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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci elektronické sbirky tloh z mate-
matiky zaméfené na stfedoskolskou matematiku. Navrh a implementace apli-
kace jsou zalozeny na analyze stavajicich webovych aplikaci pro spravu zadani
a Feseni matematickych tloh.

Vystupem této prace je webova aplikace umoznujici spravu uzivatelt. Vy-
stupni aplikace dale umoznuje spravu a klasifikaci matematickych tloh dle
tématu ¢i obtiznosti a podporuje generovani zadani testil a dloh. Vystupni
aplikace je implementovana v PHP frameworku Nette.

Prinosem této prace je online podpora vyuky stfedoskolské matematiky jak
pro studenty, tak pro ucitele. Vystupni aplikace poskytuje studenttim moznost
procvicovani udloh, jez jim byly poskytnuty ucitelem. Ucitelim pak poskytuje
rozhrani umoznujici udrzovat a strukturovat vlastni sbirku tloh, ¢aste¢né au-
tomatizovat tvorbu zadani testi a spravovat studenty.

Klicova slova webova aplikace, sbirka tloh z matematiky, podpora vyuky
online, e-learning, generator zadani testt, INXTEX, PHP, Nette Framework
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Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to design and implement electronic
database of mathematical problems focused on high school mathematics. De-
sign and implementation are based on the analysis of current web applications
designed for management of mathematical problems and it’s solutions.

The output of this bachelor thesis is web application designed to manage
mathematical problems and to classify the problems by theme and difficulty.
The application is also designed to generate assignments of exams and math-
ematical problems and to manage users. The application is implemented in
Nette Framework for PHP.

The benefit of this bachelor thesis is online learning assistance for high
school mathematics. The assistance is provided for both students and teach-
ers. The application provides students the opportunity to practise on mathe-
matical problems provided by teacher. For teachers, the application provides
interface that enables to maintain and structure own mathematical problems
collection, partially automatize creation of tests and to maintain students.

Keywords web application, mathematical problems database, online learn-
ing assistance, e-learning, exam generator, IXTEX, PHP, Nette Framework
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Uvod

vvvvv

uplatnéni v celé fadé procest soucasného zivota. Mezi takovéto procesy patii
napriklad vzdélavani, které je ve stale vétsi mife podporovano e-learningovymi
portaly ¢i jinymi aplikacemi, jez studenttim poskytuji studijni materidly a vy-
ucujicim umoznuji jejich tvorbu a sdileni.

Pro podporu vyuky matematiky, stejné jako v pripadé ostatnich oblasti
vzdélavani, je mozné vyuzivat nékteré z existujicich e-learningovych portalu.
Vyhoda takovych portald je v univerzalnosti jejich pouziti. Muze vsak na-
stat situace, kdy portdl nevyhovuje specifickym pozadavkiam, jez jsou na néj
kladeny konkrétni oblasti vzdélavani.

Zadavatel aktualné postrada néastroj pro podporu vyuky matematiky vy-
hovujici jeho specifickym pozadavkim. Mezi tyto pozadavky patti napriklad
centralni sprava matematickych tloh, sprava uzivateli, poskytnuti tloh k pro-
cvicovani studenttim, tvorba sablon tloh a generovani uloh ze zadanych sablon
spolu s generovanim zadani testii s vystupem do jazyka pro systém IATEX.

V soucasnosti existuje fada webovych stranek ¢i aplikaci zaméfenych na
podporu vyuky matematiky. Az na vyjimky se vSak jedna o sbirky tloh, které
nedisponuji moznosti registrace uzivateli a neposkytuji tak ani zadné uziva-
telské rozhrani. Takové sbirky nachazeji uplatnéni pouze v ramci procviceni
latky studentem.

Vyse uvedené pozadavky zadavajiciho navic nejsou uspokojivé splnény zad-
nym z existujicich reseni. Skutec¢nost, ze zadmérem zadavajiciho je vyslednou
aplikaci redlné vyuzivat a ze vystup ma mit pridanou hodnotu nad ostatnimi
feSenimi stejné problematiky motivovalo autora k volbé tématu.






KAPITOLA ].

Cil prace

Teoreticka ¢ast prace se zaméri na reSersi stavajicich webovych aplikaci pro
spravu zadani a Teseni matematickych tloh. Na zakladé provedené reserse
budou zvoleny vhodné vlastnosti, jez budou integrovany do vznikajici aplikace.
Daéle budou specifikovany funkéni a nefunkéni pozadavky na tuto aplikaci.
Nakonec bude predstaven doménovy model a pripady uziti aplikace.

Cilem praktické Casti prace je na zakladé funkénich a nefunkénich poza-
davkt navrhnout a za vyuziti jazyka PHP implementovat elektronickou sbirku
prikladd z matematiky ve formé webové aplikace.

Aplikace poskytne spravu uzivatelti. Dale umozni spravu a klasifikaci mate-
matickych tloh dle tématu ¢i obtiZnosti a spravu jejich feseni. Aplikace umozni
rovnéz generovani uloh® dle zadanych vlastnosti. Aplikace poskytne rozhrani
pro generovani testil s vystupem do jazyka pro systém IXTEX. U jednotlivych
uloh bude navic mozné sledovat statistiku dspésnosti v testech a studenttim
bude umoznéno procvi¢ovani tloh.

Vysledna aplikace bude na zavér dikladné otestovana.

Inapt. linedrni rovnice, kvadratické rovnice & posloupnosti
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KAPITOLA 2

Reserse stavajicich reseni

Tato kapitola pojednavé o stavu existujicich webovych aplikaci zabyvajicich
se spravou zadani a feseni matematickych tloh, pfipadné webovych aplikaci

vvvvvv

vvvvvv

kterd umoznuje spravu studijnich materialtt a procvicovani latky za vyuziti
téchto materiala.

Nejprve budou specifikovany oblasti, v rdmci nichz budou jednotliva feseni
prozkouméana. Nésledné budou vybrané aplikace zmapovany v ramci specifi-
kovanych oblasti. Na zavér kapitoly bude sestaven vystup z prizkumu, jenz
poslouzi jako zaklad pro navrh vznikajici aplikace.

2.1 Oblasti priazkumu stavajicich reseni

Sprava aloh Pro elektronickou sbirku je rozumnd sprava matematickych
tloh nutnosti. V ramci této oblasti budou uvedeny moznosti, jez zkou-
mané aplikace poskytuji pro spravu tloh ¢i studijnich materiala.

Generovani uloh Z pohledu vznikajici aplikace je neméné dulezita podpora
generovani tloh. Generovinim tloh je myslena tvorba novych, v jisté
mife ndhodnych tloh sbirky. V této oblasti budou zmapovany moznosti
generovani tloh poskytované zkoumanymi aplikacemi.

Generovani testii Vyslednou aplikaci je zamysleno vyuzivat pro generovani
zadani testdl s vystupem do formatu pro KXTEX. Tato oblast se zaméii
na moznosti generovani testi, jimiz disponuji zkoumané aplikace.

Sprava uzivateli Bez moznosti spravy uzivateli se aplikace neobejde. Tato
oblast se zaméri na vlastnosti spravy uzivateli zkoumanych aplikaci.



2. RESERSE STAVAJiCiCH RESENT

Procvicovani pro studenty Ulohy elektronické sbirky museji byt dostupné
rovnéz studentlim k procvicovani. Tato oblast je zaméfena na moznosti,
jez analyzované aplikace poskytuji studentim za tcelem procvicovani.

Sledovani statistiky tspésnosti tiloh Za tcelem ziskani prehledu o tispés-
nosti uloh v testech umozni vysledna aplikace tuto statistiku zapisovat
a sledovat. V ramci této oblasti budou zmapovany zpusoby sledovani
statistiky tspésnosti tloh ve zkoumanych aplikacich.

2.2 Prtzkum aplikaci

Pro analyzu byla zvolena nasledujici trojice webovych aplikaci:

« MARASTE, [i]
. ck-120 [

. Sbirkapfikladﬁ.eu@. B

2.2.1 MARAST

MARAST je portal pro spravu tloh vyuzivany na FIT CVUT, jenz nalezl uplat-
néni i mimo matematické kurzy. Portal disponuje rozsdhlou databazi tloh,
které se déli do nékolika skupin. Ulohy z jedné skupiny jsou dostupné ve
cvicebnici, tlohy z dalsi skupiny jsou pak vyuziviny pro generovani zapocto-
vych ¢i zkouskovych pisemek a posledni skupina slouzi pro sestavovani on-line
kvizu. [4]

Na zakladé informaci uvedenych vyse portal umoznuje:

e spravu uloh, jejich zatazovani do kurzu a skupin,
e spravu kvizu,

e generovani zapoctovych a zkouskovych pisemek.

2.2.1.1 Sprava tuloh

Ulohy lze pifadit do kurzd, v rdmeci nichz jsou dale strukturoviny ve dvou
urovnichH. Jednotlivé tlohy jsou propojeny s autorem, kurzem, tématem a ob-
tiznosti. K tlohdm lze mimo jiné uvést jejich feseni a pritazovat jim tagy.

2dostupné 7 www.marast. fit.cvut.cz
3dostupné z www.ck12.orqg
4dostupné z www. sbirkaprikladu. ev
na zptisob témat a podtémat


https://marast.fit.cvut.cz
https://ck12.org
http://sbirkaprikladu.eu

2.2. Pruzkum aplikaci

2.2.1.2 Generovani uloh

Dle dostupnych informaci portal neposkytuje moznost generovani tuloh.

2.2.1.3 Generovani testu

Na zakladé informaci uvedenych v ivodu sekce umoznuje administrace portalu
generovani zapoctovych a zkouskovych testid. Pro generovani jsou vyuzivany
ulohy zafazené do skupiny tloh urcenych pro generovani testu.

2.2.1.4 Sprava uzivateli

Moznosti spravy uzivateli v rdmci portalu nemél autor moznost prozkoumat.

2.2.1.5 Procvicovani pro studenty

Systém studentim zpristupnuje tlohy dle zapsanych kurz. Studentim je
umoznéno procvicovani ve formé reseni uloh ze cvicebnic téchto kurz.

V ramci cvicebnice jsou tlohy strankovany po jednom ziznamu a studen-
tovi je umoznén pohyb mezi tlohamif. Ve vychozim stavu je feseni tlohy
skryto, pricemz student muze reseni tilohy prepinat.

Cvicebnice umoznuje filtrovani tloh dle obtiZznosti, pritomnosti postupu
reSeni, obtiznosti, tématu, poznamek studenta ¢i tagi. Dale umoznuje vyhle-
dat konkrétni tilohu na zékladé jejiho &iselného identifikatoru. Ulohy je mozné
radit dle obtiznosti. Nastaveni filtr se nachazi na karté, jez je ve vychozim
stavu sbalena. V pripadé, kdy je karta s filtry sbalena, zobrazuje se v jejim
zahlavi popis nastavenych filtra.

Ulohy je studentovi umoznéno oznaéovatﬁ. Student navic muze pridat
k tloze vlastni poznamku ¢i se zapojit do diskuze tykajici se dané ulohy.

2.2.1.6 Sledovani statistiky tspésnosti uloh

Moznosti sledovani statistiky dspésnosti tloh nemél autor moznost prozkou-
mat.

2.2.2 CK-12

Webovy portal CK-12 poskytuje ucelenou sadu vyukovych nastrojiu. Kazdy
z téchto néstroju lze prizpusobit potfebdm studenta, ucitele ¢i skoly. [B]
Portal poskytuje dva oddélené moduly, konkrétné Student a Teacher.
Kazdy z téchto moduld disponuje vlastni registraci a registruje uzivatele v ro-
lich student ¢i u€itel.
Nejedna se o portal specializovany vyhradné na vyuku matematiky, nybrz

Spomoci tladitek predchozi a nasledujici
"napt. hvézdickou & jako vyfesené



2. RESERSE STAVAJiCiCH RESENT

o univerzalni e-learningovy portal. Tento portal byl do reserse zahrnut z di-
vodu vyborné podpory zadavani matematickych tloh na portal, o niz blize
pojednava sekce . Na zakladé provedeného prizkumu bylo objeveno
hned nékolik moznosti vyuziti portalu:

e samostudium dle studijnich materialti poskytovanych portilem,
e centralizovand sprava vlastnich studijnich materiali,
e podpora vyuky pro ucitele cilena konkrétnim skupinam studenta.

Portél poskytuje sirokou skéalu studijnich materidli zahrnujicich napriklad
matematiku, fyziku, chemii ¢i biologii. StudiJEni materialy poskytované porta-
lem jsou pristupné i anonymnim uzivatelim8. Za ucely umistovani vlastnich
materidl na portal je nutna registrace v libovolné roli. Studijni materialy je
na portialu mozné udrzovat napriklad ve formatu FlexBookH.

2.2.2.1 Sprava tuloh

Uzivatel ma v ramci aplikace k dispozici knihovnu obsahujici veskeré jeho
materidly. V uzivatelské knihovné se mohou nachézet vlastni materialy uziva-
tele, vychozi materidly poskytované portalem, ¢i jemu zpristupnéné materily
jinych uzivatelu.

Materidlem muze byt modalitam, FlexBook ¢i kviz. Modalita mtze ob-
sahovat napfiiklad text, seznamy, tabulky, obrazky ¢i matematické vyrazy za-
davané ve formatu pro IATEX. Z toho vyplyva, ze modality poskytuji vyborné
moznosti pro zaddvani matematickych tloh v ramci studijnich materiali.

Modality je mozné zarazovat do FlexBook a za jejich vyuziti tak modality
strukturovat. Jakykoli studijni materidl 1ze tadit do slozek realizovanych ve
formé tagt. Tato akce je k dispozici ve hromadné varianté.

Materialy umisténé do knihovny je mozné filtrovat dle typu@, zpusobu
pridani do knihovny== ¢i dle slozek.

2.2.2.2 Generovani uloh

Generovani uloh neni v rdamci aplikace k dispozici.

2.2.2.3 Generovani testu

Aplikace neumoznuje generovani testi. Diky své obecnosti vsak poskytuje
moznost ruc¢niho vytvoreni testu, jez spociva ve vytvoreni modality obsahujici
zadani testu a jejim nésledném stazeni ve formatu PDF.

8neregistrovanym navstévnikim

Yinteraktivn{ online uéebnice umoziiujici napi. vkladani poznamek & zvyraznéni textu
10z4kladni jednotka materidlu na portdlu CK-12

"napt. zda se jednd o modalitu, FlexBook, &i kviz

2material vytvofeny uzivatelem, & materidl pfevzaty od jiného uzivatele



2.2. Pruzkum aplikaci

2.2.2.4 Sprava uzivatelu

Modul Teacher umoznuje uéiteli zakladat tiidy. Do tfid je nésledné mozné
zvat studenty, manualné je pridavat ¢i zaslat zadost o hromadny import stu-
dentti administratoraim portalu. Uciteli je dile umoznéno studenty ze tiid
odebirat.

Pozvani student@ do tifdy je realizovano formou e-mailu. Zadost o hro-
madny import studenti obsahuje CSV soubor se seznamem studenti, jehoz
radka povinné obsahuje uzivatelské jméno, heslo, jméno, prijmeni a e-mailovou
adresu. Manualné lze studenty pridat dvéma zpisoby:

e zaloZenim tuctu studenta bez e-mailové adresy,

e vybérem studenti, jiz patii do nékteré z dalsich t¥id ucitele.

V pripadé ac¢tu studenta, jenz byl manudlné vytvofen ucitelem, je uciteli
k dispozici editace tohoto uzivatelského ucétu. V pripadé uctu registrovaného
studentem nemad ucitel moznost takovy tcet editovat.

2.2.2.5 Procvicovani pro studenty

Uciteli je umoznéno poskytovat vedenym tiidam studijni materidly z jeho
uzivatelské knihovny, jejiz moznosti byly popsany v sekci . Poskytnuté
materidly jsou studentim dostupné v detailu konkrétnich tiid, jejichz jsou
¢leny.

Kromé sdileni materiali je uditeli k dispozici moznost zaddvat t¥idam
tikoly. Ukolem muize byt stejné jako v piipadé studijnich materidlt libovoln4
polozka z knihovny ucitele. Oproti béznym studijnim materidltim je v pripadeé
tikolu mozné stanovit termin pro jeho splnéni.

