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Abstrakt

Tato prace se zabyva analyzou pozadavkid, ndvrhem reseni a implementaci
prototypu administrace pripravovaného informacniho systému stfedni skoly
Michael. Vystupem préce je administrace implementovana v PHP frameworku
Symfony. Prinosem této prace je umoznéni jednoduché spravy uzivateld, pri-
stupovych cét1, tiid a studijnich oborta vyucovanych na Skole. Administrace
dale poskytuje moznost importovani studentu ze systému Bakalari a prevod
tTid do vyssich ro¢nikl. Vysledné feseni tispésné realizuje vSechny pozadavky,
jez byly na administraci kladeny.

Klicova slova Navrh a realizace webové administrace, skolni informacni
systém, modularni architektura, uzivatelsky privétivé rozhrani, podpora mo-
bilnich zafizeni, import uzivatelu ze systému Bakalati, Symfony framework
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Abstract

This work deals with the analysis of requirements, the design solution and
implementation of the prototype administration of the upcoming information
system of the Michael school. The output of this work is an administration
implemented in the PHP framework Symfony. The benefit of this work is to
enable easy administration of users, access accounts, classes and study subjects
taught at school. The Administration also provides the possibility of importing
students from the system Bakalaii and transferring classes to higher grades.
The resulting solution successfully fulfills all the requirements that have been
placed on the administration.

Keywords Design and implementation of web administration, school infor-
mation system, modular architecture, user-friendly interface, mobile device
support, importing users from the system Bakalaii, Symfony framework
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Uvod

Informacni Systémy (IS) se staly béznou sou¢asti nasich kazdodennich zivotu.
Ne vzdy ovSsem muzeme téchto systému vyuzit a obcas je tfeba obejit se bez
nich. V dobé psani této prace prichdzi studenti Stfedni skoly a Vyssi odborné
skoly reklamni a umélecké tvorby Michael (déle jen skola Michael) béhem
studia do styku se zdlouhavymi procesy, které stoji jak studenty, tak ucitele
drahocenny cas. Mezi tyto procesy patii napriklad zapis volitelnych predméti,
sprava dochazky na praxich ¢i proces odevzdavani zavérecnych praci.

Vystupem této préace je administrace IS, jenz je urcen pro studenty a za-
méstnance skoly Michael. Informacni systém z ¢asti automatizuje vyse zmi-
néné procesy, urychluje jejich pribéh a poskytuje uzivatelim jednoduché a pre-
hledné webové rozhrani. Vysledny IS si neklade za cil nahradit Bakalafe, jez se
na skole v soucasné dobé pouzivaji, pouze ma doplnit chybéjici funkcionality.

Toto téma si autor zvolil, jelikoz v soucasné dobé neni na trhu k dispozici
zadny moduldrni IS s otevienym zdrojovym kédem, ktery by fesil danou pro-
blematiku a vyhovoval stanovenym kritériim. V budoucnu se o¢ekava rozsireni
systému o dodatecnou funkcionalitu.

Autor prace se zaméfil na analyzu pozadavk, vybér vhodnych technologii,
navrh a implementaci prototypu administrace. Ta poskytuje mimo jiné spravu
uzivatell, pristupovych acta, trid, firem, jejich zastupct a studijnich obort.
Daéle byl kladen diiraz zejména na uzivatelské rozhrani importovani studentt
ze systému Bakalafri v podobé Extensible Markup Language (XML) soubort
¢i prevod studentii do vyssich roc¢niki.

Tato prace dale pokracuje v nasledujici strukture: Nejdrive se v ¢asti 1
autor vénuje prizkumu soucasné situace, analyze pozadavki a pouzitelnych
technologii. Druhd ¢ast vybird vhodné technologie pro implementaci na za-
kladé predeslych zjisténi a predstavuje ndvrh aplikace, jenz je nasledné imple-
mentovan v ¢asti 3.

Posledni ¢ast se zabyva testovanim implementovaného prototypu, kdy byla
zkoumana pristupnost, odezva systému a bylo provedeno uzivatelské testovani.



UvoDp

Na zakladé téchto zjisténi byly vyhodnoceny kvality a nedostatky tohoto fe-
seni. Informacni systém bude dale tvoren moduly studentd z Fakulty infor-
macnich technologii CVUT v Praze Jana Vozeha a Nguyen Cong Long.



KAPITOLA

Cil prace

Cilem resersni Casti prace je analyza pozadavki, jez jsou kladeny na adminis-
traci a predstaveni pouzitelnych technologii, v nichz lze implementovat proto-
typ. Déle bude provedena analyza jiz existujicich skolnich informac¢nich sys-
témul a jejich prirovnani k soucasné situaci. Tato ¢ast prace také predstavi
jednotlivé pripady uziti a doménovy model.

Cilem praktické ¢asti prace je navrh a realizace prototypu administrace
za pomoci vhodné zvolenych technologii. Na zikladé funk¢nich a nefunkénich
pozadavki bude pro tento ucel vybrana jedna z pouzitelnych technologii pred-
stavenych v resersni ¢asti prace. Vysledny informacni systém se bude sklddat
z moduli, je tedy tfeba navrhnout a vyuzit modularni architekturu.

Mezi zakladni funkcionality administrace patti sprava uzivateli, pristupo-
vych 0cta, tfid a obord vyucovanych na skole. Déale administrace poskytne
rozhrani pro import studenti ze systému bakalari v podobé XML soubort
a rozhrani pro prevod tfid do vyssich ro¢nikt. Tato rozhrani si kladou za cil
usnadnit a urychlit dané procesy, které by jinak musel vykonavat uzivatel
administrace rucéné.

U studentti bude vedena historie studijnich obort a trid, jichz se tento stu-
dent ucastnil. Studentiim bude umoznén omezeny pristup do systému pomoci
jednorazovych pristupovych kodu, jez bude mozné generovat v administraci.






KAPITOLA 2

Analyza

2.1 Soucasny stav a existujici reseni

Pro tcely vypracovani analyzy a navrhu aplikace je nejprve tfeba porozumeét
procesiim, které na skole Michael probihaji. Nésleduje pfedstaveni Stfedni
skoly Michael: ,, Stredni skola reklamni tvorby Michael vznikla v roce 199/ a je
jedinou stredni skolou poskytujici komplexni vzdéldni v oblasti reklamy. ZaloZil
ji se svgm synem Michalem Zdenék Stépdnek, legenda ceské reklamy, ktery
sdam vypracoval i nékterd studijni skripta.“ [1]. Na Stfedni skolu déle navazuje
Vyssi odborné skola Michael.

Nasledujici sekce analyzuje soucasné procesy, které na skole probihaji a které
budou Tesit jednotlivé moduly IS. Z téchto procest budou vyvozeny predbézné
pozadavky na administraci, které dale budou rozvedeny v sekci 2.3. Dale autor
préce provede prizkum trhu a analyzu jiz existujicich informacnich systémut
a funkcionalit, které poskytuji.

2.1.1 Soucasné procesy

Na skole je v soucasné dobé nasazen systém Bakalati, ktery poskytuje spravu
uzivatell, zejména pak studentti. Mezi jeho zédkladni funkcionality patii napii-
klad evidence dochazky ¢i klasifikace studentii. Ne vSechny procesy, které na
skole probihaji, ovsem dokazi Bakalari pokryt. Takovéto situace jsou reseny
mimo IS a jsou ¢asové velmi naroc¢né, zaroven zde dochazi k ¢astym chybam.

Na zakladé analyz téchto procesi vzniknou patricné moduly k novému IS.
Administrace bude poskytovat zdkladni spravu subjektd, se kterymi budou
tyto moduly pracovat. Byly identifikovany nasledujici tfi procesy, ke kterym
vzniknou patficné moduly.
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2.1.1.1 Vybér volitelnych predmétu

V soucasné dobé probihd vybér volitelnych predméti v papirové podobé. Stu-
denti obdrzi od skoly dotaznik, kde si zvoli hlavni a vedlejsi volitelné predméty,
o které maji zdjem. Tyto dotazniky jsou nésledné vyhodnoceny, vytvori se sta-
tistika nejvice zadanych predméti a ty se na nasledujici studijni rok vypisou.
Pozadavky na zvolené volitelné predméty mohou byt rizné, at jiz dle mini-
malniho poctu zapsanych hodin, ¢i pozadovaného poctu zapsanych predmeéti.
Dale se dotazniky lisi dle studijniho oboru, studentova ro¢niku ¢i specializace,
jiz se student tcastni. Specializace blize upfesnuje zaméreni studijniho oboru,
ne vSechny obory vsak musi néjakou specializaci mit.
7 tohoto procesu vznikaji nasledujici pozadavky na administraci:

e sprava student,
e sprava ucitelu,
e sprava studijnich oboru a jejich specializaci,

e prifazovani studentt do tiid a sprava tiidnich uciteli.

2.1.1.2 Sprava praxi

Na Stiedni skolu Michael navazuje Vyssi odborna skola Michael, jejiz studenti
jsou schopni ihned po absolvovani nastoupit do zaméstnani v reklamnim pri-
myslu [1]. To je umoznéno diky praxim a stédzim, jichz se studenti skoly u¢astni.
Od studentt se oc¢ekava pravidelnd dochazka, kterd je evidovana v podobé pre-
sen¢niho listu. Na zavér praxe studenti vypracuji hodnoceni dané firmy, kdy
dostanou prilezitost zminit klady a vytknout zdpory praxe v dané spolec¢nosti.
Vedouci praxe zaroven ohodnoti vykon studentti.

Za tucelem spravy praxi vznikne v IS novy modul, jenz umozni provadét
vyse zminéné tkony. Administrace pro tento modul poskytne zékladni spravu
firem a jejich zastupci.

2.1.1.3 Systém odevzdani zavérecnych praci

Studenti skoly Michael povinné vypracovavaji a odevzdavaji zavéreéné prace,
které jsou nedilnou soucasti studia. Tento proces v soucasné dobé neni nijak
automatizovan a spolu se spravou praxi a vybérem volitelnych predmétt nema
v systému Bakalari podporu.

Vysledny modul poskytne kompletni spravu zavéreénych praci. Studenti
si budou moci zvolit jedno z vypsanych zadani, jez bude v systému k dispozici.
Bude zde probihat komunikace s vedoucim prace, iprava a upfesnéni zadani
a nakonec i zavérecné odevzdani prace. Tento modul na administraci neklade
zadné zvlastni pozadavky, vsechny subjekty jiz bude mit k dispozici, nebo je
bude spravovat sam.

6



2.1. Soucasny stav a existujici feseni

2.1.2 Existujici reseni

Na ceském trhu v soucasné dobé existuje kolem deseti popularnich skolnich
IS. Ty jsou zpravidla modularni a nékteré svou nabidkou modul pokryvaji
v podstaté celou agendu vedeni skoly [2]. Jelikoz se ovsem jednd o univerzalni
nastroje, i pres sirokou skalu modulid nemusi byt pokryty specidlni pozadavky
skol. Dle [2] patti mezi nejrozsitenéjsi IS néasledujici (sefazeno abecedné):

» aSc Rozvrhy (Applied Software Consultants),

o Bakalafi (Bakalafi Software),

o dm Vysvédceni, dm Evidence, dm Knihovna (dm Software),
« iSkola (Computer Media),

« RELAX KES (Alis),

o SAS (MP-Soft),

+ Skola OnLine (CCA Group).

Dle [3] patif mezi nejpouzivanéjsi IS Bakalafi (39 %), Skola Online (19 %)
a dm Software (12 %). OvSsem zadny z vySe uvedenych IS nemd otevieny
zdrojovy kéd a neumoznuje tvorbu vlastnich modult. Nyni autor analyzuje
jejich hlavni charakteristiky, pripadné vyhody a nevyhody a provede jejich
prirovnani k soucasné situaci.

2.1.2.1 Bakalari

Informacni systém Bakalari patii k nejrozsirenéjsim u nés, v soucasné dobé je
provozovan na vice jak 3 200 skolach. Na Ceském trhu pusobi jiz 25 let a po-
maha ceskym Skolam zvladat kazdodenni administrativu. [4] Systém Bakalari
je mozné provozovat na skolnim serveru, nebo zvolit plné cloudové fesendi,
kdy skola plati pravidelné mési¢ni poplatky. Existuje i tfeti moznost, provo-
zovat systém Bakalaii na serveru skoly a prislusnou webovou aplikaci poté
v cloudu [5]. Program Bakalari se skldda z vice ruznych modult, ke vSem
dattim se lze dostat i online pomoci webové aplikace, kterd umoznuje jejich
rychlejsi spravu oproti tradiénimu papirovani [6]. Mezi zédkladni moduly patii
nasledujici:

e evidence zaku a skolni matrika,
e internetova zakovska knizka,

e rozvrh hodin, suplovani, plan akci skoly, rozpis maturit,
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e tridni kniha, tematické plany,

e prijimaci zkousky, knihovna, inventarizace. [6]

duld. Jedna se napiiklad o evidenci drazl, evidenci hospitalizaci ¢i zadpocet
praxe zaméstnance. Ovsem ani zdkladni moduly, ani dopliky neposkytuji
funkcionalitu, kterou skola Michael vyzaduje. Planuje se tedy soubézny provoz
obou IS, kdy novy IS bude doplnovat funkcionalitu Bakalar.

Hlavni vyhodu systému Bakalari autor této prace spatiuje v jeho popula-
rité a rozsirenosti, diky ¢emuz se jedna o skuteéné univerzalni systém, ktery
az na specifické pozadavky spliuje potteby skol. Za dalsi vyhody povazuje po-
skytovani cloudového teseni, kdy skola nemusi Tesit potfebnou infrastrukturu.
Neméné dilezita je uzivatelskd podpora a nabidka placenych sluzeb, které
maximalizuji uzivatelsky komfort.

Bakaléri poskytuji mobilni aplikaci pro zafizeni s opera¢nim systémem
Android a iOS. Dle [7] maji zarizeni s opera¢nim systémem Android 74.23%
podil na trhu. Oficidlni{ distribué¢ni sluzbou pro Android zafizeni je Google Play
Store, jenz byl vyvinut spole¢nosti Google v roce 2008 [8]. Bakalafi se pravé
na této platformé tési velké popularité, v soucasné dobé byly nainstalovany
na vice jak pul milionu zafizenich [9]. Hodnoceni ovSem nejsou zcela prizniva,
pres 21 % recenzentu udélilo aplikaci nejnizsi mozné hodnoceni [9]. Mobilni
aplikaci tedy autor hodnoti jako piinosnou, ovsem je zde jisty prostor pro
zlepsend.

Systém Bakalari ovSem neni dokonaly a autor zde nalezl nékolik nedo-
statkil. Hlavni nevyhodu spatfuje ve skutec¢nosti, ze je systém jiz 25 let stary
a byl navrzen dle neméné starého navrhu. To zptsobuje problémy, na které
si mnozi uzivatelé stézuji, at uz se jedné o nevyhovujici a neprehledné uziva-
telské rozhrani, pomalou odezvu systému ¢i nestabilni chod aplikace, pokud
je zafizeni pripojeno k internetu pomoci bezdratové sité [2], [3].

2.1.2.2 Skola OnLine

Skola OnLine je moderni $kolni IS, jenz umoziuje rychle a efektivné zpra-

covavat veskerou skolni agendu pii zachovani uzivatelského komfortu. Jednd

se o webovou aplikaci, coz znamena, ze je pristupna 24 hodin denné pomoci

webového prohlizece. [10] Skola OnLine je podobné jako Bakaldfi moduldrni

systém, jenz umoznuje za poplatek aktivovat jednotlivé funkcionality. Inter-

aktivni ceniky se lisi dle typu skoly a lze je nalézt strankdch produktu [11].
Skola OnLine obsahuje zna¢né mnozstvi modulil, zejména pak:

e jadro systému,
o skolni matrika, evidence osob,

e rozvrh a suplovani,
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e tridni kniha a evidence dochazky,
e ucebni plany.

Ostatni moduly 1ze nalézt v uzivatelské prirucce [12]. Tento systém vsak neu-
moznuje dodateéné rozsiteni funkcionality modulid pomoci doplnki, ani neni
mozné pouzit moduly vlastni ¢i si nechat takovéto moduly vytvorit.

Vyhodu Skoly OnLine spatiuje autor prace ve skutecnosti, ze je nabi-
zena v podobé cloudového feseni. Tim nevznikd potfeba vlastnit vlastni in-
frastrukturu, na které by byl systém provozovan. Automaticky je tak vyfeSen
zdlouhavy proces aktualizovani aplikace, jelikoz uzivatel vzdy pouziva aktu-
alni verzi systému. Cloudové feseni prinasi dalsi vyhody, jako je automaticka
zdloha, zabezpedeni dat na stejné trovni jako bankovni systémy a az 40%
usporu provoznich nakladi. [13], [14]

Za slabou stranku produktu lze povazovat mobilni aplikaci, o které lze Fici,
ze plné nevyuzila svij potencial. Aplikace byla nainstalovana pouze na zhruba
10 000 zarizenich a nejnizsi mozné hodnoceni udélilo pies 33 % recenzentu [15].
Aplikace App Store od spole¢nosti Apple pocet stazeni neuvadi, dle [7] 1ze
oviem predpokladat, ze podil téchto zafizeni s aplikaci Skola OnLine nebude
nijak vyrazny.

I pfes vyrazny pocet moduli, které 1ze zakoupit se ovsem nejednd o idedlni
nahradu systému Bakalari, ktery je na skole v soucasné dobé provozovan.
Takovyto proces by se sebou prinesl nutnost migrace dat a stal by uzivatele
nezanedbatelny cas, ktery by byl tfeba k sezndmeni se s novym systémem.
Vezme-li se potaz, ze by tento systém nepfinesl zddné znacné vyhody oproti
stavajicimu TeSeni, prechod na tuto platformu je nevyhodny a nezadouci.

2.1.2.3 dm Software

Produkt dm Software je interaktivni IS pro skoly, jenz je poskytovan vy-
hradné jako cloudové feseni. Podobné jako Skola OnLine je uzivatelim do-
stupny 24 hodin denné pomoci webového prohlizece ¢i mobilni aplikace. Soft-
ware je vhodny pro materské, zakladni, stfedni a vyssi odborné odborné skoly
k vedeni skolni matriky a elektronické agendy spojené s vedenim skoly. [16]

Jedna se o modularni systém, kde kazdy modul poskytuje patficnou funk-
cionalitu. Systém je nabizen v podobé balicki, v soucasné dobé jsou k dispo-
zici celkem 3 balicky. Jednd se o balicky Zaklad, Standard a Komplet. Ceny
za jednotlivé balicky jsou stanoveny dle platného ceniku. [17], [18§]

Systém dm Software poskytuje podobné zakladni moduly jako IS Skola
Online, celkovy pocet moduli je véak omezen. Skoly, které maji vice réiznych
pozadavki na IS pravdépodobné zvoli konkurencni feseni. Toto tvrzeni z ¢asti
podporuje fakt, ze mobilni aplikace dm Software byla nainstalovana pouze na
zhruba 1000 zafizenich [19].
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Z analyzovanych feseni se dm Software jevi jako nejméné vhodny. To je
zptisobeno omezenou nabidkou modull a zpiisobem, jakym je nabizen. Pokud
skola potrebuje jednu konkrétni funkcionalitu, ktera je ovSem soucésti vyssiho
balicku, nelze tento modul dokoupit samostatné a je tfeba piejit na vyssi tarif.

2.1.2.4 Shrnuti

Byla provedena analyza dle [3] tFech nejvyznamnéjsich Skolnich IS. Jedna se
o systémy Bakalafi, Skola OnLine a dm Software. Viechny vyse zminéné sys-
témy jsou moduldrni, sklddaji se tedy z jednotlivych modult, které rozsiruji
zékladni funkcionalitu systému. Zadné z téchto Feseni ovSem neni k dispozici
s otevienym zdrojovym kdédem a neposkytuje moznost vytvoreni vlastniho
modulu, ktery by umoznil pokryt vSechny specialni potieby skoly.

Bakalari nabizeji jak cloudové, tak lokalni feseni, kdy je systém provozovan
na infrastrukture patiici skole. Funkcionalitu nabizenych modult lze dale roz-
sitovat doplnkovymi aplikacemi, které jsou zpravidla bezplatné k dispozici [6].
IS Bakalari je v soucasné dobé na skole Michael provozovan, avsak neposky-
tuje vsechny pozadované funkcionality. Tyto funkcionality nelze ziskat ani
doplnkovymi aplikacemi, bude tedy vytvoren novy IS, ktery bude provozovan
soubézné s Bakalafi a bude poskytovat chybéjici funkcionality.

Skola Online a dm Software jsou dva sobé velice podobné IS. Oba jsou
nabizeny pouze jako cloudové feseni, kdy skola nemusi vlastnit ani spravo-
vat zadnou infrastrukturu. Pristup do systému je umoznén pomoci webového
prohlizece ¢ mobilni aplikace. Zadny z vyse dvou uvedenych systémi nepod-
poruje funkcionality, které skola Michael vyzaduje, pripadny piechod na tyto
systémy by tedy nepfrinesl zadné vyhody.

2.2 Pouzitelné technologie

Sekce pouzitelné technologie se zaméruje na predstaveni a analyzu technolo-
gii, které jsou k dispozici pro implementaci projektu na strané serveru. Autor
prace se zde bude zabyvat programovacimi jazyky, druhy databazi a jejich po-
puldrnimi zastupci. Uvedeny budou jejich hlavni charakteristiky, predstaveny
klady a zapory a bude provedeno jejich vzajemné porovnani.

Volba konkrétnich technologii, jez budou pouzity pro realizaci IS bude
provedena v sekci 3.1 na zakladé funkénich a nefunkénich pozadavki analy-
zovanych v sekci 2.3 a pripadu uziti analyzovanych v sekci 2.4. V sekci 3.1.4
budou predstaveny prezentacni technologie, které budou pouzity zejména na
strané klienta.

2.2.1 Programovaci jazyky

V dnesni dobé jsou k dispozici stovky programovacich jazykd, kdy kazdy ja-
zyk ma své specifické vyuziti a typické pripady uziti. Programovaci jazyk byva
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typicky navrzen k pouziti na strané klienta ¢i na strané serveru, existuji zde
ovsem i vyjimky, kdy programovaci jazyk muize byt pouzit na obou stranach.
Typickym zastupcem takového jazyka byva uvadén Javascript, ktery lze po-
uzit v internetovém prohliZeci na strané klienta ¢i na strané serveru, typicky
v béhovém prostiedi Node.js [20].

Dle [21] patii mezi oblibené programovaci jazyky na strané serveru nésle-
dujici:

. C#,
e Go,

e Java,

« Node.js (JavaScript),
e Python,

o PHP,

o Ruby.

7 vyse uvedenych jazykt vybral autor prace 4 zastupce a nyni provede
jejich analyzu. Zaméii se mimo jiné na jejich historii, specifické vlastnosti ¢i
silné a slabé stranky.

2.2.1.1 PHP

Prvni blize predstavenou a analyzovanou technologii bylo zvoleno PHP. PHP
je interpretovany, siroce pouzivany otevieny skriptovaci jazyk, jenz ma mnoho
vyuziti, predevsim se pak jedna o vhodny prostiedek k vyvoji webovych apli-
kaci.

