive, nez integracni ¢i end-to-end testy. Jednotkové testy
by mély byt automatizované a spousténé pri kazdé zméné kédu, aby bylo zajisténo,
ze novy kéd neporusuje stavajici funkcnost. Testy se provadi v izolovaném prostiedi,
tak aby ovérovaly co nejmensi ¢ast kddu. Diky tomu lze rychle identifikovat a opravit
pripadné chyby. [23]

B 9.1.1 JUnit

JUnit je framework pro psani jednotkovych testd vytvoreny v programovacim jazyce
Java. [24] Diky tomu se hodi pro testovani programu psanych v Javé a je snadné ho
zaintegrovat do procesu sestaveni programu a CI/CD pipeline.

Pomoci JUnit testii byla v mikrosluzbé User Service testovana vrstva ActivityLo-
gService, ktera obsahuje logiku na agregaci zdznamt nalezenych dle predanych filtri.
Pro tyto testy byl vyuzit framework Mockito, ktery umoznuje vytvaret fale3né ob-
jekty, tak aby napriklad pri zavolani metody vracely predem dany vysledek. Diky
tomu mize byt trida testovana izolované, nezavisle na fungovani ostatnich kompo-
nent. Tato mikrosluzba je pomérné malé a neobsahuje Zadnou dalsi implementovanou
logiku, kterou by mélo smysl testovat.

Ve sluzbé generujici priklady bylo vytvoreno nékolik jednotkovych testii, avsak
protoze jsou priklady generované ndhodné a je soucasné generované zadani i feseni,
neni trividlni zptisob jak jednotkové testovat. Vétsina prikladti obsahuje slovni zadani,
coz je v ramci unit testu tézko zpracovatelné. Je ale mozné vybirat z textu zadana
¢isla a dosadit je do vztahu nebo rovnice, ktery predpokldddme, Ze je fesenim. Na
zakladé toho mizeme porovnat spocteny vysledek s vysledkem vygenerovanym. Pri-
klady pocetni bez slovniho zadani se testuji snadnéji, staci pouze vyresit dany priklad
a porovnat reseni s referenc¢nim.

I 9.2 Automatizované testy uzivatelského rozhrani

Automatizované testy uzivatelského rozhrani se vytvari za pomoci riznych néstroju
a jejich hlavnim tkolem je zjistovat, zda se aplikace chova dle oc¢ekdvani a spliuje
zadané pozadavky. Jde o uzivatelské testy, tedy simulace uzivatelovych interakci s
aplikaci, jako navigace ve strance, klikani na tlac¢itka a zadavani vstupu. Vyhodou
automatizovanych uzivatelskych testu je jejich rychlost a snadnéd opakovatelnost ve
srovnani s zivym uzivatelem. Dalsi vyhodou je zamezeni vstupu lidské chyby do
procesu testovani, avsak to muze byt obcas i nevyhoda, jelikoz vyvojari a testeri
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casto nevymysli tak podivné scénire, jako koncovi uzivatelé. Stejné jako Unit testy
muzeme automatizované testy pridat do CI/CD pipeliny, ¢imz zajistime, Ze i po kazdé
zméné kodu se uzivatelské rozhrani aplikace bude chovat spravné. Vsechny Ul testy
probihaly s vyuzitim prohlizece Google Chrome (Verze 120.0.6099.130) a testovano
bylo uzivatelské rozhrani nasazené na CodeNOW.

B 9.2.1 Selenium

Selenium je nastroj pro automatizované testovani webovych aplikaci, ktery podpo-
ruje mnoho programovacich jazykt. Umoznuje vytvaret testy, které simuluji interakci
uzivatele s webovym prohlizecem.