2.2.2.6 Sledovani statistiky tspésnosti dloh

Modul Teacher poskytuje uciteli reporty pro jednotlivé tiidy. Reporty jsou ve
formé tabulky, kde jedna dimenze reprezentuje seznam studentti dané tridy
a druhéd dimenze reprezentuje seznam tuloh pfifazenych dané tridé. Bunky
tabulky obsahuji informaci o mire splnéni tkolu=.

2.2.3 sbirkaprikladu.eu

Sbirkaprikladu.eu je webovy portél slouzici jako vefejna sbirka tloh z ma-
tematiky. Sbirka umoznuje uzivatelim vyhledavat a filtrovat tilohy ¢i nahlizet
na matematické problémy z vice thli pohledu. Ulohy jsou vytvafeny mnoha
uciteli, ¢imz je zaruCena jejich rozmanitost. [6]

Kromé toho, ze portél je pristupny anonymnim uzivateliim, umoznuje re-

13 (ne)splnéno & procentualni ispésnost v zavislosti na typu tlohy



2. RESERSE STAVAJiCiCH RESENT

gistraci ve dvou rolich. Konkrétné se jednd o role registrovany uzivatel
a tvarce. [

2.2.3.1 Sprava tuloh

Aplikace umoznuje vicetroviiové strukturovani tloh do témat a podtémat.
Ulohy jsou provazany s autorem a lze jim pfitadit stuperi $koly a obtiznost
dle autora.

Uzivateli v roli registrovany uZzivatel je umoznéno vytvareni a zpii-
stupnovani vlastnich uzivatelskych sbirek. Pro vytvorenou sbirku lze nastavit,
zda u obsazenych tloh mé byt zobrazen vysledek, pripadné postup fesSeni.
V detailu kazdé tlohy, jez je pro uzivatele v ramci aplikace viditelnd, je k dis-
pozici akce zarazeni tlohy do zvolené sbirky. Registrovany uZzivatel nemé
opravneéni ke spravé uloh samotnych.

Uzivatel v roli tvirce méa rozsifend opravnéni oproti roli registrovany
uzivatel. Disponuje navic opravnénim vytvaret nové priklady, radit je do
témat a prirazovat jim priznaky. Zaroven ma opravnéni k editaci a odstranéni
jim vlozeného obsahu. [[7]

2.2.3.2 Generovani uloh

Aplikace disponuje ndstrojem pro jednordzové generovani tiloh dostupnym
v jeji verejné sekci. Néastroj tvori skupina generatord, z nich kazdy je ur-
ceny pro striktné specifikovany=3 typ ulohy. K vygenerované tloze je kazdy
z generatoru schopny ziskat reseni.

2.2.3.3 Generovani testu

Aplikace neumoznuje generovani testu.

2.2.3.4 Sprava uzivateltu

Sprava uzivatelt neni k dispozici ani jedné z roli, pod niz je registrace umoz-
néna. Timto opravnénim disponuji vyhradné administratori aplikace.

2.2.3.5 Procvicovani pro studenty

Vsem uzivateltim, véetné anonymnich, jsou k dispozici dlohy zvefejnéné v apli-
kaci. K dispozici je procvicovani ve formé feseni téchto loh.

Aplikace tlohy strankuje po péti zdznamech. V ramci g)oloiek stranko-
vaného seznamu je k dispozici struény prehled dané tlohy®. Ze seznamu je
mozné prejit na detail konkrétni tlohy. Ten muze obsahovat postup reseni
a vysledek. V detailu je mozné dynamicky skryvat a zobrazovat zadani, po-

145 danym schématem zadani, kde se méni pouze &iselné hodnoty, nikoli struktura tloh
15obsahuje zad4ni, stupeti $koly, obtiznost dle autora a hodnoceni dle uzivatelt

10



2.3. Vystup z prizkumu

stup Teseni i vysledek. Jednotlivé dlohy lze exportovat do formatu PDF.

Pokud je student registrovanym uzivatelem, muize sestavovat vlastni sbirky
sdruzujici tlohy, jez zamysli procvicovat.

2.2.3.6 Sledovani statistiky tspésnosti dloh

Aplikace neposkytuje moznost sledovat statistiku tispésnosti tloh.

2.3 Vystup z prizkumu

Na zakladé provedeného pruzkumu byl ziskan prehled o vlastnostech a moz-
nostech zkoumanych aplikaci z pohledu pozadavka na vznikajici aplikaci.
V této sekci bude proveden vybér vhodnych vlastnosti, jez vysledna apli-
kace prevezme. Ty se déle stanou soucasti funkénich pozadavki analyzovanych
v sekci B.1l.

2.3.1 Obecné vlastnosti
2.3.1.1 Modularita

Aplikace CK-12 zkoumand v sekci je rozdélena do dvou modulid, kdy mo-
dul Student je urc¢en uzivateliim v roli student a modul Teacher uzivatelim
v roli uéitel.

Modularni architektura aplikace vede k jeji snazsi rozsiritelnosti a umoz-
nuje zapouzdreni jejich logickych celkt. Z téchto divodu bude vznikajici apli-
kace navrzena rovnéz v modularni architekture.

2.3.1.2 Uzivatelské role

Aplikace Sbirkaprikladu.eu implementuje prava uzivatelskych roli systé-
mem, kdy vyssi uzivatelskd role dédi vSsechna opravnéni od nizsi uzivatelské
role a obdrzi urcitd opravnéni navic. Stejné hierarchické pojeti uzivatelskych
roli prevezme vznikajici aplikace.

2.3.2 Sprava uloh

Béhem prizkumu bylo zjisténo, Ze sbirkaprikladu.eu umoznuje tlohy vkla-
dat do vicetrovnové struktury témat, MARAST podporuje strukturovani iloh
pomoci témat a podtémat, zatimco CK-12 vkladani modalit do FlexBook.
V ramci CK-12 a sbirkaprikladu.eu byla navic zjisténa podpora CRUD
operaci nad tlohami, pripadné studijnimi materidly.

11



2. RESERSE STAVAJiCiCH RESENT

Ze ziskanych poznatkli vyplyva, ze pro rozumnou spravu tdloh musi vzni-
kajici aplikace poskytovat:

e alespon dvoutroviiové strukturovani 1’1loh@7
e zarazovani tloh do této struktury,
e CRUD operace nad tlohami, tématy a podtématy.

Zkoumané aplikace u jednotlivych tloh zobrazovaly sadu zakladnich in-
formaci. Z tohoto divodu budou tlohy v ramci vznikajici aplikace provazany
alespon s autorem, tématem a obtiZnosti.

2.3.3 Generovani uloh

Béhem priazkumu bylo zjisténo, ze generovani dloh poskytuje ze zkoumanych
aplikaci pouze sbirkaprikladu.eu. Zde se vsak jednd o jednorazové genero-
vani za ucelem procvicovani, nikoli o generovani ve smyslu vytvareni novych
uloh sbirky, coz neni pro vznikajici aplikaci vyhovujici. Generované tlohy maji
navic predem danou a neménnou strukturu.

2.3.4 Generovani testi

Generovani testl je podporovano rovnéz pouze jedinou z analyzovanych apli-
kaci, konkrétné portalem MARAST. Na zakladé zjisténych informaci poskytne
vznikajici aplikace moznost oddéleni dloh dostupnych studentim k procvico-
vani od uloh vyuzivanych pro generovani testt.

2.3.5 Sprava uzivateli

Vznikajici aplikace musi poskytovat rozumnou praci s uzivateli. V ramci pro-
vedeného pruzkumu bylo zjisténo, Ze aplikace CK-12 umoznuje zakladat t¥idy,
do nichz Ize studenty zarazovat nékolika zptusoby.

Na zékladé tohoto poznatku vysledna aplikace umozni tvorbu uzivatel-
skych skupin, do nichz bude uéitel moci studenty zarazovat. Dale bude umoz-
néna sprava uzivatelskych skupin

2.3.6 Procvicovani pro studenty

Portal MARAST zpiistupnuje studentim tlohy dle zapsanych kurzii. Vznikajici
aplikace poskytne obdobny systém zpristupnéni tloh, a to na zakladé prislus-
nosti studentt k uzivatelskym skupinam.

MARAST poskytuje studentiim cvicebnice jednotlivych kurzi. Stejné tak
vznikajici aplikace studentiim poskytne zpiistupnéné tlohy ve cvic¢ebnici, jez
se bude nachazet v modulu Student.

16na zptisob témat a podtémat
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2.3. Vystup z prizkumu

Cvicebnice prevezme vlastnosti od cvicebnice MARASTu a umozni:

e strankovani po jedné tloze,
e pohyb na predchozi a nésledujici ilohu,
e prepinadni zobrazeni Vysledku@,

o filtrovani a fazeni uloh.

2.3.7 Sledovani statistiky tspésnosti tiloh

Této oblasti byla vénovana pozornost predevsim béhem pruzkumu portdlu
CK-12. Modul Teacher poskytuje pro jednotlivé tridy uzivatelsky konfiguro-
vatelné reporty zobrazujici v tabulkach miru splnéni ¢i miru dspésnosti tkola
prirazenych dané tridé.

Jedna se tedy o sledovani tspésnosti tikolti zadanych skupinam uzivateld,
zatimco vznikajici aplikace ma umoznit sledovani tuspésnosti tloh v rdmci
vytvorenych testu.

17ye vychozim stavu bude skryty
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KAPITOLA

Analyza

V ramci této kapitoly bude provedena analyza funk¢nich a nefunkénich poza-
davkd na vznikajici aplikaci. Dale prozkouma pozadavky kladené na uzivatel-
ské role vystupujici v aplikaci a zanalyzuje pripady uziti vyplyvajici z funkc-
nich pozadavkil. Na zavér kapitoly bude zmapovan doménovy model aplikace
rozdéleny dle logickych celki.

3.1 Funkcéni pozadavky

Tato sekce priblizi funkéni pozadavky kladené na vznikajici aplikaci. Vy-
brané funkéni pozadavky jsou ovlivnény vystupem z pruzkumu, jimz se zabyva
sekce R.3.

3.1.1 Filtrovani a razeni

7 divodu usnadnéni prace s daty v rdmci modulu Teacher musi aplikace
poskytovat smysluplné filtrovani a razeni pii praci se seznamy entit.

3.1.2 Sprava matematickych loh

Vznikajici aplikace musi umoznit spravu matematickych tloh, a to vcetné
jejich Teseni. V této sekci budou priblizeny funkéni pozadavky kladené na
zminénou sekci aplikace s ohledem na vystup z prizkumu v sekci .

Jednotlivé tlohy budou provazany s obtiznosti, podtématem a jejich auto-
rem. Z povahy obsahu sbirky a na zakladé provedené resersSe je nezbytné, aby
aplikace umoznila alespon dvouurovnové strukturovani tloh ve smyslu
témat a podtémat. Dle poznatkli z reserse dale aplikace umozni oddélit
ulohy urcené pro generovani testi od tloh zobrazovanych studenttum ve cvi-
¢ebnici. Nad tlohami, jejich tématy a podtématy budou umoznény CRUD
operace.
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3. ANALVZA

S ohledem na nasledujici funkéni pozadavek musi aplikace rozliSovat mezi
jednotlivymi typy Sablon tloh slouzicimi pro generovani finalnich dloh
a mezi findlnimi tlohami samotnymi.

3.1.3 Generovani uloh

Aplikace umozni generovani tiloh vybranych typu. Tato sekce blize specifikuje
aktudlni funkéni pozadavek s ohledem na sekei R.3.3.

3.1.3.1 Zakladni vlastnosti

Generovani tloh bude probihat na zékladé specifickych typt Sablon tdloh
zadavanych do aplikace. Je nutné umoznit zadavani sablon ve volném tvaru
a neomezovat se na predem danou strukturu iloh. Generovani finalnich dloh
z Sablon bude vyuzito v rdmci generovani zadani testt.

3.1.3.2 N&ahodné parametry

Uzivatel bude zadavat Sablony ve formatu jazyka pro TEX, v rdmci nichz spe-
cifikuje ndhodné parametry formou neparovych XML znacek. Pomoci atributt
parametru uzivatel urci interval hodnot, z néhoz mutze byt hodnota parametru
vygenerovana.

3.1.3.3 Podminky sablon dloh

Kromé urceni intervalu generovanych hodnot formou atribut parametru apli-
kace umozni prifazovat k sabloné podminky vztahujici se k ni jakozto k celku.
Tim uzivateli umozni specifikovat globalni podminky pro generovany vystup=.

3.1.4 Generovani a sprava testt

Nezbytnou soucdsti modulu Teacher je sekce pro generovani a néaslednou
spravu_test. Tato sekce priblizi aktualni funkéni pozadavek s ohledem na
sekci .

3.1.4.1 Zakladni vlastnosti

Nad testy budou k dispozici CRUD operace. Operace update pritom bude
zavisla na stavu editovaného testu.

Moznost oddélit ilohy uréené pro zobrazeni ve cvicebnici od tloh urcenych
pro generovani testi vyplyva z funkéniho pozadavku .

8pnapf. podminka odmocnitelnosti diskriminantu v pi{padé sablony kvadratické rovnice
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3.1. Funkéni pozadavky

3.1.4.2 Vygenerovani testu

Za vygenerovany test je povazovana skupina soubort tvorena variantami za-
dani ve formatu pro IATEX. Rozhrani pro generovani testd musi uzivateli
umoznit zadani statickych tdaja, jez tvori hlavicku testu a uvozuji zadéni.
Konkrétné se jedna o:

e pocet variant zadani testu@7
e logo testu,

e cilové skupiny,

 skolni rok,

« obdobi gkolntho rokuld,

e poradové cislo testu,

e Uvodni text@.

Dale aplikace umozni priradit do testu ulohy. V ramci prifazeni tlohy
je nutné umoznit filtrovani pro specifikaci mnoziny tloh, z niz méa byt tloha
zvolena a zafazena do testu. Uzivatel bude mit déle kontrolu nad zalamovanim
stran vygenerovanych zadani.

3.1.4.3 Uzamceni zdrojovych souborii

Aplikace poskytne uzivateli akci pro prevod vygenerovaného testu ze stavu
otevfeny do stavu uzavieny, kterd zpiisobi prepnuti rezimu operace update
nad danym testem. Uzavieny test bude mozné editovat jen omezené, a to v ta-
kové mire, ktera nezpusobi nekonzistenci mezi entitou testu a vygenerovanymi
zdrojovymi soubory testu.

3.1.4.4 Pregenerovani testu

V ramci sekce pro spravu testti bude uzivateli k dispozici akce pro pregenero-
vani uzavieného testu. Na zékladé zvoleného testu pro pregenerovani budou
novému testu predvyplnény idaje, jez bude mozné editovat. Uzivatel dale bude
moci zvolit, které tlohy umisténé do zadani testu maji byt pregenerovany.

3.1.4.5 StazZeni zdrojovych soubort

Nutnym pozadavkem na aplikaci je moznost stazeni archivu s vygenerovanymi
variantami zadani testu ve formatu jazyka pro IATEX.

Y14 jeho zdkladé dojde k vygenerovani odpovidajictho poétu variant
20napi. pololet
2luvozuje zadani testu a slouzi pro uvedeni globalnich informaci souvisejicich se zadanim
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3.1.4.6 Usnadnéni kompilace do PDF

Aplikace uzivateli muze, ale nemusi poskytovat usnadnéni kompilace zdrojo-
vych soubort zadani do formatu PDF. Smyslem tohoto pozadavku je poskyt-
nout akci vazanou k testu, jez by z vétsi ¢asti automatizovala proces spojeny
s kompilaci souboru testu ve formatu pro KXTEX do PDF.

3.1.5 Sprava uzivatela

Aplikace musi umoznit spravu uzivatel. Tato sekce specifikuje funkéni poza-
davky kladené na spravu uzivateli s ohledem na sekci .

3.1.5.1 Zakladni operace

Modul Teacher poskytne CRUD operace nad uzivateli a uzivatelskymi skupi-
nami. Aplikace umozni prifazovat uzivatele do vice uzivatelskych skupin.

3.1.5.2 Urovné uzivatelskych skupin

Systém uzivatelskych skupin musi byt pripraven k univerzalnimu pouziti.
Tento pozadavek vyplyva ze skutecnosti, ze zadavateli mize vzniknout po-
treba vést v aplikaci uzivatele pochazejici z odlisnych zdrojukd. Z tohoto du-
vodu musi byt logika uzivatelskych skupin alespon dvoutroviova, kdy nad
vrstvou uzivatelskych skupin bude existovat vrstva superskupin.