PHP tak, jak ho zndme dnes, je ndstupcem PHP/FI (formularovy inter-
pret), jenz napsal v roce 1994 Dénsko—Kanadsky programator Rasmus Ler-
dorf. Prvni verze PHP byla vefejnosti poskytnuta k dispozici poprvé v roce
1995 a nez ho v roce 1998 nahradilo PHP 3.0, bylo pouzito na zhruba 60 000
doménéch, coz v té dobé tvorilo zhruba 1 % vSech domén. PHP 3.0 bylo
zhruba rok po predstaveni nahrazeno PHP 4.0, jenz v roce 2004 ustoupilo
pfed PHP 5.0. [22] V soucasné dobé je aktudlni verze PHP 7.2.4, kterd mimo
jiné prinesla opravu zna¢ného mnozstvi chyb [23].

Dle [24] vidime klesajici popularitu PHP mezi programovacimi jazyky,
oproti minulému roku se PHP propadlo o jednu pozici ze 6. na 7. misto. Udaje
z roku 2015 dle [25] tvrdi, Ze pTres 75 % webovych aplikaci je napsdno na strané
serveru v jazyce PHP. Lze ocekavat, Ze diky mirné klesajici popularité PHP
bude aktudlni ¢islo mensi.

11
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Pouziti PHP s sebou prindsi mnohé vyhody, za zminku stoji predevsim
nasledujici:

e nizka vstupni bariéra,

e podpora funkciondlniho i objektového programovani,
o siroky ekosystém,

o veliké mnozstvi dostupnych knihoven,

e podpora automatizujicich nastroju,

e pocetnd vyvojarska komunita. [26]

PHP ovSem neni bez chyb, jedna z vyznamnéjsich vyplyva z podstaty
interpretovanych jazykt. Ty je nutné pred spusténim zkompilovat do ope-
rac¢niho koédu, jenz muze byt zpracovan procesorem pocitace. Tato kompilace
ovsem trva nezanedbatelny Cas, po ktery musi klient ¢ekat. Opakované kom-
pilovani jde do urcité miry omezit ulozenim zkompilovaného operac¢niho kédu
do mezipaméti pocitace, ovsem i tato operace zabere Cas, zvlasté pak u vétsich
aplikaci. Diky nizké vstupni bariére muze byt také problémové nalezeni oprav-
dového PHP specialisty, nez tomu je u ostatnich programovacich jazyku. [26]

2.2.1.2 Java

Java je vyssi programovaci jazyk vyvinuty spole¢nosti Sun Microsystems. Syn-
taxe Javy pfipomind C++, jedna se vSak o Cisté objektové orientovany jazyk.
Java je vice striktni nez C++, vSechny proménné a funkce musi byt explicitné
deklarované. [27]

»Zdrojovy kod je nejprve preloZen do tzv. mezikddu, kterému se u Javy rikd
bytecode. Jednd se v podstaté o strojovy (bindrni) kéd, ktery md ale o pozndni
jednodussi instrukcni sadu a primo podporuje objektové programovdni. Tento
mezikod je potom diky jednoduchosti relativne rychle interpretovatelny tzv.
virtudlnim strojem (tedy interpretem, v pripadé Javy je to tzv. JVM - Java
Virtual Machine). Visledkem je strojovy kéd pro nas procesor.” [28]

Java vznikla na zacatku 90. let pod tymem vedenym Jamesem Goslin-
gem spadajicim pod spole¢nost Sun Microsystems, dnes vlastnénou spolec-
nosti Oracle. Java byla puvodné navrzena pro pouziti v mobilnich zafizenich,
avsak v roce 1996 pri oznameni verze 1.0 se jeji zaméreni presunulo k vyuziti
na internetu. Nicméné od verze 1.0 se Java dockala mnoha aktualizaci, jako
priklad lze uvézt 2SE 1.3 v roce 2000, J2SE 5.0 v roce 2004, Java SE 8 v roce
2014 ¢i Java SE 10 v roce 2018. [29]

Java je dle [24] nejpopuldrnéjsi programovaci jazyk, na hornich pozicich
zebricku se drzi jiz zhruba od roku 2003. V prostfedi webovych aplikaci je
popularita Javy slabsi, dle [25] je Java pouzita jako programovaci jazyk na
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strané serveru pouze v malém méritku, zde dominuje PHP s vice jak 75 %.
Za zajimavost muzeme povazovat skutecnost, ze v roce 2015 bylo dle [25]
83.3 % webovych aplikaci s Javou jako programovacim jazykem na strané
serveru oznaceno za aplikace s vysokou navstévnosti, kdezto pro PHP tak
bylo oznaceno pouze 14.2 % aplikaci.

Java byla navrzena s nékolika klicovymi principy, které lze povazovat
za prednosti tohoto jazyka:

e snadnd pouzitelnost,

e spolehlivost,

e bezpecnost,

o platformni nezavislost. [29]

I pres tyto vyhody ovSem Java casto nebyva pri vybéru programovaciho
jazyka mezi prvnimi kandidaty. Muze za to skutecnost, ze firmy vétsinou zvoli
jeden ze skriptovacich jazykt, jenz se nemusi pti kazdé zméné v kdédu ruéné
kompilovat. To Setii ¢as pri vyvoji a umoznuje rychlejsi vyvoj produktu a jeho
uvedeni na trh. [30]

2.2.1.3 Python

Python je interpretovany, vykonny a objektové orientovany programovaci ja-
zyk vyssi irovné s dynamickou sémantikou. Diky jeho vysoce postavené datové
strukture kombinované s dynamickym typovanim a vizanim se jedna o velice
atraktivni nastroj pro rapidni vyvoj aplikaci. Je také vhodny pro pouziti jako
skriptovaci jazyk ¢i jako jazyk pro propojeni vice komponent dohromady. [31]

Python vznikl v prosinci 1989 jako dilo nizozemského programéatora Guido
van Rossuma. Jednd se o programovaci jazyk vznikly na zdkladé ukonceného
jazyka ABC holandského vyzkumného institutu matematiky a informatiky
(CWI). Python byl na svém autorovi zavisly az do roku 2000, kdy byl vydan
pod tymem BeOpen Python Labs. Pythonu verze 2.7 je dnes stale aktualni
a ma zarucenou podporu do roku 2020, kdy bude jeho podpora ukoncena ve
nosti verze 3.0 je kompletni absence zpétné kompatibility, jednalo se o kontro-
verzni rozhodnuti zalozené na myslence vy¢isténi konstruktii a moduli daného
jazyka. [32]

Mezi hlavni prednosti jazyka patii jednoduchost, jednoduché a prehlednd
syntaxe ulehéujici ¢teni a umoznujici efektivnéjsi adrzbu programu [31]. Py-
thon je podporovan na vSech prednich platforméch véetné Windows, Mac OS,
Linuxovych distribuci a méa i neoficialni podporu na mobilnich zarizenich.

13
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Mezi slabé stranky patri pomalost jazyka, spatna podpora mobilnich za-
fizeni a omezené moznosti prace s databazemi. Python zaroven neni vhodny
jazyk pro procesy s vysokou pamétovou naroc¢nosti a nejednd se ani o idedlni
volbu k nasazeni na systémech s vice procesory ¢i vypocetnimi vldkny. [33]

2.2.1.4 Node.js (JavaScript)

Node.js je asynchronni, JavaScriptové, udalostmi rizené béhové prostiredi (ang-
licky runtime environment) navrzené ke tvorbé skalovatelnych webovych apli-
kaci [34]. Aplikace pro Node.js jsou napsany v JavaScriptu a mohou bézet
v béhovém prostiedi Node.js na platformach Windows, OS X a Linux. Node.js
také poskytuje bohatou knihovnu riznych JavaScriptovych modult, které do
znacné miry zjednodusuji vyvoj webovych aplikaci [35].

Node vznikl jako dilo autora Ryana Dahla v roce 2009, jednd se tedy
o pomérné novy a moderni ndstroj. Puvodni verze byly podporovany pouze na
operacnich systémech Linux a OS X, na Windows se Node.js dockal podpory
az v roce 2011. Od doby jeho vzniku si prosel mnoha zménami a dle [36], [37]
byl adoptovan velkym mnozstvim 500 prednich technologickych firem.

Znacnou vyhodu oproti ostatnim technologiim predstavuje jeho architek-
tura, kterd byla navrzena za ticelem minimalizace poc¢tu vstupnich a vystup-
nich (anglicky 1/O) operaci. Préavé diky této vlastnosti byl Node.js zvolen
nékolika technologickymi giganty, jako jsou napriklad Google, PayPal ¢i Lin-
kedIn pro operace vyzadujici velky pocet I/O operaci.

Node.js s sebou ovSem prindsi i jisté nevyhody, mizeme zminit napriklad
nevyhovujici praci s relacnimi databazemi. Node.js také neni vhodny k pro-
vadéni vypocetné naroénych operaci, jeho vyhoda spocivd v nizkém poctu
vstupné vystupnich operaci, diky ¢emuz se jedna o vhodny nastroj pro pou-
ziti ve webovych aplikacich. Programéator bez dostatecné znalosti JavaScriptu
muze také Celit konceptudlnim problémum, které s sebou Node.js prindsi. [38]

2.2.1.5 Shrnuti

V této sekci byla provedena analyza ¢tyf popularnich programovacich jazyki,
které se dle [21] pouzivaji v soucasné dobé na strané serveru. U téchto ja-
zykt byly predstaveny jejich zakladni charakteristiky, historie vyvoje a vy-
hody a nevyhody. Kazdy z jazykt méa své typické pripady uziti a specifické
oblasti nasazeni, kde patri v komunité vyvojart mezi velmi popularni nastroje.

PHP je velmi popularni volba u produktti, které je treba rychle uvést na trh
¢i u webovych aplikaci, kde se neocekava vysokd navstévnost. I pres skutec-
nost, ze je PHP dle [25] pouzito na vice jak 75 % vsech webovych aplikacich,
pouze 14.2 % z nich lze povaZovat za webové stranky s vysokou navstév-
nosti. Opacny priklad tvori Java, jenz je nasazena pouze na malém mnozstvi
webovych aplikaci, ovSem 83.3 % z nich lze klasifikovat jako webové aplikace
s vysokou navstévnosti [25].
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Python je diky své jednoduchosti vyuzivan pro rapidni vyvoj aplikaci ¢i
jako jazyk pro propojeni vice komponent webové aplikace dohromady. Nema
ovsem oficialni podporu na mobilnich zarizeni a nejedné se ani o idealni volbu
pro praci s rela¢nimi databdzemi. Pro webové aplikace s vysokym poctem
vstupné vystupnych operaci se jevi jako idealni technologie Node.js, ktery je
vyuzivan v fadé technologickych gigantii, jako je Google, PayPal ¢i LinkedIn.

2.2.2 Typy Databazi

Databéze je kolekce informaci organizovana takovym zptisobem, jenz umoz-
nuje snadny pristup k témto informacim, jejich spravu a aktualizovani [39].
Vsechny webové aplikace, kromé téch s neménnym obsahem, obsahuji néjaky
typ databaze, jenz umoznuje dynamicky upravovat obsah bez nutnosti zasahu
do zdrojového kédu dané aplikace.

Pokud jde o vybér databéze, jednim z nejvétsich rozhodnuti je vybér re-
la¢ni (SQL) nebo nerela¢ni (NoSQL) datové struktury [40]. Nasledujici sekce se
vénuji pravé témto dvéma typum databazi, urci jejich charakteristiky a pred-
stavi nejpopularnéjsi zastupce.

2.2.2.1 Rela¢ni Databaze (SQL)

SQL znamend strukturovany dotazovaci jazyk a pochézi z anglického Structu-
red Query Language (SQL). Jedn4 se o standardni jazyk pro dotazovani a ma-
nipulovani s databazemi [41]. Pro SQL databdze je typické ukladéni dat do
tabulek, kde je kazdy zdznam reprezentovan jednim radkem a jeho atributy
jsou rozdéleny do patfiénych sloupci. Struktura rela¢ni databaze umoznuje
propojit informace z vice tabulek za pomoci cizich klica, které odkazuji na
jednozna¢né identifikované zaznamy v tabulkéch [42]. SQL je mocny nastroj,
jedna se o vhodnou volbu obzvlasté pro tvorbu komplexnich dotazii, coz z néj
¢ini jednu z nejvice vsestrannych a nejéastéji pouzivanych technologii,

Na druhou stranu, SQL muze byt podstatné omezujici. Pti praci s SQL je
vyzadovano dodrzeni predem definované struktury dat, jejiz pripadna zména
znamena nutnost provést upravy samotné databéze. [40]

Dle [43] dominuji nejpopularnéjsim databdzim pravée SQL databéze, kde
prvni t¥i pozice obsadily MySQL, SQL Server a PostgreSQL. MySQL je nej-
popularnéjsi databazovy systém SQL s otevienym zdrojovym kdédem na svéteé,
jenz byl vyvinut spoleénosti Oracle [44]. MySQL je k dispozici zdarma pod
verejnou licenci GPL, pokud ovSem firma vyzaduje profesionalni uzivatelskou
podporu, je nutné zakoupeni licence od spole¢nosti Oracle. [45]
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2.2.2.2 Nerela¢ni Databaze (NoSQL)

Termin NoSQL je nejcastéji povazovan za zkratku Not Only SQL, jiz 1ze ptelo-
zit jako ,nejen strukturovany dotazovaci jazyk“ [46]. NoSQL je t¥ida systému
pro spravu databazi (anglicky DBMS), kterd nutné nemusi spliovat vsechna
pravidla rela¢nich DBMS a kterd nevyuziva tradicni SQL pro manipulovani
s daty.

»Systémy zaloZené na NoSQL se typicky pouzivaji ve velmi rozsdhlych da-
tabazich, které jsou obzvldsté ndchyiné na problémy s viykonem zpusobené ome-
zenimi SQL a relacniho modelu databdzi.“ [46] prelozil Tomas Trbola

Vyhodou relac¢nich databézi je moznost vyuzivani transakci, jez zarucuji
konzistenci dat ulozenych v databazi. NoSQL ovsem nemusi dodrzovat striktni
pravidla, kterymi se tyto transakce musi ridit. To poskytuje relaxovany model
konzistence, ktery s sebou spolu s masivni skalovatelnosti prinasi vyssi vykon
a dostupnost [47].

Dle [43] se MongoDB stala nejpopularnéjsi NoSQL databazi v roce 2018,
v zebticku vSech popularnich databazi se poté umistila na 4. misté. MongoDB
je databéaze s otevienym zdrojovym kdédem, na rozdil od rela¢nich databazi
vSak nepouzivd pro uklddani dat tabulky, ale kolekce a dokumenty. Doku-
menty obsahuji mnoziny part klich a hodnot, jez tvori zdkladni jednotku dat
v MongoDB. Kolekce obsahuji mnoziny dokumenta a funguji jako ekvivalent
tabulek v relacnich databézich. [48]

2.3 Funkcni a nefunkéni pozadavky

P1i provadéni analyzy narokti na systém se setkdvame s pojmy funkéni a ne-
funkéni pozadavky. Funkéni pozadavky stanovuji, jaké funkcionality by mél
systém podporovat, kdezto nefunkéni pozadavky kladou na systém omezeni
a upfesnuji, jak by mél systém dané akce vykondvat [49]. Nésleduje analyza
funkénich a nefunkénich pozadavki, které jsou na administraci kladeny.

2.3.1 Funkc¢ni pozadavky

Na zakladé funkénich pozadavkt vzniknou v sekci 2.4 konkrétni pripady uziti.
Na administraci jsou kladeny nasledujici funkéni pozadavky, jez zobrazuje
diagram na obrazku 2.1.

F1 — Sprava trid a studentt Administrace bude poskytovat zakladni
spravu trid a studentd. Bude mozné vytvaret a upravovat tfidy, ¢i k nim
pritazovat tiidni ucitele a studenty. Ttidy z predchozich ro¢nikd budou ar-
chivovany. Déale administrace poskytne rozhrani pro prevod ttid do vyssich
rocniki, kdy bude pro kazdou tridu vytvoren zaznam v archivu a néasledné
bude tfida presunuta do vyssiho roc¢niku.
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2.3. Funkéni a nefunkéni pozadavky

Funkéni pozadavky

F1 — Sprava ttid a studentu

F2 — Historie zmén tudajt

F3 — Autorizace a autentizace uzivatelu

Obréazek 2.1: Funkéni pozadavky

Administrace dale poskytne spravu studenti, ty bude mozno vytvaret,
upravovat a pripadné jim odebrat studentsky status, kdy dojde k deaktivaci
studenta. Bude umoznéno presouvat studenty do tiid ¢i jim pridélovat studijni
obory. Studenty bude mozno vytvaret rucné ¢i je importovat z IS Bakalari,
pro tento zpusob poskytne administrace specidlni uzivatelské rozhrani.

F2 — Historie zmén udaju Pro ucely vedeni skolni agendy je zapotiebi,
aby administrace zaznamendavala historii zmén dulezitych tdajua. Pro kazdého
uzivatele bude vedena historie jeho jmen a prijmeni pro ptripad, ze by doslo ke
zméné téchto tdaji. U studentt bude vedena historie tid, studijnich obort
a pristupovych kédi. Bude zaznamenavana historie tiidnich uciteli. Tyto za-
znamy bude mozné dohledat na profilu daného ucitele ¢i na detailu tridy.

Archivace dalsich idaji neni vyzadovana. Jedna se napriklad o historii roli
uzivatell ¢i o historii ikont, jez uzivatel administrace vykonaval.

F3 — Autorizace a autentizace uZivateli Administrace poskytne autori-
zaci a autentizaci uzivateli. Bude se jednat o spravu uzivatelskych roli a spravu
pristupovych moznosti do systému. Administrace se ¢leni do nékolika sekci,
kdy uzivatel pottebuje ptislusné opravnéni pro piistup do této sekce.
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Budou poskytnuty dva zpusoby pristupu do informac¢niho systému. Za-
kladni zplsob predstavuji uzivatelské ucty. Alternativnim zptisobem jsou jed-
norazové pristupové kédy, jejichz pouzitim uzivatel ziska pristup do systému
S omezenymi pravomocemi.

2.3.2 Nefunkc¢ni pozadavky

Byly zjistény nasledujici nefunkéni pozadavky, které jsou na administraci kla-
deny.

N1 — Multijazy¢na lokalizace Na skole Michael ud¢i jak cesti tak zahra-
ni¢ni ucitelé a profesori. Administrace tedy poskytne moznost zvolit si pre-
ferovany jazyk rozhrani, pii spusténi IS bude podporovan cesky a anglicky
jazyk. Do budoucna se oc¢ekava ptridani podpory vice lokalizaci.

N2 — Modularni architektura IS se bude sklddat z modula, které budou
poskytovat patfi¢né funkcionality. Administrace by tedy méla dodrzovat tak-
zvané nejlepsi praktiky (anglicky best practices) jazyka a frameworku, jenz
bude pouzit pro implementaci prototypu. Déle se predpokladéd pouziti snadno
¢itelného a udrzitelného kédu.

N3 — Zaméreni na mobilni zafizeni Ocekava se, ze bude systém vyuzi-
van ve tiiddch na tabletech a dalSich mobilnich zafizenich. Administrace by
tedy méla byt zamérena predevsim na tato zarizeni a méla by poskytnout re-
sponsivni rozhrani spolu s tradi¢nimi ovladacimi prvky, na které jsou uzivatelé
téchto zarizeni zvykli.

°, ,

2.4 Pripady uziti

Pripad uziti je sada nékolika akci, které vedou k dosazeni stanoveného cile.
Definuje tedy jednu funkcionalitu, kterou by mél systém umét. Pripad uziti
jiz ovSem neresi vnitini logiku aplikace. [50]

Tato sekce popisuje jednotlivé pripady uziti, které vznikly na zakladé
funkénich pozadavkiu. Do administrace mé pristup pouze uzivatel s roli ad-
ministrator. Administratori se ovsem déle ¢leni do skupin dle prifazenych roli.
Diagram na obrazku 2.2 zachycuje pripady uziti a jejich aktéry.

Je dulezité, aby byl kazdy funkéni pozadavek realizovan alespon jednim
pripadem uziti. Absence takovéto realizace by znamenala situaci, kdy systém
neposkytuje pozadovanou funkcionalitu. Pokryti vSech funkénich pozadavki
zobrazuje tabulka 2.1.
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2.4. Pripady uziti

Administrace IS

UC1 — Importovani
studentd

UC2 — Pfevod ro¢nikd

Spravce
trid
UC3 - Prifazeni
studijnich obord
UC4 — Dohledani
\ studentovi historie
Spravce
uzivatelu

UC5 — Nalezeni
tfidniho ucitele archivované
tfidy

UC6 — Omezeni
administratorskych
opravnéni

40—

Spravce
administratoru

UC7 — Udéleni pfistupu
do systému

Obrézek 2.2: Diagram piipadu uziti
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Tabulka 2.1: Pokryti funkénich pozadavka

| UC1 UC2 UC3 UC4 UC5 UC6 UCT

FL[ + + +
F2 + o+
F3 + o+

UC1 — Importovani studenti Pripad uziti importovani studenti po-
skytne administratorovi moznost importovat studenty ze systému Bakalari.
Importovand data budou ve formatu XML soubort, kdy bude pro kazdou
tfidu vytvoren jeden soubor se seznamem studenti. Bude mozné importovat
néasledujici studentovy atributy:

e studentovo jméno a prijmenti,
¢ studentova trida,

e studentiv email,

e synchronizac¢ni Klic.

Jméno, prijmeni, tfida a synchroniza¢ni kli¢ jsou povinné polozky, které musi
obsahovat kazdy zaznam. Synchronizacni kli¢ je libovolny unikatni fetézec
vygenerovany systémem Bakalari. Mize se jednat napiiklad o vnitini identi-
fikacni kéd studenta ¢i naptiklad o jeho rodné ¢islo. Administrace tyto klice
poskytne v ¢itelné podobé za tcelem jejich snadné kontroly ¢i zmény v bu-
doucnu.

UC2 — Prevod roc¢nika Administrace poskytne rozhrani pro prevod tiid
do vyssich ro¢nikt. Pri zahdjeni procesu bude pro vsechny aktivni tiidy roz-
hodnuto, zda-li bude dané tfida pokracovat, ¢i zda-li bude ukonéena. Adminis-
trator bude mit moznost pred dokoncenim prevodu rozhodnout jinak. Pokud
administrator nastavi vice ttiddm stejny nézev, dojde ke slouceni téchto ttid,
jejich studentt a tridnich ucitela.

UC3 — Prirazeni studijnich oborti Studenti si béhem studia vybiraji
studijni obor. Administrator mize obory prifazovat studentiim jednotlivé ¢i
hromadné. Moznost prirazeni oboru studentovi lze nalézt na profilu daného
studenta ¢i na detailu tridy, jiz se icastni. Na detailu této tiidy lze také nalézt
rozhrani pro hromadné prifazeni obort.

UC4 — Dohledani studentovy historie Priipad uziti dohledani studen-
tovy historie umoznuje administratorovi sledovat prubéh studia daného stu-
denta. Pro tcely vedeni skolni agendy je nezbytné, aby bylo mozné dohledat
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historii studentovych tiid a studijnich obori, kterych se tcastnil. Jsou evi-
dovany pripady, kdy student zménil jméno ¢i prijmeni béhem studia. Admi-
nistrace tedy poskytne historii vSech jmen a prijmeni daného studenta. Déle
bude pro vsechny studenty vedena historie pristupovych kédt. Bude tedy
mozné dohledat, kdy byl dany kéd vygenerovan a pripadné aktivovan.