B 9.2.2 Testované scénaie

m PFihlaseni, Uzivatelsky profil, Odhlaseni
1. Otevrit webovou stranku aplikace
2. Kliknout na P¥ihlasit se
3. Kontrola presmérovani na oc¢ekdvanou URL
4. Vyplnit email a kliknout Dalsi
5. Vyplnit heslo a kliknout Dalsi
6. Kontrola presmérovani zpét do aplikace
7. Kontrola zobrazeni username misto tlacitka PFihlasit
8. Kontrola zobrazeni uzivatelského profilu a tabulky s daty
9. Odhlasit uzivatele kliknutim na 0dhléasit
10. Kontrola zobrazeni tlacitka P¥ihlasit misto username
11. Kontrola presmérovani na homepage

m PrFistup na stranku profilu bez pfihlaseni
1. Otevrit webovou stranku aplikace
2. Pridat k URL /profile
3. Kontrola presmérovani do Zitadel Login

es$eni prikladi

. Otevrit webovou stranku aplikace

. Kliknout na 4 leté

. Kliknout na Ciselné vjrazy, zlomky, desetinnd &isla, mocniny
. Kliknout na Zkontrolovat

. Kontrola oznac¢eni inputfield ¢ervené

. Kontrola zpravy o spravnosti reseni

. Kontrola disablovani tlac¢itka Zkontrolovat

. Kliknout na Vygenerovat

. Kontrola skryti ¢erveného ohraniceni inputfield
. Kontrola enablovani tlac¢itka Zkontrolovat

© 00 N O U i W N~ B

—_
e}

= Navigace a historie
1. Otevrit webovou stranku aplikace
. Kliknout na 4 leté
. Kliknout na Ciselné vjrazy, zlomky, desetinna &isla, mocniny
. Kliknout na 8 leté
. Kliknout na P¥evody jednotek
. Kliknout na zpét
. Kontrola presunu na /8
. Kliknout na zpét

O O U = W N
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9. Kontrola presunu na /4/fractions
10. Kliknout na zpét 2x
11. Kontrola presunu na /
12. Kliknout na vpred
13. Kontrola presunu na /4

9.3 Zatézové testy

Stress testy obecné slouzi k ovéreni toho, jak se systém chova pod zatézi. Cilem testi
muze byt ovéreni vykonnosti, identifikace limit a slabych mist, ovéreni stability a
planovani kapacity. V pripadé aplikace vyvijené v rdmci této prace byla ovérovano
zejména vykonnost a kapacita. Aplikace sice bézi na platformé CodeNOW, ale z
divodu béhu na sdileném prostredi s omezenymi prostredky neni automaticky ska-
lovana pri zvétsené zatézi. Testy tedy mély za tikol odhalit, kolik je aplikace schopna
obslouzit uzivateld v jednu chvili a jak se zachova pii nadmérné zatézi.

9.3.1 K6

Pro zatézové testy jsem zvolil néstroj K6, coz je open-source nastroj na provadéni
zatézovych testi od Grafana Labs. Diky psani test v Javascriptu je snadné vytvaret
jednoduché testy API nebo komplexnéjsi end-to-end testy [25]

B 9.3.2 APIzatézové testy

Testy probihaly s postupneé se zvysujici zatézi od 30 uzivatelt az po 3000. Kazdy vir-
tualni uzivatel odesilal kazdou sekundu jeden http pozadavek na ndhodny endpoint
API generujiciho priklady. Testy byly nastavené tak, aby se pocet uzivateli zvysoval
od jednoho az po dané maximum béhem prvni minuty, pak deset minut udrzoval
maximalni zatéZ a na konci zase béhem jedné minuty zatéz postupné snizoval. Toto
chovani je zfejmé i z obrazku 9.1, ktery zndzornuje vyuziti procesoru sluzby poskytu-
jici testované API. V tabulce 9.1 jsou zaznamenany mérené hodnoty trvani dotazu.
Minimalni hodnota neni uvddéna, protoze kazdy test zacinal od jednoho uzivatele,
tedy tato hodnota byla vzdy viceméné stejna okolo 20 ms.