3.1.5.3 Pozvani do aplikace

Po tspésném vytvoreni uzivatelského tctu aplikace sestavi a odesle pozvanku
do aplikace na zadanou e-mailovou adresu uzivatele. Tato pozvanka musi ob-
sahovat vSechny idaje potiebné pro vstup do aplikace a musi z ni byt srozu-
mitelné, jak do aplikace pristoupit.

3.1.5.4 Automatizovana sprava hesel

Uzivatelska hesla nebudou v modulu Teacher poskytnuta k manudlni sprave.
Aplikace musi implementovat automatizovany mechanismus, jenz zajisti ge-
nerovani ndhodnych uzivatelskych hesel béhem operace create nad uzivateli.
Daéle bude v modulu Teacher umoznéno piegenerovani a opétovné zasldni
hesla na e-mailovou adresu daného uzivatele.

Uzivatel bude mit moznost zménit své heslo jak po prihlaseni, tak v pripadé
jeho zapomenuti.

22napf. uzivatelé ze st¥edni skoly a uzivatelé z externich kurzii
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3.2. Nefunkéni pozadavky

3.1.6 Procvicovani pro studenty

Aplikace poskytne studenttim rozhrani, jez umozni procvicovani tloh z té-
mat zpristupnénych danému studentovi. Tato sekce priblizi aktualni funkéni
pozadavek s ohledem na sekci .

V réamci jednotlivych témat bude uzivatel moci prochézet prislusnou sadu
uloh. Aplikace bude tlohy strankovat po jednom zdznamu a rozhrani déle
umozni:

e filtrovani a razeni tloh,
e pohyb na predchozi a nésledujici lohu,

e prepindni zobrazeni vysledku.

3.1.7 Sledovani statistiky tispésnosti tiloh

K vygenerovanému testu modul Teacher uzivateli umozni zobrazit detail, jenz
mu poskytne prehled tloh obsazenych v daném testu. V ramci detailu bude
mozné editovat statistku tspésnosti tloh v daném testu. Na zakladé téchto
udajt bude aplikace sledovat celkovou primérnou tspésnost tloh.

3.1.8 Sprava opravnéni k tiloham

Modul Teacher umozni spravu pristupovych opravnéni k vytvorenym tlohdm.
Tato funkcionalita umozni zpristupnovat a skryvat jednotliva témata tloh jak
na urovni skupin, tak na drovni superskupin uzivatelu.

3.2 Nefunkcéni pozadavky

Tato sekce se zabyva analyzou nefunkénich pozadavkt na aplikaci, a to véetné
nefunkénich pozadavki, které jsou typické pro webovou aplikaci.

3.2.1 Webova aplikace

V této sekci budou popsany typické nefunkéni pozadavky kladené na webové
aplikace. Dle [§] a [9] mezi né patii naptiklad trojice dale popsanych vlastnosti.

3.2.1.1 Responzivni design

Responzivni design oznacuje design uzivatelského rozhrani, jenz se snadno pri-
zpusobi rozliseni vSech bézné pouzivanych zobrazujicich zarizeni. Responzivni
design reaguje na zmény v rozliseni formou preskupeni prvkt rozhrani tak, aby
si rozhrani udrzelo graficky vzhled v ramci dostupného prostoru. Responzivni
design je blizky designu adaptivnimu. Rozdil mezi témito dvéma piistupy je
dan skutecnosti, ze responzivni design spoc¢iva v dynamickém prizptsobeni de-
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3. ANALVZA

signu vzhledem k aktualnimu rozhrani, zatimco v pripadé adaptivniho designu
jsou prvky rozhrani rozlozeny fixné pro urcend rozliseni. [10]

V soucasné dobé se navic responzivni design stava zasadni slozkou SEO
pro mobiln{ zafizeni, jelikoz vyhleddvace v mobilnich zafizenich uprednost-
nuji ve vysledcich vyhledédvani pravé webové stranky a aplikace disponujici
responzivnim designem. [§]

Dle [11] navic z mobilnich platforem pfistupuje na web v pruméru vice
nez 50 % uzivateli. Propad ve vysledcich vyhleddvani u vice nez poloviny
uzivateli predstavuje pro web znacény problém.

3.2.1.2 Pouzitelnost

Vlastnost systému nazyvana pouzitelnost dle [9] specifikuje, jak obtizné je pro
uzivatele naucit se systém ovladat.
Pouzitelnost mtze byt chapana nékolika rtiznymi zptisoby:

Efektivita prace: primérny cas potfebny pro dosazeni cile, kolik tkont
v systému je uzivatel schopny provést bez napovédy.

Intuitivni rozhrani: jak obtiZzné je porozumét rozhrani, jeho strukture ¢i
pouzivanym ikonam.

Jednoduchost prace: kolik pokusti musi uzivatel provést pro splnéni tikolu.

3.2.1.3 Nevyuzivat Adobe Flash

Vyuziti technologie Adobe Flash na webu s sebou pfinasi fadu problémi. Mezi
nejvyznamnéjsi z nich patii:

o chybéjici podpora u zafizeni se systémem iOS,
e problematické indexovani obsahu flash vyhleddavacem Google,
o obtiZné a pro vyvojire narocné updaty. [12]

Prvni problém na zdkladé [L1] prakticky znamend, ze veskery obsah flash
je nedostupny v priméru pro témér 11 % uzivatela. Druhy problém muze byt
zévaznym za podminky, Ze se ve formatu Adobe Flash nachdzi sémanticky
obsah webu, jenz by mél byt zohlednovan béhem indexace. Treti z problému
je prekazkou pro vyvojare, jelikoz realizace zmén v HTML a CSS je casové
efektivnéjsi oproti zméndm ve formatu Adobe Flash. [12]

3.2.2 Rozsiritelnost a modularita

Dalsim pozadavkem kladenym na aplikaci je navrhnout architekturu aplikace
tak, aby byla umoznéna jeji budouci rozsiritelnost.

S prihlédnutim na vystup z prizkumu v sekci musi byt architektura
aplikace navrzena modularné.
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3.2. Nefunkéni pozadavky

3.2.3 Technologie

Tato sekce se zabyva pozadavky na serverové a databazové technologie, které
vyplynuly z konzultaci vedenych se zadavatelem, kdy bylo prihlédnuto rovnéz
ke zkusenostem autora. Nyni bude provedena analyza pozadovanych techno-
logii na strané serveru a pozadovaného systému rizeni baze dat.

Naésledujici technologie budou v sekci upfesnény a doplnény o techno-
logie na strané klienta zvolené pro implementaci aplikace.

3.2.3.1 PHP

PHP predstavuje rozsiteny multiplatformni skriptovaci jazyk, jenz je vhodny
zejména pro tvorbu webovych aplikaci ¢i dynamickych webovych stranek.
Jedné se o serverovou technologii, zdrojovy kéd PHP je tedy providén na
strané serveru. K uzivatelied je po vykondani skriptii odeslan pouze vysledek
jejich béhu.

Mezi vyhody PHP patri:

o snadné zdklady jazyka,

e podpora funkciondlniho i objektové orientovaného programovani,
o velké mnozstvi navodi,

e pocetnd komunita vyvojaru,

e vice nez 240 000 open-source knihoven a balick,

e sprava balicki pomoci nastroje Composer,

o moznost vyuziti knihoven napfi¢ frameworky. [13] [14]

3.2.3.2 MySQL

MySQL je nejpopularnéjsi open-source SQL DBMS. DBMS je systém umoznu-
jici pristupovat k dattim uloZzenym v databazi a tato data spravovat. MySQL
je primarné open-source software distribuovany pod bezplatnou licenci GPL.
Existuje vSak i placend komercni licence, jez je potfebna v pripadé vyuziti
vlastniho zdrojového kddu MySQL pro komeréni tcely. [15]

MySQL je multiplatformni rela¢ni databaze. Rela¢ni databaze je zalozena
na relacnim modelu, ktery spociva ve sdruzovani dat do tzv. relaci=3. Tyto
relace obsahuji n—tice@. Relace tvori zaklad rela¢ni databaze. Jedna se o struk-
turu zdznamu s pevné danymi atributy. Kazdy atribut mé jednoznac¢né defino-
van typ, ndzev a rozsah. Tyto tfi prvky tvoii dohromady doménu atributu.
Atributy stejného typu mohou tvorit vazby mezi relacemi.

23na stranu klienta

24tabulek
yadky
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3. ANALVZA

Mezi vyhody MySQL patfi:
e open-source licence,

e rychlost,

¢ spolehlivost,

o skélovatelnost,

o snadné pouziti. [15]

3.3 Uzivatelské role

Vznikajici aplikace ma byt urcena pouze uzivatelim vlastnicim uzivatelsky
ucet. Z toho divodu nebude poskytovat verejnou Cast pristupnou anonym-
nim uzivatelim. Pro vstup do nevefejnych c¢asti aplikace budou uzivatelé
muset_projit procesy autentizace a autorizace, jejichz implementaci se zabyva
sekce @

Dle vystupu z provedené reserse v sekci budou opravnéni uzivatel-
skych roli implementovana hierarchicky. Tato sekce déle ptiblizi uzivatelské
role vystupujici v aplikaci a jejich opravnéni.

Administrator

Administrator mé pristup do moduli Student a Teacher, v rdmci nichz ma4
plné opravnéni ke vsem funkcionalitam vyplyvajicim z funkénich pozadavkt
uvedenych v sekci El]

Ucitel
Ucitel mé pristup do moduld Student a Teacher. V ramci modulu Student
ma plnd opravnéni, zatimco v modulu Teacher ma opravnéni omezené. Na

rozdil od administratora nemé opravnéni pro spravu entit, jejichz tvircem je
jiny uzivatel.

Student

Student ma opravneéni k piistupu pouze do modulu Student, jenz mu poskytne
cvicebnici uréenou k procvicovani tloh. V rdmci cvicebnice jsou studentovi
pristupna pouze témata tloh, jez mu zpristupnil uzivatel&? vyssi role.

26 pravidla Ugitel
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3.4. Pripady uziti

3.4 Pripady uziti

Tato sekce se soustfedi na analyzu pripadt uziti aplikace. VSechny piipady
uziti vyplynuly z funkénich pozadavkia kladenych na vznikajici aplikaci uve-
denych v sekci a zohlednuji uzivatelské role specifikované v ramci predchozi
sekce. Role Administrator a UEitel budou v ramci diagramt pripadl uziti
pusobit shodné, jelikoz maji dostupné ty samé akce, pouze Administrator
ma pristup i k entitdm vytvorenym ostatnimi uzivateli.

7 duvodu slozitosti diagramt nékterych piipadu uziti byl zvolen ptistup,
kdy bude nejprve uveden diagram pripadu uziti zndzornujici balicky pripadu
uziti. Tyto balicky budou nésledné rozvedeny v samostatnych diagramech.

Aplikace

Modul Teacher

Spréava Sablon
tloh

Sprava
finélnich Gloh

Sprava testd

log test(

>Ho

Sprava

Ucitel Administrator

Sprava uzivateld

Sprava
opravnéni k
Gloh&m

Modul Student

Procvic¢ovani
tloh

>Ho

Student

Obrazek 3.1: Diagram pripadu uziti aplikace
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3. ANALVZA

3.4.1 Globalni pripady uziti

Nékteré pripady uziti aplikace jsou naprosto ¢i témér totozné pro vice ba-
licka pripadt uziti. Tato sekce se zaméri na rozbor takovychto pripadt uziti.
V analyze jednotlivych balickt jiz tyto pripady uziti nebudou duplicitné ana-
lyzovany.

3.4.1.1 Zobrazeni seznamu entit

Uzivatel zobrazi seznam entit kliknutim na pfislusnou polozku v navigaci apli-
kace, ¢imz dojde k pfesméroviani na seznam entit prislusného typu. V rdmci
seznamu jsou uzivateli v roli Administrator zobrazeny vSechny entity, za-
timco uzivateli v roli U¢itel pouze jim vytvorené entity.

Filtrovani seznamu entit uzivatel navoli v zahlavi filtrovatelnych sloupci,
razeni pak kliknutim na titulek sloupce, dle kterého je fazeni umoznéno.

3.4.1.2 Odstranéni entity

Uzivatel u konkrétni entity v seznamu zvoli akci odstranéni. V pripadé, ze
existuje entita jiného typu, jez je povinné v relaci s odstranovanou entitoutd,
k jejimu odstranéni nedojde a aplikace uzivatele na tuto skute¢nost upozorni.
V korektnim piipadé dojde k odstranéni entity a aktualizaci seznamu.

3.4.2 Sprava sablon tuloh

Tato sekce se zabyva analyzou pripadd uziti v rdamci spravy Sablon uloh.
Jednotlivé pripady uziti jsou znédzornény na diagramu

3.4.2.1 Zobrazeni seznamu Sablon uloh

Pifpad uziti odpovida globalnimu p¥ipadu uziti ze sekee B.4.1.1.

3.4.2.2 Vytvoreni Sablony dloh

Uzivatel zvoli akci vytvoreni dostupnou v hlavicce karty se seznamem, ¢imz
dojde k zobrazeni formulaie pro tvorbu sablon tloh v modalnim okné. Typ Sa-
blony prifadi aplikace automaticky. Uzivatel zvoli podtéma a obtiZznost. V pii-
padé, Ze k typu Sablony jsou dostupné podminky, muze je uzivatel k Ssabloné
priradit. Pokud jsou k sabloné ptirazeny podminky, uzivatel musi ovérit jejich
splnitelnosti. Uzivatel vyplni zadani tulohy, pripadné tvod zadani a dodatek
k zadani. V pripadé chybného vstupu bude upozornén na chyby. V opacném
pripadé bude vytvorena nova Sablona tlohy a dojde k aktualizaci seznamu.

2"napt. sablona tlohy & findlni Gloha zafazens do nékterého z vygenerovanych testt
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3.4. Pripady uziti

Spréava Sablon uloh

Zobrazeni
seznamu
Sablon

—<< include >>
! m

Odstranéni
Sablony

Volba
obtiznosti

— —<<include >>

Volba
podtématu

Editace

<< include >> &
Sablony

o
/\

Administrator

Ucitel

.
|
|
|
|

\
\
\
\
\
iiiiiii — :7 — <<include > — n ‘

Pfirazeni . _<<extend>>_—

Vytvoreni
Sablony

podminek T — — <<extend>> — 3|
EP1 N

AN

<<include >> |

Podminka: Typ 3ablony ma
podminky
Extension point: EP1

Ovéreni
splnitelnosti
podminek

Obrazek 3.2: Diagram pripadt uziti — sprava sablon tloh

3.4.2.3 Editace sablony uloh

Utzivatel zvoli akci editace konkrétni sablony ze seznamu a bude presmérovan
na jeji editaci. Zde provede tkony popsané v predchozi sekci a kliknutim na
Ulozit potvrdi zmény. V piipadé chybného vstupu bude upozornén na chyby.

3.4.2.4 Odstranéni Sablony tloh

Piipad uziti odpovida globalnimu pripadu uziti ze sekce .

3.4.3 Sprava finalnich dloh

Tato sekce se zabyva analyzou pripadi uziti v rdmci spravy finalnich dloh.
Jednotlivé pripady uziti jsou znédzornény na diagramu

3.4.3.1 Zobrazeni seznamu finalnich uloh

Piipad uziti odpovida globalnimu pripadu uziti ze sekce .
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3. ANALVZA

Sprava finalnich Gloh

Zobrazeni —
seznamu

—<<include »_J

finalnich aloh

Odstranéni

—

Volba
obtiZnosti

-<<include >> A

fffff # L — — —<<include >>—
\

o
<<include >>

L __<<include >>

finalni Glohy

.
|
\
)
1

podtématu finalni Glohy

oy
Volba ) Editace
/\ <<include >>

Vytvoreni

ko)
/N

Ucitel [ Administrator

—<<include >>— — 3|

finalni Glohy

Obrazek 3.3: Diagram pripadu uzit{ — sprava finalnich tdloh

3.4.3.2 Vytvoreni findlni dlohy

Ptipad uziti je zalozen na stejném principu jako piipad uziti . Jedinym
rozdilem je nepfitomnost pritazeni podminek k findlni tloze.

3.4.3.3 Editace finalni dlohy

Piipad uziti je zalozen na stejném principu jako piipad uziti . Jedinym
rozdilem je nepritomnost prifazeni podminek k findlni 1loze.

3.4.3.4 Odstranéni finalni Glohy

Pripad uziti odpovida globalnimu pripadu uziti ze sekce .