UC5 — Nalezeni tridniho ucitele archivované tridy Systém umozni
nalézt tiidniho ucitele jiz archivované tiidy. Pokud uzivatel znd nazev dané
tTidy a jeji roc¢nik, lze tento uidaj nalézt na profilu dané t¥idy. V opacném
pripadé, pokud administrator zna jméno ucitele a chce nalézt nézev tridy,
kterou v daném roce ucil, miaze tak ucinit na profilu tohoto ucitele.

UC6 — Omezeni administratorskych opravnéni Administrace poskytne
moznost omezeni administratorskych pravomoci. Bude tedy mozné omezit ad-
ministratorovi jeho prava pro vykonavani pouze omezeného poctu akei. Admi-
nistrace poskytne nésledujici opravnéni, kterd lze administratortiim prifadit.

e sprava administratori,

e sprava trid,

e sprava firem,

e sprava uzivateli,

e sprava studijnich oborii,

e super admin — plny pristup.

Tato opravnéni je mozné libovolné kombinovat. Jednotlivé sekce administrace
vyzaduji patficna opravnéni, bez nichz nebude administratorovi umoznén pii-
stup do dané sekce. Administrator nemusi mit Zddné administratorské oprav-
néni, v takovém pripadé se jevi jako administrator, ale nema zadné pravomoce
a nemuze v administraci vykonavat zadné akce.

UC7 — Udéleni pristupu do systému Administrace poskytne dvé moz-
nosti pristupu do IS. Zakladni moznosti jsou pristupové ucty. Kazdy uzivatel
nemusi mit zadny, ale mize mit i vice pristupovych uc¢tia. Tyto ¢ty mohou
byt permanentni nebo ¢asové omezené.

Druhou moznost pristupu predstavuji jednorazové pristupové kédy. Tyto
kédy mohou byt vygenerovany pouze pro studenty a poskytnou jednorazovy
pristup do systému s omezenymi opravnénimi. Kédy bude mozné generovat pro
kazdého studenta zvlast, ¢i pro celou tfidu najednou. Administrace poskytne
moznost vytisknuti téchto kbédu ¢i jejich odeslani na emaily studentt.
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2.5 Doménovy model

Nésledujici doménovy model vznikl za icelem vytvoreni prehledu o jednotli-
vych ¢astech systému a jejich provézanosti. Tento model zaroven tvori zakladni
predlohu pro vznik databaze, ktera bude predstavena v ¢asti 3.1.3.

2.5.1 Uzivatelé

Entita Uzivatel tvori jeden z hlavnich pilita systému, diky ¢emuz ma vazbu
na vétsi pocet entit. Tato a néasledujici dvé sekce jsou proto zaméreny na tuto
entitu a jeji vztahy.

Funkéni pozadavek F2, jenz byl predstaven v sekci 2.3.1 vyzaduje, aby bylo

mozné dohledat pripadné zmény jmen a prijmeni uzivateld. Z tohoto divodu
vznikla entita Jméno a P#ijmeni, na kterou musi mit vazbu kazdy uzivatel.

Jazyky, jez jsou podporovany systémem, jsou reprezentovany pomoci vlastni
entity. Tato entita obsahuje kéd jazyka, nazev a kéd vlajky pro dany jazyk.
Preklady pro dany jazyk jsou ulozeny v konfiguracnich souborech, coz umoz-
nuje jejich jednoduché upravovani.

Uzivatelim bude umoznén ptistup do systému, prihlasovaci idaje pro kaz-
dého uzivatele bude zprostfedkovavat entita Uet. Uzivatel nemusi mit et
zédny, ale mize jich mit i vice. Pro kazdy ucet lze nastavit, zda-li je bez data
expirace, ¢i zda-li je Casové omezeny. Toho lze vyuzit napriklad v situaci, kdy
bude chtit uzivatel doCasné propujcit svij ucet cizi osobé.

Uzivatelé

Jméno a Pfijmeni Uzivatel Jazyk
- jméno —pati LI~ email pou Fv: a—> - lokalikace
- pfijmeni 1. - telefonni éislo - nazev
- datum zmény - popis - kod vlajky

autontMUJc
0..*
Aktivace uctu Uket Obnoveni uctu
1
- datum aktivace aktivuj - prihlasovaci jméno obnovuj = - datum obnovent
~ token ’ 1 - datum platnosti 0.7%~ token -
- heslo

Obréazek 2.3: Doménovy model — uzivatelé

22



2.5. Doménovy model

2.5.2 Uzivatelské role

Vzhledem k rozsahu systému bude kazda role reprezentovana vlastni entitou,
jedna se pak zejména o nasledujici:

e administrator,
e ucitel,

e student,

e zastupce firmy.

Uzivateli poté budou prifazeny role na zakladé existence vztahi s témito enti-
tami. Tyto entity budou mit mimo jiné atribut aktivni, ktery bude urcovat,
zda-li je dand role v soucasné dobé aktivni. Jednotlivé ¢asti systému poté
mohou pracovat piimo s témito entitami.

2.5.3 Studenti

Entita Student predstavuje druhy pilif systému, oproti entité uzivatele ma
tedy neméné vztahi. U studenta se rozlisuje, zda-li v soucasné dobé aktivné
studuje ¢i nikoli. Dale entita Student obsahuje synchronizac¢ni kli¢, ktery je
pouzit pfi importovani studentti. Student tento kli¢ mit nemusi, avsak poté
nelze provést jeho synchronizaci. Vztah entity Student a ostatnich entit je
zobrazen v diagramu na obrazku 2.4.

2.5.4 Prevod rocénikua

Prevadét tridy do vyssich rocnikt muze pouze administrator s udélenou roli
sprava tfid. Entita Migrace reprezentuje tyto prevody ro¢nikt. Pro kazdou
tfidu, jez je v soucasné dobé aktivni, je pTi pfevodu vytvoren zaznam, jenz je
reprezentovan entitou Migraéni zaznam. Tento zdznam odkazuje na stavajici
tridu a pokud byla tato trida prevedena, tak také na tridu nové vzniklou.
Kazdy zdznam obsahuje atribut uréeno k archivaci, jenz urci, zda-li bude
dana trida prevedena ¢i nikoliv.

2.5.5 Importovani studenta

Za 1ucelem snadnéjsiho pochopeni doménového modelu importovani studentt
je vhodné si nejprve popsat, jak tento proces probiha. Tento doménovy model
zobrazuje diagram na obrazku 2.5.

Importovani zac¢ind vytvorenim nového procesu zvaného pouze import,
v systému muze byt téchto procest najednou aktivnich vice. Na detailu im-

vvvvv
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Studenti
Studijni obor
0..%
- nazev
se ucastni
Student 0% Pristupovy kéd
nl ot 0..% )
Ugzivatelé::Uzivatel } jot Ol - aktivni — - k6d
1 - synchronizaéni kli¢ 1 vlastni - platny do
- aktuélné studuje - odesldno na email
0”*
patii do
Trida
0“*
- nazev

Obrazek 2.4: Doménovy model — studenti

Nacteni novych studentti probihd nahranim XML souboru, jenz obsahuje im-
portovana data. Po zpracovani téchto dat jsou vytvoreny zdznamy pro jednot-
livé studenty a jejich tiidy. Proces nahrani souboru lze opakovat, coz umoznuje
nacist studenty z vice ruznych soubort. Po dokonceni importu dojde k aktu-
alizovani studentii za pomoci synchronizac¢nich klici.

Tento proces je reprezentovan entitou Import, kterda ma vazbu na ad-
ministratora, jenz dany proces zahajil. Entita importu obsahuje cas prove-
deni akce a status, zda-li jiz byl proces dokoncéen. Entita Importovana t¥ida
obsahuje zaznamy pro jednotlivé studenty, jez jsou reprezentovany entitou
Importovany student.

Zvlastni pozornost si zde zaslouzi predevsim entita Konfigurace, kterd
je automaticky vytvorena po zalozeni importu. Jeji pocateéni hodnoty jsou
nacteny z konfiguracnich soubort IS a lze je libovolné upravovat dle potieby.
Uéelem této entity je poskytnout ndzvy jednotlivych elementi, jez jsou obsa-
zeny v importovanych XML souborech, pokud by se méla jejich struktura zmé-
nit. U¢el viech proménnych v entité Konfigurace lze poznat z jejich nazvu,
vyjimku zde tvori proménnd nazev elementu, kterd urcuje nazev elementu,
jenz obsahuje samotné tidaje o studentovi.
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vytvoril

41[ Uzivatelé:: Administrator

Importovani
Import Konfigurace
- jméno a piijmeni
»| - datum < konfiguruje—] - email
- dokonéeno 1 - synchronizaé¢ni kli¢
- nazev tridy
- nazev kontajneru
1
patii do
0.+

Importovana trida

- nazev

Importovany student

0.%
T—patfl’ do—

- jméno a piijmeni
- emailova adresa
- synchronizac¢ni kli¢

Obrazek 2.5: Doménovy model — importovani studentt
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KAPITOLA 3

Navrh

3.1 Volba technologii

V predchozi kapitole v sekci 2.2 byly predstaveny technologie, jez lze pouzit pro
implementaci prototypu na strané serveru. V nasledujici sekci zvoli autor této
prace vhodné technologie. Po stanoveni programovaciho jazyka dojde k vybéru
jednoho z populdrnich frameworkt pro dany jazyk. Na zakladé pozadavku
kladenych na systém vybere autor vhodnou databazi. Posledni sekce predstavi
technologie, jez budou pouzity pro prenos dat ke klientovi a jejich néslednou
prezentaci.

3.1.1 Programovaci jazyk

V sekci 2.2.1 byly predstaveny 4 populdrni programovaci jazyky, konkrétné
PHP, Java, Python a Node.js (JavaScript). Pfi vybéru vhodného jazyka je
tfeba zohlednit nékolik kritérii, tato se stanovi na zakladé charakteristik vy-
sledného IS, kde se bude zkoumat rozsah projektu a jeho naroky na systémové
prostredky. Dale bude bran ohled na prostredi, ve kterém bude systém reali-
zovan a na moznosti budouciho rozsiteni systému.

Pripravovany IS je modularni, lze tedy predpoklddat a pocitd se s jeho
budoucim rozsitovanim. Jazyk, v némz bude systém implementovan by mél
byt dobte ¢itelny, lehce udrzitelny a mél by byt vhodny pro realizaci modularni
architektury. Je tedy nezbytna podpora programovacich struktur, jako jsou
napiiklad rozhrani (anglicky interfaces). Jazyk by mél byt dédle vhodny ke
psani znovu pouzitelnych komponent.

Planovany pocet dlouhodobé aktivnich uzivateli ¢ini pouze nékolik je-
dincti, narazové se poté bude jednat maximalné o desitky studenti. Hlavni
funkcionality systému budou spocivat v praci s formuléri, systém tedy klade
pouze minimalni naroky na vypocetni vykon. To se dale promitne u vybéru
databéaze, ktery bude rozveden v sekci 3.1.3.
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Webovy portal skoly Michael je napsan v jazyce PHP a je provozovan na
skolnim serveru. Ze strany budouciho provozovatele OS (8koly) je preferovan
tento jazyk z divodu minimalizace nakladt. Tento vybér podporuje i skutec-
nost, ze PHP spliuje vSechny vyse uvedené pozadavky na programovaci jazyk
a také osobni praktické zkusenosti autora. Ze vsech vyse zminovanych divodi
byl jako vhodny programovaci jazyk pro implementaci prototypu IS zvolen
jazyk PHP.

3.1.2 Framework

V dnesni dobé se s pojmem framework setkavame témér neustale. Framework
je softwarova struktura, kterou muze vyvojar pouzit pri vyvoji. Ke kazdému
frameworku se vaze jista filozofie, kterd provazi vyvoj aplikace. Framework
casto poskytuje nejriznéjsi funkcionality, které nachéazeji uplatnéni v nové
vznikajicich projektech. To vyvojari umoznuje zamérit se predevsim na vyvoj
samotné aplikace a nemusi tak travit ¢as implementaci zakladnich funkciona-
lit, které tyto frameworky jiz poskytuji.

Pouziti frameworku neni nutnosti, ovsem prinasi to se sebou radu vyhod.
Dle [51] je vyuziti frameworku zarukou kvality, udrzitelnosti a rozsiritelnosti
aplikace za nizs$i ceny. Neméné dulezitou vyhodou pifi spravném pouzivani
frameworku je zaruka bezpecCnosti, kterou s sebou framework prinasi.

Pro PHP vznikla velkd fada komunitou oblibenych frameworku. Dle [52]
patii mezi nejpopularnéjsi PHP frameworky Laravel, Symfony a Codelgni-
ter. Za zminku také stoji Nette Framework z dilny ceského vyvojare Davida
Grudla, ktery je v soucasné dobé udrzovan a vyvijen komunitou vyvojari.

Frameworkem pro implementaci IS bylo zvoleno Symfony, predevsim diky
vhodné navrzené praci s balicky (anglicky bundle), které budou vyuzity pii
implementaci jednotlivych modula systému. Dalsi vyhodu predstavuje vesta-
véna podpora objektové relacniho mapovani, kterda usnadni praci s entitami.
Prototyp bude vyvijen ve verzi Symfony 3.4. s dlouhodobou podporou. Ta
konéi v listopadu 2020, opravy bezpecnostnich chyb poté budou vychazet do
listopadu 2021.

3.1.3 Databaze

V sekci 2.2.2 byly predstaveny rozdily mezi rela¢nimi a nerela¢nimi databéa-
zemi. Symfony neposkytuje komponentu pro praci s databazemi, zato ale po-
skytuje tésnou integraci s knihovnou treti strany Doctrine. Doctrine zprostied-
kovava ukladani entit a poskytuje abstrakéni vrstvu nad databazi. Doctrine
pouzivé ovladaé¢ (anglicky driver), ktery specifikuje aktudlni implementaci abs-
traktni databdzové vrstvy (DBAL). To ji ¢ini nezévislou na pouzité databézi,
pri pripadné zméné databaze pouze stac¢i zménit tento ovladac.

28



3.1. Volba technologii

V soucasné dobé Doctrine podporuje vétsinu popularnich poskytovatel
databazi, konkrétné pak:

o MySQL,

e Oracle,

e Microsoft SQL Server,

o PostgreSQL,

e SAP Sybase SQL Anywhere,
o SQLite,

o Drizzle. [53]

NoSQL databéaze je vhodné pouzit v situacich, kdy se pracuje s nestruk-
turovanymi daty, ¢i pokud je tfeba databazi rychle skdlovat. Na rozdil od
relacnich databazi je zde vhodné chytie denormalizovat uklddana data. Ne-
jedné se tedy o vhodny typ databédze pro tento IS, jelikoz ani jedna z téchto
situaci zde nenastava. Prototyp systému bude otestovan na MySQL databézi,
v pripadé potfeby ovSsem neni problém vhodnou zménou ovladace tento typ
databédze zménit.

3.1.4 Prezentacéni vrstva

Byly predstaveny technologie, jez budou pouzity na strané serveru. Tato sekce
dale predstavi technologie, jez budou pouzity k prezentaci dat uzivateltim.

Aplikace bude pristupnd pomoci webovych prohlize¢i a bude vyuzivat
HTML5, CSS a JavaScript. HTML5 je nejnovéjsi verze Hypertext Markup
Language (HTML), kterd oproti minulé verzi ptinesla napriklad sémantické
znacky ¢i nové moznosti formuldrovych prvka. Administrace byla vytvorena
za pomoci Sablony pro posledni verzi Bootstrapu SB Admin. Ta v sobé ob-
sahuje vysSe zminény Bootstrap, JavaScriptovou knihovnu jQuery a znacéné
mnozstvi dalsich komponent pro snadny vyvoj rozhrani administratorskych
systémil.

Pouzitim Bootstrapu bylo docileno responsivniho rozhrani, které je vhodné
k pouziti na mobilnich zafizenich. Prototyp administrace ovSem na zafizenich
bez podpory JavaScriptu nemusi zcela spravné fungovat. Ovlivnéna mize byt
funkcionalita naviga¢nich prvkt a nacitani dat u urcitych tabulek. Této proble-
matice je ddle vénovana sekce 5.1.7, ve které je analyzovano chovani systému
za pouziti riznych webovych prohlize¢, mobilnich zarizeni a situaci, kdy neni
k dispozici JavaScript.
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3.2 Navrh databaze

Na zakladé analyzy doménového modelu bylo vytvoreno schéma databéze.
Kazda tabulka je v systému reprezentovand pravé jednou entitou. Vyjimku
tvorii tabulky, které dekomponuji vztah many-to-many. Many-to-many se také
znaci zkratkou M:M ¢i M:N a je tak oznaCovan vztah dvou entit, kdy entita
A ma vztah s vice entitami typu B a vice versa.

Pii tvorbé databaze byl kladen zvlastni diraz na dodrzovani konzistence
pojmenovani a strukturovani entit. S ohledem na konzistenci viic¢i programova-
cimu jazyku bylo rozhodnuto pouzit anglické nazvy tabulek a jejich atributt.
Nazvy tabulek jsou uvedeny v jednotném ¢isle, neobsahuji velkd pismena a jed-
notliva slova jsou oddéleno podtrzitkem. Kazda entita obsahuje primarni kli¢,
jenz je typu integer a je pojmenovan id. Nékteré tabulky obsahuji alterna-
tivni klice, které by mohly byt pouzity jako kli¢e primarni. Nebylo tak ovSem
ucinéno kvili moznym zménam, které by mohly v budoucnu zménit vlastnosti
téchto sloupcii a znemoznit jejich vyuziti pro roli primarnich kli¢a.

Tato sekce predstavi realizaci databazového schématu pro uzivatele a im-
portovani studentti, které byly predstaveny v analyze doménového modelu.
Kompletni databazové schéma lze potom nalézt na prilozeném CD ve sloZce
/assets. Za zminku zde stoji pouzité typy klica v diagramu, kde se vyskytuji
nésledujici klice:

e PK — Primarni kli¢
o FK — Cizi kli¢
e AK — Alternativni kli¢

Priméarni a cizi klice jsou dobfe znamé a cCasto pouzivané, vyjimku by zde
mohly pfedstavovat klice alternativni. Alternativni kli¢ oznacuje sloupec v da-
tabézi, jenz by mohl byt pouzit jako primérni kli¢c. Jeho hodnoty tedy musi
byt unikatni.

Diagram na obrazku 3.1 zachycuje realizaci doménového modelu uzivatelt.
Lze pozorovat splnéni vsech pozadavki a kritérii, které byly na tuto cast
databédze kladeny. Jedna se napiiklad o vedeni historie jmen a prijmeni ci
podporu vice prihlasovacich ¢t pro jednoho uzivatele. Nazvy jednotlivych
sloupcii by mély svym nazvem zachycovat podstatu svého vyuziti. Vyjimku
zde tvoii sloupec data_table_language_url v tabulce language. Jednd se
o odkazy na soubory s preklady pro plugin DataTables, jenz je v systému
vyuzivan.

Tabulky, u kterych se predpokldda pravidelnd zména obsahu, dale obsa-
huji sloupce created_at a updated_at. Hodnoty téchto sloupct reprezentuji
cas, kdy doslo k vytvoreni ¢i zméné daného zaznamu. Tyto iidaje mohou byt
v budoucnu vyuzity pro tvorbu statistik o vyuzivani systému.

Cést schéma databéze zajistujici importovani student? byla realizovana dle
analyzy doménového modelu a zachycuje ji diagram na obrazku 3.2. Za zminku
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+

users language
PK id int PK id int
FK| language id int title varchar(255)
AK email varchar(255) flag_code varchar(255)
phone varchar(255) data_table_ language url |varchar(255)
description |varchar(255) locale varchar(255)
created at datetime
updated_at | datetime
user_ name acc/i\unt
PK| id int PK id int
FK[ wuser_id int FK| user id int
first_name |varchar(255) AK| username [varchar(255)
last_name |varchar(255) password |varchar(254)
valid_ from | datetime valid to datetime
valid_to datetime created at| datetime
created_ at datetime updated at| datetime
updated_at | datetime T T
account_ activation account__recovery__token
PK id int PK id int
FK,AK]| account_id int FK| account__id int
AK token varchar(255) AK|[  token varchar(255)
activated_at | datetime activated tinyint
created at datetime valid_ to datetime
updated__at | datetime created at datetime
updated__at| datetime

Obréazek 3.1: Schéma databaze — uzivatelé
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administrator
PK id int
FK,AK user_id int
FK creator id int
role_super__admin tinyint
role user_ manager tinyint
role_admin_ manager tinyint
role_ class__manager tinyint
role_fields of study manager | tinyint
role__company_manager tinyint
active tinyint
created_at datetime
updated__at datetime
import
PK id int
FK|administrator id int
import_ date |datetime
finished tinyint
1 A
X " import_ school class
import__config - _
PK id int PKlid nt
FK,AK import_id int FK unp?rtild me
xml_element_ class_title [varchar(255) title _|varchar(255)
xml_element_sync_key [varchar(255) i
xml element email varchar(255) -
import_ student
xml__element_ name varchar(255) PK d p—
xml_parent_element name |varchar(255) . . R
FK|import_ school class_ id int
first_name varchar(255)
last__name varchar(255)
email varchar(255)
sync_ key varchar(255)

Obrazek 3.2: Schéma databaze — importovani student

zde stoji zajimavost, ze pro importované tridy a studenty nejsou v datab&zi
vynuceny zadné unikitni atributy. Udaje, naptiklad nézev tiidy nebo syn-
chronizac¢ni kli¢ studenta, musi byt unikatni v ramci jednoho importu. Toho

je docileno na aplikaéni vrstveé.
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3.3 Predstaveni Symfony

Pro tcely realizace prototypu IS byl v pfedchozich sekcich zvolen PHP fra-
mework Symfony verze 3.4. Pro spravny navrh systému je tieba pochopit
filozofii tohoto frameworku a jeho vnitini strukturu. Tyto znalosti poté na-
jdou uplatnéni pri navrhu samotné webové aplikace. Tato a nasledujici sekce
blize priblizi Symfony a predstavi detailni navrh prototypu.

3.3.1 MVC architektura

Model-View—Controller (MVC) je v souc¢asné dobé velmi populdrni architek-
tonicky vzor, jenz naléza uplatnéni predevsim ve webovych aplikacich. Toto
tvrzeni podporuje skutecnost, ze vétsina popularnich PHP frameworkd pou-
ziva pravé tuto architekturu. Jedna se naptiklad o Laravel ¢i Symfony, mnohé
dalsi frameworky poté vyuzivaji architektury, které jistym zptisobem vychéazi
z MVC. Za zminku stoji napriklad Nette, které vyuziva architektury Model—
View—Presenter (MVP), ktery vychazi pravé z MVC.

Zakladni myslenkou MVC architektury je oddéleni logiky od vystupu. Res
tedy problém takzvaného ,Spagetového kédu“. Je tak oznacovana situace, kdy
se v jednom souboru vyskytuje logika aplikace a zaroven renderovani vystupu.
Takovy soubor poté obsahuje databdzové dotazy, aplika¢ni logiku a HTML
znacky (anglicky HTML tags). To m4 za néasledek Spatnou ¢itelnost a udrzi-
telnost takového kédu. [54]

Vhodnym vybérem a pouzitim architektonického vzoru 1ze takovymto kom-
plikacim do znacné miry predejit. Symfony vyuziva jiz zminény vzor MVC,
ktery aplikaci rozdéluje do t¥i komponent. Jedna se o datovy model aplikace
(Model), uzivatelské rozhrani ¢i pohled (View) a fidici logiku (Controller). Pri
navrhu a implementaci téchto komponent je kladen diraz na jejich nezavislost,
aby pripadna zména jedné z komponent ovlivnila své okoli pouze minimalné.