pocet VUs avg max p(95) p(99.9) failed request
30 32.11 ms 535.54 ms 52.57 ms 429.7 ms 0 %
50 58.16 ms 1.29 s 149.38 ms 666.55 ms 0%
100 44.33 ms 728.53 ms 105.8 ms 455.05 0%
150 95.26 ms 4.87 s 309.92 ms 4.06 s 0%
200 132.28 ms 2.36 s 486.59 ms 1.69 s 0%
250 226.84 ms 5.6 s 706.69 ms 4.54 s 0 %
350 572.07 ms 5.88 s 1.4 s 5.16 s 0%
500 1.05 s 5.2s 2.05 s 3.52 s 0%
1000 3.06 s 19.99 s 4.68 s 16.05 s 0 %
2000 5.98 s 13.21 s 9.2 s 12.62 s 6.43 %
3000 5.01 s 14.54 s 8.75 s 13.85 s 23.46 %

Tabulka 9.1. Vysledky zatézovych testi

Platforma CodeNOW umoznuje sledovat vyuziti hardwarovych prostiedki diky
integrovanému monitoringu a tyto hodnoty lze sledovat v aplikaci Grafana. Sledované
byly hodnoty vytizeni procesoru, paméti a provoz na siti.
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Na obrazku nize mtzeme vidét, ze béhem provadéni zatézovych testl se vytizeni
procesorovych jednotek dostalo az na 60%.

Obrazek 9.1. API zatézovy test - vyuziti CPU

Vyuziti paméti se béhem testu v zasadé neménilo, to je dano i tim, ze aplikace
nepracuje s zadnymi velkymi objekty, vzdy pouze vygeneruje dany priklad a posle
ho v téle odpovédi.

Obrazek 9.2. API load-test - vyuziti RAM

V nasledujicim snimku mizeme pozorovat, jak se zvysil provoz na siti posilanymi
dotazy. Prijimané dotazy jsou typu GET a neobsahuji tedy zadna data uvniti téla
dotazu, proto je mnozstvi prijimanych dat mensi nez odesilanych. Posilané objekty
piikladi v téle odpovédi jsou serializovany jako JSON objekt a nejsou prilis velké,
ale i presto muzeme pozorovat vétsi objem v odesilanych datech.

Obrazek 9.3. API load-test - sitka pasma sité

9.3.3 Shrnuti zatézovych testi

Prestoze aplikace je nasazena v cloudovém prostredi, neskaluje automaticky pod za-
tézi. Prostfedi, ve kterém je nasazena, je sdilené vice aplikacemi a mé omezené hard-
warové prostiedky. Mnozstvi instanci (Kubernetes Pods) je mozné zvétSovat pouze
manualné v konfiguraci jednotlivych sluzeb. Kvili témto omezenim ma aplikace limit
zhruba u 1000 uzivatell v jeden okamzik. Pii takové zatézi aplikace zvlada obslouzit
vSechny dotazy, ale trvani vétSiny dotazu prekracuje uzivatelsky prijatelnou dobu.
Prijatelna doba odezvy se pohybuje mezi 200 ms a 1 s [26]. Pfi poc¢tu 250 uzivatelu
se do tohoto intervalu vejdeme s 95 % pravdépodobnosti.
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B 94 usivatelské testy

Uzivatelské testy slouzi k hodnoceni, jak uzivatelé interaguji s aplikaci, a k ziskani
zpétné vazby od uzivateli. Protoze je aplikace dostupné na internetu, neni potfeba
uzivatele dostavat ke specialnimu zatfizenim s bézici aplikaci, ale mtzou si ji oteviit na
svych zarizenich. Pro zajisténi monitorovani uzivatelskych testi byla zvolen nastroj
Smartlook, ktery lze snadno zaintegrovat do webové aplikace.