3.4.4 Sprava testi

Tato sekce se zabyva analyzou pripadi uziti v ramci spravy testu. Jednotlivé
pripady uziti jsou znazornény na diagramu _.4.

3.4.4.1 Zobrazeni seznamu testu

Pripad uziti odpovida globalnimu pripadu uziti ze sekce .
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Spréava testl

- — — — — — —<<include >— -
Vygenerovani

testu

Pfirazeni loga e — = include >>—

—— ——<<include >>—

— — — ! <<include s>

<<include >>

g L
— 7%7 {7 — —<<include >>— Editace testu EEE.
‘ | r <<include >>—

q%ff{f%f%ff«include»,j

r<< include >>

_ EI;
/\ [ <<include >>- >| Pregenerovani /\

Pfifazeni
skupin

<< include >>—
A
Ucitel | Administrator
Zobrazeni |
SFOEIRES N - <<include>> — J
f_« include >>- —
— — — —<<include >>.

‘ B

o A

‘ << include >> |

v \% 2
Stazeni

Pknpra\_/la k_e zdrojového

el gl archivu

Obrazek 3.4: Diagram pripadl uziti — sprava testt

3.4.4.2 Vygenerovani testu

Uzivatel zvoli akci vytvoreni dostupnou v hlaviéce karty se seznamem, ¢imz
dojde k presmérovani na tvorbu testu. V ramci tvorby testu uzivatel zvoli
pocet variant testu, dale k testu ptiradi logo a uzivatelské skupiny, jimz je test
urcen, zada skolni rok, obdobi skolniho roku a cislo testu. Néasledné pridava
jednotlivé dlohy zadani a pomoci filtrti ¢i ru¢nim vybérem specifikuje mnoziny
tuloh, z nichz dojde k ndhodnému vybéru tlohy pro jednotliva zadani. Nakonec
uzivatel kliknutim na Vytvo#it spusti generovani testu. Pokud jsou vsechny
vstupy validni a jednotlivé varianty zadani lze vygenerovat bez duplicitnich
uloh, dojde k vygenerovani entity testu dle zadanych parametri.

3.4.4.3 Uzavreni testu

Uzivatel zvoli akci uzavieni konkrétniho testu ze seznamu, ¢imz dojde k jeho
uzavteni, vygenerovani variant zadani ve formatu jazyka pro ITEX a vytvoreni
archivu se zdrojovymi soubory testu.
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3.4.4.4 Editace testu

Uzivatel zvoli akci editace konkrétniho testu ze seznamu, ¢imz bude presméro-
van na jeho editaci. Editace testu ma dvé rtiizné varianty v zavislosti na stavu
editovaného testu:

Editace tidaja hlavicky je uzivateli k dispozici v pripadé, kdy edituje neu-
zavieny test. V ramci editace idaju hlavicky méa uzivatel stejné moznosti
jako v pripadu uziti .

Zapis statistiky tispésnosti tloh je uzivateli k dispozici pti editaci jiz uza-
vieného testu.

3.4.4.5 Pregenerovani testu

Volbou akce pregenerovani jiz uzavieného testu dojde k presmérovani na jeho
pregenerovani.

V réamci pregenerovani testu dojde automaticky k vyplnéni atribut testu
a prirazeni filtri aplikovanych na jednotlivé tilohy zadéni dle ptivodniho testu.
Daéle mé uzivatel stejné moznosti jako v pripadé editace neuzavieného testu
popsané v sekci . Kliknutim na P¥egenerovat dojde k vygenerovani
nové entity testu.

3.4.4.6 Stazeni zdrojového archivu

Uzivatel zvoli akci stazeni konkrétniho testu ze seznamu, ¢imz dojde ke stazeni
archivu se zdrojovymi soubory testu.

3.4.4.7 Priprava ke kompilaci

Uzivatel zvoli akci PDF u konkrétniho testu ze seznamu. Nasledné dojde k vy-
tvoreni projektu pripraveného ke kompilaci variant zadani testu do PDF za vy-
uziti vzdalené sluzby. Aplikace uzivatele presméruje do rozhrani této sluzby.

3.4.5 Sprava log testi
Tato sekce se zabyva analyzou piipadil uziti v ramci spravy log testia. Jed-

notlivé pripady uziti jsou znazornény na diagramu B.5.

3.4.5.1 Zobrazeni seznamu log

Pripad uziti odpovida globalnimu pripadu uziti ze sekce .
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Sprava log

Zobrazeni
seznamu log

<<include >>

R
\
\
\
\
!

o
/\

Ucitel

\l/ $
Vytvoreni loga /\

Upload
souboru
EP1

R _T_ — —<<include >>— Administrator

L <<include >>— A

L <cextend >> - ——— Editace loga R

e
—

(

Podminka: byla zvolena
zména souboru
Extension Point: EP1

Obréazek 3.5: Diagram pripadt uziti — sprava log testu

3.4.5.2 Vytvoreni loga

Uzivatel zvoli akci vytvoreni dostupnou v hlavicce karty se seznamem, ¢imz
zobraz{ formulaf tvorby loga v modalnim okné. Uzivatel provede nahrani sou-
boru loga a zada nazev loga. V pripadé validnich vstupa dojde k vytvoreni
nového loga a aktualizaci seznamu. V opac¢ném pripadé bude uzivatel upozor-
nén na chyby.

3.4.5.3 Editace loga
Uzivatel zvoli akci editace konkrétniho loga ze seznamu a bude presmérovan
na jeho editaci. Déle zvoli, zda chce editovat soubor loga, ¢i nikoli. V kladném

pripadé musi provést nahrani souboru. Kliknutim na UloZit potvrdi zmény.
V piipadé chybného vstupu bude uzivatel upozornén na chyby.

3.4.5.4 Odstranéni loga
Pripad uziti odpovida globalnimu pripadu uziti ze sekce .
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3.4.6 Sprava uzivateli

Tato sekce se zabyva analyzou ptipadt uziti v ramci spravy uzivatela. Jed-
notlivé pripady uziti jsou znazornény na diagramu .6

Sprava uzivatelt

Zobrazeni
ST — — — — — S
uzivatell ‘
<<include >>
f——4 I
(I v
. 1 »
Pfifazeni role —— = Odstranéni
M | uzivatele
‘ ] |
» ) ‘ | | L 4 — — — <<include>> -
Prifazeni ‘ ‘ | ‘
‘ L * — -<<include >> —
. \ I . Vytvoreni Administrator
Ucitel ‘ : — = ! ~<<include >>— (Y
| << include >> -« inclhde .
<<include >> 4 R — -
_J .
Editace <<include >>
uZivatele v
Pregenerovani

hesla

Obrazek 3.6: Diagram pripadt uziti — sprava uzivatel

3.4.6.1 Zobrazeni seznamu uzivatela

P¥ipad wZiti odpovidd globalnimu piipadu uziti ze sekce B.4.1.1.

3.4.6.2 Vytvoreni uzivatele

Uzivatel zvoli akci vytvoreni dostupnou v hlaviéce karty se seznamem, ¢imz
zobrazi formular tvorby uzivatele v modalnim okné. Uzivatel ptiradi novému
uzivateli roli, a uzivatelské skupiny. Déale vyplni e-mailovou adresu, jméno,
piijmeni a nepovinng¢ uzivatelské jméno=d. Kazda z roli muze vytvaret pouze
uzivatele nizsich rolied. V pripadé chybného vstupu bude uzivatel upozornén
na chyby. V opacném piipadé dojde k vytvoreni uzivatele, automatickému pri-
fazeni ndhodného hesla, odeslani pozvanky do aplikace na zadanou e-mailovou
adresu a aktualizaci seznamu uzivateld.

28y piipads, ze neni vyplnéno, aplikace ho nastavi na hodnotu e-mailové adresy

29 administradtor mize vytvaret studenty a uditele, uditelé pouze studenty
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3.4.6.3 Editace uzivatele

Uzivatel zvoli akci editace konkrétniho uzivatele ze seznamu a bude presméro-
van na jeho editaci. Zde uzivatel zvoli nové hodnoty atributt uzivatele a klik-
nutim na Ulozit potvrdi zmény. V piipadé spravnych vstupt dojde k ulozeni
zmén. V opac¢ném pripadé bude uzivatel upozornén na chyby.

3.4.6.4 Odstranéni uzivatele

Piipad uziti odpovida globalnimu pripadu uziti ze sekce .

3.4.6.5 Pregenerovani hesla uzivatele

Uzivatel zvoli akci pregenerovat heslo u konkrétniho uzivatele ze seznamu.
Nésledné dojde ke zméné hesla zvoleného uzivatele na nové ndhodné heslo
a zaslani e-mailu s novym heslem na jeho e-mailovou adresu.

3.4.7 Sprava opravnéni k dloham

Tato sekce se zabyva analyzou pripadu uziti v ramci spravy opravnéni
k dloham. Jednotlivé piipady uziti jsou zndzornény na diagramu

Sprava opravnéni k tloham

Zobrazeni
seznamu

skupin

<< include >>
|

\%
Pfifazeni
opravnéni
skupiné

Pfifazeni
opravnéni
Ucitel superskupiné Administrator

A

|
<< include >>

Zobrazeni
seznamu

superskupin

Obrazek 3.7: Diagram pripadl uziti — sprava opravnéni k tilohdm

3.4.7.1 Zobrazeni seznamu skupin

Uzivatel v navigaci zvoli polozku Nastaveni. V nastaveni zvoli Opravnéni
skupin a dojde k pfesmérovani na seznam skupin, kde jsou skupiny zobrazeny
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v zévislosti na roli uzivatele, jak je popsdno v sekci @

3.4.7.2 Prirazeni opravnéni skupiné

Uzivatel zvoli akci autorizace konkrétni skupiny ze seznamu, ¢imz dojde k pre-
smérovani na editaci opravnéni. Zde uzivatel navoli témata tloh, kterd maji
byt skupiné zpristupnéna a zmény potvrdi.

3.4.7.3 Zobrazeni seznamu superskupin

Uzivatel v navigaci zvoli polozku Nastaveni. V nastaveni zvoli Opravnéni
superskupin a dojde k pfesmérovani na seznam superskupin, kde jsou super-
skupiny zobrazeny v zavislosti na roli uzivatele, jak je popsano v sekci B.3.

3.4.7.4 Prirazeni opravnéni superskupiné

Pripad uziti je zalozen na stejném principu jako pripad .

3.4.8 Procvicovani uloh

Tato sekce se zabyva analyzou pripadt uziti v rdamci_procvicovani uloh.
Jednotlivé pripady uziti jsou znédzornény na diagramu

Procvi¢ovani uloh Q

Zobrazeni
sady Uloh
tématu

Administréator
<<include >>

Procvi¢ovani
Uloh

Student |
<<include >>

' Zobrazeni
L O

/ skryti

vysledku

Ucitel

Obrazek 3.8: Diagram pripadu uzit{ — procvicovani tdloh
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3.5. Doménovy model

3.4.8.1 Zobrazeni sady tuloh tématu

Studentovi budou zobrazena témata tloh, jez mu byla zpTfistupnéna adminis-
tratorem ¢i uéitelem. Po zvoleni jednoho z tématu bude uzivatel presmérovan
do strankované sady uloh daného tématu. Administratorovi zde budou pfi-
stupna vsechna témata tloh, zatimco uciteli pouze jim vytvorend témata.

V ramci sady tloh muze prihlaSeny uzivatel zobrazit filtrovani rozbalenim
karty filtrovaciho formulare. Uzivatel navoli prislusné filtry ¢i razeni a potvrdi
volbu. Po potvrzeni dojde k filtrovani sady tloh. Uzivatel hromadné zrusi filtry
volbou Resetovat filtry.

3.4.8.2 Zobrazeni / skryti vysledku

U praveé zobrazené tlohy uzivatel ovladéa zobrazeni vysledku kliknutim na tla-
¢itko Zobrazit odpovéd.

3.4.8.3 Procvicovani uloh

Uzivatel prochazi strankovanou sadu tloh s vyuzitim dostupnych filtrii a s moz-
nosti ovladani zobrazeni vysledku aktualniho piikladu.

3.5 Doménovy model

Tato sekce se vénuje analyze doménového modelu aplikace. Smyslem domé-
nového modelu je ziskat prehled o entitach vyskytujicich se v logické vrstve
aplikace a o vazbich mezi témito_entitami. Na zakladé provedené analyzy
doménového modelu bude v sekci zmapovana jeho implementace.

3.5.1 Ulohy

Ulohy predstavuji v aplikaci diilezitou jednotku a jsou reprezentovany entitou
Problem.

Z funkéniho pozadavku vyplyva tridéni entity Problem do hierar-
chické struktury za vyuziti entit Theme a SubTheme. Ze stejného funkcéniho
pozadavku vyplyva také existence entit Difficulty a ProblemType, vCetné
jejich vztaht s entitou Problem. Entita Problem musi byt rovnéz ve vztahu
s uzivatelskou entitou User. Na zdkladé funkénich pozadavki a
existuje nékolik specializaci entity Problem rozdélenych do dvou vétvi.

Prvni vétev specializaci reprezentuje entita ProblemFinal, jez predstavuje
bud tlohu staticky zadanou uzivatelem ¢i tlohu vygenerovanou ze sablony
uloh. V pripadé vygenerovani ze Sablony si ProblemFinal udrzuje vztah se
sablonou, z niz byla vygenerovana.

Druhou vétev specializaci reprezentuje entita ProblemTemplate, kterd je
dale specializovina na konkrétni typy Sablon. Rozhodnuti takto déle speci-
alizovat vétev Sablon plyne z nefunk¢niho pozadavku , jelikoz ke kazdé
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3. ANALVZA

Ssabloné se mohou vazat specifické vlastnosti a logika zpracovani. Rozdéleni jiz
na drovni databaze umozni oddélit logiku zpracovani jednotlivych typt Sablon

uloh.
( Ulohy ]
Problem ,
méa o
R ANi U Difficult
0.* zadani dlohy 0..* obtiznost 1 4
T ) - tvod zadani
YPE 1, jetypu
-~ - dodatek k zadani
PR 0..* I 1f .. .
- Uspésnost V)V/Fvorena UZivatelé::User|
. uZivatelem ‘
- zobrazit ve cvicebnici |— 1 1
1 1
. pa:jr: ’do " vytvoreno
e je podtematu uzivatelem
10..1 lo_,l L vytvoreno
ProblemTemplate o ProblemFinal ‘ ‘ SubTheme uzivatelem
. 0.1 ~I- vysledek - nazev
- hodnoty parametr(i . 0..*
vygenerovana z
0.*
1
[ T ) i do té
je e e je patfi do tématu
lo..l lO..l lO..l lo..l 1
Linear Quadratic Arithmetic Geometric Theme .
Equation Equation Sequence Sequence ~nazev -
Template Template Template Template
- proménna - proménna - index - index
- pocet &lent - pocet &lent

Obrazek 3.9: Doménovy model — Ulohy

3.5.2 Podminky

Podminky pfimo souviseji s tlohami. Entita ProblemConditionType vyja-
druje skupinu podminek, jez lze prirazovat k ur¢itym typtm tloh. Pri ome-
zeni se na nékolik typua uloh a typt podminek by mohl postacit navrh, ktery
pocita pouze se situaci, kdy se k jednomu typu tlohy vaze jedna skupina pod-
minek. Za takové situace by byla postacujici kardinalita 1:N mezi entitami
ProblemType a ProblemConditionType. Podobnd situace nastavid mezi enti-
tami Problem a ProblemCondition. S prihlédnutim k nefunkénimu pozadavku
m vsak bylo navrzeno obecnéjsi feseni za vyuziti kardinalit M:N.
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Podminky ]

ProblemCondition ]

0.*
ma podminky———{- ndzev

Ulohy::Problem

0.*

je typu

1

ProblemConditionType |

k typu se vztahuji 0.

podminky - nazev

Ulohy::ProblemType T

Obrazek 3.10: Doménovy model — Podminky

3.5.3 Uzivatelé

Uzivatelé jsou v aplikaci reprezentovani entitou User, jiz Ize umistit do dvou-
uroviiové hierarchické struktury za vyuziti entit Group a SuperGroup. Toto
rozhodnuti vyplyva z funkéniho pozadavku . Vzhledem k tomu, zZe z po-
zadavki na aplikaci nevyplyva potfeba rozliSovat jednotlivé role na tdrovni
uzivatelské entity, byla pro reprezentaci roli zvolena entita Role, kterd je ve
vztahu s entitou User. Model tedy umoznuje priradit uzivateli roli jakozto
instanci entity Role.