3.3.1.1 Model aplikace

Model obsahuje logiku aplikace a vse, co do ni spada. Miize tedy obsahovat
napr. databazové dotazy, vypocetni operace ¢i mize pracovat s entitami. Diky
nezavislosti komponent MVC model nevi, jakym zptisobem bude se zpracova-
nymi daty naloZeno déle ani nezné pivodni uzivateliv pozadavek na server.

3.3.1.2 Pohled

Pohled se stara o zobrazeni vystupu aplikace uzivateli. V naSem pripadé se
jedna o pouziti sablonovaciho systému Twig, ktery ma na starosti genero-
vani HTML stranek, které jsou poté prezentovany uzivateli. Symfony umoz-
nuje pouziti libovolného kompatibilniho Sablonovaciho systému, pro tvorbu
administracniho rozhrani byl ovSem pouzit doporuceny systém Twig, ktery
tvori zakladni soucast Symfony projektu.
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Architektura Model—View—Controller

Controller
vyvols akei posle pozadavek provede akci
\ vrati vysledek
sobraz View Vykresli vysledek Model

Obréazek 3.3: Architektura MVC

Twig kompiluje vysledné stranky z sablon, jez jsou pro administraci ulo-
zeny v adresari app\Resources\views. Tyto Sablony se vyznacuji pfiponou
.twig a obsahuji specialni syntaxi, kterd umoznuje rychlou, bezpec¢nou a flexi-
bilnf tvorbu webovych stranek. Sablony lze rozsifovat a navzajem je zahrnovat
(includovat) do sebe, coz podporuje znovu vyuzitelnost jiz napsanych sablon.

3.3.1.3 Ridici logika

Controller je prvek, ktery drzi cely systém pohromadé. Prijme od uzivatele
pozadavek, zafidi zavoldni prisluSného modelu a nakonec pomoci pohledu pre-
zentuje uzivateli vysledek. Komunikaci jednotlivych komponent zachycuje di-
agram na obrazku 3.3.

Symfony pro tvorbu controllerii poskytuje tiidy Controller a Abstract-
Controller, jejichz dédénim lze ziskat pristup k pomocnym funkcim. Adminis-
trace obsahuje tfidu BaseController, od niz dédi vSechny ostatni controllery.
BaseController poskytuje nékolik funkcionalit a proménnych, které jsou do-
stupné vSem controlleriim, jenz od néj dédi. Jedna se naptiklad o drobeckovou
navigaci, prekladac ¢i funkci pro zménu lokalizace.

3.3.2 Zivotni cyklus pozadavku

Diagram na obrizku 3.3 znazornuje abstraktni pohled na komunikaci jednot-
livych komponent. Tato komunikace je blize upresnéna pomoci analyzy zivot-
niho cyklu pozadavku. Jako ptiklad pro tuto analyzu byl zvolen pozadavek
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3.3. Predstaveni Symfony

na zobrazeni stranky se seznamem uzivatell, jenz zachycuje diagram na ob-
razku 3.4. Tento scénar je pouze ukazkovy, pfi implementaci prototypu bylo
pouzito asynchronniho nac¢itani uzivateld.

Request Front
GET /users Controller
N AN,
Symfony URL: /users Router
Kernel
AdminBundle:UserController

diib
Klient
\
F—————nacti uzivatele————
Model
[e——vraci seznam uZzivateli
posila stranku: Controllers

UserController

vykresli stranku——
View
<——vraci HTML stranku

Obrazek 3.4: Zivotni cyklus pozadavku

Zivotni cyklus pozadavku za¢ina ve chvili, kdy uzivatel vyvola danou akci
ve webovém prohlizeci. Front Controller je navrhovy vzor, jedna se o ¢ast kédu,
kterou musi projit vSsechny pozadavky, které ma systém zpracovat. Symfony
pro tyto ucely poskytuje dva front controllery app.php a app_dev.php, kdy
prvni z nich je pouzit v produk¢nim prostredi, druhy poté pri vyvoji. Front
controller vytvori instance AppKernel a Request, nasledné nechd kernelem
zpracovat pozadavek a vytvorit odpovéd, kterou nakonec odesila uzivateli.

Kernel tvoii jadro Symfony, mimo jiné nacita a inicializuje aplika¢ni ba-
licky. Kernel néasledné vyuzije sluzeb routeru k zjisténi nazvu piislusného con-
trolleru, kterému bude delegovano zpracovani pozadavku. V pripadé nacitani
seznamu uzivatell je zavoldna funkce indexAction() controlleru UserCon-
troller. Ta déle nacitd seznam uzivateli pomoci prislusné tiidy aplikacéni
logické vrstvy. Pro nactend data je vytvorena HTML stranka pomoci sablo-
novaciho systému Twig, ktera je nésledné odeslana uzivateli.
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3.3.3 Adresarova struktura

Adresatova struktura Symfony je flexibilni, ovSem Symfony dirazné doporu-
¢uje pouzivat doporucenou strukturu. Administrace neklade na tuto struk-
turu zadné specidlni naroky, pro ucely realizace prototypu byla tedy zvolena
doporucend adresarova struktura. Pouzitou adresarovou strukturu zachycuje
diagram na obrazku 3.5

/
app
tconf = konfiguracni soubory
Resources
ttranslations .............................. soubory s preklady
L2 =Y £ P soubory sablon
o 5 PP spustitelné piikazy
BT C ittt ettt e zdrojové kody realizace
25 oA PP generované soubory
R 253 1T Lo o P knihovny tretich stran
web
o= = CSS styly
e skripty
AP - PR -ttt e front controller

Obrazek 3.5: Pouzitd adresarova struktura

3.4 Navrh systému

Predchozi sekce predstavila strukturu a filozofii Symfony. Nyni je tfeba navrh-
nout modularni architekturu a adresarovou strukturu, kterd umozni realizaci
vysledného IS.

3.4.1 Modularni architektura

Vyvijeny informac¢ni systém bude postaven na moduldrni architekture, kterd
umozni jeho lehké rozsifeni o dodatecné funkcionality. Je tedy tfeba navrh-
nout, jakym zptisobem bude tato architektura realizovana. P¥i navrhu archi-
tektury vyuzijeme jednu z nejsilnéjsich vlastnosti Symfony, takzvany budle
system.

Na jednotlivé bundly mizeme nahlizet jako na pluginy v ostatnich pro-
gramech. Zde se ovSem nehovoii o pluginech, jelikoz se z nich sklada celé
Symfony, od jadra frameworku az po komponenty samotné aplikace. Pouziti
bundlii umoznuje zapouzdieni jednotlivych komponent a jejich lehké znovu
pouziti a sdileni.
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3.4. Néavrh systému

Prototyp IS obsahuje dva zakladni bundly. Jedna se konkrétné o Default-
Bundle a AdminBundle. DefaultBundle poskytuje uzivatelské rozhrani nad
celym informac¢nim systémem a poskytuje uzivateli moznost vstupu do jednot-
livych ¢asti systému. Druhy bundle poté obsahuje implementaci administrace,
ktera predstavuje hlavni cil této prace. Kazdy dalsi modul systému bude tvorit
novy bundle. Tyto bundly poté staci zaregistrovat v AppKernel.php a lze je
ihned vyuzivat.

3.4.2 Adresarova struktura

V sekci 3.4.1 byla predstavena adresidfova struktura projektu. Dale je tieba
stanovit pravidla a konvence, které budou dodrzovat jednotlivé aplika¢ni mo-
duly. Timto bude zajisténa konzistence jednotlivych bundld, ulehéena jejich
komunikace a zajisténa vzajemnd kompatibilita.

Pro administracni modul byla navrzena nasledujici adresarova struktura
(zndzornéna na obrazku 3.6). Ostatni moduly budou dodrzovat tuto strukturu,
nemusi vSak nutné obsahovat vsechny jeji komponenty.

AdminBundle
ConfigProvider........... tridy pro distribuci konfigura¢nich hodnot
Controller i i e e controllery
Entity
Interfaces ... rozhrani entit
- T < N traity entit
DataTables ...oovvutiiii it pomocné t¥idy
8111 o T o =T PP pomocné tridy
EventLiStener .....ouueiiteiineiiiienneannn. nasluchaci udalosti
EventSubscriber........coviiiiiiiiiiieiinnennn. odbératelé udalosti
EXCepPLion ..o vyjimky
ey 11 A formulare
3053 o Yo o AP 1. vrstva aplikacni logiky
Functionality .........coooiiiiiiiiiinn... 2. vrstva aplikac¢ni logiky
OpPeration ..o veviiiiiieeeiiiiiieennnnnn 3. vrstva aplikacni logiky
SeCUTrItY vt autentizacni tridy
Lo = PP autorizacni tridy
Serializer. ...ttt s serializéry

AdminBundle.php

Obrazek 3.6: Struktura administracniho modulu

3.4.2.1 Sprava konfiguracnich hodnot

Pri navrhu systému byl kladen diraz na moznost konfigurace co nejvétsiho po-
¢tu jeho parametri. Hodnoty téchto parametru jsou ulozeny v konfigura¢nich
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souborech v adresaii app/config. Tento adresar obsahuje hierarchii konfigu-
rac¢nich soubort, které jsou navrzeny takovym zpusobem, aby bylo mozné mit
pro kazdé prostredi vlastni konfigurac¢ni soubory.

Neékteré sluzby administracniho modulu ovsem vyzaduji pristup k témto
parametriim. Za tcelem distribuce konfiguracnich hodnot vznikla tiida Config-
Provider.php, kterou si mohou vyzadat ostatni sluzby aplikace. Tato trida je
zaregistrovana jako specidlni sluzba a jsou ji v konstruktoru predany vsechny
potiebné konfiguracni hodnoty. VSechny tiidy ¢i sluzby, které poté vyzaduji
pristup k témto parametrim vyuzivaji sluzeb této tridy.

3.4.2.2 Vrstvy aplikac¢ni logiky

Vrstva aplikacéni logiky se v MVC skryva pod slovem Model a poskytuje sa-
motné funkcionality systému. Informacni systém bude vyuzivat t¥i takovychto
vrstev. Tyto vrstvy maji pevné stanovenou hierarchii a je umoznéna pouze
jednosmérnéd komunikace, ttidy vyssich vrstev mohou vyuzivat sluzeb vrstev
nizsich, nikdy vsak ne naopak.

Nejnizsi vrstvu representuji repositare. Kazdy repositalr je pevné spjat
prave s jednou entitou. Repositare dédi od tiidy EntityRepository a posky-
tuji dodatecénou funkcionalitu. Jejich hlavnim ucelem je nacitani dat z data-
baze.

Druhou vrstvu predstavuji tfidy adresdfe AdminBundle/Functionality.
Kazda funkcionalita se vaze pravé k jedné entité, existuji zde ovSem i vy-
jimky, kdy se funkcionalita nevaze k entité zadné. Funkcionality poskytuji
zakladni funkéni logiku s entitami, jako je jejich tvoreni, tprava ¢i ukladéani.
Funkcionality na rozdil od repositdrtt mohou navzajem komunikovat a vyu-
zivat sluzby nizsi vrstvy, v tomto pripadé sluzby reposita#u.

Specialni typ funkcionality predstavuje tiida SecurityFunctionality,
kterd se nevaze k zadné entité. Tato trida poskytuje moznosti generovani
unikatnich, kryptograficky bezpecnych retézct ¢i jejich hashovani. Toho je
vyuzivano zvlasté u generovani bezpecnostnich tokent, které jsou pouzivany
napriklad pri obnové hesla ¢i slouzi jako pristupové kody studentii.

Nejvyssi vrstvu  predstavuji operace. Operace umoznuji provadéni slozi-
tych procesu, jez jsou realizovany za pouziti sluzeb nizsich vrstev ¢i ostatnich
operaci. Bézné se tak zde vyskytuji napriklad funkce na zpracovani formulaii
¢i jiné slozité procesy, jako je napriklad importovani studentu ¢i jejich prevod
do vyssich ro¢niki.

38



3.4. Néavrh systému

3.4.2.3 Entity

Entity se déli na dva typy, perzistentni a neperzistentni. Perzistentni entity
jsou tzce propojeny s doménovym modelem a navrzenou databazi. Predstavuji
redlné objekty, se kterymi mutze uzivatel piijit do styku. Entity jsou ulozeny
v adresafi AdminBundle/Entity, kde jsou dale ulozeny i prislusné traity a roz-
hrani.

Kazda perzistentni entita ma svoje rozhrani, které musi striktné dodrzovat.
Moduly poté mohou pracovat s témito rozhranimi namisto entit, coz je zbavuje
nutnosti spoléhat na konkrétni implementaci, kterd je nachylna ke zménam.

Neperzistentni entity jsou poté pomocné tiidy, které hraji podobnou roli
jako struktury v C++. Jsou tedy pouzivany zvlasté v situacich, kdy je treba
predat vétsi mnozstvi argumentti. Jako priklad lze uvést tifidu AjaxResponse,
kterou lze pouzit namisto predavani 6 argumentii. Tato tiida dédle poskytuje
pomocné funkce jako je napr. tvorba asynchronni odpovédi, kterda odstranuje
potrebu opakovani kédu na vice mistech v aplikaci.

3.4.2.4 Prace s udalostmi

Udélosti (anglicky events) jsou spoustény jadrem systému pti spravé Hyper-
Text Transfer Protokol (HTTP) pozadavku, ¢i je mohou vytvafet aplika¢ni
bundly. Symfony umoznuje tvorbu trid, které s témito udalostmi mohou pra-
covat. Jsou k dispozici dva mozné pristupy, poslucha¢ (anglicky listener) a od-
bératel (anglicky subscriber). Poslucha¢ je zaregistrovan pro uréity typ uda-
losti, zatimco odbératel 1ika jadru systému, kterym udalostem nasloucha.

Tento systém vyuziva oba vyse uvedené zpusoby. Zastupcem posluchace je
tfida RequestListener. Tato tfida nasloucha vSsem udalostem, které vznikaji
pii interakei uzivatele se systémem. Ucelem této t¥idy je kontrola pi{stupovych
opravnéni uzivatele béhem doby, co systém aktivné vyuziva. Pokud by uziva-
tel tato opravnéni ztratil, Symfony by ho automaticky neodhlasilo, z tohoto
duvodu vznikla tato trida.

Systém déle obsahuje jednoho odbératele udalosti, jedna se o UserLocale-
Subscriber.php. Udalost, kterou tato tiida odebira vznika v dobé prihlaseni
uzivatele do systému. Po tispésném prihlaseni dojde k nastaveni spravné loka-
lizace systému na zakladé uzivatelovych preferenci.

3.4.2.5 Autorizace a autentizace uzivatelu

Zvlastni diraz pfi navrhu systému byl kladen na bezpecnost. Setkadvame se
zde s pojmy autorizace a autentizace uzivatelti. Autentizace uzivatele spociva
v ovéfeni, zda-li se jednd skutecné o daného uzivatele. Skryva se zde tedy
prihlasovani a odhlasovani uzivatelt. v Symfony pro autentizaci uzivateli po-
skytuje mocné nastroje. Uzivatel se muze prihlasit pomoci pristupového uctu
¢i dle pristupového koédu, ktery mu byl vygenerovan v administraci. Pristup
do administrace je umoznén pouze pomoci pristupového uctu, kdy musi mit
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uzivatel zaroven dostatecné opravnéni. Opravnéni jsou fesena pomoci uziva-
telskych roli, které blizce souvisi s autorizaci uzivateld.

Autorizace je proces, pii némz se zjistuje, zda-li ma uzivatel udélen pristup
do dané sekce, ¢i zda-li ma dostatecnd opravnéni pro provedeni pozadované
akce. Tento IS podporuje a vyuziva hierarchii uzivatelskych roli. Do adminis-
trace je umoznén pouze pristup uzivatelim s roli Administrator ¢i UEitel.
Po vstupu do administrace mé uzivatel udélen vstup pouze do sekci, ke kterym
ma patricné role.

Ttidni ucitelé maji omezeny pristup na profil svych trid, kde mohou kon-
trolovat udaje studentd a generovat jim jednotlivé ¢i hromadné pristupové
kédy. Ucitelé, jenz nejsou tiidnimi uciteli zadné tiidy nemaji v administraci
pristup do zadné sekce. Modul pro spravu zapisu predméti bude rozsirovat
administraci o dalsi sekce, do kterych budou mit ptistup vsichni uéitelé.

Administratori ziskavaji plny pristup do sekci, ke kterym maji patriéné
role. Ke zjisténi, zda-li ma administrator ptistup lze vyuzit dva zptsoby. Prv-
nim je jiz zminénd kontrola role, kterd se pouzivd, pokud neni tieba pristupy
déle omezovat na trovni vykonavani jednotlivych akci. Nékteré sekce ovSem
vyzaduji prave takovéto kontroly, ke kterym slouzi t¥idy typu voli& (anglicky
voter).

Voli¢i slouzi k rozhodovani, zda-li ma uzivatel opravnéni vykonat pozado-
vanou akci. Kazda takovato tfida mé stanoveny subjekt, o kterém muze hla-
sovat a seznam operaci, které lze s timto subjektem vykonat. O udéleni oprav-
néni hlasuji vsichni volic¢i a nésledné se dle nastavené strategie rozhodne o vy-
sledku. Tento projekt vyuziva vychozi strategii, jedna se o tzv. potvrzovaci
strategii, kdy je pristup udélen ve chvili, co ho potvrdi libovolny z volict.

3.4.2.6 Controllery

Jak jiz bylo fec¢eno v sekci 3.3.1, controller je tiida, kterd spojuje vSechny
komponenty aplikace dohromady. Tato tfida by neméla vykonavat zadnou
aplikacni logiku, vSechny pozadavky deleguje do patri¢nych vrstev aplikac¢ni
logiky. Tento princip byl zohlednén pti navrhu struktury aplikace, controllery
zde tedy nevykondvaji zadnou logiku.

Controllery vyuzivaji anotaci metod, kde lze specifikovat napt. nazev a tvar
url adresy ¢i pozadované opravnéni pro danou metodu. Po zavoldni dané me-
tody dojde k delegaci zpracovani pozadavku na jednu z vrstev aplikacni logiky.
Po zpracovani tohoto pozadavku controller vygeneruje pomoci systému Twig
vyslednou HTML stranku ¢i odpovéd a odesle ji uzivateli.
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KAPITOLA 4

Realizace

4.1 Realizace prototypu

Tato kapitola se zabyva realizaci a nasazenim prototypu vyvijeného IS. Autor
zde priblizi proces implementace zajimavych funkcionalit a problémi, které
se vyskytly béhem vyvoje. Nasledovat bude implementace uzivatelského roz-
hrani a prekladace, ktery poskytuje preklady systému do jazyka preferovaného
uzivatelem. Na zavér bude provedeno nasazeni implementovaného prototypu
do testovaciho prostiedi a bude priblizen proces nahravani novych verzi.

4.1.1 Liné nacitani

Béhem vyvoje narazil autor této prace na technickd omezeni pouzitych tech-
nologii, zejména poté na zplisob, jakym jsou nacitiny objekty z databdze.
Doctrine vyuziva takzvaného liného nac¢itani (anglicky lazy loading), jedn4 se
o zpusob nacitani dat z databaze, kdy se misto se skutecnou entitou pracuje
s jejim zéstupcem (anglicky proxy). Skute¢nd entita a jeji atributy jsou poté
nacteny z databaze teprve ve chvili, kdy je s nimi zapotiebi pracovat. Tento
systém vyrazné setfi paméf a prinasi s sebou mnohé dalsi vyhody. Liné na-
¢itani ovsem zpusobuje komplikace v situacich, kdy je tifeba prochazet pres
desitky, stovky nebo tisice entit, jelikoz pro kazdou entitu je tfeba vytvorit
novy databazovy dotaz.

Téchto situaci se lze vyvarovat vice zpusoby. Nabizi se docasné vypnuti
liného nacitani ¢i tvorba vlastnich databdzovych dotazii, kdy se vSechny entity
nac¢tou v jednom dotazu. Po vyTeseni této situace ovsem rostou naroky na
pamét, jelikoz se ve stejné dobé nacitd do paméti vice entit najednou. Na tyto
problémy pri nacitani velkého mnozstvi entit soucasné narazil autor pri vice
prilezitostech, zejména pak v nésledujicich situacich:

o Nagcitani prehledu vSech uzivateli systému.

e Nacitani prehledu vsech studenti.
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e Nagcitani prehledu vSech trid.
o Nacitani prehledu archivovanych tiid.

Tyto komplikace byly nakonec vyTreseny pomoci strankovani vysledkt na
strané serveru. Uzivateli se na zacatku posle pouze omezeny pocet vysledku
a teprve pri zadosti o zobrazeni dalsich se mu odeslou vyzadovand data.

Administrace vyuziva pluginu DataTables. js, ktery vytvari interaktivni
tabulky na strané uzivatele. Tyto tabulky lze poté radit dle sloupct, vyhle-
dévat v nich a pouzivat strankovani. ReSen{ na strané klienta mé za vyhodu
rychlou odezvu systému, jelikoz uzivatel ma vsechna data jiz ptripravena.

DataTables. js podporuji provedeni vSech téchto funkcionalit na strané
serveru, kdy je pomoci JavaScriptu odeslan asynchronni pozadavek na ser-
ver. Této moznosti je vyuzito ve vyse zminénych situacich, kdy je zapotiebi
provadét tyto operace na strané serveru. Vzhledem ke skutecnosti, ze tabulky
obsahuji data ziskanda spojenim vice entit najednou, neni ovSem mozné nahra-
dit plné tyto funkcionality za kazdé situace. V administraci se tedy vyskytuji
4 tabulky, které maji moznosti fazeni a vyhledavani omezené na podmnozinu
svych sloupct.

4.1.2 Implementace funkcionalit administrace

Na administraci vznikly pfi analyzovani projektu mnohé pozadavky, viz. jejich
analyza v sekci 2.3. Prototyp administrace vsechny tyto pozadavky tspésné
spliiuje za pomoci implementace mnohych funkcionalit. Tato sekce se zaméruje
na feseni, kterymi byly tyto pozadavky splnény.

4.1.2.1 Sprava uzZivatelu

Administrace poskytuje kompletni spravu uzivatelu a jejich roli, jedné se tedy
zejména o vytvareni, ipravu a mazani. Uzivatele v systému reprezentuje en-
tita User, kazda uzivatelska role je poté reprezentovana vlastni entitou, kterd
je s entitou User lzce provazdna. Kazda uzivatelskd role ma v administraci
vytvoren vlastni profil, ktery obsahuje informace tykajici se dané role a za-
kladnich informaci o uzivateli.

Pro kazdou uzivatelskou roli existuje vlastni controller, ktery zac¢ina na-
zvem dané role. Pro roli administratora tedy existuje AdministratorContro-
ller, pro roli studenta poté StudentController atd. Kazdy z téchto con-
trolleri obsahuje funkce, které souvisi se spravou dané role uzivatele ¢i se
spravou uzivatele samotného v pripadé UserControlleru.