B 9.4.1 Smartiook

Smartlook je nastroj od spolecnosti Cisco pro sledovani uzivatelského chovani v apli-
kaci. Smartlook zaznamenavéa uzivatelovu aktivitu na strance, tedy pohyb kurzoru,
klikani nebo vyplnovani formuldrovych poli a jednotlivé udalosti. K tomu potizuje
zédznam obrazovky a k nému zidznam jednotlivych aktivit a zmény v URL. Vypliio-
vané hodnoty ve formuldrich jsou automaticky skryty a nahrazeny symbolem . Déale
jsou zaznamendvany udaje o typu zafizeni, rozliseni obrazovky, opera¢nim systému,
prohlizeci a ptiblizné lokalité na drovni statu, dle IP adresy. Smartlook ¢astecné vy-
hodnocuje chovani uzivatele sam, naptiklad detekuje tzv. rage click, coz je pfehnané
klikani do jednoho mista typicky zptusobené frustraci uzivatele z divodu nefunkénosti
nebo zaseknuti aplikace, nebo vytvari diagramy popisujici pribéh chovani (behavior
flow), neboli posloupnost prichodu aplikaci. Déle je mozné definovat vlastni udalosti,
které se maji zaznamenavat. Na zakladé téchto udalosti lze pak vytvorit tzv. funnels,
neboli trychtyre. Ty maji specifickou sekvenci kroki, kterd vede k néjakému specific-
kému cili a my sledujeme, kolik uzivateli dokoncilo celou sekvenci a kolik skoncilo v
néjakém mezikroku. Diky tomu ziskavame konverzni pomér, kolik z uzivatelti dokonci
danou sekvenci.

V placené verzi nastroje je pak mnoho dalsich moznych konfiguraci a moznosti jak
sledovat uzivatele. Neplacena verze je kromé omezenych moznosti limitovand poc¢tem
uzivatelskych relaci na 3000 za mésic, 10 sledovanych eventi, 2 funnels a 10 heatmap.
[27]

Nastroj Smartlook bohuzel neni mozné pouzit pro sledovani chovani uzivatele v
prihlasovacim formulafi nebo pri registraci. Prihlasovaci a registracni formular je
soucasti sluzby Zitadel, coz je aplikace treti strany a tedy neni mozné zasahovat do
kédu. Zaroven pri registraci musi uzivatel aktivovat sviij ucet kliknutim na odkaz
nebo opsanim kédu z emailu, kde chovani také nelze pozorovat. Protoze tyto kroky
nejsou provadény v implementované aplikaci, neprineslo by jejich sledovani prilis
uzitku, protoze je neni mozné ménit.

Po vypusténi aplikace mezi prvni uzivatele bylo mozné pozorovat konkrétni uzi-
vatelské relace a pripadné chyby nastavajici v nich. Dale bylo sesbirano dostatecné
mnozstvi dat pro vytvoreni heatmapy (obrazek 9.4), kterd nepiekvapivé ukazuje, ze
uzivatelé nejcastéji u prikladi klikaji na tlacitka Zkontrolovat a Vygenerovat. Bohuzel
se v heatmapé ztraci design webové aplikace.
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Obrazek 9.4. Smartlook - Heatmap na obrazovce prikladu
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9.4 UzZivatelské testy

Vytvoreny funnel zase ukazuje pomér uzivatell, kteri po otevieni prikladu zkusili
priklad vytesit, tedy zapsat néco do vstupniho pole a zkontrolovat vysledek. Na
obrazku 9.5 mizeme vidét, ze témér polovina uzivatelit po otevieni prikladu stranku

opustila. Naopak ti, co zustali a pokusili se néco zapsat, vsichni provedli kontrolu
vysledku.