7 funkéniho pozadavku vyplyva potfeba provazanosti entit Group
a SuperGroup s entitou Theme. Tato vazba umozni pfitazovat skupindm a su-
perskupindm opravnéni k jednotlivym tématim uloh.

Na zékladé omezeni pro uzivatelskou roli U¢itel predstavenych v sekci @,
obsahuje doménovy model dalsi vazby zahrnujici entitu User. Jedn4 se o vazby
s entitami Group a SuperGroup. Kromé zminénych dvou vazeb zahrnuje model
rekurentni vazbu nad entitou User. Tyto tii vazby udrzuji informaci o autorovi
entit. Diky této informaci je mozné zpristupnit uzivateli spravu pouze téch
entit, u nichz je evidovan jako autor, a realizovat tak pozadovanad omezeni.
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( Uzivatelé )
patﬁ do 10*
0..* User
Group 1l uzivatelské jméno
- ndzev byla — il
0.* 0.* vytvorena - e-mal
mé - - heslo
zpristupnéna 0.* - jméno
v 0.1 . . 0.*
0. - prijmeni

Ulohy::Theme i d —
patii do byl vytvofen 0..* 1
0..*

ma 4
zpfistupnéna [ SuperGroup
- nazev I byla vytvoiena

ma roli

Role

- ndzev -~

Obrazek 3.11: Doménovy model — Uzivatelé

3.5.4 Testy

Navrh sekce doménového modelu, jez se vénuje testtim, byl proveden s ohledy
na funkéni pozadavek . Pro reprezentaci loga testu byla zvolena samo-
statnd entita Logo. Tato entita je vizana na entitu Test. Vazba mezi entitami
Test a Group umozni prirazeni vice testt k vice uzivatelskym skupinam.

Samotny test se sklada z jedné ¢i vice variant zaddni reprezentovanych
entitou TestVariant. Vlastni tlohy obsazené v zadani testu jsou ve vazbé
praveé s entitou TestVariant. V této vazbé se navic mohou vyskytovat pouze
ulohy ze specializace ProblemFinal.

K reprezentaci vazby mezi variantami testu a findlnimi ilohami zarazenymi
do varianty slouzi vazebni entita ProblemFinalTestVariantAssociation.
Tato entita byla navrzena za ucelem udrzovani informaci o ispésnosti_iloh
a ukonden{ strany zad4ni, je# vyplyvaj z funkénich poiadavkﬁ@ aB.11
Vazebni entita je povinné ve vazbé s entitami TestVariant a ProblemFinal.
Vazba s entitou ProblemTemplate je pritomna jen tehdy, pokud byla prita-
zena findlni tloha vygenerovana ze sablony.

Pro tcely omezeni opravnéni uzivatelské role U¢itel v modulu Teacher dle
pozadavku popsanych v sekci jsou entity Test a Logo provazany s entitou
User, ¢imz je udrzovana informace o autorovi danych entit.
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‘ UZzivatelé::Group

‘ UZivatelé::User

‘ Ulohy::ProblemFinal

‘ Ulohy::ProblemTemplate

Testy \
Test L TestVariant
oA Gvodni text se sklada—"»{- oznaceni
- uréen " |- 8kolni rok
v - Cislo testu 1
0..4 .
- obdobi v roce
- uzavieny
vytvoren
0..*
1
1 ma
pfifazeno
vytvoreno
ProblemFinal obsahuje
TestVariant
zahrnuje Association
1 -
- ukongit stranu
1”*
, |- Uspésnost
zahrnuje
0.1 !

Obrazek 3.12: Doménovy model — Testy
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KAPITOLA 4

Navrh

Tato kapitola se vénuje navrhu aplikace, jenz poslouzi jako zdklad pro jeji
implementaci. V tvodu predstavi technologie, pomoci nichz bude aplikace
implementovana. Dale podrobnéji priblizi framework zvoleny pro implemen-
taci. Nésledné se kapitola zaméri na specifické prvky navrhu aplikace, které
presahuji ramec architektury zvoleného frameworku.

4.1 Zvolené technologie

V sekci predchozi kapitoly byly uvedeny technologie na strané serveru
predstavujici jeden z nefunkénich pozadavki na vznikajici aplikaci. Tato sekce
déle upresni volbu technologii vyuzivanych na strané serveru. Zaroven tyto
technologie doplni o technologie vyuzivané na strané klienta.

4.1.1 PHP 7

O charakteristice jazyka PHP pojednévala sekce . Pro implementaci
aplikace bylo vyuzito PHP 7, aktualni verze tohoto jazyka.

PHP 7 proslo oproti PHP 5 fadou zmén vcetné refactoringu@ a prepra-
covani datovych struktur, coz mé za nasledek vyssi efektivitu jazyka a nizsi
spotfebu paméti. Ziejmé nejdiskutovanéjsi novinkou, jiz PHP 7 prineslo, je
moznost typové kontroly pro skalarni datové typy. [16]

4.1.1.1 Framework

Vyuziti frameworku pro realizaci aplikace neni nutnosti, nicméné jeho vyu-
ziti s sebou prinasi fadu vyhod, mezi které patri napriklad usnadnéni prace
programéatorovi ¢i vedeni k nejlepsi praxi.

30proces tipravy zdrojového kédu za téelem zvyseni jeho kvality bez vlivu na jeho rozhrani
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Termin softwarovy framework obecné oznacuje soubor knihoven, které
dohromady tvori zakladni prostfedi pro vyvoj aplikaci. Framework predstavuje
kostru pro implementaci aplikace. Smyslem frameworkt je poskytnout
FeSeni obecnych problému v ramci vyvoje aplikaci. Toho je dosazeno sdilenim
znovupouzitelného kédu napfi¢ prvky aplikace. [[17]

Webové aplikacni frameworky zpravidla poskytuji nastroje, které usnad-
nuji feseni béznych problémi ¢i problém, jez se pfi vyvoji opakuji. Mezi
takovéto problémy patii napriklad:

e routovani URL,

e pripojeni k databazi,

e rozhrani pro praci se sessions@,

e nastroje pro autentizaci a autorizaci,

o zabezpeceni aplikace proti znAmym tutokum. [18§]

Pro webové aplikacni frameworky je navic specifické vyuziti vicevrstvé
aplika¢ni architektury. Vice nez 80 % téchto frameworkt vyuziva architekturu
MVC. [19]

Dle [20] patii mezi oblibené frameworky pro jazyk PHP napfiklad Laravel,
Symfony, Zend, Code Igniter ¢i CakePHP. Vynechat nelze ani framework
Nette@eni byl zvolen pro implementaci a bude se mu podrobnéji vénovat
sekce

4.1.2 Databaze

O databézové technologii MySQL jakozto o nefunkénim pozadavku na aplikaci
pojednévala sekce . Tato sekce se podrobnéji zaméti na volbu databa-
zovych technologii, jez budou vyuzity pro implementaci aplikace.

4.1.2.1 Doctrine

Vzhledem k doménovému modelu predstavenému v sekci @ a pozadavku na
rozsititelnost aplikace je vhodné zvolit nad databézi vyssi miru abstrakce na-
misto nizkourovnového pristupu. Z tohoto diivodu bylo nad databézi nasazeno
ORM za vyuziti populdrni knihovny Doctrine ORM verze 2.

ORM poskytované Doctrine je knihovna vybudovana na DBAL@. Doctrine
ORM disponuje dotazovacim jazykem DQL, objektové orientovanou nadstav-
bou nad klasickym SQL. Diky skutec¢nosti, ze Doctrine ORM je zalozeno na
DBAL, je samotné ORM nezavislé na pouzité databéazi. [21]

31pteddefinované globélni proménné dostupné napii¢ aplikaci
3Zabstrakéni databazova knihovna, jez je soudasti kolekce projekt Doctrine
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Samotna DBAL podporuje napriklad nésledujici databaze:
« MySQL,

e Oracle,

e Microsoft SQL Server,

e PostgreSQL,

« SQLite. [22]

4.1.3 Strana klienta

Tato sekce pojednava o technologiich na strané klienta, jez byly zvoleny pro
implementaci front-endu vznikajici aplikace.

4.1.3.1 HTML5

Pro strukturovani vygenerovanych dat prenesenych na stranu klienta bude vy-
uzito HTML5. Dle [23] je HTML zakladni technologii pro tvorbu webo-
vych stranek. Jedna se o znackovaci jazyk slouzici pro popis jejich struktury.
Samotny popis struktury tvoiri HI'ML zna&ky, neboli elementy, jez stranku
rozdéluji do mensich ¢asti, jako jsou odstavce, seznamy ¢i tabulky.

HTMLS5 je nejnovéjsi specifikaci HTML, ktera cili na zesileni sémantiky
obsahu webu. Toho je dosazeno specifikaci novych sémantickych elementi.
Zéaroven_se tato verze snazi z HTML odstranit prvky slouzici pro tvorbu
vzhledud, [24)

4.1.3.2 CSS3

Pro stylizovani strukturovaného obsahu bylo zvoleno CSS3. Dle [23] je CSS
jazyk pro popis vzhledu webovych stranek. Toho je dosazeno vytvorenim se-
znamu pravidel. Kazdé pravidlo je pak tvoreno selektorem a seznamem
vlastnosti, jejichz hodnoty definuji konkrétni stylizaci. Zadefinovand pra-
vidla umoznuji mimo jiné docilit responzivity designu webovych stranek.
Jednad se o jazyk, ktery je nezavisly na HTML, tudiz CSS lze vyuzit ve spojeni
s libovolnym jazykem zalozenym na XML. Existence CSS umoznuje oddélit
kéd tvorici vzhled webu od kédu tvoriciho jeho strukturu.

CSS3 je nejnovéjsi specifikaci CSS. Kromé novych vlastnosti ptineslo na-
priklad nasledujici zmény:

o navrh uzivatelského rozhrani vychazejici ze zobrazeni na mobilnich za-
fizenich,

33ptikladem mutZe byt deklarace fonti a barev v rdmci HTML
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e modularni jadro jazyka,
e vyuziti web fontt poskytovanych tretimi stranami@,

o vlastni renderovani grafiky. [25]

4.1.3.3 Sass

Sass predstavuje populdrni CSS preprocessor, tedy nastroj umoznujici vy-
generovat CSS z vlastniho jazyka, jenz zpravidla vytvari nadstavbu nad CSS
a poskytuje radu novych moznosti. Sass rozgiruje klasické CSS napiiklad o pro-
ménné, zanorena pravidla, funkce ¢i mixiny®d. Diky tomu umoznuje snazsi udr-
zitelnost rozséhlych styli ¢i znovupouziti zadefinovanych bloka kédu. [26] [27]

4.1.3.4 jQuery

Pro potieby vlastnich dynamickych funkci a efektd front-endu aplikace byl
zvolen framework jQuery. Jde o rozsiteny JavaScriptovy framework zalozeny
na filozofii ,, write less, do more*. Jeho ucelem je zjednodusit pouzivani Ja-
vaScriptu. Toho jQuery dosahuje diky nadstavbovym metodam, jez fesi casté
JavaScriptové tkony. Déle zjednodusuje pouziti AJAXu ¢ praci s DOM. [2§]

4.1.3.5 Bootstrap

Jako zakladni stavebni prvek uzivatelského rozhrani aplikace poslouzi front-
endovy framework Bootstrap postaveny na Sass a jQuery. Je zaloZzeny na
mobile-first pristupu a jeho zdklad tvori znovupouzitelné a modifikovatelné
komponenty. [29]

4.2 Nette Framework

Nette Framework predstavuje PHP framework zalozeny na architekture MVP.
Je tvoren skupinou knihoven, jez funguji nezavisle na sobé a tvoii tzv. kompo-
nenty. Mezi prednosti frameworku se fadi jeho vykon a bezpec¢nost. Soucasti
frameworku je také rychly a bezpecny sablonovaci systém Latte. [30]

4.2.1 Architektura MVC

,», Model-View-Controller je softwarovd architektura, kterd vznikla z potreby od-
délit u aplikact s grafickgm rozhranim kéd obsluhy (Controller) od kédu apli-
kacni logiky (Model) a od kédu zobrazujiciho data (View). Tim jednak aplikaci
zprehlednuje, usnadnuje budouct vyvoj a umoznuje testovdni jednotlivych cdsti
zoldst.s [B1]

34napi. Google Fonts
35definice bloku styli, jez lze opakované vyuzivat
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4.2. Nette Framework

MVC architektura je dle [] velmi oblibend v oblasti tvorby webovych
aplikaci, prestoze puvodné vznikla na desktopech. Znazornéni samotné archi-
tektury je k dispozici na diagramu 4.1I.

Model predstavuje vrstvu reprezentujici datovy model aplikace a jeji apli-
kacni logiku. V modelu jsou definovany operace umoznujici manipulaci
s daty. [33]

View reprezentuje uzivatelské rozhrani aplikace. Zajistuje zobrazeni dat ob-
drzenych od vrstvy Controller. [@I])

Controller stoji mezi obéma predchozimi vrstvami a slouzi jako komunikac¢ni

prvek (prostfednik) mezi nimi. Jeho tcelem je zpracovani pfichozich po-
zadavki na aplikaci. [@]

—— UzZivatel
PoZadavek

l

Aktualizované rozhrani
(webova stranka)

)
Odpovéd (data)

Odpovéd (data) |PoZadavek

na aplikacni logiku
View <—J

Obrazek 4.1: Diagram architektury MVC

4.2.2 Architektura MVP

Architektura MVP vychazi z architektury MVC. Architektury se vzdjemné lisi
na trovni vrstvy zajistujici komunikaci mezi vrstvami View a Model. V pripadé
MVP je Controller nahrazen Presenterem. [@]

Znézornéni samotné architektury je k dispozici na diagramu @

Model dle [] plni v rdmci MVC i MVP stejnou roli.

View je na zdkladé [] vrstvou architektury, jez slouzi pro primou interakci
s uzivatelem. Je tedy vstupnim bodem celé architektury.

Presenter v ramci MVP kompletné oddéluje vrstvy View a Model. Jeho ¢in-
nost spociva ve zpracovani uzivatelského vstupu z View, vyuziti vrstvy
Model pro zpracovani vstupu a predani vysledku zpracovani zpét do
View. [@]
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Presenter
PoZadavek ‘ 1
PoZadavek Odpoveéd (data)
—Akce——— o vykresleni

PoZadavek

‘ v na aplikacni logiku

J >

UzZivatel

LVyrenderované

odpoved

Obrazek 4.2: Diagram architektury MVP

4.2.3 Srovnani MVC a MVP

Ackoli jsou si obé architektury v mnohém velmi blizké, 1ze mezi nimi najit dva
zékladni rozdily.

Prvni odlisnost spociva ve vstupnim bodu architektury. V pripadé
MVP zajistuje View primou interakci s uzivatelem, zatimco v pripadé MVC
zpracovava uzivatelské akce Controller. Z toho vyplyva, ze pro MVC je
vstupnim bodem architektury vrstva Controller, zatimco v pripadé MVP
tuto roli plni vrstva View.

Druhy rozdil je pak mezi centralnimi vrstvami architektury. Zatimco
v MVC plni Controller pouze roli prostfednika v komunikaci mezi ostatnimi
dvéma vrstvami, v rdmci MVP jsou vrstvy View a Model kompletné oddéleny
vrstvou Presenter, kterd na zakladé vstupu manipuluje s modelem a nasledné
updatuje View.

4.2.4 Latte

Latte je Ssablonovaci systém pro PHP predstavujici jednu z komponent Nette
Frameworku. Smyslem Sablonovacich systémil je zastoupit piimé pouzivani
PHP uvnittr HTML za tcelem jeho generovani. Prestoze PHP vzniklo jako
sablonovaci jazyk, ke kédovani Ssablon neni prilis vhodné. To je zpusobeno
predevsim nepfehlednosti PHP Sablon a nutnosti myslet na jejich zabezpe-
Ceni. [34]

Mezi prednosti Ssablonovaciho systému Latte patii:

e rychlost,
e bezpecnost,
e intuitivni syntaxe vychézejici z PHP. [@]
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Rychlosti Latte je dosazeno prekladem na optimalizovany PHP kod. Bez-
pecnost pak zajistuje kontextové sensitivni escapovani a kontrola odkazi. [34

Kontextové sensitivni escapovani je metoda zabezpeceni pred XSS
utoky. Je zalozena na detekci vyznamu escapovaného kédu v rdamci doku-
mentu. Na zdkladé vyznamu kédu pak escapuje znaky se specidlnim vyzna-
mem metodou specifickou pro dany vyznam. [34]

Kontrola odkazi spociva v ovéreni, zda proménna pouzivana v atribu-
tech src ¢i href obsahuje URL. [34]

4.2.5 Filozofie komponent

V tvodu sekce @ bylo zminéno, Ze Nette Framework je tvoreny skupinou
knihoven, jez jsou na sobé nezavislé a tvori samostatné komponenty. Nette
Framework se snazi vést programatora k dodrzovani této filozofie. Spravné
pouzivani frameworku tedy vede k tvorbé znovupouzitelnych komponent.