Zvl1astni kategorii roli poté tvori administratorska opravnéni, kterd se vzdy
vztahuji k entité Administrator a nejsou reprezentoviana vlastni entitou. Se-
znam téchto opravnéni urcuje UC6, jenz byl predstaven v sekci 2.4.
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4.1.2.2 Sprava prihlasovacich uétu

Pod spravu uzivatelskych ¢t spadaji acty a pristupové kody. Je zde kla-
den duraz na bezpecnost, pro manipulaci s témito tdaji jsou zapotirebi po-
tfebné opravnéni. Pro spravu prihlasovacich Gc¢ti je vyzadovana role spravce
uzivateld, pro generovani pristupovych kédt je poté dostatecnd i role spravce
trid.

Pristupova hesla k uzivatelskym ucttiim jsou hashovana v databazi, coz
pripadnému utocnikovi znemoznuje jejich zneuziti. Pro ucely hashovani byl
pouzit kryptograficky bezpecny algoritmus BCrypt, ktery je zminovan a do-
porucovan dokumentaci Symfony. Mezi silné stranky tohoto algoritmu patii
predevsim:

o Implicitni generovani soli (anglicky salt), ktery je pouzit pfi hashovani
hesla. Neni zapotiebi si tento salt uchovavat zvlast v databazi, jelikoz
tvori ¢ast vysledného Tetézce;

e BCrypt je pomaly hashovaci algoritmus, coz z néj déla idedlniho kan-
didata pravé pro hashovani hesel. Pomaly vypocet hashe témér zcela
eliminuje moznost utoku hrubou vypocetni silou;

o Nérocnost vypoctu hashe lze pro BCrypt nastavit pomoci tzv. ceny (ang-
licky cost). Hodnota ceny se pohybuje v rozmezi 4-31, vychozi hodnota
je 13. Kazdé zvyseni ceny o 1 znamena dvojnasobnou dobu vypoctu
oproti predchozi hodnoté;

e Hodnotu ceny vypoctu lze ménit za béhu aplikace, tato cena tvoii sou-
Cast hesla, ¢imz je zajiSténa zpétna kompatibilita.

BCrypt je pouzit pouze pro hashovani hesel a to za pomoci tfidy Password-
Encoder. Pro hashovani jakékoli jiné hodnoty lze vyuzit funkci hashPlain-
Code (), jez poskytuje tfida SecurityFunctionality. Tato funkce pfijimé je-
den argument typu retézec a vraci jeho hash vygenerovany pomoci algoritmu
sha512. Jednd se o rychly a bezpeény algoritmus, ktery byl zvolen vzhledem
k dopredu neznamému seznamu subjekt, které budou této funkce vyuzivat.

Pro potieby generovani unikatnich a bezpecnych retézci slouzi funkce
generateUniqueCode(..), ktera je dostupna v téze tiidé. Tato funkce pTijima
tfi argumenty, nazev tiidy, ndzev proménné a délku fetézce v bytech. Gene-
rovani ndhodného fetézce probihd pomoci funkce string random_bytes(int
$length), kterd je vhodna pro generovani kryptograficky bezpecnych fetézci.

Po zavolani této funkce se validuji predané parametry, tzn. zda-li existuje
tfida daného nazvu, zda-li v ni existuje dand proménnd a zda-li je pozado-
vana délka delsi jak 0. P¥i poruseni jedné z téchto kontrol je vracena vyjimka
InvalidArgumentException. Pokud jsou vsechny argumenty validni, je vy-
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tvoren novy bezpecny retézec, ktery je unikatni pro danou proménnou zadané
ttidy. Vygenerovany fetézec je nyni bezpeény a unikatni, ovSsem aby ho bylo
mozné pouzit ve vSech situacich, je pred navriacenim prekdédovan pomoci al-
goritmu base64 do ¢itelné podoby.

4.1.2.3 Sprava trid

Spravu tiid zajistuje tifida SchoolClassController. Administrace spravy umoz-
nuje vytvareni, ¢teni a upravovani jednotlivych trid. Moznost zruseni trid je
nahrazena volbou archivace. K obsluze administrace je tfeba, aby mél uzivatel
pridélen status spravce t¥id.

Sekce Tridy se déli v administraci na tii ¢asti. Uzivatel mtze vybrat volbu
aktivni tridy, archivované tridy a vsechny tridy. Na zakladé problematiky,
ktera byla predstavena v sekci 4.1.1, jsou tabulky obsahujici seznam ttid zpra-
covavany na strané serveru a poskytuji tak omezené moznosti vyhledavani
a Tazeni.

V situaci, kdy je tiida automaticky archivovana z dtvodu vyprseni jeji
platnosti zustava vSsem studentiim aktivni studentsky status. Studenti ztra-
ceji tento status pouze v pripadé, ze dojde k archivaci tridy pri prevodu do
vysstho ro¢niku, ¢i pokud jim je tento status manudlné odebran. Divodem
tohoto nastaveni systému je vyvarovani se zruseni statusu student bez védomi
administratora. Operace prevodu do vyssiho ro¢niku musi byt provedena ma-
nualné. Na tuto skutecnost je administrator upozornén pomoci zobrazenych
instrukei.

4.1.2.4 Sprava studijnich obort

Systém umoznuje kompletni spravu agendy studijnich obort s vyjimkou jejich
zruseni. Ta je nahrazena moznosti archivace. Pri archivaci ziistava tento obor
vsem studenttim, ktefl ho méli zapsany v dobé ukonceni jeho platnosti. Novym
studenttim vsak jiz tento obor zapsan byt nemiize.

Specifikem vzdélavaciho systému na stfedni skole Michael je existence tzv.
specializaci u nékterych studijnich obort. Tyto specializace se také nazyvaji
supresnénim oboru“. Pokud obor takovéto upfesnéni obsahuje, nelze si ho
zapsat primo a je treba zvolit jednu z dostupnych specializaci. Informacni
systém s témito specializacemi pocita a poskytuje jejich podporu.

Specializace je charakterizovana stejnymi parametry jako studijni obor. Je
proto realizovdna pomoci jiz existujici entity, kterd standardné reprezentuje
pravé studijni obory. Uzivatelské rozhrani poté uzivateli zobrazuje moznost
vybéru ve formatu nazev oboru - ndzev specializace.
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Administrace umoznuje prifazeni a vybér jednotlivych oborta studenttm
vice zpusoby. Zakladnim zpisobem je prifazeni jednoho oboru jednomu stu-
dentovi. To je mozné realizovat na profilu studenta nebo na detailu tfidy, do
které student nalezi. Obory je také mozno pritazovat hromadné. Rozhrani pro
hromadné prirazeni je zachyceno na obrazku 4.1.

Prirazeni studijnich obort x

VSechny studenty Web a multimedia s w

Vycistit

Studenty bez oboru

Daniela Babicka Zvoleny studijni obor: ‘ Informagni technologie :\
Marie Koukalova Zvoleny studijni obor: ‘ Informa&ni technologie 5\
Vladimir Novak Zvoleny studijni obor: \ Studijni obor nevybran ﬂ
Eva Pivorikova Zvoleny studijni obor: ‘ Webové a softwarové inzenyrstvi :‘
FrantiSek Mottl Zvoleny studijni obor: ‘ Studijni obor nevybran #‘

UloZit provedené zmény

Obréazek 4.1: Rozhrani prifazovani studijnich obori

Toto rozhrani je implementovano pomoci vyskakovaciho okna (anglicky
modal), které obsahuje patfiény formuldf. Tento formuldf umoziuje prira-
zeni obort jednotlivym studentiim ¢i vice studenttim najednou. Studenty lze
oznacit ru¢né, ¢i pomoci ovladacich prvkua formuldre. Pro tyto tcely obsahuje
formular ti ovlddaci tlacitka. Ta poskytuji moznost vybrat vsechny studenty
najednou, vybrat pouze studenty bez prifazenych studijnich oboru ¢i zruseni
vybéru oznacenych studentti.

4.1.2.5 Importovani studentt

Importovani studenttit bylo implementovano na zakladé doménového modelu,
jenz byl predstaven v sekci 2.5.5. 'V sekci 3.2 poté bylo predstaveno schéma
databéze, na které budou pfimo mapovany jednotlivé entity souvisejici s na-
hravanim studentt.
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Proces importovani studenti (dale jen import) je reprezentovan instanci
entity Import. Import se miize nachazet ve dvou stavech, Probiha a Dokon&eno.
Data studentt jsou uloZena do databaze ihned po nahrani a zpracovani sou-
boru s témito daty. Rozpracovanou praci lze tedy opustit bez rizika ztraty
neulozenych dat.

Studenti jsou nahravani pomoci XML soubort. Kazdy z téchto soubort
muze obsahovat studenty jedné ¢i vice tiid. Proces zpracovani téchto souboru
priblizi nasledujici sekce. Importovana data studenti jsou reprezentovana po-
moci entity ImportStudent. Tato entita nema zadnou pfimou vazbu na entitu
Student, kterd v systému reprezentuje skutecné studenty.

Nahrand data studentt jsou s opravdovymi studenty synchronizovana te-
prve pii dokonéeni importu. K synchronizaci je pouzit tzv. synchronizaéni kli¢,
ktery musi povinné obsahovat kazdy importovany student. Tento kli¢ miize
byt reprezentovan libovolnou unikatni hodnotou, napiiklad rodnym c¢islem
studenta.

Je-li pti synchronizaci student pro dany kli¢ nalezena shoda, probéhne
aktualizace odpovidajici entity. Neni-li vSak v systému nalezen zadny student
s hledanym klicem, je vytvoren novy.

Zpracovani XML souboru probihd pomoci komponenty Serializer, ktera
je soucasti Symfony frameworku. Tato komponenta umoznuje prevadét in-
stance entit do vystupnich forméati, jako jsou naptriklad JSON ¢i XML. Serial-
izer se ridi dle schématu zachyceného na obrizku 4.2, v ptipadé realizovaného
prototypu bude prevadén XML soubor zpét na objekt.

Pro cely deserializace importovanych tdajt vznikla tfida XmlElement-
NameNormalizer, kterd prevadi ndzvy atributl ziskanych z rozkédovanych
souborii na nazvy proménnych tfidy ImportStudent. Tento normalizér prijima
instanci t¥idy ImportConfig, kterd obsahuje nazvy elementi nahraného XML
souboru, struktura téchto souborti se tak mize do jisté miry ménit.

4.1.2.6 Prevod studentti do vyssich ro¢niku

Na rozdil od procesu importovani studentt je prevod do vyssich rocnik rea-
lizovan pomoci formulare. Pii jeho implementaci bylo vyuzito jedné z dalsich
silnych stranek Symfony, konkrétné pak moznosti sklddat formulare z jinych
formulara. Hlavni formular je reprezentovan tiidou MigrationType, kterd déle
obsahuje formulafe typu MigrationRecordType, kdy je pro kazdou aktivni
t¥idu pridan jeden takovyto formular. MigrationRecordType obsahuje indi-
kator, zda-li bude dané tifida archivovana ¢i nikoliv.

P1i zpracovani formuléfe je pro kazdou tfidu rozhodnuto, zda-li bude archi-
vovana ¢i nikoliv. Pokud je tfida urcena k archivaci, vSichni jeji studenti ztraci
studentsky status a ziskavaji novou roli bjvaly student. Uzivateli s touto roli
neni umoznén pristup do systému, slouzi pouze k odliseni aktivnich studenti
od byvalych.

46



4.2. Uzivatelské rozhrani

Objekt
A
denormalizace normalizace
deserializace Pole serializace

rozkédovani  zakdédovani

Format (JSON, XML)

Obrazek 4.2: Schéma komponenty Serializer

Pokud trida nebyla urcena k archivaci, je vytvorena nova tiida pro dalsi
ro¢nik. Tato tiida je pojmenovana dle odpovidajici hodnoty z formulare, kte-
rou mohl uzivatel zménit. VSichni studenti, kteri se aktivné ucastnili staré
tfidy v dobé prevodu jsou presunuti do tiidy nasledujici. Stard tiida je poté
archivovana a lze ji tak dohledat v prehledu archivovanych tiid.

Pri rozhodovani, zda-li bude tfida pokracovat dalsim ro¢nikem je vyuzito
sluzby ConfigProvider. Ta nacita z konfigura¢nich soubortt pocet ro¢niki,
které jsou na skole standardné vedeny, zakladni hodnota ¢ini 4. Pokud uzivatel
pri prevodu tiid do vyssich roénikt nastavi vice tfidam stejny nézev, dojde
k jejich spojeni. Vysledna tiida poté obsahuje vSechny studenty a t¥idni ucitele
ze sloucenych trid.

4.2 Uzivatelské rozhrani
Webové stranky administrace renderuje na strané serveru systém Twig, ktery
byl predstaven v sekci 3.3.1. Tato sekce se bude zabyvat strukturou stranek

samotnych a technologiemi, které byly pouzity prfi jejich implementaci.
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Systém vyuziva nejnovejsi verzi HTML, konkrétné se jedna o HTML5. Ta
s sebou prindsi oproti predchozi verzi mnohd vylepseni, jedna se napriklad
o nové sémantické znacky ¢i nové formuldrové prvky. Prototyp hojné vyuziva
predevsim znacek, které nachazeji v systému Cetnd uplatnéni. Nyni je tedy
mozné pouzivat konstrukce jako <header> namisto <div class="header">,
které byly typické pro starsi verze HTML. Vysledny kéd je tak jednodussi,
prehlednéjsi a lze se v ném rychleji orientovat.

Pri implementaci administrace byla pouzita nejnovéjsi verze knihovny Bo-
otstrap, kterd s sebou prinasi CSS3 a JQuery. Bootstrap poskytuje radu
HTML komponent, které lze pouzit pri tvorbé webovych stranek, adminis-
trace se poté skldda témér vyhradné pravé z téchto komponent. Jejich vyu-
ziti prineslo celou fadu benefiti. Jedna se predevsim o dosazenou konzistenci
uvnitt celého systému, rovnomérné ve vsech sekcich administrace.

4.2.1 Zpracovani aktiv

Pro tcely zpracovani Cascading Style Sheets (CSS) a HTML soubori byl
vyuzit popularni nastroj Gulp. Gulp je tzv. stavéjici néstroj (anglicky build
tool), jenz nachézi uplatnéni pfi vyvoji webovych aplikaci. Gulp umoziiuje
automatizaci procesi pti vyvoji, podporuje optimalizovani CSS a JavaScript
(JS) souboru a umoziiuje pouziti CSS preprocesorii, jako jsou napiiklad Sass ¢i
LESS.

Diky skutecnosti, ze systém vyuziva Gulp, mohl byt pouzit Sass prepro-
cesor pro tvorbu styli a nejnovéjsi ECMAScript standard pro psani skriptt.
Pro kompilaci CSS soubort byla pro Gulp vytvorena tloha sass-compile. Po
spusténi této tlohy dojde k vykonani nésledujicich operaci:

1. Jsou nacteny vSechny soubory s priponou .scss v adresari web/css/scss/;

2. Za pomoci autoprefixeru je zajisténa kompatibilita styli pro vSechny
moderni prohliZzece, které maji na trhu vétsi podil nez 5%;

3. Vsechny vysledné styly jsou poté slouceny do jednoho souboru, ktery se
nazyva master. js. Tento soubor obsahuje vSechny styly, jez jsou v pro-
totypu administrace pouzity. Vyjimku tvori styly tfetich stran a kniho-
ven, které jsou zpracovany jinou tlohou a ulozeny v souboru libs. js;

4. Vysledny soubor je dale zpracovan pomoci pluginu pro Gulp uglifycss.
Tento plugin odstrani prebytecné bilé mezery, minimalizuje a optimali-
zuje vysledny soubor.

Podobné jsou zpracovany i vSechny pouzité scripty. Skripty jsou prevedeny
do starsiho standardu kviuli podpore vSech modernich prohlizeci, néasleduje

jejich optimalizace a minimalizace.
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4.3. Preklady

Tabulka 4.1: Podpora Bootstrapu na mobilnich zarizeni

H Chrome Firefox Safari Android Browser Edge

Android + + Android v5.0+ +
108 + + + +
Windows Mobile +

Gulp dale obsahuje tilohy pro kopirovani potfebnych soubort z adresaita
tretich stran do vefejného adresare, odkud jsou tyto zdroje dale nacitany pro
pouziti na webovych strankédch. Jedna se naptiklad o pouzité fonty nebo ikony
vlajek.

4.2.2 Mobilni zarizeni

Vzhledem k nefunkénimu pozadavku N3, jenz byl predstaven v sekci 2.3.2,
musi administrace plné podporovat mobilni zarizeni. Podporu téchto zarizeni
prinasi s sebou pravé Bootstrap, jehoz aktudlni pouzitd verze je od zdkladu
navrzena prave s ohledem na tato zarizeni. Podporu nejpopularnéjsich prohli-
zecl dle operac¢niho systému zarizeni zachycuje tabulka 4.1.

Stavajici verze Bootstrapu vyuziva tzv. flexboxti, jedné se popularni zptisob
navrhu responsivnich rozhrani. Flexbox je dle [55] v soucasné dobé podporo-
van na vSech prednich prohlizec¢ich a mobilnich zafizenich. Za zminku zde stoji
responzivni chovani levého a horniho menu, které je na mobilnich zarizenich
sjednoceno do jednoho. Toto menu lze rozbalit pomoci tzv. ,hamburger tla-
c¢itka“, které se standardné pouziva pro tyto ucely. Rozbalovini menu ovSem
vyzaduje podporu JavaScriptu, nabizi se zde tedy prostor pro budouci vylep-
seni prototypu. Na obrazku 4.3 je zachyceno rozbalené menu na simulovaném
zalizeni iPhone 8 Plus.

Prohlizece bez oficidlni podpory mohou fungovat, neni vSak zarucena 100%
kompatibilita a nékteré komponenty mohou vykazovat defekty ¢i neocekdavané
chovani. Testovani populdrnich mobilnich zarizeni a jejich prohlizec¢ii bude
provedeno v nasledujici kapitole.

4.3 Preklady

Na systém je kladen pozadavek multijazykové podpory. Béhem analyzy poza-
davku bylo stanoveno, ze systém bude v dobé nasazeni podporovat ¢esky a an-
glicky jazyk. Spolu s dalsimi rozsitenimi pro IS pribude v budoucnu podpora
dalsich jazyki. Prototyp administrace je kompletné pielozen do dvou vyse uve-
denych lokalizaci. Tato sekce se zabyva implementaci prekladace a vyuzitim
souvisejicich technologii.

Symfony framework obsahuje piekladaci komponentu, pomoci které lze
cely proces prekladu nastavit a spravovat. Zakladnim krokem je spravné nasta-
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Administrace
@ Nasténka
3% UZivatelé
& Vsichni uZivatelé
7= Student
& Ucitelé
£2» Zastupci firem

& Administratofi

J Tridy

leg Firmy

A Studijni obory
@ Migrace Roé&niku
& Import Student

® Odhlasit

Obréazek 4.3: Vzhled menu na mobilnich zafizenich

veni lokalizace v konfiguracnich souborech. Zde je uvedena cesta k soubortim
s preklady a vychozi jazyk, ktery je pouzit v pripadé, kdy neni zadny jazyk
explicitné stanoven. Vychozi hodnota lokalizace je v konfiguracnim souboru
prijimana jako parametr, lze ji tedy nastavit z béhového prostredi, v némz
je systém provozovan. Vychozim jazykem tohoto projektu byl zvolen Cesky
jazyk.

Samotné preklady jsou zprostfedkovany pomoci sluzby prekladace, ktery
tvori jadro preklddaci komponenty. Pieklad probihd pomoci klice zpravy,
ktera mé byt prelozena. Spolu s klicem muze byt prekladaci poskytnut i se-
znam parametri, které budou dosazeny do prekladané zpravy. Preklady pro-
bihaji zavolanim funkce prekladace trans(string $id, array $params =
[1, string $domain = 'messages'). Tato funkce navraci pozadovanou zpra-
vu v cilovém jazyce. Pokud zadna hodnota pro zadany kli¢ neexistuje, ne
navracen kli¢ samotny.

Preklada¢ podporuje vice forméata pro uklddani prekladi, tento projekt
vyuzivd znamy format yaml. VSechny prekladové soubory dodrzuji jmennou
konvenci domena.kod_zeme.yml. Samotné preklady jsou poté ulozeny v téchto
souborech jako dvojice ve formatu klic: "hodnota". Obsah téchto souboru
je sefazen abecedné pro rychlejsi vyhledavani a snadnéjsi adrzbu.

Zv1astni pozornost si zaslouzi preklady pluginu DataTables, ktery slouzi
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4.4. Nasazeni prototypu

pro manipulaci s tabulkami na strané klienta. Tento plugin podporuje pre-
klady, ty lze nastavit dle ukazky kédu 1. Za hodnotu parametru url je dosa-
zena URL adresa lokaliza¢niho souboru. Tato hodnota je ulozena v zadznamu
pro dany jazyk v databazi a je dosazena pii generovani vysledné HTML
stranky.

<script type='"text/javascript">
$(document) .ready(function() {
$('#example') .dataTable( {
"language": {
"url": "dataTables.czech.lang"
}
3
s

Jeeripts

Vypis kédu 1: Nacteni lokalizace pro plugin DataTables

V ramci prototypu administrace tyto lokaliza¢ni soubory ptredstavuji je-
diny zdroj, ktery je tfeba nacist ze serveru tfeti strany. Soubory s preklady pro
DataTables nejsou na serveru lokalné ulozeny, protoze nejsou soucasti repo-
sitate, ktery je dostupny ke stazeni. Pokud by je autor stahl ru¢né, mohlo by
s budouci verzi tohoto pluginu dojit k jejich desynchronizaci a bylo by tieba
tyto preklady stdhnout manualné znova. Vsechny ostatni zdroje, jez jsou za-
potiebi pro provoz IS jsou ulozeny lokalné na serveru. To umoznuje provoz
tohoto systému bez pristupu k siti Internet.

4.4 Nasazeni prototypu

Vyvijeny informacni systém bude pred nasazenim do produk¢niho prostredi
provozovan v testovacim rezimu. Tento testovaci provoz bude slouzit k detail-
nimu dopracovani vsech potfebnych procest souvisejicich se spravou systému
a k otestovani systému podmnozinou koncovych uzivateli. Do testovaciho pro-
stfedi bude nejprve nasazeno jadro systému, tedy administrace. Po dokonceni
implementace zbylych modul budou tyto moduly integrovany do vysledného
systému.

V dobé psani této prace byl do testovaciho provozu uveden modul adminis-
trace a ¢ekd se na dokonceni zbylych moduli. Tato sekce se zaméri na samotné
testovaci prostiedi, proces nasazeni aplikace a budouci vyuziti systému.

4.4.1 Heroku

Heroku je kontejnerova cloudova platforma jako sluzba (zndmd pod anglic-
kou zkratkou PaaS). Vyvojari vyuzivaji Heroku k nasazeni, spravé a skdlovani
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modernich aplikaci. Heroku umoznuje zamérit se predevsim na vyvoj samotné
webové aplikace, samo poté resi udrzbu serveru ¢i spravu potrebné infrastruk-
tury.

Heroku poskytuje zédkladni sluzby zdarma, ty se hodi k testovani aplikaci
¢i pro experimentovani s provozem aplikaci v cloudu. Pro produkéni nasazeni
aplikaci je poté doporuceno vyuzit jedné z placenych alternativ. Heroku na-
bizi 4 typy kontejnert, kdy je v kazdém kontejneru provozovana pravé jedna
aplikace. Pro testovaci ucely byl zvolen nejnizsi kontejner Free Dyno, ktery
je poskytovan zdarma.