9
i I
I Funnel Trend e Revenue insights @D

Co

52.63 %

9

Step 1 Step 2 Step 3
List member click Focus result input Check result click

Visitors Dropoff Visitors Dropoff
19 9 10 0

100.00% 47.37% 52.63% 0.00% 52.63%

Conversion rate
™) (> piav ) (v o) (> o) (v )
Obrazek 9.5. Smartlook - Funnel vyfeseni otevieného piikladu

B 94.2 Sledované scénaie

Jelikoz nebyly provadény uzivatelské testy pfimo, nebyly vytvoreny konkrétni speci-
fické scénate. Castecné byly provadény uzivatelské testy béhem vivoje, tedy zkouseni
funkcionalit uzivatelského rozhrani. Sledovani pak slouzilo k odhaleni neo¢ekavanych

problémt, drobnych designovych nedostatkt a zaroven k celkovému hodnoceni uzi-
vatelské privétivosti.
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Kapitola 1 0
Zaveér

Aplikace vytvorend v ramci této prace predstavuje koncept pripravy na jednotnou
prijimaci zkousku pomoci webové aplikace dostupné bezplatné. Oproti ostatnim apli-
kacim nabizi dynamicky generované typové priklady prijimacich zkousek, umoznujici
procvicovat typové tlohy s riznymi ¢iselnymi i slovnimi zadanimi.

Pro vytvoreni byla vyuzita moderni architektura mikrosluzeb, ktera umoznuje
snadnéjsi rozsiritelnost o nové mikrosluzby, praci vice nezavislych lidi nebo tymi,
moznost vyuziti riznych komponent a technologii a je tzce spojena s konceptem
cloud-native. Aplikace byla nasazena do provozu na Value Stream Delivery Plat-
formé CodeNOW, kde je dostupna pres internet.

V ramci této prace byla prozkouméana existujici volné dostupnd reseni pro pripravu
na jednotné prijimaci zkousky a procvic¢ovani matematiky a porovnany jejich vyhody
a nevyhody. Pfes tvodni zdjem o téma ze strany pana Krejciho, feditele Centra
pro zjistovani vysledkt vzdélavani, které ptijimaci zkousky tvori a zastitfuje, nebyla
spoluprace nijak prohloubena pfes nami poskytnutou nabidku. Na nasi schize v
kvétnu jsme se shodli na tom, ze podobna aplikace pro procvic¢ovani chybi, ale nakonec
o nasi aplikaci zajem ze strany Centra nebyl. Misto toho Cermat predstavil na podzim
let v novém kabatu a s moznosti si ihned kontrolovat odpovédi. Kolem této aplikace
se také v médiich objevila kauza ohledné vytvoreni aplikace synem feditele Cermatu,
pana Krej¢iho, v ramci studentského projektu a finanéni odmeény za tento produkt
[28]. Presto aplikace vytvarend v ramci této prace ma smysl a pfindsi inovaci svym
generovanim parametrizovanych tloh, diky kterému se neopakuji zadani a student se
nemuze naucit vysledky nazpamét, ale musi si osvojit dovednosti k vyreseni tloh.

V ramci analyzy byly prostudovany pozadavky na dovednosti a znalosti uchazec¢tu
o studim, skladajicich prijimaci zkousky, a nasledné parametrizovany typové tlohy
s potiebnymi ¢iselnymi omezenimi, pro naslednou implementaci. Reseni bylo rozdé-
leno na jednotlivé komponenty, na zdkladé mikroservisni architektury, tak aby kazda
mikrosluzba odpovidala za uzavienou cast funkcionality a pro kazdou z nich byla
zvolena vhodné struktura a technologie. Objekty, se kterymi aplikace pracuje, byly
navrzeny tak, aby byly co nejvice obecné a znovupouzitelné, coz usnadnuje pridavani
dalsich typovych tloh.

Pro implementaci byly zvoleny dobfe znamé a rozsitené technologie, vhodné pro vy-
voj webové aplikace. Diky tomu by mélo byt snadné na vyvoj navazat a aplikaci déle
rozsitovat. Vyvijena aplikace byla priibézné nasazovana na platformu CodeNOW.