4.2.6 Adresarova struktura

Kostra Nette projektu disponuje doporucenou zikladni adresdrovou struktu-
rou. Tato struktura bude dale rozsitovana v zavislosti na architekture aplikace,
jez bude predstavena v sekci @ Doporucend adresarova struktura je znazor-
néna na obrazku @.3.

4.2.7 Zpracovani akce presenteru

Kazdy pozadavek na aplikaci se pfes soubory index.php a bootstrap.php
dostane do objektu typu Application. Ten vSak nedovede HTTP pozadavek
zpracovat, zavold proto router, jenz pro néj pozadavek prelozi. Router aplikaci
sdéli, kterému presenteru je pozadavek urcen a kterou akci daného presenteru
vykonat. Jakmile objekt typu Application obdrzi tuto informaci, zacne po-
zadavek zpracovavat. Pozada sluzbu PresenterFactory o vyrobeni objektu
daného presenteru. Nasledné posle presenteru pozadavek na provedeni akce.
., Presenter je objekt, ktery vezme poZadavek preloZeny routerem a vymysli od-
povéd. Odpovédi muze byt HTML strdnka, obrdzek, XML dokument, soubor
na disku, JSON, presmeérovdni nebo cokoliv potrebujete. Konkrétné presenter
poZdadd model o data a ta poté predd do sablony k vykresleni. Tohle se zpravidla
odehraje v metodé renderShow, kde slovo Show odpovidd ndzvu akce.” [31]

4.2.8 Zivotni cyklus presenteru

V predchozi sekci byla zminéna metoda render<View>, jez mé v ramci presen-
teru na starosti vykresleni pozadované Sablony. Nicméné presenter disponuje
nekolika dalsimi typy metod, jejichz volani je zndzornéno na obrazku §.4. Tyto

36metoda naruseni webovych stranek vyuzitim bezpeénostnich chyb ve skriptu
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sandbox/

- o3 « T adresar s aplikaci
COnfig i e konfigura¢ni soubory
FOrmS ottt e tridy formulaia
model ...t modelova vrstva a jeji tTidy
PTESENEETS .ettnntttieenn e tridy presenteru
tHomepagePresenter.php .......... trida presenteru Homepage

templates .....iiiiiiiiii i adresaf se sablonami
t@layout Jlatte .ol Sablona spole¢ného layoutu
Homepage .......ccoeevevuunen.. sablony presenteru Homepage
default.latte .........ceevvnnnnnn sablona akce default

oYV =3 P tridy routert
bootstrap.php ........coiiiiiiiiia zavadéci soubor aplikace

N - adresar pro logy, errory, atd.

I 13 o TP docasné soubory, cache, atd.

| VeNdOT ettt e e adresar pro knihovny

| autoload.php ...eiiiiiiiiiiiiiiie e soubor pro nac¢itani tiid

I vefejny adresar

t .htaccess ...vviiiiiii i pravidla pro mod_ rewrite
index.php ....ciiiiiiiiiiiii spoustéjici soubor aplikace

Obrézek 4.3: Doporucend adresafova struktura Nette [31]

metody budou nyni struéné popséany.

startup() ,,Ihned po vytvoreni presenteru se zavold metoda startup(). Ta

inicializuje proménné nebo overi uzivatelskda opravnéni. [35]

action<Action>() predstavuje alternativu pro render<View>. Vyuziva se

v pripadé, kdy presenter provede operaci, po niz dojde k presmérovani.
V takovém pripadé, kdy presenter nic nevykresli, neni vhodné volat me-
todu render<vView>. [35]

handle<Signal>() ,, Metoda zpracovdvd tzv. signaly neboli subrequesty.“ Vy-

uziva se predevsim pro AJAXové pozadavky ¢i zpracovani formulafu. [35]

beforeRender() se vold pred render<View>. Lze vyuzit pro nastaveni Sab-

lony ¢i pfedani proménnych spoleénych pro vice view. [35]

render<View>() obvykle pfedd data sabloné. [35]

shutdown() ,,je vyvolana pri ukonceni Zivotniho cyklu presenteru. [35]
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, N
‘ startup
S J
Cinnost
, N
‘ action<Action>
\ J
e 3
‘ handle<Signal> Interakce
o J
, N
‘ beforeRender
\ J
Vykresleni

Obrézek 4.4: Zivotni cyklus presenteru

4.3 Navrh aplikace

Sekce @ se zabyvala zakladni charakteristikou a filozofii Nette Frameworku.
Tato sekce se presune k vlastnimu navrhu vznikajici aplikace. Ta musi byt
zalozena na modularni architektufe a navrzena tak, aby byla zajisténa jeji
budouci rozsiritelnost, jak vyplyva z nefunkéniho pozadavku B.2.2.

Navrh aplikace bude vychéazet ze sandboxu Nette projektu, jenz posky-
tuje rozsiritelny zaklad pro tvorbu aplikace zalozeny na architekture MVP.
MVP z logické oddéleni ti{ zakladnich vrstev aplikace, jez byly popsany

v sekei B.2.2. Samotna vrstva Model zpravidla byva slozitéjsi a vyzaduje dalsi
rozdéleni. Touto vrstvou se bude podrobnéji zabyvat sekce §.3.3.

4.3.1 Modularni architektura

Jak bylo zminéno v predchozi sekci, vznikajici aplikace bude zalozena na mo-
dularni architekture.
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Modularity lze v Nette Frameworku dosdhnout za pomoci vhodné adresa-
fové struktury aplikace v zavislosti na pozadovanych modulech. Kazdy modul
je pak umistén ve vlastnim podadresaii v adresarové struktute projektu a je
umistén ve vlastnim jmenném prostoru. Tiida RouterFactory, jez se nachézi
v adresafi router®d, pak podporuje tvorbu objektii typu RouteList vdzanych
na konkrétni moduly.

Zminéné pojeti moduli vsak trpi zdsadnim nedostatkem, jenz spociva
v nutnosti ru¢né registrovat sluzby vsech moduli v hlavnim konfigura¢nim
souboru aplikace, coz méa za nésledek ptilis zdlouhavou a slozitou integraci
modulta do aplikace.

Za 1celem odstranéni tohoto problému bude vyuzita stejna technika, jiz
vyuziva Nette Framework pro registraci jednotlivych komponent do svého ja-
dra. Konkrétné se jednd o vyuziti rozsifeni Extensions, jez je obsazeno v za-
kladnim balicku Nette.

Extensions umoznuji zapouzdiovat skupiny sluzeb do ,,balick*. Silnd
stranka Extensions pak spoc¢ivd ve skutecnosti, ze pri registraci rozsireni do
aplikace probéhne automatické nacteni vsech zapouzdrenych sluzeb do Depen-
dency Injection kontejneru dané aplikace.

Névrh modulérni architektury je znazornén na obrazku @ Vznikajici apli-
kace bude rozdélena do nasledujicich moduli:

Teacher Module zapouzdrujici tfidy v rdmci administracniho rozhrani ur-
¢eného pro uzivatele v rolich Administrator a U&itel.

Student Module zapouzdiujici tfidy v ramci rozhrani uréeného pro stu-
denty, jez bude dostupné vsem uzivatelskym rolim a uzivatelim v roli
Student tak umozni procvicovani jim zpristupnénych tloh.

Core Module zapouzdrujici zakladni tFidy aplikace, jako jsou napriklad abs-
traktni t¥idy presentert, abstraktni tfidy komponent aplikace, validator
¢i autorizator. Déle tento modul zapouzdii persistentni entity vyuzivané
napri¢ vyse zminénymi moduly a t¥idy pro manipulaci s nimi.

4.3.2 Entity

Jak vyplyva ze sekce , budou pro reprezentaci dat v aplikaci vyuzity
persistentni entity. Kazda entitni t¥ida bude reprezentovat konkrétni databa-
zovou tabulku. Instance entitnich tfid pak jednotlivé zaznamy danych tabulek.
Entity budou vzajemné provazany za vyuziti asociaci.

3Tpro predstavu, viz @
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£] £
<<interface>>
IModuleExtension Default Extensions
§
\
]
£]
o]
ModuleExtension
—
k)

CoreModuleExtension

O Register extension

Register extension

£ ]

TeacherModuleExtension O Register extension

—— StudentModuleExtension

Application

O Register extension

Obrazek 4.5: Navrh modularni architektury

4.3.3 Podvrstvy aplikacni logiky

V pripadé navrhované aplikace byla aplikac¢ni logika rozdélena do tii pod-
vrstev, konkrétné Repository a Functionality, nad nimiz operuje Service,
nejvyssi podvrstva aplikacni logiky.

Vrstva Presenter bude mit moznost provadét operace na irovni podvrstev
Service a Functionality. Vstupnimi body aplikac¢ni logiky pro zapis jsou
tedy podvrstvy Service a Functionality. Rozvrstveni aplikacni logiky je
znazornéno na obrazku ¢.6.

4.3.3.1 Repository

eV,

pro kazdou entitni t¥idu existovat pravé jedna t¥ida typu Repository. Cin-
nost tiid typu Repository spociva ve cteni polozek prislusné entitni tiidy.
Smyslem vrstvy Repository je tedy odstinit vyssi podvrstvy aplikacni logiky
od logiky zajistujici ¢teni dat. Jednotlivé tiidy Repository sméji pristupovat
pouze k datiim vlastni entitni tiidy a nekomunikuji vzajemné mezi sebou.
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Service ‘ ‘ Helper

Functionality

Repository

Obréazek 4.6: Podvrstvy aplikac¢ni logiky

4.3.3.2 Functionality

Podvrstva Functionality poskytuje operace nad entitami, mezi jejichz pii-
klady patii operace create, update a delete nad prislusnymi entitami. Stejné
jako v pfipadé Repository plati, ze pro kazdou entitni tfidu bude exitovat
pravé jedna tiida typu Functionality, jez poskytne operace pro manipu-
laci s prislusnou entitni tfidou. Na rozdil od vrstvy Repository vsak jed-
notlivé tridy této vrstvy mohou vzijemné komunikovat a vyuzivat operace
poskytované ostatnimi t¥idami dané vrstvy. Stejné tak mize jedna t¥ida typu
Functionality vyuzivat repozitare riznych entit.

4.3.3.3 Service a Helper

vvvvvv

procesy aplikace, mezi které patri napiiklad validace formulaii, prace se sou-
borovym systémem, generovani tloh ze Sablon ¢i generovani testi. Tridy typu
Service mohou vyuzivat jak obou nizsich podvrstev aplikacni logiky, tak
ostatnich ttid typu Service. Jednotlivé tfidy Service mohou navic pro zvy-
seni abstrakce svych operaci vyuzivat pomocné tridy typu Helper.
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4.3.4 Adresarova struktura aplikace

Adresarovou strukturu aplikace je nutné zvolit tak, aby vyhovovala potie-
bam navrzené architektury. Tato sekce se zaméii na navrh dvoji adresarové
struktury. Prvni poslouzi pro aplikaci jako celek, druha pak pro moduly
aplikace.

Adresarova struktura aplikace Moduly aplikace budou umistény ve vlast-
nich adresarich pojmenovanych dle modulu. V adresiii resources bu-
dou umistény soubory vyuzivané na front-endu aplikaced. Zkompilo-
vand verze resources bude umisténa v adresafi assets. Struktura za-
hrnuje rovnéz adresdie data a data_public. Tyto dva adresdfe po-
slouzi jako tlozisté pro soubory produkované aplikaciPd. Navrh adre-
sarové struktury aplikace je k dispozici na obrazku {.7.

Adresarova struktura modula Pro vSechny moduly bude adresarova struk-
tura spolecnd. Navrh adresarové struktury modult aplikace je k dispozici
na obrazku 4.8

/

1 o o TP adresar aplikace
Config/ oo konfigura¢ni soubory
CoreModule/ .......coeieeiinuennnn.. adresal modulu CoreModule
TeacherModule/ ................. adresar modulu TeacherModule
StudentModule/ ................. adresadf modulu StudentModule
ROULET/ it e e tridy routert

Tresources/ ...........iiiiiiinin. adresar s resources (CSS, Sass, JS)

data/ ....iiiiiiiiiiiaa. adresar dat aplikace (napt. archivy s testy)

= logy, errory atd.

BOMP/ et e docasné soubory, cache atd.

TSt/ et e adresai s PHPUnit testy

webpack/ .......iiiiiiia... konfigura¢ni soubory nastroje Webpack

WWW/ oot vefejny adresdl document root projektu

tassets/ ..................... adresar se zkompilovanymi resources
data_public/ .....iiiiiiiiiiiiiiiie., adresar pro vefejna data

Obrazek 4.7: Adresarova struktura aplikace

38soubory styli a JavaScriptu
39napt. archivy s testy & nahranymi soubory
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Module/

Arguments/ ...... .ol obalové tfidy argumentt
Components/ «...eeiiuttii i komponenty modulu
DI/ et ttidy registrace do DI kontejneru
EXCOPLIONS/ tutittitii it vyjimky modulu
Helpers/ ..ooiiiiiiiiiii i pomocné t¥idy Helper
Interfaces/ .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii tridy rozhrani modulu
Model/ o e modelova vrstva
tNonPersistent/ ........................... tridy runtime modelu
Persistent/ ......ccvviiiiiieiinnnnn. tridy persistentniho modelu
Entity/ ..o entitnich tridy
Functionality/ .....coviiiiininnnnennn.. tridy Functionality
Manager/ ... tridy Manager
REPOSItOTY/ ottt tTidy Repositoty
Presenters/ .....coiiiiiiiiiiiiii e tTidy presenteru
SO VICES/ vttt e tTidy Service
templates/ ...ttt Latte sablony modulu
Traits/ et tridy trait

Obrazek 4.8: Adresarova struktura modulu aplikace



KAPITOLA

Implementace

Tato kapitola se vénuje implementaci vysledné aplikace. Ve svém tivodu pred-
stavi vybrané balicky a sluzby, jez byly vyuzity za ticelem implementace. N&-
sledné se kapitola zaméri na popis implementace modelu za vyuziti knihovny
Doctrine ORM. Vzapéti zmapuje zpusoby implementace jednotlivych sekci
aplikace vyplyvajicich z funkénich pozadavkia rozvedenych v sekci B.1. Kapi-
tola nasledné prejde k realizaci autentizace a autorizace uzivatel a zptsobu
validovani vstupnich dat. Nakonec nastini zptisob implementace front-endové
strany aplikace a predstavi technologie, jez byly béhem vyvoje vyuzivany pro
spravu resources aplikace.

5.1 Sprava balicki

Spravu zavislosti projektu implementované aplikace zajistuje Composer.

Composer predstavuje nastroj pro spravu zavislosti na balickach v PHP.
Pro cely spravy zavislosti umoznuje zadeklarovat balicky, na nichz dany pro-
jekt zavisi. Aby bylo mozné Composer vyuzivat, adresar projektu musi obsa-
hovat konfiguracni soubor composer. json. Tento soubor slouzi pro specifikaci
zavislosti projektu, pfipadné pro uvedeni metadat projektu. [36] [37]

Jednotlivé produkéni zavislosti lze v rdmci composer. json specifikovat
uvnitt objektu s klicem require a development zavislosti v ramci objektu
s klicem require-dev. Pro kazdou uvedenou zavislost lze specifikovat poza-
dovanou verzi.