Kontejnery typu Free Dyno zlstavaji aktivni 30 minut po posledni akci
provedené uzivatelem, poté dochazi k jejich uspani. Kazdy uzivatel ma prira-
zeny limit hodin na mésic, ze kterého je c¢erpano pii béhu téchto kontejneri.
Po vycerpani limitu dochazi k zastaveni vSech bézicich kontejnera typu Free
Dyno. Uéet, pod kterym bézi tento IS méa k dispozici 1000 hodin na kazdy
meésic a bézi zde pouze jeden kontejner, nemuze tedy dojit k precerpani limitu
a zastaveni sluzby.

Nevyhodu Free Dyno predstavuje skutecnost, ze kontejner se musi po prv-
nim pristupu uzivatele nejdrive probudit, tato operace muze trvat i desitky
sekund. Pro tucely ukladani dat je pouzita SQL databdze ClearDB, ktera je
poskytovana zdarma, ovsem obsahuje limit 5 MB ulozenych dat. Celkova ve-
likost projektu poté nesmi v ramci pouzitého kontejneru prekrocit velikost
500 MB. Vyse uvedené omezeni ¢ini z tohoto kontejneru nevhodnou volbu pro
produkéni pouziti, pro testovaci ucely ale zcela dostacuje.

Prototyp administrace vyuziva Sifrovanou komunikaci pomoci protokolu
HTTPS, ktery je zabezpecen SSL certifikdtem. Heroku automaticky udrzuje
tento certifikat platny a dle potfeby prodluzuje jeho platnost. Tato sluzba je
soucasti Free Dyno kontejneru a je tedy dostupna zdarma. Pristupové udaje
do databéaze a vsechny konfigura¢ni hodnoty jsou ulozeny v administraci He-
roku, do které lze ziskat pristup pouze se znalosti prihlasovaciho jména a hesla,
které zna pouze autor této prace. Testovaci prostfedi systému je tedy plné za-
bezpeceno a pripraveno k testovacimu provozu.

4.4.2 Proces nasazeni nové verze

Heroku podporuje sirokou skalu zpisobu nasazeni webovych aplikaci. Pri vy-
voji prototypu administrace byl aktivné vyuzivan verzovaci systém Git, ktery
predstavuje jednu z podporovanych moznosti. Proces nasazeni nové verze je
zahdjen nahranim zdrojovych kédi do specidlniho vzdaleného repositare, ktery
je spravovan platformou Heroku. Pro vykonani této akce je tfeba nejprve na-
instalovat rozhrani prikazového fadku (anglicky CLI) Heroku a v jeho rdmci
se prihlasit do svého Heroku uctu. Pripadny ttocnik, ktery nezné prihlasovaci
udaje do Heroku, tedy nemiuze nijak ovlivnit zdrojové kody aplikace.

Heroku obsahuje tzv. sestavujici balicky (anglicky buildpacks). Jedna se
o scripty, které jsou automaticky spustény pri nahrani nové verze aplikace.
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4.4. Nasazeni prototypu

Tyto scripty jsou urceny k nainstalovani zavislosti tretich stran a k nasta-
veni prostiedi, v némz bude aplikace provozovana. Prototyp administrace ma
zaregistrovany dva balicky, konkrétné heroku/php a heroku/nodejs.

Proces za¢ind vykondnim pfikazu git push heroku master v pifkazové
radce. Tento prikaz nahraje aktualni verzi kédu do vzdaleného repositaie
heroku. Po tspésném nahrani téchto zmén jsou postupné vykonany jednotlivé
sestavujici balicky.

Prvnim spusténym balickem je heroku/php. Tento script nainstaluje nej-
novéjsi stabilni verzi PHP a webovy server nginx. Nésleduje nacteni a nain-
stalovani zavislosti z composer. json. Zde jsou preskoceny vSechny zavislosti,
jez jsou oznaceny jako vyvojarské, jelikoz je nastaveno produkéni prostiedi.

Po tspésném dokonceni prvniho balicku nasleduje vykonani heroku/nodejs.
Vychozim spravcem balickt a zavislosti pro Node.js je npm, tento systém ovsem
vyuziva modernéjsi a rychlejsi yarn. Pomoci yarn je mozné definovat a vytva-
fet skripty, které ulehcuji a urychluji sestaveni vysledné aplikace. Sestavovaci
balicek se pokusi zavolat skript heroku-postbuild, pokud takovy script exis-
tuje. Tento IS pomoci tohoto skriptu provede néasledujici operace:

1. Prvni operaci predstavuje zavoldni yarn skriptu schema-update. Pokud
od posledni nasazené verze doslo ke zméné entit, tento skript upravi
databazové schéma tak, aby reflektovalo tyto zmény.

2. Nasledujici operace provede instalaci vSech zavislosti. Zavislosti, které
vyuzivala predchozi verze, jsou nacteny z mezipaméti a neni treba je tak
stahovat opakované.

3. Na zavér je vyvolana tloha default-production v systému Gulp. Tato
uloha zpracuje aktiva pro produkéni prostredi, popis tohoto procesu lze
nalézt v sekci 4.2.1.

Vsechny vyse zminéné operace jsou provedeny automaticky pri zavolani
operace git push. Pokud by béhem zpracovani jednoho z potiebnych krokt
doslo k chybé, akce nasazeni by byla prerusena a byla by obnovena posledni
funkéni verze. Heroku déle umoznuje zapnuti rezimu udrzby, pfi kterém jsou
vSichni aktivni uzivatelé presmérovani na statickou stranku udrzby.

4.4.3 Budouci vyuziti

V soucasné dobé je dokoncen prototyp modulu administrace vyvijeného infor-
macniho systému. Tento prototyp je nasazen na platformé Heroku a je pripra-
ven pro testovaci provoz. Pro tucely testovaciho provozu bude po dokonceni
zbylych moduld provedena jejich vzajemnd integrace. Po spusténi testovaciho
provozu tak bude k dispozici prototyp vysledného IS skladajiciho se z proto-
typu jednotlivych modulu.
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V tomto testovacim provozu bude vyuzivan jednou, ¢i nékolika malo tii-
dami. Jednotlivé moduly budou upravovany do koneéné podoby dle ziskanych
poznatkil. Po ukonceni testovaci faze bude systém pripraven ve verzi 1.0 k os-
trému spusténi.

P1i ndvrhu a implementaci informac¢niho systému byl kladen diiraz na jeho
modularitu, systém je tak pripraven pro budouci integraci nové vytvorenych
moduli. Tyto moduly mohou byt vytvoreny jako semestralni ¢i zavérecné
prace studentt.
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KAPITOLA 5

Testovani a vyhodnoceni

5.1 Webové prohlizece a mobilni zarizeni

Tato kapitola predstavi testovani systému a namérené vysledky. Budou tes-
tovany tii kategorie, funkcionalita systému v riznych webovych prohlizecich
a mobilnich zafizeni, testovani odezvy systému a uzivatelské testovani. Prvni
sekce predstavi testovani systému prichodem scénaiti, kde se autor prace za-
meéri predevsim na chovani systému pri pouziti riznych webovych prohlizecu
a mobilnich zarizenich. Dale budou predstaveny vysledky testovani odezvy
systému v zavislosti na celkovém poctu dat ulozenych v systému.

Treti sekce se zaméruje na uzivatelské testovani. Na zakladé jednotlivych
pripadi uziti vznikly scénate, které byly otestovany uzivateli. Uzivatelského
testovani se zicastnilo 6 Gcastnikil, na jejich zadost vSsak budou zjisténé vy-
sledky anonymizovany. Kazdy tacastnik prosel vSemi scénari, tato sekce pre-
zentuje zjisténé vysledky a pribéh jednotlivych testi.

Na zavér budou vyhodnoceny kvality a nedostatky navrzeného a imple-
mentovaného systému. Tyto zavéry budou vyvozeny na zdkladé vysledka jed-
notlivych testovani.

5.1.1 Testované scénare

Pro ucely testovani prohlizecti a mobilnich zarizeni bylo vytvoreno nékolik
testovacich scénait. Tyto scénaie se lisi od scénait uzivatelského testovani,
které budou predstaveny pozdéji. Scénate predstavené v této sekci se zaméruji
na testovani ruznych vlastnosti a funkcionalit systému v zavislosti na velikosti
obrazovky a pouzitém zarizeni.

S1 — Vyhledani uzivatele a jeho nasledné smazani Pro tento scénar
bylo vytvoreno celkem 150 testovacich subjektu, tedy uzivateli. Cilem je na-
lezeni studenta se jménem John Doe a jeho kompletni odstranéni ze systému.
K nalezeni tohoto uzivatele bude pouzit formular pro vyhledavani uzivateli
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na strance prehledu vsSech uzivatell systému. Systém ovSem obsahuje ucitele
se stejnym jménem, je tedy tfeba nejprve vyhledat uzivatele dle jména a poté
na zakladé role vybrat spravného kandidata ke smazéni.

S2 — Importovani studentdi Scénai S2 otestuje chovani systému béhem
provadéni akce importovani studentt. Tento scénat bude vykonan provedenim
nasledujicich kroku:

1. VytvoTeni nového procesu importovani studenti.

2. Testovani reakce a chovani systému na pokus o nahrani nevalidnich sou-
bort s importovanymi tdaji.

3. Nahrani validniho souboru a naslednd zména emailové adresy studenta
Johna Doeho.

4. Dokonceni procesu a nasledna kontrola o¢ekdvanych zmén v systému.

S3 — Hromadné prirazeni studijnich obord Testovaci trida 1.IT ob-
sahuje 25 studentii a tfidniho ucitele. Sedm z téchto studentti mé jiz zvoleny
a zapsany studijni obor, zbyli studenti obor zapsan nemaji. Tridni ucitel se
pokusi o hromadné pritazeni studijniho oboru Web a multimedia studenttim
bez studijniho oboru.

S4 — Vzhled komponent a jejich responsivita Tento scénar testuje
vzhled vybranych komponent systému a jejich responsivni chovani napric
webovymi prohlizec¢i a mobilnimi zafizenimi. Otestovano bude hlavni menu
a tabulka obsahujici seznam vsech uzivatelti. Na zavér bude testovano, jakym
zpusobem systém oznami uzivateli skutecnost, ze je vyzadovan JavaScript pro
spravnou funkcionalitu aplikace.

5.1.2 Webové prohlizece

Otestovany budou celkem 4 webové prohlizece. Jako referencni feseni bude
pouzit priichod scénait pomoci webového prohlizece Google Chrome v66.0
na operacnim systému mac0S High Sierra. Referencni feSeni bude podrobné
analyzovano a podlozeno pripadnymi zaznamy obrazovky. Po vyhodnoceni re-
ferenc¢niho feseni budou jednotlivé scénare otestovany na zbylych testovanych
webovych prohlizecich. Jedna se pak o aktualni verze prohlize¢i Microsoft
Edge, Firefox a Opera. Tyto prohlizece budou testovany v prostiedi Windows
10. Kazdy z téchto prohlize¢ti bude otestovan stejnou metodikou jako refe-
renc¢ni feseni, autor této prace poté uvede pripadné rozdily a rozchody oproti
referenénimu fesen.
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5.1.3 Mobilni zarizeni

Scénare predstavené v sekci 5.1.1 budou kromé webovych prohlize¢u otes-
tovany pomoci mobilnich zafizeni. Pro testovani budou pouzita néasledujici
mobilni zafizeni:

e Xiaomi Mi3
e iPhone 7 Plus
e Pixel 2

e iPad Pro

5.1.4 Testovani scénare S1

Tato sekce predstavi vysledky testovani prvniho scénédre. Jednd se o nale-
zeni studenta dle jména a prijmeni a jeho nasledné smazani ze systému. Pri
pruchodu scénafe nejprve vzniklo referen¢ni feseni, vuci kterému se nasledné
testovali dalsi webové prohlizece a mobilni zarizeni.

5.1.4.1 Referencni reseni

Nalezeni studenta dle jména lze docilit vice zplisoby. Pro icely tohoto scénéie
bylo pouzito vyhledavani v tabulce vSech uzivateli systému. Po vyhledani
prijmeni systém prezentuje uzivateli tabulku, jez je zobrazena na obrazku 5.1.

&8 VSichni uZivatelé &+
Zobraz zéznamil 10 3 Hledat: Doe

Jméno M Prijmeni Role PFistupové kédy © PFihlaSeni @ Akce

John Doe [ Student | [ Neni mozné | @ 4 &

John Doe [ uitel | Neni student [ Neni mozné | @ 4 &
Zobrazuji 1 aZ 2 z celkem 2 zaznam( (filtrovano z celkem 150 zédznam() Pfedchozi n Dalsi

Vytvofit uZivatele

Obrazek 5.1: Filtrovani uzivatelt dle ptijmeni

Tabulka obsahuje dva zaznamy, jelikoz se v systému nachazi dva uziva-
telé s prijmenim Doe. Cilem scénére bylo nalezeni a odstranéni studenta, jeho
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odliseni od ucitele ndm umozni zobrazena role, kterou lze nalézt ve zkou-
mané tabulce. Seznam proveditelnych akci s vyhledanym uzivatelem lze na-
lézt v poslednim sloupci prezentované tabulky. Pri najeti kurzoru na jednotlivé
ikony se ihned zobrazuje jejich popis, posledni ikona poté signalizuje Smazani
uzivatele. Po kliknuti na tuto ikonu je uzivatel pfesmérovan na potvrzovaci
obrazovku, kde se do¢ita upozornéni, ze dané akce je nevratna. Po zavére¢ném
potvrzeni je student John Doe Uispésné odstranén ze systému, uzivateli je tato
skute¢nost ozndmena pomoci tzv. zpravy rychlého ozndmeni (anglicky flash
message).

5.1.4.2 Webové prohlizece

P1i testovani ostatnich prohlize¢t nebyly zjistény zadné anomaélie ani jiné ne-
srovnalosti oproti referen¢nimu feseni. Rozhrani aplikace vypadalo jednotné
ve vsech testovanych prohlizecich, chovani aplikace pak také nebylo nijak po-
zménéno a ve vsech testovanych prohlizecich se chovalo korektné. Pozorované
vysledky jsou tedy zcela v souladu s ocekdvanim.

5.1.4.3 Mobilni zarizeni

Rozhrani aplikace se podobalo referené¢nimu reseni nejvice béhem testovani
iPadu Pro. Diky nadstandardnimu rozliSeni a rozméru obrazovky tohoto za-
fizeni nedoslo k prepnuti uzivatelského rozhrani do kompaktniho rezimu a uzi-
vatel tak mohl aplikaci vyuzivat stejnym zptusobem, jako na stolnim pocitaci.
Jelikoz mobilni zafizeni neobsahuji kurzor, popis akci u ikon se zobrazi pii po-
drzeni prstu na dané ikoné. To predstavuje jistou nevyhodu oproti zatizenim,
které kurzor podporuji.

Pr1i testovani jednotlivych mobilnich zafizeni jiz doslo k prepnuti rozhrani
do kompaktniho rezimu. V tomto rezimu dochazi ke schovani menu, které lze
zobrazit pouzitim tzv. ,hamburger” tlacitka, které se na mobilnich zarizenich
standardné pouziva pravé pro tyto ucely. Obrazek 5.2 zachycuje obrazovku
iPhone 7 Plus pii vyhledani uzivatele dle ptijmeni. Rozlozeni rozhrani je
oproti referenénimu feseni podstatné zménéno, stale vsak umoznuje jednodu-
chou navigaci a snadné ovlddani aplikace. Format zobrazenych dat v tabulce
ziustal nezménén, tabulka se ovsem jiz celd nevejde na obrazovku, lze ji proto
posouvat do stran dle potieby.

Z4dné potize ¢ neocekdvané chovani nebyly pfi testovani mobilnich zafi-
zeni zjistény. Systém se choval zcela dle ocekavani a umoznil rychlé nalezeni
studenta a jeho nasledné smazéni.

5.1.5 Testovani scénare S2

Scénar importovani studentii obsahuje 4 kroky, které budou testovany. Nejdiive
bude vyhodnoceno referencni feseni, nasledovat poté bude testovani pomoci
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ministrace

Nésténka / UZivatelé

B8 VSichni uZivatelé &

Zobraz zaznamd 10

Hledat: Doe
Jméno®  PFijmeni Role
John Doe [ Student |
John Doe [ Ugitel |

Zobrazuiji 1a% 2 z celkem 2 zédznam0
(filtrovéno z celkem 150 zédznamd)

Pfedchozi . Dalsi
Vytvofit uZivatele

Obrazek 5.2: Filtrovani uzivateli na iPhone 7 Plus

zbylych prohlize¢tt a mobilnich zafizeni. Stav systému bude po kazdém pro-
vedeném testovani uveden do vychoziho stavu.

5.1.5.1 Referenc¢ni reseni

Vytvofeni nového procesu importovani student probiha rychle a intuitivné.
Uzivatel miize tuto akci vykonat v sekci administrace Importovani studentt.
Po zalozeni tohoto procesu je uzivatel presmérovan na detail vytvoreného im-
portu, odkud miize vykonat dalsi akce.

Systém umoznuje nahrani pouze XML souborti, pii pokusu o nahrani sou-
boru v jiném formétu vraci uzivateli chybovou zpravu. Pokud je obsah souboru
nevalidni, nebo neobsahuje vSechny povinné atributy, systém opét upozorni
uzivatele chybovou zpravou. Obréazek 5.3 zachycuje chybovou zpravu, kdy se
uzivatel pokusil nahrat XML soubor, ktery pro jednoho ze studenti neobsaho-
val jméno a prijmeni. Text chybové zpravy se méni dle typu problému, ktery
nastal pri zpracovani souboru.

Po spésném nahrani souboru je uzivatel presmérovan zpét na detail pro-
vadéného importovani. Nahrani studenti jsou rozdéleni do skupin dle tiid, coz
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Import nemohl byt dokonéen, jeden ze studentl nema zadané jméno a pfijmeni!

Obrazek 5.3: Importovani studentd — chybéjici jméno uzivatele

umoznuje jejich rychlé vyhledavani. Zména emailové adresy Johna Doeho pro-
béhla pomoci jednoduchého formulare zcela dle ocekavani. P¥i pokusu o nasta-
veni emailové adresy, kterou jiz vyuzival jiny student, vratil systém spravnou
chybovou hlasku.

Po zméné emailové adresy studenta byl dokoncen proces importovani stu-
dentti. VsSichni studenti byli spravné importovani do systému, proces impor-
tovani tedy funguje dle oc¢ekavani.

5.1.5.2 Webové prohliZece

P1i testovani scénare S2 pomoci zbylych testovanych prohlizect lze pozorovat
stejné vysledky jako u prvniho scénare. Systém se chova zcela dle ocekavani,
jedinou zmeénu predstavuji odlisné vypadajici formularové prvky. Jednd se
zejména o Cast formuldre slouzici pro vybér soubori. Funkcénost formulare
vSak i pres tuto skutecnost ziistava zachovana a nepozorujeme tak zadné ne-
ocekavané chovani.

5.1.5.3 Mobilni zarizeni

Rozhrani pro importovani studentt je plné responsivni a lze ho tak vyuzit
jak na tabletech, tak na mobilnich telefonech. Systém se na iPadu Pro dle
oc¢ekavani podobal standardnimu webovému prohliZeéi a referenénimu reSeni
nejvice. Pro vybér souboru Ize na mobilnich zarizenich vyuzit libovolny pri-
zkumnik adresart, k dispozici je poté vzdy minimalné zakladni aplikace, kte-
rou poskytuje dany operacni systém.

Pri testovani scénare importovani studentt pomoci mobilnich telefonii ne-
byl dosazen komfort, ktery nabizi vyuziti standardnich webovych prohlize¢u
¢i tabletii. To je zptisobeno rozmérem obrazovky, kterou jsou mobilni telefony
limitovany. Béhem procesu importovani studentti systém prezentuje uzivateli
velké mnozstvi idaju, jejichz rozlozeni na mensich obrazovkach nemtze dosa-
hovat kvalit standardnich webovych prohlizeci.

Veskeré funkcionality systému a jeho chovani ovSem zustavaji i v tomto pri-
padé neovlivnény a lze je tak za cenu nizsiho uzivatelského komfortu tspésné
vykonat. Systém tedy béhem testovani prvnich dvou scénait fungoval zcela
dle ocekavani, coz je do znac¢né miry podporeno responsivnim uzivatelskym
rozhranim, kterého bylo dosazeno i za pomoci Bootstrapu.
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5.1.6 Testovani scénare S3

Testovaci scénar S3 klade za cil hromadné nastaveni studijnich oborid stu-
denttum jedné tiidy. Funkcionalitu tohoto formulare poskytuje skript napsany
v jazyce JavaScript, bez jeho podpory neni pouziti tohoto formulafe umoz-
néno.

5.1.6.1 Referenc¢ni resSeni

Studijni obory lze studenttim priradit vicero zptisoby, pro ucely tohoto scénare
je ovsem pouzit formular pro hromadné prirazeni obora. Tento formular lze
nalézt na profilu kazdé aktivni t¥idy a vyzaduje roli Spravce uZivateld.

Formular se nachazi ve vyskakovacim okné, které se vykresli po klik-
nuti na tlacitko P¥ifadit studentim obory. Tento formulai byl pfedstaven
k sekci 4.1.2, kde byl vyobrazen na obrazku 4.1. Jeho vyuziti je intuitivni
a prehledné, nejprve byli oznaceni vsichni studenti bez pritazeného studijniho
oboru za pomoci tlac¢itka Studenty bez oboru. Nasledné byl z poskytnuté
nabidky obort vybran pozadovany obor, ktery byl studentim prifazen po
kliknuti na P¥ifadit.

Po zavérecné kontrole byl formulai odeslan vyvolanim akce Ulozit pro-
vedené zmény, jez se nachizi v zapati daného modalu. Uzivatel byl nasledné
presmérovan zpét na profil tridy, kde jiz byly vidét provedené zmény u stu-
dentt.

5.1.6.2 Webové prohlizece a mobilni zarizeni

Testovani zbylych webovych prohlizec¢t a mobilnich zafizeni probéhlo stejnym
zpusobem, jako u predchozich scénara. Zaroven autor prace dosel k podobnym
zavértum, kdy se modal s formulafem choval ve vSech testovanych prohlizecich
totozné. Jediny rozdil predstavoval vzhled prvka formulére pro vybér oboru,
ktery zalezi dle konkrétni implementace webového prohlizece. Funkénost for-
muléfe vsak nebyla zddnym zpusobem ovlivnéna.

Béhem testovani mobilnich zatfizeni dosel autor k podobnym zavérim, jako
u testovani scénatfe S2. Veskera funkcionalita a responsivita byla zachovana,
ovSem na mobilnich telefonech vzhledem k omezenému prostoru na obrazovce
nedosahoval uzivatelsky komfort irovné dosazené pri testovani webovymi pro-
hlizedi.

5.1.7 Testovani scénare S4

Ctvrty scénaf je zaméfen na testovani vzhledu a responsivity komponent apli-
kace naptic webovymi prohlize¢i a mobilnimi zafizenimi. Bylo analyzovano
menu aplikace a tabulka obsahujici vSechny uzivatele systému, kterou lze na-
lézt v sekci administrace V&ichni uZivatelé.
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Menu aplikace se sklada ze dvou c¢asti, horni a levé menu. Levé menu
slouzi jako navigace, obsahuje tedy odkazy na jednotlivé sekce administrace.
Horni menu poté obsahuje rozhrani pro zménu lokalizace, odkaz na stranku
0 Administraci a formulaf pro odhlaseni uzivatele.