Vyvinutd aplikace byla pribézné testovana jednotkovymi testy, automatizovnymi
testy uzivatelského rozhrani, pozdéji pak probéhly zitézové testy na instanci bézici
na platformé CodeNOW a v produkci pak byl pouzit nastroj Smartlook pro sledovani
uzivatelského chovani.
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10.1 DalSivyvoj

V dalsim vyvoji by aplikace mohla byt rozsifena o dalsi typy ptikladi, zejména kon-
strukéni ulohy, které vyzaduji naprosto odlisny pristup a mohla by pro né vzniknout
samostatnd mikrosluzba.

Daéle by se dal vylepsit zpiisob jednotkového testovani pro nahodné generované
priklady se slovnim zadédnim, pravdépodobné za vyuziti technologii zpracovani textu,
nebo pro konstrukéni dlohy.

Priklady by se také daly obohatit o napovédu nebo vysvétleni feseni a to za pou-
ziti napiiklad WolframAlpha API ! nebo nékterého AI chatbota poskytujiciho API,
napiiklad ChatGPT 2 od OpenAl. Zde je vSak potfeba mit na paméti, Ze poskytnuté
vysledky nemusi byt vzdy spravné.

Prestoze je aplikace responzivni a pouzitelnd i na mobilnich zafizenich, mohla by
byt vytvorena nativni mobilni aplikace, kterd by vylepsila uzivatelskou zkusenost na
mobilnich zaFizeni a umoznovala alespon ¢astecné procvicovat priklady i bez ptripojeni
k internetu diky stazeni prikladi do pameéti telefonu. Aplikace by mohla uzivatele
upozornovat na neaktivitu, motivovat ho k procvicovani formou sbirdni odmén a
doporucovat tlohy, které uzivatel vyresil Spatné, tak aby se v jejich reseni zlepSoval.

Dalsi vyvoj by mohl byt velkym pfinosem pro to, aby se aplikace skutecné zacala
vyuzivat na maximum a postupné by mohla byt rozsifena i o sekce pro pripravu na
prijimaci zkousku z ¢eského jazyka nebo pfipravu na maturitni zkousky a mohla by
byt i prekladdna do vice jazyku a slouzit i jako podpora pri studiu a procvi¢ovani
matematiky pro zdky, studenty i Sirokou verejnost.

1
2

https://products.wolframalpha.com/api
https://platform.openai.com/docs/introduction
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cermat Centrum pro zjist'ovani vysledki vzdélavani
Jankovcova 933/63, 170 00 Praha 7
info@cermat.cz, tel.: +420 224 507 507
www.cermat.cz

Bc. Petr Jefabek
e-mail: jerabpe5@fel.cvut.cz

Praha 21. 4. 2023
€. j.: €2154/B/2023/R/2

Zadost o vyuZiti zadani prijimacich zkousek v ramci diplomové prace

Vazeny pane Jefabku,
dne 12. 4. 2023 byla Centru pro zjistovani vysledkd vzdélavani {ddle ,Centrum®) dorutena Vade Zadost
o vyuZiti testovych zadani pfijimacich zkousek z minulych let, dostupnych na webovém portalu Centra,

v ramci diplomové prace pfi studiu Ceského vysokého ugeni technického v Praze, oboru Softwarového
inZenyrstvi — vytvoreni aplikace pro pfipravu Zakh na pfijimaci zkousky, pro 4 leté i 8 leté obory.

Centrum Zadosti vyhovuje a sdéluje:
Zadame Vas o dodrieni podminky, kdy pro staZeni a pouZiti dat plati, Ze obsah t&chto materidld je chranén
autorskymi pravy a jakékoli dalSi uZiti testovych zadani jednotné pfijimaci zkousky, nez je vy$e zmifiovany

ucel, je mozné pouze s dalsim pisemnym souhlasem feditele Centra.

S pozdravem

oL

Ing. Miroslav Krejéi
feditel Centra
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