Pro zékladni spravu zdvislosti Composer poskytuje nasledujici prikazy:

composer install provede instalaci vSech zavislosti projektu@. P1i prvnim
spusténi tohoto prikazu v ramci projektu Composer nainstaluje nejno-
véjsi povolené verze zavislosti a nasledné vytvoii soubor composer.lock
obsahujici vycet balicki s uzamcéenymi verzemi. V pripadé instalace

40yvedenych jak v objektu require, tak require-dev
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za pritomnosti souboru composer.lock instaluje Composer zavislosti
ve verzich uvedenych v tomto souboru. [37]

composer update nainstaluje vSechny zavislosti projektu v nejnovéjsich po-
volenych verzich a updatuje soubor composer.lock. [37]

Cést souboru composer. json projektu aplikace je k dispozici v ukazce m

{
"require": {
"php": ">= 7.2",
"nette/application": "72.4",
"nette/bootstrap": ""2.4.2",
"nette/di": "72.4"
1,
"require-dev": {
"phpunit/phpunit": "~8.1"
}
}

Ukazka kédu 1: Ukédzka souboru composer.json

5.2 Vyuzivané balicky

Tato sekce se zabyva stru¢nym predstavenim vybranych balicki, jez byly vy-
uzity za ucelem implementace vysledné aplikace.

5.2.1 ublaboo/datagrid

Ublaboo/ datagrid@| predstavuje datagrid pro Nette Framework, jehoz silnou
strankou je rozsifitelnost a schopnost prijimat data z rtznych zdroji. Jako
zdroj dat miize pro datagrid poslouzit napt. Doctrine QueryBuilder, kolekce
Doctrine ¢i Dibi fluent®d dotaz. Nad daty lze konfigurovat razeni, filtrovani ¢i
strankovani. Do datagridu lze dale integrovat akce jako editace ¢i odstranéni.
Dokumentace je dostupnd na contributte.org/packages/contributte/datagrid.
K datagridu déle existuje sada ukazek pro doplnéni dokumentace dostupnd
na adrese examples.planette.io/contributte/datagrid.

4 dostupné z packagist.org/packages/ublaboo/datagrid
12dotaz budovany objektové za vyuziti zfetézeného volani metod
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5.3. Vyuzivané sluzby

5.2.2 ipub/visual-paginator

Visual—paginator@ umoznuje strankovani dat s podporou AJAXu. Kompo-
nenté pagindtoru je mozné nastavit vlastni latte Sablonu. Kompletni doku-
mentace je dostupna na packagist.org/packages/ipub /visual-paginator.

5.2.3 kdyby/validator

Kdyby/val idator@ predstavuje integraci komponenty Validator frameworku
Symfony do Nette Frameworku. Validator umoznuje napriklad validovat atri-
buty instance t¥idy za vyuziti anotaci. Dokumentace pro symfony/validator
je dostupnd na symfony.com/doc/current /validation.html.

5.2.4 Guzzle

Guzzle@ predstavuje HTTP klienta pro PHP. Tento balicek poskytuje API
pro praci s HI'TP pozadavky a usnadnuje tak propojit vlastni aplikaci s dal-
$imi webovymi sluzbami. Dokumentace je dostupné na docs.guzzlephp.org.

5.2.5 jlawrence/eos

jlawrence/ eos@ je balicek pro parsovani a vyhodnocovani matematickych
vyrazu. Dokumentace je dostupnd z packagist.org/packages/jlawrence/eos.

5.3 Vyuzivané sluzby

Tato sekce se zabyva struénym predstavenim sluzeb, jichz aplikace pro své
fungovani vyuziva.

5.3.1 Newton API

Newton API predstavuje mikrosluzbu pro pokrocilé matematické operace.
Podporuje jak vyhodnoceni numerickych matematickych vyrazi, tak tpravy
a parsovani symbolickych vyrazi.

API sluzby poskytuje nékolik endpointﬁ@. Kazdy z téchto endpointtu pri-
jima dotazy HTTP metody GET. Adresa pro voldni endpointt je ve forméatu
http(s)://server/operation/expression, kde server predstavuje adresu
serveru, na némz je sluzba dostupnd, operation pozadovanou matematickou
operaci a expression matematicky vyraz ve formatu escapovaném pro URL.
Ptehled API endpointt, jez aplikace pro sviij béh vyuziva, je k dispozici v ta-

43 dostupné z packagist.orq/packages/ipub /visual-paginator
44 Qostupné z packagist.orq/packages/kdyby/validator
45dostupné z packagist.orq/packages/quzzlehttp /quzzle

46 dostupné z packagist.org/packages/jlawrence/eos

“"bod, jenz umoziuje komunikaci se softwarem

95


https://packagist.org/packages/ipub/visual-paginator
https://symfony.com/doc/current/validation.html
http://docs.guzzlephp.org
https://packagist.org/packages/jlawrence/eos
https://packagist.org/packages/ipub/visual-paginator
https://packagist.org/packages/kdyby/validator
https://packagist.org/packages/guzzlehttp/guzzle
https://packagist.org/packages/jlawrence/eos

5. IMPLEMENTACE

operace ‘ API endpoint

Simplify | /simplify/<expression>
Find 0's | /zeroes/<expression>
Factor /factor/<expression>

Tabulka 5.1: Vyuzivané endpointy Newton API

bulce El! Odpovédi sluzba vraci ve formatu JSON. [38]
Vzhledem k nestabilnimu hostingu sluzby na adrese newton.now.sh byla
nasazena vlastni instance sluzby za vyuziti cloudové platformy Heroku.

5.3.2 Overleaf API

Overleaf API poskytuje endpoint prijimajici dotazy, jez obsahuji adresu na
verejné dostupny zdrojovy soubor ve formatu jazyka pro KATEX ¢i vefejné
dostupny zip archiv se zdrojovymi soubory a pripadnymi grafickymi soubory.
Na zakladé tohoto dotazu a souboru nachéazejiciho se na predané verejné adrese
probéhne automatické zaloZeni projektu na sluzbé Overleaf. [39]

5.4 Modul Core

Tato sekce se zaméri na implementaci modulu Core struéné popsaného v sekci
. Nejprve bude ptriblizena implementace persistentniho modelu aplikace,
jenz je vyuzivan obéma zbyvajicimi moduly. Nésledné bude uveden zpusob
validace instanci entitnich t#id pfed jejich persistenci. Na zavér kapitola popise
prinos modulu Core pro ostatni aplika¢ni moduly.

5.4.1 Persistentni model aplikace

Tato sekce se zabyva postupem zvolenym pro_implementaci persistentniho
modelu aplikace. Jak bylo zminéno v sekci , nad databézi je aplikovano
ORM za vyuziti Doctrine. Sekce nejprve priblizi postup integrace Doctrine do
Nette a nasledné prejde k samotné implementaci.

5.4.1.1 Integrace Doctrine ORM do Nette

K integraci byl vyuzit balicek kdyby/doctrine, jenz lze pomoci Composeru
nainstalovat prikazem composer require kdyby/doctrine. Rozsifeni bylo
déle potieba zaregistrovat v konfiguracnim souboru aplikace.

Jelikoz je dle dokumentace Symfony [40] potieba validovat data jak na
vstupu po odeslani formulare, tak pred jejich persistenci do databaze, byla do
Nette integrovana komponenta symfony/validator.

o6


https://newton.now.sh

5.4. Modul Core

5.4.1.2 Obousmérna asociace One-To-Many

Obousmérna asociace One-To-Many je realizovana anotacemi @ManyToOne
na strané Many a @0OneToMany na strané One. Strana Many je v asociaci po-
vinnd a drzi na databazové trovni cizi kli¢, z toho divodu musi byt v ramci této
asociace vzdy vlastnici stranou. Atribut targetEntity anotace @ManyToOne
obsahuje entitu na strané One, zatimco atribut inversedBy obsahuje na-
zev asociacniho atributu entity uvedené v targetEntity. Na strané One
je asociace realizovina anotaci @0neToMany, jez mé rovnéz povinny atribut
targetEntity. Kromé toho zahrnuje povinny atribut mappedBy obsahujici
nézev asocia¢niho atributu entity na strané Many. [41]

V modelu aplikace je obousmérné asociace One-To-Many vyuzita napii-
klad pro asociaci mezi entitami Theme a SubTheme. Implementace je uvedena
v ukéazce . Na strané One je atributu cascade nastavena hodnota all pro
kaskddové odstranéni podtémat asociovanych s odstranénym tématem.

<?php
class SubTheme extends BaseEntity
{
/*% Q@URM\ManyToOne (
* targetEntity="Theme",
* 1nversedBy="subThemes",
* cascade={"persist"”, "merge"}
* )
*/
protected $theme;
b
class Theme extends BaseEntity
{
/** @ORM\OneToMany (
* targetEntity="SubTheme",
* mappedBy="theme",
* cascade={"all"}
* )
*/
protected $subThemes;
b

Ukéazka kédu 2: Obousmeérna asociace One-To-Many

5.4.1.3 Obousmérna asociace Many-To-Many

Obousmérna asociace Many-To-Many je realizovina anotaci @ManyToMany
na obou strandch. Na kazdé strané obsahuje anotace atribut targetEntity
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s odkazovanou entitou. Anotace vlastnici strany obsahuje atribut inversedBy,
zatimco anotace inverzni strany atribut mappedBy. Vlastnici strana navic ob-
sahuje anotaci @JoinTable, specifikujici rela¢ni tabulku vazby. [@]

V modelu aplikace je obousmérna asociace Many-To-Many vyuzita napti-
klad pro realizaci vazby mezi entitami Group a Theme. Tato vazba je uvedena
v ukazce B.

<?php
class Group extends BaseEntity

{
/** @ORM\ManyToMany (
* targetEntity="Theme",
inversedBy="groups"”,

* cascade={"persist", "merge"}
* )
* @ORM\JoinTable (name="group_theme_rel")
*/
protected $categories;
}
class Theme extends BaseEntity
{
/** QORM\ManyToMany (
* targetEntity="Group",
* mappedBy="themes",
* cascade={"persist"”, "merge"}
* )
*/
protected $groups;
}

Ukéazka kédu 3: Asociace Many-To-Many

5.4.1.4 Class Table Inheritance

Jednou ze zakladnich vlastnosti objektové orientovaného programovani je dé-
di¢nost, jez umoznuje vytvaret hierarchickou strukturu tiid. Rela¢ni databaze
vsak ze své podstaty dédicnost nepodporuji. Existuji vsak strategie, jak hie-
rarchii vytvorenou za pomoci dédi¢nosti rozlozit do vice tabulek.
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Jednou z téchto strategii je Class Table Inheritance. ,Class Table Inhe-
ritance je strategie mapovani dédicnosti, kde kaZda trida v hierarchii je mapo-
vdna na nekolik tabulek: svoji vlastni tabulku a tabulky vsech rodicovskych trid.
Tabulka potomka je propojena s tabulkou rodice pomoct ciziho klice. Doctrine 2
tuto strategii implementuje za vyuzZiti sloupce zvaného discriminator, ktery
se nachdzi v tabulce na vrcholu hierarchie, jelikoZ se jednd o nejjednodussi
zpusob pro dosazeni polymorfniho dotazovani pri vyuziti Class Table Inheri-
tance.“ [@] prelozil Petr Pondélik.

V Doctrine 2 se Class Table Inheritance realizuje za vyuziti anotaci
@InheritanceType, @DiscriminatorColumn a @DiscriminatorMap, uvadeé-
nych k tfidé na vrcholu hierarchie dédi¢nosti. Anotace @InheritanceType spe-
cifikuje strategii uplatnénou pro dédi¢nost. Pro uplatnéni Class Table Inheri-
tance je nutné uvést hodnotu JOINED. Anotace @DiscriminatorColumn slouzi
pro specifikaci diskrimina¢niho sloupce. Anotace @DiscriminatorMap popi-
suje mapovani hodnot diskriminac¢niho sloupce na entitni tfidy v hierarchii. [@]

Class Table Inheritance byla vyuzita pro realizaci specializaci entity
Problem. Samotnou entitu Problem pritom neméa smysl instanciovat, z toho
davodu byla definovana jako abstraktni, diky ¢emuz nemusi byt uvedena ve
vyctu specializaci uvnitt anotace @DicsriminatorMap. Pouzit{ Class Table
Inheritance v ramci modelu aplikace je k nahledu v ukazce .

<?php

/**QORM\Entity (repositoryClass="ProblemRepository")

* QORM\InheritanceType ("JOINED")

* @ORM\DiscriminatorColumn(name="discr", type="string")
* Q@ORM\DiscriminatorMap ({

* "problemfinal" = "ProblemFinal",
* "problemtemplate” = "ProblemTemplate",
* "lineareq" = "LinearEquationTemplate”,
* "quadraticeq" = "QuadraticEquationTemplate”,
* "artthmeticseq" = "ArithmeticSequenceTemplate”,
* "geometicSeq" = "GeometricSequenceTemplate”
* })
*/
abstract class Problem extends BaseEntity { ... }

Ukézka kédu 4: Class Table Inheritance
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5.4.1.5 Validaéni pravidla

Valida¢ni pravidla nad entitami byla realizovana formou anotaci komponenty
symfony/validator aplikovanych na atributy entitnich tiid. Instance entit-
nich tiid lze oproti anotovanym pravidltim validovat volanim metody validate
validadtoru komponenty symfony/validator, jiz je jako argument pfedana va-
lidovana entita.

Za Ucelem automatizované validace entitnich tfid oproti anotovanym pra-
vidlim byl nad tfidou Kdyby\Doctrine\EntityManager vytvolen wrapper
ConstraintEntityManager, jenz rozsifuje metodu persist o validaci anoto-
vanych pravidel. Implementace tohoto wrapperu je k dispozici v ukézce
Definice validacnich pravidel pomoci anotaci je pak v ukézce . Zde je vyza-
dovana neprazdna hodnota atributu schoolYear zadand v korektnim formatu
pro Skolni rok.

<?php
public function persist($entity): ConstraintEntityManager
{
$this->validateEntity($entity);
$this->em->persist($entity);
return $this;

}

public function validateEntity($entity): void

{
$violations = $this->validator->validate($entity);
if ($violations->count()) {

throw new EntityException((string) $violations);

}

}

Ukéazka kédu 5: ConstraintEntityManager — persistence

5.4.1.6 Vygenerovani databazového schématu

Po zadefinovani entitnich trid byla vyuzita moznost vygenerovat schéma re-
la¢ni databaze zalozené na téchto tridach. V pripadé frameworku Nette posky-
tuje pro tuto akci podporu napiiklad vyuzity balicek kdyby/console. Spusté-
nim piikazu™ php ./www/index.php orm:schema-tool:create dojde k vy-
generovani schématu rela¢ni databaze.

48t¥ida obsahujici instanci jiné t¥idy, jejiz funkcionalitu modifikuje
49y kofenovém adreséii projektu
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<?php
class Test extends BaseEntity
{
/K *
* QORM\Column (type="string"”, nullable=false)
* @Assert\NotBlank(
* message="SchoolYear can't be blank."
* )
* @Assert\Regez(
* value="/[0-9]{4}(\/I\-) ([0-9]{4}] [0-9]{2}) /",
* message="SchoolYear is not walid."
* )
*/

protected $schoolYear;

Ukézka kédu 6: Anotace — validacni pravidla

5.4.1.7 Inicializace databaze

Pro ucely naplnéni databaze zakladnimi daty byly vyuzity Doctrine Mi-
grations. Dle [43] jsou Migrations zaloZeny na projektech Doctrine DBAL
a Doctrine ORM, pro néz poskytuji funkcionalitu umoznujici verzovani da-
tabdzového schématu. Prestoze primérnim tcelem Migrations neni manipu-
lace s daty, lze pro ni Migrations bezproblémové vyuzit. Jednotlivé tiidy Mi-
grations byly umistény v adresari Migrations. Kazda z vytvofenych migraci
dédi od abstraktni t¥idy EDOMPAbstractMigration, jez rozsifuje zakladni
AbstractMigration a definuje vychozi chovani metod up a down spociva-
jici v provedeni SQL skriptii nacitanych ze souborii nachézejicich se v ad-
resafich Migrations/scripts/<migrace>. Za tucelem inicializace databaze
byla vytvorena migrace InitData, jejiz nasazeni se provede piikazem php
./www/index.php migrations:execute ——up InitData.

5.4.2 Zaklad aplikaéniho prostredi

Modul Core poskytuje implementaci tiid Service a HelperE, u nichz se
predpoklada vyuziti v ostatnich modulech aplikace. Mezi né patii nasledujici
sluzby:

e autentikator a autorizator,
o validator,

e sluzba pro préci se souborovym systémem,

50imenny prostor App\CoreModule\Services ¢ App\CoreModule\Helpers
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e e-mailova sluzba,

o tlozisté aplikac¢nich konstant.

Daéle modul Core poskytuje abstraktni tridy komponent@ poskytujici
zéklad jejich implementace. Mezi né patii napiiklad abstraktni tiida zakladni
komponenty aplikace, abstraktni tiidy pro zakladni ¢i entitni formular ¢i abs-
traktni tfida komponenty datagridu.