Levé menu lze déle prepnout do zjednoduseného rezimu, kdy dojde ke
schovani popiskil a zlstanou tak zobrazeny pouze ikony jednotlivych sekei.
Obrazek 5.4 zachycuje obé analyzované komponenty, kdy je navic levé menu
ve stavu zjednoduseného rezimu. Na obrazku 5.5 se poté nachizi levé menu
aplikace v plnohodnotném rezimu. Lze zde pozorovat jednotlivé podsekce sekce
Uzivatelé. Pro zobrazeni téchto podsekci je ovSsem v soucasné verzi prototypu
vyzadovan JavaScript, bez jeho podpory se tedy nelze plnohodnotné navigovat
skrze IS. Jedna se tedy o jeden z bodt, kterymi by se mél vyvojar systému
pred vydanim findlni verze systému zabyvat, pro tcely prototypu se ovSem
jednd o zcela dostateéné reseni.

Administrace ™ 5> OAdministraci @ Odhlasit

@ Nasténka / UZivatelé
8 V3ichni uZivatelé &+
&
Zobraz zaznaml 5 : Hledat:
lut
Jméno 1 PFijmeni Role PFistupové kédy @ PfihlaSeni @ Akce
A
Adéla Vysoks [Stucent] [Neni mozné ® s &
()
Antonin Piller ETED [ Neni mozné | @ 4 &
(4] ) )
Danel Vaic [Stucent] [Neni moine | ® 7 &
Domink  Smréek [Student] [Neni mozné ® s &
John Doe [ Ugitel | Neni student [ Neni mozné | @ 4 &
Zobrazuji 1a% 5 z celkem 19 zaznam(i Predchozi . 2 3 4 Dalsi

Vytvorit uZivatele

> Administrace © 2018 - Tomas Trbola

Obréazek 5.4: Rozhrani systému — menu a tabulky

Rozhrani systému je plné responsivni, prizpisobuje se tedy $ifce obrazovky
¢i oknu prohlizece a za zadné situace je nepresahuje. Jednotlivé komponenty
jsou plynule zuzovany, ovSem existuji zde jisté body zlomu (anglicky break-
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Administrace

@& Nasténka

& UZivatelé

& VSichni uZivatelé

7= Student

& Utitelé

£2» Zastupci firem

& Administratofi

3 Tridy

g Firmy

A Studijni obory

@ Migrace Roénikl

& Import Studentd

Obréazek 5.5: Rozhrani systému — levé menu aplikace

points), pii kterych dochézi ke skokové zméné rozhrani. Nejvyraznéjsi zména
nastava, pokud site obrazovky klesne pod 992 px. Pod touto hranici dochézi
k prepnuti rozhrani do tzv. kompaktniho rezimu, kdy je naptiklad horni a levé
menu sjednoceno a schovano. K jeho zobrazeni poté slouzi ,hamburger® tla-
¢itko, které bylo zminéno jiz drive.

P1i testovani responsivity se menu i tabulka chovaly totozné na vsech
testovanych prohlizecich. Z mobilnich zarizeni byl iPad Pro jediné zafizeni,
které presahovalo §ifi 992 px a podporovalo tak plnohodnotny rezim rozhrani.
Zbyla testovand zatizeni poté poskytovala rozhrani v kompaktnim rezimu.

Na zavér testovani byly simulovany situace, kdy prohlize¢ nepodporuje, ¢i
mé explicitné zakazany JavaScript. Systém v tomto pripadé zobrazil uzivateli
varovnou zpravu, kterd je zobrazena na obrazku 5.6. Tato zprava je zobrazena
pomoci HTML znacky <noscript> a ve vSech testovanych prohlizecich se
zobrazila korektné.
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Néasténka / UZivatelé

Je ndm lito, tento portal nemusi bez JavaScriptu spravné fungovat. Doporu€ujeme JavaScript zapnout, pokud je to moZné.
Obrazek 5.6: Rozhrani systému — vypnuti JavaScriptu

5.2 Pristupnost

Administrace byla jiz od samotného navrhu vyvijena s ohledem na dostup-
nost a pristupnost. Dle [56] by mél byt kladen hlavni duraz pii ndvrhu webové
aplikace na jeji jednoduchost, prehlednost a jednoznacnost. Jednim z prvo-
radych faktoru, ktery rozhoduje, zda-li v navrhu webu néco funguje ¢i ne, je
skute¢nost, zda-li uzivatel musi u pouzivani aplikace premyslet ¢i nikoli [56].
Rozhrani aplikace bylo tedy vytvoreno predevsim s ohledem na tato dopo-
ruceni. VsSechny ovlddaci prvky jsou oznaceny tak, aby byl na prvni pohled
ziejmy jejich tucel. Déle jsou rozmistény takovym zptsobem, aby je uzivatel
nemusel hledat, pfi implementaci rozhrani poté byly dodrzovany standardni
postupy a praktiky, na které jsou uzivatelé zvykli.

Implementovany prototyp byl analyzovan pomoci diagnostického néstroje
Lighthouse od spole¢nosti Google. Probéhla analyza ve tfech kategoriich,
konkrétné pak pristupnosti, nejlepsich praktik (anglicky best practices) a op-
timalizace pro vyhleddvace (SEO). Namérené vysledky jsou zobrazeny na ob-
razku 5.7.

Accessibility Best Practices SEO

Obrazek 5.7: Lighthouse — analyza pristupnosti systému

Pristupnost systému byla ohodnocena 91 body ze sta. Zbyvajicich devét
bodua bylo systému strzeno za nedostatecny kontrast textu a pozadi tlacitek
pouzitych na néasténce (titulni strdnka administrace). Prototyp pro ziskani
vyssiho kontrastu téchto tlacitek vyuziva stinti pisma, ovSsem Lighthouse tyto
stiny nepocitd do vysledného kontrastu. Provedeme-li ru¢ni méfeni, ziskdme
hodnotu kontrastu 4.69:1, coz predstavuje dostatecnou hodnotu pro splnéni
normy WCAG AA.

Hodnoceni nejlepsich praktik ¢i doporucenych postupt poté ztratilo cel-
kem 12 bodi. Body byly strzeny za nevyuziti HTTP/2 a nepouziti pasivnich
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posluchact ve skriptech. Heroku v soucasné dobé HTTP/2 nepodporuje, tento
problém tedy v rdmci zvoleného testovaciho prostredi nelze tesit. Nejedna se
vSak o nijak zavazny problém, ktery by bylo tfeba resit.

Néstroj Lighthouse dale udélil plny pocet bodt v kategorii optimalizace
pro webové vyhledavace. V této kategorii bylo zkoumano, zda-li aplikace spl-
nuje vsechny podminky pro zajisténi idedlniho indexovani vyhledavaci. Pro
ucely tohoto IS ovsem neni tato kategorie stézejni, jelikoz se jedna o systém
urceny pro uzavienou komunitu uzivatela.

5.3 Odezva systému

Tato sekce podrobi systém zatézovému testovani, ve kterém bude zkoumana
doba odezvy systému v zavislosti na mnozstvi zpracovavanych dat. Budou tedy
simulovany situace, kdy systém obsahuje a spravuje rizny pocet studenti. Tes-
tovany budou tri funkcionality, které by mohly byt témito okolnostmi ovliv-
nény, konkrétné pak vytvoreni nového studenta, vyhledani studenta dle jmen
a prevod studentt do vyssich roc¢niki.

Kazd4a z funkcionalit bude testovana ve trech situacich, kdy bude systém
obsahovat 100, 1 000 a 5 000 studentti. VSichni tito studenti musi mit aktivni
studensky status, systém neaktivni studenty ignoruje. Kazdy z testi bude
proveden tiikrat, namérené hodnoty budou nésledné zprumérovany.

5.3.1 Vytvoreni nového studenta

Scénarl vytvoreni nového studenta mé za kol otestovat, zda-li pocet studentii
v systému ovlivni dobu vytvoreni nového zaznamu. Béhem procesu vytvareni
studenta se kontroluje, zda-li jsou zadand emailova adresa a synchronizac¢ni
kéd unikatni. Tato kontrola unikatnosti je zavisla na poctu studentil v data-
bézi, jedna se tedy o vhodny scénér k otestovani.

Tabulka 5.1 zobrazuje vSechny naméfené hodnoty v prabéhu testovani
a jejich aritmeticky prumér. Lze pozorovat skutecnost, Ze s rostoucim poctem
uzivatelll systému roste mirné cas vykonavani operace. Nartst casové naroc-
nosti se ovSem pohybuje v jednotkach az desitkiach milisekund, pii 50 nasob-
ném zvyseni poCtu uzivateli se prubéh vytvoreni nového studenta prodlouzil
pouze o 9 ms.

Tabulka 5.1: Odezva systému — vytvoreni nového studenta

| Priibéh ¢. 1 Pribéh ¢. 2 Priibéh €. 3 Primér

100 uzivatela 191 ms 185 ms 185 ms 187 ms
1 000 uzivatelu 187 ms 187 ms 184 ms 186 ms
5 000 uzivatelu 188 ms 193 ms 207 ms 196 ms
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5.3.2 Filtrovani tabulky studentt

Tabulka obsahujici prehled student provadi modifikace zobrazenych dat na
strané serveru. Tento scénar testuje rychlost vyhledavani student dle jména
¢i prijmeni. Testovany byly tii situace, kdy systém obsahoval 100, 1 000 a 5 000
studentt. Namétené vysledky lze pozorovat v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2: Odezva systému — filtrovani tabulky studentt
| Priibéh ¢. 1 Pribéh ¢. 2 Pribéh & 3 Primér

100 uzivatelu 239 ms 200 ms 199 ms 213 ms
1 000 uzivatela 247 ms 208 ms 226 ms 227 ms
5 000 uzivatelu 277 ms 284 ms 263 ms 275 ms

Z namérenych dat vyplyva, ze rostouci pocet uzivateli systému zpoma-
luje operaci filtrovani tabulky. P zvyseni uzivatelti na 10 nésobek doslo ke
zpomaleni filtrovani o 6,57 %, pti 50 ndsobném zvyseni se poté jednalo o zpo-
maleni o 29 %. V nejhorsim piipadé ¢inila naméfend hodnota 284 ms, i ta je
ovsem pro ucely tohoto systému zcela vyhovujici.

5.3.3 Prevod studenti do vyssich rocnika

Tento scénar testuje rychlost systému pii provadéni operace prevodu studentii
a tfid do vyssich ro¢niki. Pro ucely tohoto testovani bylo vytvoreno vice trid,
kdy se kazdé t¥idy dcastni 25 studentii a jeden az tfi t¥idni ucitele. Pro test
s 1 000 studenty bylo tedy vytvoreno tiid 40, pro 5 000 studentt pak bylo trid
vytvoreno 200.

Vysledky jednotlivych pribéhti spolu s jejich priméry lze nalézt v ta-
bulce 5.3. Zde lze pozorovat znacné zpomaleni oproti predchozim scénaitm.
Pri testu se sto uzivateli je rychlost provedeni operace jesté primérend, pro
naro¢néjsi situace jiz musi uzivatel administrace ¢ekat po dobu nékolika vte-
fin.

Tabulka 5.3: Odezva systému — pfevod do vyssich ro¢nikt
| Priibéh ¢. 1 Pribéh é. 2 Pribéh ¢&. 3 Primér
100 uzivatel 492 ms 442 ms 517 ms 484 ms

1 000 uzZivatelu 1719 ms 1 872 ms 1834 ms 1808 ms
5 000 uzivatela 7 342 ms 7 481 ms 6 952 ms 7 258 ms

Proces prevodu studentti do vyssich roénika je optimalizovan, ¢asova na-
ro¢nost je zde zpusobena navrhem systému a zpusobem, jakym Doctrine na-
¢ita potrebna data. Systém musi pfi prevodu nacist kazdého dotéeného stu-
denta a aktualizovat potfebné tdaje. Konkrétné se jednd o zménu tdaju in-
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stance entity reprezentujici studentovu tcast v dané tridé. Tuto entitu je tieba
archivovat a vytvofit novou, kterd bude studenta reprezentovat v nésledujici
tride.

Provadéni akce prevodu studentt do vyssich ro¢niku je planovano jednou
rocné, v ramci prototypu lze tedy ¢as nutny k provedeni této akce akceptovat.
V produkénim prostiedi nebude systém dosahovat poc¢tu studenti, se kterym
byl testovan, akce bude tedy provedena znatelné rychleji.

Systém prti odeslani formulére uzivatele vzdy upozorni, ze byl jeho poza-
davek na odeslani akceptovan a formular je zpracovavan, uzivatel tedy vzdy
vi, v jakém stavu se aplikace po pokusu o odeslani nachazi. Zajimavé reSeni
této situace by mohl predstavovat interaktivni prvek, ktery by uzivatele in-
formoval, jaka tiida je aktudlné zpracovavana.

5.4 Uzivatelské testovani

Implementovany prototyp administrace byl uzivatelsky otestovan v testovacim
rezimu. Testovani se zucastnilo 5 dobrovolniki, na zadosti nékolika z nich
ovsem byly zjisténé vysledky anonymizovany. Na zakladé pripada uziti vzniklo
7 testovanych scénart, kazdy ucastnik poté prosel vSemi témito scénafi.

Autor seznamil kazdého z tcastnika s prototypem systému, jeho ucelem
a ucely jednotlivych scénart. Déle bylo ucastnikovi oznameno, Ze se jedna
predevsim o testovani systému a ne ucastnika samotného. Béhem provadéni
jednotlivych scénaii autor do pribéhu testovani nijak nezasahoval, vyjimku
predstavovaly situace, kdy testovany subjekt zvolil nestandardni postup ¢i
se béhem pruchodu scénarem ztratil. Kladené otazky poté byly zaméreny na
pochopeni myslenkového pochodu icastnika.

Po dokonceni kazdého scénare byl tcastnik pozadéan o ohodnoceni intui-
tivnosti prichodu na gkéale od jedné do deseti, kdy deset bodi znamend ma-
ximalni intuitivnost. Tato sekce dale u kazdého ucastnika testovani uvede
pripady, kdy se tento subjekt dostal do neocekdvané situace, ¢i zvolil nestan-
dardni postup.

5.4.1 Ucastnici testovani

Spravny vybér ucastnikl tvori jeden ze zakladnich predpoklad pro tspésné
testovani produktu. Jejich nevhodnym vybérem, ¢i neodhadnutim optimalniho
poc¢tu mize dojit k nézadoucimu zkresleni vysledkii. S ohledem na rozsah tes-
tované aplikace a pocet testovanych scénait byl zvolen idealni pocet icastniku
na ¢tyfi az Sest osob.

Dle [57] tvoii 5 testovanych subjektu idedlni pocet pro uzivatelské testo-
vani. Pri testovani do poctu péti uzivateli prindsi jednotlivi Gcastnici nové
poznatky a zjisténi, nad tento pocet se jiz ovsem cas investovany do testovani
dalsich tcastnikd nevyplaci.
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Ucastnik 1 Student CVUT, 22 let, mezi jeho konicky pati{ ndvrh a reali-
zace webovych aplikaci, stavéni a nasledné pretaktovani pocitaci. Prevaznou
cast svého volného Casu travi na pocitaci, ovlada sirokou skalu pocitacovych
programu na vysoké az profesiondlni trovni. M4 zkusenosti s vyvojem i spra-
vou informacnich systému, predevsim jejich vyvoj pak predstavuje jeho hlavni
pracovni napln.

Ucastnik 2 Svatebni a rodinna fotografka, 45 let, mezi jeji konitky patif
fotografovani a chov domacich zvirat. Ovlada bézné kancelaiské programy na
zékladni drovni, software urceny pro tUpravu a zpracovani fotografii poté na
urovni odborné az profesiondlni. S informacnimi systémy a jejich spravou mé
zékladni zkusenosti, ovSsem nevyuziva je pravidelné.

Ucastnik 3 Zaméstnanec v domové pro osoby se zdravotnim postizenim,
52 let, mezi jeho konicky patti cyklistika, fotografovani veterant a jinych me-
chanickych stroju. V oblasti pocitacovych programu a kancelarskych néstroju
ma ramcové znalosti, vyjimku zde predstavuji programy pro upravu fotogra-
fii, které pouzivd na odborné drovni. Se spravou informacnich systémi nem&
zkusSenosti.

Ucastnik 4 Zaméstnankyné ve statnim Gfadu pro jadernou bezpeénost,
26 let, jejimi konicky jsou tanec a hrani na kytaru. Pouzivad pocitacové pro-
gramy na zakladni trovni, se specializovanymi programy jako AutoCAD ¢i
Prezi ma odborné zkusenosti. Se spravou informacnich systémi m& pouze
ramcové zkusSenosti a nespravuje je pravidelné, diky své praci k nim ovSem
nema daleko.

Ucastnik 5 Projektovy manager a vivojaf ve spole¢nosti Appmine, 22 let,
zajima se o vyvoj aplikaci, védu, techniku a osobni rozvoj. Bézné pocitacové
programy pouziva na vysoké urovni, software specializovany na vyvoj aplikaci
poté na drovni profesiondlni. Do styku s informac¢nimi systémy piichazi diky
praci pravidelné, ovlada je poté na pokrocilé trovni.

5.4.2 Testované scénare

Druhy dilezity predpoklad pro tspésné testovani predstavuji samotné testo-
vané scénare. Za ucelem testovani prototypu vzniklo 7 scénari, které vychazi
z analyzovanych pripad uziti, jenz byly predstaveny v sekci 2.4. Testované
scénare tedy simuluji realné situace, se kterymi mohou uzivatelé administrace
prijit do styku.

Namétené vysledky a vyvozené zavéry budou slouzit pro zhodnoceni stavu
implementovaného prototypu. Déle budou vyuzity k odstranéni nalezenych
chyb prototypu a zlepseni uzivatelské zkusenosti pfi pouzivani systému.
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Kazdy predstaveny scénar obsahuje zkratku, pod kterou na néj bude poz-
déji odkazovano (SUT — scénar uzivatelského testovani). Scénaf nejprve uvede
vychozi stav a nastaveni systému, nasledovat budou ocekavané kroky prove-
deni scénare. Kazdy scénar bude zakoncen ocekavanym stavem systému po
uspésném dokonceni scénéare. Délka doby trvani kazdého ze scénarti by ne-
méla prekrocit 5-10 minut.

SUT1 — Provedeni importu studentéi Uéelem tohoto scénéie je prove-
deni operace importu studentt. Testovanému subjektu bude pred zahajenim
testovani poskytnut XML soubor, jenz obsahuje potrebné tidaje pro tspésné
provedeni operace. Pred zac¢atkem scénéie je systém ve stavu, kdy je uzivatel
prihlasen pomoci administratorského ictu s plnymi opravnénimi a nachazi se
na domaci strance administrace.

Ocekévané kroky scénafe:

1. Nalezeni polozky Import studenti v levém menu a nasledny vstup do
této sekce.

2. Zalozeni nového procesu importovani kliknutim na tlaéitko Vytvofit
novy import.

3. Pokracovani kliknutim na tlacitko Nadist vice studentd.

4. Precteni instrukeci na obrazovce, zvoleni a nahrani pozadovaného sou-
boru.

5. Kontrola nac¢tenych studentt a nasledné dokonceni procesu kliknutim na
tlac¢itko Dokon€it import.

Po ukonéeni scénare systém oznami uzivateli pomoci zpravy rychlého ozna-
meni skutecnost, ze byla operace importovani studentii ispésné dokoncena.
Systém po dokonceni této operace obsahuje vsechny importované zdznamy.

SUT2 — Pievod studentt do vy3sich roéniktt  Uéelem tohoto scénafe je
provedeni operace prevodu studenti a t¥id do vyssich ro¢nikt. Prevod se ridi
béznymi pravidly, kdy ma byt kazda tiida ve ¢tvrtém roc¢niku archivovéna,
zbyvajici t¥idy maji byt prevedeny. Uzivateli je vSak ozndmen zvlastni pozada-
vek, kdy ma byt trida 4.IT prevedena do vyssiho roéniku na misto archivace.
Pred zacatkem scénare je uzivatel prihldsen pomoci administratorského tctu
s plnymi opravnénimi a nachdazi se na detailu dokonc¢eného importu ze scénare

SUT1.
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Ocekavané kroky scénare:

1. Nalezeni polozky Migrace roénika v menu a nasledny vstup do této
sekce.

Vytvoreni nového procesu prevodu pomoci patticného tlacitka.
Nalezeni t¥idy 4.IT v zobrazeném piehledu tiid.

Zruseni polozky Archivovat u této tridy.

otk N

Dokonceni procesu kliknutim na tlacitko Migrovat.

Po zakonceni scénare systém signalizuje uzivateli ispésné provedeni ope-
race prevodu do vyssich ro¢niki. VSechny tiidy oznaceny pro archivaci budou
archivovany, pro zbylé t¥idy bude vytvoren historicky zaznam a nasledné bu-
dou prevedeny do vyssiho ro¢niku.

SUT3 — Hromadné ptrirazeni studijnich obort Scénar SUT3 testuje
hromadné prifazeni studijnich obort studenttm tridy 5.IT, ktera vznikla pro-
vedenim scénare SUT2. Uzivatel je pred zacatkem scénére stale prihldsen po-
moci administratorského tc¢tu a nachazi se na detailu dokonc¢eného procesu
prevodu studentti do vyssich ro¢niki. T¥ida 5.1T obsahuje 25 studentti, z nichz
12 studenttl jiz mé zvoleny studijni obor Web a multimedia. Cilem tohoto scé-
nare je prirazeni studijniho oboru Znalostni inZenjrstvi vSem zbyvajicim
studentiim s vyjimkou studenta John Doe, kterému bude prifazen studijni
obor Teoreticka informatika.
Ocekavané kroky scénare:

1. Vstup na detail t¥idy 5.IT, existuje vice spravnych postupti:

e Vyhledani t¥idy 5.IT v prehledu migrovanych t¥id a nasledny pii-
stup na jeji detail pomoci nalezeného odkazu v tabulce.

o Vstup do sekce VSechny t¥idy ¢i Aktivni t¥idy, vyhledani tiidy
5.IT v seznamu tfid a nasledny vstup na detail této tridy.

2. Pokracovani kliknutim na tlac¢itko Pfifazeni studijnich obora v horni
sekci detailu tridy.

3. Nalezeni studenta John Doe a prirazeni oboru Teoreticka informatika.

4. Oznaceni zbyvajicich studentli pomoci tlacitka Studenty bez oboru,
zvoleni oboru Znalostni inZenjrstvi a pritazeni oboru studentiim po-
moci tlacitka P¥ifadit.

5. Dokonceni procesu pomoci tlacitka UloZit provedené zmény.

Systém po provedeni akce uzivateli oznami tuto skute¢nost pomoci zpravy
rychlého oznameni. Uzivatel se po dokonceni akce nachazi na profilu dané
tTidy, studijni oboru u vsech studentu jsou Uspésné zménény.
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SUT4 — Dohledani historickych tdaji studenta Ucelem tohoto scé-
nafe je nalezeni historickych tdaji studenta Johna Doeho. Tento student ob-
sahuje dva pristupové kdédy, jeden aktivni a jeden jiz pouzity. Uzivatel ma
za ukol nalézt datum aktivace pouzitého pristupového kédu a ndzev predchozi
studentovy t¥idy. Uzivatel se na zacatku scénare nachézi na detailu tiidy 5.1T
a ma plnd administratorska opravnéni.

Ocekévané kroky scénare:

1. Pristup na profil studenta Johna Doeho, toho muze byt docileno vice
zpusoby:

e Nalezeni studenta na strance, na niz se uzivatel aktudlné nachazi
pomoci vyhledani v tabulce studentt.

e Navigace do sekce VSichni uZivatelé ¢i Studenti, nasledné vy-
hledani studenta a pristup na jeho profil.

2. Nalezeni sekce T¥idy na profilu studenta, vyhledani dané tiidy a zjisténi
jejiho nazvu.

3. Nalezeni sekce P¥istupové koédy na profilu studenta, vyhledani poza-
dovaného zaznamu a zjisténi data aktivace.

SUTS5 — Patrani po t¥idnim uéiteli Ucelem tohoto scénéie je vypatrani
tfidniho ucitele archivované tridy a néasledna prace s timto ucitelem. Uzivatel
bude dotézan, aby nalezl tfidu 2.IT, ktera se konala v letech 2013-2014 a zjistil
jméno jejiho tiidniho ucitele. Dale bude pozadan, aby zjistil, zda-li tento ucitel
byl v zadaném c¢asovém rozmezi tfidnim ucitelem néjakych dalsich tiid.

Uzivatel se bude pred zacitkem tohoto scénére nachézet na domovské
strance administrace, k dispozici bude mit plna administratorska opravnéni.
Ocekavané kroky scénére:

1. Vstup do sekce Archivované t¥idy v levém menu.

2. Vyhledani tiidy dle nédzvu, nasledny vybér spravného zdznamu dle data
konani ttidy.

3. Nalezeni tfidniho ucitele, 1ze nalézt primo v dané tabulce ¢i na profilu
tridy.

4. Vstup na profil t¥idniho ucitele.

5. Nalezeni sekce T¥idni u€itel - uéil t#idy, na zakladé zjisténych tdaju
konstatovat, ze zadné dalsi t¥idy v roce 2013-2014 tento ucitel neucil.
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SUT6 — Omezeni pravomoci podrizeného administratora Pro ucely
tohoto scénéie byli vytvoreni dva administratoii, Samuel Pilny a Patrik Sima-
nek. Samuel je podiizenym administratorem Patrika, ticelem tohoto scénére je
omezeni jeho pravomoci. Uzivateli bude sdéleno jméno nadrizeného adminis-
tratora, tedy Patrik Simanek. Systém bude obsahovat pies 100 administratort,
uzivatel tedy bude muset vyuzit funkce vyhledavani.

Uzivatel bude prihlaSen pomoci Uc¢tu s administratorskym opravnénim,
scénar bude zac¢inat na domovské strance administrace. Administrator Samuel
Pilny m& udélen plny pristup, cilem tohoto scénare je nechat mu pouze roli
Spravce uzivateld. Ocekavané kroky scénare:

1. Vstup do sekce Uzivatelé - Administratofi.

2. Nalézt administratora se jménem Patrik Simanek pomoci funkce vyhle-
dat.

3. Vstup na profil tohoto administratora.
4. Nalezeni sekce Pod¥izeni administratofi.

5. Nalezeni podrizeného administratora v této tabulce, kliknuti na tlacitko
Upravit administratora.

6. Zruseni volby P1lny pfistup, zaskrtnuti Sprava uzivateld.
7. Potvrzeni formulate tlacitkem UloZit zmény.

Po tspésném dokonceni scénare systém oznami uzivateli skutecénost, ze
opravnéni administratora byly zménény. Uzivatel bude automaticky presméro-
van na administratorsky profil dotéeného administratora, kde lze zkontrolovat
provedené Upravy.

SUT7 — Hromadné generovani p¥istupovych kéda  Ucelem tohoto scé-
nare je vygenerovani pristupovych koda vsem studentum tiidy 5.1T. Uzivatel
bude mit déle za kol tyto pristupové kédy vytisknout a rozeslat studen-
tim na emailové adresy. Pro testovani tohoto scénare bude uzivatel prihlasen
pomoci uctu tiidniho ucitele této tridy. Scénar zac¢ind na domovské strance
administrace.

Ocekavané kroky scénare:

1. Nalezeni sekce administrace Aktivni t#¥idy a néasledny vstup do této
sekce.

2. Vyhledani a navstiveni profilu t¥idy 5.IT.

3. Zvoleni moznosti Generovat pfistupové kody.
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4. Potvrzeni doby platnosti pristupovych kédi opétovnym stiskem tlacitka
Generovat pristupové kody.

5. Stisknuti tlacitka Vytisknout pfistupové kddy nasledované stisknu-
tim tlacitka Odeslat na E-mail.

Scénar je ukoncen rozeslanim pristupovych kédd na emailové adresy stu-
dentti. Systém uzivateli oznami dspésné dokoncenou akci pomoci zpravy rych-
lého oznameni. Uzivatel se po ukonceni scénéare nachazi na detailu tridy, kde
kontroluje, zda-li vSichni studenti vlastni pristupovy kod.

5.4.3 Vysledky testovani

Tato sekce predstavi vysledky uzivatelského testovani, které byly zjistény na
zakladé prichodu jednotlivych scénart. Kazdy ucastnik testovani ohodnotil
intuitivnost prichodu scénare od 1 do 5 body, kdy udéleni 5 bodi znamena
maximalni intuitivnost. Na zakladé zjisténych poznatkd byly provedeny pat-
Fi¢né upravy systémy, ktery je v soucasné dobé pripraven na zahajeni testo-
vaciho provozu.

Prichod ucastnika ¢. 1 Prvni ucastnik mé bohaté zkusenosti s Bootstrap
frameworkem, vzhledem i chovanim systému. Testovani probihalo bez kom-
plikaci, u scénare SUT2 a SUT3 ovSem vznesl tcastnik nékolik poznamek.
Udélené body timto tcastnikem lze nalézt v tabulce 5.4.

Tabulka 5.4: Uzivatelské testovani — hodnoceni scénaiu ucastnikem ¢. 1
| SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 SUT5 SUT6 SUTT
Hodnoceni || 5 4 4 5 5 5 5

Prvni poznamka se tyka rozhrani prevodu t¥id do vyssich roc¢niki. To
je sice prehledné a jednoznac¢né, mohlo by ale byt vice kompaktni. Pokud
systém obsahuje vice aktivnich t¥id, mohlo by toto rozhrani déle podporovat
strankovani vysledk.

Druhé poznamka se tyka formulare hromadného prifazeni studijnich obor.
Pii prvni uzivatelové interakci s timto formuldfem by mu mohl byt nabidnut
kratky navod ¢i instrukce pro spravnou obsluhu. Jednd se o doporuceni testo-
vaného subjektu, situaci tedy neni tfeba prioritné fesit, systém by ovsem tuto
funkcionalitu mohl do vydani verze 1.0 implementovat.

Prichod tucastnika ¢. 2 Ucastnik ¢. 2 nemél pred zahdjenim testovani
predchozi zkuSenosti s pouzitym Bootstrap frameworkem, se vzhledem kom-
ponent a rozlozenim uzivatelského rozhrani se vsak rychle seznamil. Testovani
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probihalo hladce, u scénara SUT2, SUT4, SUT6 a SUT7 nenarazil na zaddné
nejasnosti. Body, kterymi uzivatel ohodnotil jednotlivé scénare lze nalézt v ta-
bulce 5.4.

Tabulka 5.5: Uzivatelské testovani — hodnoceni scénaii tcastnikem ¢. 2
| SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 SUT5 SUT6 SUT7?
Hodnocenf [ 3 5 4 5 5 5 5

Prvni situace, kdy si uzivatel nebyl jisty nasledujicim krokem nastala ve
scénari importovani student (SUT1). Po zalozeni procesu importovani si tes-
tovany subjekt nebyl jisty, jaka akce by méla nasledovat. Tento problém bude
vyfesen upravou textu tlacitka Nagist vice studentq, ¢i pridanim navodu
na tuto stranku.

Druhé nejasnost se vyskytla pri testovani scénare prirazovani studijnich
obori (SUT3). Uzivatel byl schopny se samostatné dostat na profil t¥idy
a otevrit formular pro prirazeni studijnich obort, zde vsak misto ovladaciche
tlaéitek zacal vybirat jednotlivé studenty bez studijniho oboru ruéné. Na dotaz
prisediciho uvedl, Ze si nebyl védom, Ze se jedna o ovladaci tlacitka, z jejich
popisu to jasné nevyplyvalo. Tento problém bude odstranén dpravou textu
tlacitek a jejich predstavenim v zahlavi daného formulare.

Posledni incident nastal v scénafi SUT5. Zde byl uzivatel schopny provést
spravné vsechny kroky scénare, upozornil vSsak na zavadéjici popis tabulek
s historii tiid tfidniho uditele. Tento problém bude vyresen provedenim vhodné
upravy daného textu.

v

Priichod téastnika & 3 Ucastnik & 3 kromé jiz objevenych problémi
objevil nékolik novych. Diky absenci zkusenosti se spravou ¢i pouzivanim in-
formacnich systému se tento tcastnik ze zacatku testovani v systému ztracel
a trvalo nékolik minut, nez se zacal orientovat. Prvni dva scénafe tedy nepro-
bihaly zcela optiméalné a tcastnik musel byt vyjimecné nasmérovan spravnym
smérem.

Po dokonceni prvnich tfech scénaiti se vsak jiz zticastnény zacal v systému
plné orientovat a zbyvajici scénare dokoncil bez dalsich komplikaci. Prvni kom-
plikace nastala hned pri pocatecni interakci uzivatele se systémem, uzivatel
si nevsiml moznosti pfepnout jazyk rozhrani do éeského jazyka. Nasledné ob-
jevil tento ucastnik jiz znamé problémy, kdy mu napt. délalo potize rozhrani
u prevodu ro¢nikt ¢i ovladaci tlacitka hromadného pfifazeni studijnich oborti.

Béhem testovani ucastniku ¢. 2 a ¢.3 bylo pozorovano podobné chovani.
P1i pruchodu prvnich scénéari se uzivatelé nejdiive museli rozkoukat a sezna-
mit se systémem, poté pruchod zbyvajicich scénari nedélal zadné problémy.
Hodnoceni tcastnika ¢. 3 Ize nalézt v tabulce 5.6.
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Tabulka 5.6: Uzivatelské testovani — hodnoceni scénaii ucastnikem ¢. 3
| SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 SUT5 SUT6 SUT7
Hodnocen{ || 1 3 4 5 5 4 5

Prichod tucastnika ¢. 4 Testovani ¢tvrtého ucastnika probihalo hladce,
neprineslo vsak zadné nové poznatky. Problémové tseky testovani objevené
diive se projevily i zde. Systém byl pfed zacatkem testovani prepnut do ang-
lické lokalizace, uzivatel nebyl schopen nalézt a prepnout jazyk rozhrani.

Prevod tiid do vyssich roénikt predstavoval jediny vaznéjsi problém, uzi-
vateli zde délalo problém zorientovani se v pouzitém uzivatelském rozhrani.
Po té, co se uzivatel zorientoval vSak jiz bez problému scénar i vSechny zby-
vajici bez problému dokoncil. Body udélené scénarim uzivatelem lze nalézt
v tabulce 5.7.

Tabulka 5.7: Uzivatelské testovani — hodnoceni scénaru ucastnikem ¢. 4
| SUTL SUT2 SUT3 SUT4 SUT5 SUT6 SUT7
Hodnoceni H 5 3 4 5 5 5 5

Prichod téastnika & 5 Ucastnik ¢ 5 md Siroké znalosti v oblasti poéi-
tacovych programu a informacnich systému. Pri priichodu scénari nenastaly
zaddné komplikace, diky zkusSenosti icastnika s ndvrhem uzivatelského rozhrani
ovSem vznesl béhem testovani nékolik poznamek a navrhi.

Tyto poznamky a navrhy se tykaly problémt, které jiz objevili pfed-
chozi tcastnici testovani. Jednalo se zejména o popisy tlacitek, kterad je tieba
poupravit a rozhrani pro prevod studentu do vyssich ro¢nikii. Testovany tcast-
nik i pres tyto pozndmky bez problémil prosel stanovené scénare, systém ohod-
notil body, jenz lze nalézt v tabulce 5.8

Tabulka 5.8: Uzivatelské testovani — hodnoceni scénaru ucastnikem ¢. 5
| SUT1 SUT2 SUT3 SUT4 SUT5 SUT6 SUT7?
Hodnocen{ || 5 4 4 5 5 5 5

5.5 Vyhodnoceni

Tato sekce se zabyva vyhodnocenim implementovaného prototypu. Systém
byl otestovan v oblasti responsivity rozhrani na mobilnich zatizenich, odezvy
systému, pristupnosti a na zavér byl uzivatelsky otestovan. Na zakladé téchto
zjisténi budou provedeny patricné upravy systému, ktery poté bude pripraven
k zahajeni testovaciho provozu.
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Prvni provedené testy testovaly funkce systému a jeho responsivitu na po-
puldrnich webovych prohlizecich a mobilnich zafizenich. Diky navrhu systému,
pouzitym knihovnadm a vhodné implementaci se systém choval konzistentné
na vsech testovanych zatizenich. Nejhife zde vysly mobilni telefony, kde sice
systém fungoval zcela korektné, limitujicim faktorem se vsSak jevily malé ob-
razovky, které neposkytovaly komfort obrazovek standardnich rozliseni.

Pristupnost prototypu byla testovana nastrojem Lighthouse ve tifech ka-
tegoriich a to pristupnosti, nejlepsi praktiky a optimalizace pro vyhledavace.
Ve vsech téchto kategoriich byl systém ohodnocen témér plnym poctem bodu.
Zvlastni diaraz byl kladen na kontrast textd, kdy systém spliuje minimalni
doporuceny kontrast ve vSech situacich.

Po testovani pristupnosti bylo provedeno méreni odezvy systému. Cilem
tohoto testovani bylo zjistit, jak se bude systém chovat po nékolika letech
provozu, kdy bude obsahovat tisice studenti a stovky tiid a ucitelii. VSechny
testované situace s vyjimkou prevodu ro¢niku byly ovlivnény zcela minimalné,
dochéazelo ke zpomaleni v fadu nékolika desitek milisekund. Prevod tiid do vys-
sich roc¢nika byl ovlivnén nejvice, zde pii 5 000 studentech trvalo provedeni
operace Fadové sekundy. Tato akce bude ovSem provadéna zcela vyjimecné
(zpravidla jednou do roka). Zpomaleni je zptisobeno zejména pouzitymi tech-
nologiemi, nejednd se vsak o chybu a v ramci prototypu lze toto chovani
akceptovat.

Na zavér byl systém podroben uzivatelskému testovani. Na zdkladé pripadi
uziti prezentovanych v sekci 2.4 vzniklo 7 scénart uzivatelského testovani. Na-
sledoval prichod téchto scénait 5 dobrovolniky, na jejichz pfani ovSem byly
nameéiené vysledky anonymizovany. Pribéh testovani vSech tcastniki obsa-
hoval stejné charakteristiky, kdy se testovany subjekt béhem prvnich scénait
seznamil se systémem a nasledné bez komplikaci dokoncil zbyvajici scénére.

Béhem uzivatelského testovani bylo zjisténo nékolik nedostatkt, na které
upozornilo vice ucastnikii. Obvykle se jednalo o ne zcela idedlni texty tlaci-
tek ¢i situace, kdy si uzivatel nebyl jist dalSim krokem. VsSechny uzivatelské
poznatky byly zaznamendny a aktudlné na jejich zdkladé probihaji patri¢né
Upravy prototypu.

Systém je k datu odevzdani této prace Gspésné nasazen v testovacim re-
zimu, kdy obsahuje zdznamy 8 tiid a celkem 180 studentti. Po osvédceni sys-
tému a opravé pripadnych chyb dojde k nasazeni do produkéniho prostfedi,
kdy budou do systému importovani vsichni stavajici zaci skoly. Ocekava se bu-
douci rozsifeni systému pomoci moduli, které mohou byt vypracovany jako
semestralni ¢i zavérecné prace jinych studentt.
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Cilem prace bylo analyzovat pozadavky, navrhnout a implementovat prototyp
webové administrace pripravovaného informac¢niho systému pro Stfedni Skolu
a Vyssi odbornou skolu reklamni a umélecké tvorby Michael. Na administraci
byly klady pozadavky spravy uzivateli, pristupovych uétt, t¥id a obord vy-
uCovanych na skole. Dale méla administrace poskytnout rozhrani pro prevod
t¥id a studenti do vyssich ro¢niki a rozhrani pro import studenti ze systému
Bakalari. Administrace tvori jadro IS, méla tedy pouzit modularni architek-
turu, kterd umozni budouci rozsifeni systému o dalsi moduly.

Vysledna aplikace tispésné splnila vSechny tyto pozadavky. Jejich analyza
probéhla v reSersni ¢asti prace, kde byl dale analyzovan soucasny stav a jiz
existujici Teseni, byly zde predstaveny pouzitelné technologie, piipady uziti
a na zaveér byl analyzovan doménovy model.

V navrhu systému byla na zakladé funkcénich a nefunkénich pozadavkt
zvolena idedlni technologie pro realizaci prototypu. Déle zde bylo navrzeno
schéma databdze, modularni architektura a samotny navrh systému a jeho
komponent. Na zakladé tohoto ndvrhu vznikl prototyp systému, ktery posky-
tuje veskeré pozadované funkcionality. Mezi tyto funkcionality patii sprava
uzivatell, prihlasovacich ac¢tu, t¥id a oborta vyucovanych na skole. U studentu
je dale vedena historie t¥id, oboru a pouzitych prihlasovacich kédu. Admi-
nistrace podporuje importovani studentu ze systému Bakalari pomoci XML
soubort, které jsou timto systémem generovany. Dale poskytuje rozhrani pro
prevod trid do vyssich ro¢nikt, spravu firem a jejich zastupcu.

Prototyp systému byl na zavér podroben testovani pristupnosti, odezvy
systému a kompatibility systému pii pouziti popularnich webovych prohlize¢u
a mobilnich zafizeni. Na zdkladé pripadi uziti vznikly scénére uzivatelského
testovani, které otestovalo 5 dobrovolniki. Vysledky vSech testti dopadly zcela
dle oc¢ekavani, prototyp aplikace bude déale zdokonalen o poznatky z uzivatel-
ského testovani.
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ZAVER

Administrace je v sou¢asné dobé spolu s modulem pro spravu zéavazku pro-
vozovana v testovacim rezimu, kdy obsahuje 8 t¥id a celkem 180 studentt. Po
ukonceni a vyhodnoceni testovaciho rezimu dojde k nasazeni systému do pro-
dukéntho prostiedi, kdy budou importovani zbyvajici studenti, tfidy a ucitelé
z této skoly. Systém je ddle pripraven na budouci rozsiteni pomoci moduli,
jejichz snadné integrovani vychazi z navrzené a pouzité architektury.
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DODATEK A

Seznam pouzitych zkratek

CLI Command Line Interface.

CSS Cascading Style Sheets.

HTML Hypertext Markup Language.

HTTP HyperText Transfer Protokol.
IS Informacni Systém.
JS JavaScript.

MVC Model-View—Controller.
MVP Model-View—Presenter.

PHP PHP: Hypertext Preprocessor.

SEO Search Engine Optimization.

SQL Structured Query Language.

XML Extensible Markup Language.
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DODATEK B

Instalacni prirucka

Tato instalac¢ni prirucka si klade za cil provést uzivatele procesem nasazeni
aplikace. Predstaveny budou pozadavky na systém a prostiedi, dale bude na-
sledovat nastaveni a instalace databaze a webové aplikace. Na zavér bude
predstavena konfigurace aplikace a feseni problémi.

Aplikace nevyzaduje pouziti HTTPS protokolu, pro produkéni nasazeni je
ovsem jeho zapnuti durazné doporuceno. Presmérovani na HT'TPS Ize nastavit
v souboru web/.htaccess.

(A) Pozadavky na systém a prostiedi
e Pro instalaci zavislosti je zapotiebi program composer. Stahnout
ho miizete z www.getcomposer.org/.

e Dale je vyzadovan yarn, jednd se o program pro spravu balicki.
Stahnout ho muzete z www.yarnpkg.com/en/docs/install.

e Systém je ve vychozim nastaveni pripraven pro pouziti MySQL.
Lze pouzit i jinou databéazi, to ovsem vyzaduje tpravu hodnoty
doctrine.dbal.driver v souboru app/config/config.yml.

o Ujistéte se, ze je k dispozici PHP minimélné verze 7.1, stAhnout ho
lze z http://php.net/downloads.php.

o Ujistéte se, ze mate povoleny zapis a ¢teni z adresire var véetné
vsech podadresari.

(B) Instalace databaze

a) Ujistéte se, ze je k dispozici vhodna databéze.
b) Databdzi lze vytvorit spusténim piikazu yarn db-create.

¢) Schéma databéaze vytvorite spusténim piikazu yarn schema-update,
nasledné miiZzete ovéfit spusténim yarn schema-validate.
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d) Do prazdné databdze lze nahrét pocatecni hodnoty spusténim pri-
kazu yarn populate ¢i pomoci skriptu insert.sql.

(C) Aplikaci nainstalujete spusténim piikazu yarn build.
(D) Konfigurace

a) Vytvorte kopii souboru app/config/parameters_example.yml, tu
pojmenujte app/config/parameters.yml.

b) Ve zkopirovaném souboru se nachdzeji konfiguraéni hodnoty, ty
upravte dle potieby. Vyznam jednotlivych proménnych obsazenych
v tomto souboru:
o env(DATABASE HOST) — adresa databazového serveru
o env(DATABASE PORT) - port databdzového serveru
o env(DATABASE NAME) — nézev databéze

o env(DATABASE_USER) — nazev uzivatele pro ptistup do da-
tabéze

o env(DATABASE PASSWORD) - heslo daného uzivatele pro
pristup do databéaze

o env(MAILER TRANSPORT) — typ SMTP serveru

o env(MAILER HOST) — adresa SMTP serveru

o env(MAILER USER) — emailova adresa

o env(MAILER PASSWORD) — heslo pro danou emailovou ad-

resu

o env(SECRET) — bezpecnostni fetézec, dilezité zmeénit
(E) Odstranéni chyb

o V pripadé chyby nedostatec¢ného opravnéni lze vyuzit detailni po-
stup zvefejnény na adrese https://symfony.com/doc/3.4/setup/
file_permissions.html.

Pokud jste pouzili ptikaz yarn populate, ¢i jste vyuzili skriptu insert.sql,
databaze obsahuje pripraveny tcet administratora.

jméno main_ admin

heslo change_me
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DODATEK C

Obsah prilozeného CD

/
| _src
o =Y e oY 1= diagramy
implementation .......... ... zdrojové kédy prototypu
screenshotsS....oovevvnniieeennnnnn. snimky obrazovky prototypu
computer......... snimky obrazovky se standardnim rozlisenim
smartphone.............. snimky obrazovky s malym rozliSenim
| thesis
tsrc ........................ zdrojova forma prace ve formatu KTEX
thesis.pdf ..covviiiiiiiiiia.n. text prace ve formatu PDF
| readme.tXt....coviiiiiiiiiii i struény popis obsahu CD
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