Modul Core obsahuje také implementace globalnich komponent apli-
kace. Patii mezi né komponenty prihlasovaciho formulare, sidebaru, header-
baru ¢i modalni ndpovédy.

5.5 Modul Teacher

Tato sekce se zaméri na implementaci modulu Teacher dle funkénich poza-
davkt uvedenych v sekci B.1. V tvodu sekce bude priblizeno vyuziti balicku
ublaboo/datagrid, které bylo predstaveno v sekci . Néasledné bude po-
psana implementace jednotlivych sekci modulu.

5.5.1 Ublaboo datagrid v modulu Teacher

Pro realizaci kostry modulu byl vyuzit balicek ublaboo/datagrid pro Nette
Framework. Tento doplnék poskytuje zédklad implementace pro kazdou sekci
modulu.

Vyuziti dopliiku spociva ve vytvoreni sady komponent datagridi, jez jsou
integrovany do aplikace na tdrovni presentert. Tovarny datagrida jsou do-
stupné ve jmenném prostoru App\TeacherModule\Components\DataGrids.
Tovarny vsech datagridt dédi z abstraktni tridy BaseGrid poskytované mo-
dulem Core. Tovarny nastavuji datovy zdroj datagridi pomoci Doctrine
QueryBuilder. Kromé nastaveni zdroje dat obsahuji tovarny specifikaci sloupcti
datagridu. K jednotlivym sloupciim jsou pak nakonfigurovana tazeni ¢i filtry.
Nahled zdrojového kédu tovarny datagridu je k dispozici v ukézce [1.

K jednotlivym datagridim jsou déle prirazovany metody presenteru ja-
kozto akce. Tato ¢ast konfigurace je zpravidla provadéna v prislusnych pre-
senterech po tom, co je vyrobena komponenta datagridu.

5.5.2 CRUD operace v modulu Teacher

Z duvodu konzistence byly CRUD operace vsech sekci modulu implemento-
vany za vyuziti stejného vzoru. Pro jednotlivé operace byla zvolena nasledujici
implementace:

5'imenny prostor App\CoreModule\Components
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<?php
public function create($container, $name): DataGrid

{

$grid->setPrimaryKey("id");
$grid->setDataSource(
$this->problemRepository
->createQueryBuilder("er")
)
$grid->addColumnStatus (
'difficulty', 'ObtiZnost', "difficulty.id"

->setOptions($difficultyOptions)
->onChangel[] = [

$container, 'handleDifficultyUpdate'’
1;

return $grid;

Ukéazka kédu 7: Metoda create tovarny datagridu

Create je realizovana pomoci metody handleFormSuccess komponenty pii-
slusného entitniho formulareRd. Volani této metody predchazi validace
pomoci metody handleFormValidate, jez vyuziva sluzbu Validator

Read seznamu entit poskytuje komponenta piislusného datagridua, jez dale
umoznuje smysluplné filtrovani a razeni.

Update je vétsinou dostupna ve dvou variantach. Prvni variantou je rychla
editace dostupnd jakozto akce datagridu. Rychld editace je omezena
pouze na jednoduché entitni atributy, u nichz neni potfeba provadét slo-
zitéjsi proces validace. Druhou variantou je klasicka editace, jez je imple-
mentovana metodou handleUpdateFormSuccess komponenty piislus-
ného entitniho formuldre. Volani této metody predchazi validace pomoci
metody handleUpdateFormValidate, jez vyuziva sluzbu Validator.

Delete je implementovana metodou handleDelete abstraktniho presenteru
EntityPresenter, jez vold metodu delete tiidy Functionality pro
prislusnou entitu. Tim je zajistén polymorfismus operace.

2jmenny prostor App\TeacherModule\Components\Forms
53jmenny prostor App\CoreModule\Services
54jmenny prostor App\TeacherModule\Components\DataGrids
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5.5.3 Sprava uzivatela

Sprava uzivateli je rozdélena do sekci superskupiny, skupiny a uzivatelé.
Obsluhu sekci zajistuji presentery SuperGroupPresenter, GroupPresenter
a UserPresenter.

Sprava uzivateli implementuje funkéni pozadavky popsané v sekci
nasledujicim zptsobem:

CRUD operace dle vzoru popsaného v sekci .

Urovné uzivatelskych skupin jsou realizoviny formou skupin a supersku-
pin.

Pozvani do aplikace je soucasti operace create. Uzivateli je zasldno po-
zvani na prislusnou e-mailovou adresu pomoci sluzby MailService.

Automatizovana sprava hesel je realizovana vygenerovanim hesla v rdmci
operace create. Datagrid UserDatagrid dale poskytuje akci pro prege-
nerovani hesla uzivatele, béhem niz je pregenerované heslo zaslano na
e-mailovou adresu daného uzivatele.

5.5.4 Sprava matematickych tloh

Sprava _matematickych tloh je tzce spjata s generovanim tloh popsaném
v sekci . Sprava matematickych tloh je rozdélena do sekci témata, pod-
témata, Sablony tloh a finalni Glohy.

5.5.4.1 Témata a podtémata

Témata spolu s podtématy slouzi k hierarchickému strukturovani tloh dle
funkéniho pozadavku .

Obsluhu zajistuji presentery ThemePresenter a SubThemePresenter. Hi-
erarchie uloh je zalozena na stejném principu jako v pripadé uzivatelt. Nad
tématy a podtématy jsou implementovany CRUD operace dle vzoru uvede-
ného v sekci p.5.2.

5.5.4.2 Sablony tloh

Na zékladé sablon 1loh je umoznéno generovani finalnich tloh a testl, o némz
pojednavaji sekce a .

Z divodu obsahlosti latky stiedoskolské matematiky podporuje aplikace
pouze vybrané typy sablon tloh, jejichz prehled spolu se vstupnim formatem
je k dispozici v tabulce p.2.

Jak bylo uvedeno v sekci , pro kazdy typ sablony existuje na trovni
modelu vlastni entita jakozto potomek entity ProblemTemplate. Tohoto roz-
déleni se drzi rovnéz uzivatelské rozhrani modulu, diky ¢emuz vznikla v rdmci
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typ Sablony ‘ vstupni format
linedrni rovnice <vjraz> = <vjraz>
kvadraticka rovnice <vyraz> = <vyraz>

aritmetickd posloupnost (tvar: n-ty clen) | <nazev>_<index> = <vjraz>

geometrickd posloupnost (tvar: n-ty ¢len) | <ndzev>_<index> = <vyraz>

Tabulka 5.2: Podporované typy Sablon

modulu samostatna podsekce pro kazdy typ sablony. Obsluhu téchto podsekci
zajistuji potomci abstraktniho presenteru ProblemTemplatePresenter.
K takovému rozdéleni uzivatelského rozhrani vedly nasledujici divody:

Odlisné pozadavky typua Sablon na formulare by vedly k rostouci slozi-
tosti dynamicky tvofenych univerzalnich formulait.

Nemoznost oddélit logiku zpracovani formulara jednotlivych typi Sa-
blon. Kromé predchoziho problému by v aplika¢ni logice bylo nutné
ruéné detekovat zvoleny typ Sablony a na jeho zakladé provadét od-
povidajici procesy.

Rostouci slozitost front-endu aplikace by byla disledkem obou predcho-
zich problémii.

Obtizna rozsiritelnost front-endu aplikace by se neshodovala s nefunkénim
pozadavkem .

Sprava Sablon tdloh na zakladé funkénich pozadavku a imple-
mentuje CRUD operace nésledujicim zpiisobem:

Create se ndvrhové drzi vzoru ze sekce . Umoziuje zadavat Sablony ve
forméatu popsaném v sekci B.1.3. Na pozadi tvorby Sablon jsou aplikaci
vykonavany komplexnéjsi procesy. Aplikace napiiklad validuje, zda byl
zadan povoleny vstup v éazyce pro IATEX ¢i zadana Sablona odpovida
tvorenému typu Sablony22. K nékterym typum Sablon je umoznéno pfti-
fazovat podminky. V pfipadé volby nékteré z podminek musi uzivatel
ovérit, zda je podminka splnitelnd pro zadany vstup. Procesy vykoné-
vané aplikaci béhem detekce splnitelnosti podminky souviseji s genero-
vanim tuloh a budou ptiblizeny v sekci . Ukéazku tvorby Sablony lze
vidét na obrazku p.1].

Read odpovidé vzoru ze sekce .

Update je zalozen na stejném principu jako create.

5% napf. zda ze zadané Sablony line4rnich rovnic lze skuteéné vygenerovat linedrn{ rovnici
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Delete odpovida vzoru ze sekce .

Nova $ablona

Podtéma *
Zvolte podtéma

Zobrazit ve cvicebnici *
Ao

Sablona* @

$ <par min="5" max="5"/> x'2 + <par min="-5" max="5"/>x + <par min="5" max="5'/> = 0 §§

Neznama *
x
Uvod zadani

Uvodn text zadani

Dodatek zadani

Dodatecny text k zadani

Obtiznost *
Lehka
Podminka diskriminantu

Kladny

Ovéiit spinitelnost 4

Obrézek 5.1: Tvorba Sablony tloh

5.5.4.3 Sprava finalnich tloh

Sprava findlnich 1loh pfedstavuje odleh¢enou variantu spravy sablon 1loh, jez
byla priblizena v predchozi sekci. Ukazku zobrazeni seznamu finalnich tloh lze
vidét na obrézkula

Hlavnimi rozdily oproti spravé sablon tloh jsou:

e jednotna sprava bez rozliSovani typu tloh,
e neni pritomné prirazovani podminek k tiloham,

o aplikace nevykonava komplexnéjsi validaci vstupu.

5.5.5 Generovani uloh

Generovani finalnich tloh je zalozeno na vytvorenych sablonich dloh. V této
sekci bude nejprve predstaven jednoduchy systém pro zapouzdieni logiky sou-
visejici s konkrétnimi typy tloh, nasledné bude krok po kroku popsan proces
generovani uloh. Na zavér bude zduvodnéno, pro¢ je podstatnd ¢ast procesu
generovani tloh provadéna jiz béhem akci create a update nad Sablonami
uloh.
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Obrazek 5.2: Seznam findlnich uloh

5.5.5.1 Pluginy typu dloh

V budoucnosti se oc¢ekava rozsitovani modulu Teacher o podporu generovani
novych typt tloh. S ohledem na budouci rozsititelnost aplikace byl v rdmci
modulu implementovan jednoduchy systém plugini zapouzdiujicich logiku
vztahujici se ke konkrétnimu typu tlohy. Na diagramu je zachycena im-
plementace systému plugini.

5.5.5.2 Preprocessing sablon iloh

Preprocessing@ sablon je soucasti metody handleFormValidate abstraktni
formuldfové komponenty ProblemTemplateFormControl, z niz dédi formu-
larové komponenty vsech typt Sablon tloh. Komponenté jsou prostrednic-
tvim jednoduchého kontejneru PluginContainer predany pluginy vsech pod-
porovanych typua tloh. V ramci handleFormValidate je pak volina metoda
preprocess z pluginu odpovidajiciho typu tlohy.

Preprocessing se sklada ze tii nasledujicich krokt:

Prevod vstupu v jazyce pro IATEX na matematicky vyraz, jenz realizuje
sluzba LatexParser.

Parametrizace vyrazu spociva v nahrazeni neparovych XML tagl repre-
zentujicich parametry sablony za neznaméd. Parametrizaci implemen-
tuje sluzba ParameterParser.

56proces transformace dat pro téely dalsiho zpracovan{
57ve formatu pi, kde 7 je nezdporny identifikitor parametru
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<<interface>>
IProblemPlugin

preprocess(entity: ProblemTemplateNP): ProblemTemplateNP
validateBody(entity: ProblemTemplateNP): int

validateType(entity: ProblemTemplateNP): bool

createFinal(entity: ProblemTemplate, usedParlnx: ?array): ProblemFinal

AN

ProblemPlugin

validateParameters(expression: string): void
postprocessFinal(entity: ProblemFinal): ProblemFinal

ProblemTypelPlugin ProblemType2Plugin

validateConditionTypel(entity:
ProblemTypelTemplateNP): void
validateConditionType2(entity:
ProblemTypelTemplateNP)

validateConditionType3(entity:
ProblemType2TemplateNP): void

Obrazek 5.3: Systém pluginii tloh

Upravy Sablony tloh zavislé na typu Sablony, jejichz soucésti jsou tpravy
matematickych vyrazi, pro néz aplikace zpravidla vyuziva sluzbu Newton.
Vysledkem tohoto kroku je nepersistentni entita sablony tloh zahrnujici
vhodny parametrizovany vyraz standardizovany pomoci sluzby Newton.

Pro komunikaci se sluzbou Newton byla vytvorena tiida NewtonApiClient
jakozto wrapper nad klientem Guzzle. Ukédzka g zachycuje ¢ast metody zajis-
tujici dotazovani na API point /symplify uvedeny rovnéz v tabulce p.1]. Hod-
nota proménné $newtonApiHost je tridé predana z konfigurace prostieditd.

Jednodussi upravy matematickych vyrazu provadi aplikace interné. Jedna
se naptiklad o pfevod rovnice na levou stranu ¢i ziskani vyrazu pro neznamou
v linedrni rovnici. Tyto upravy provadéné aplikaci pocitaji s vyrazy uprave-
nymi do jednotného formatu, v némz vraci vysledky sluzba Newton.

58béhem vyvoje bylo rozlisovano prostiedi local pro vyvoj a prod pro nasazenou aplikaci
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<?php
public function simplify(string $expression)
{

try {

$res = $this->client->request('GET',
$this—>newtonApiHost . self::SIMPLIFY . $expression);
} catch (RequestException $e) { ... }
$res = Json::decode($res->getBody())->result;

return $res;

Ukéazka kdédu 8: Integrace endpointu simplify

5.5.5.3 Validace vstupni Sablony

Po dokonéeni preprocessingu sablony tlohy je pristoupeno k jeji validaci, jiz
za vyuziti sluzby ConditionService zajistuje metoda validateType pluginu
prislusného typu tlohy. Validace Sablony je sluzbou ConditionService reali-
zovana postupnym dosazovanim kombinaci hodnot parametria do zkoumaného
vyrazu. Zkoumany vyraz zde predstavuje vystup z preprocessingu Sablony po-
psaného v predchozi sekci.

Na vyraz vznikly dosazenim kombinace hodnot parametri jsou béhem
validace kladeny podminky na matematickou validitu®d a typovou va-
liditu®. Sluzba ConditionService je schopna validovat typ sablony diky
skutecnosti, ze k jednotlivym typtum tloh v aplikaci existujici podminky re-
prezentujici pravé typovou validitu sablony tloh daného typu.

ConditionService sestavuje pole n-tic parametru, jez pri dosazeni do vy-
razu s n parametry vyhovély dané podmince. Pokud je po dokonceni validace
zminéné pole neprazdné, je zakdédovano do formatu JSON a docasné per-
sistovdno entitou TemplateJsonData spolu s hodnotou sekvence databazové
tabulky entity, kterd tvoti vrchol hierarchie tloh. V pripadé prazdného pole
n-tic parametrfi je vyhozena vyjimka ProblemTemplateException a vstup je
prohlasen za nevalidni.

5.5.5.4 Ovéreni splnitelnosti zadanych podminek

V pripadé prifazeni podminek k vstupni Sabloné nasleduje po validaci Sab-
lony ovéfeni jejich splnitelnosti. Ovéreni probiha stejné jako v pripadé vali-
dace typu sablony popsané predchozi sekci. Po tomto kroku jsou k vystupu
ze sekce p.5.5.9 pripojeny entity typu TemplateJsonData zapouzdiujici pole
vyhovujicich kombinaci parametri pro kazdou prifazenou podminku zv1ast.

59napt. zda vznikly vyraz neobsahuje déleni nulou
592da dosazenim vznikla tloha pozadovaného typu

69



5. IMPLEMENTACE

5.5.5.5 Ziskani vyslednych n-tic parametra

Vystupem z predchoziho kroku byla nepersistentni entita Sablony tloh spolu
se sadou docasnych entit TemplateJsonData zapouzdrujicich n-tice parametra
vyhovujicich konkrétnim podminkam Sablony.

V ramci akci create ¢i update nad Sablonami tloh aplikace ziské pole n-
tic parametrl, jez vyhovuji vSem podminkdm navizanym na danou Sablonu.
Takovéto n-tice parametri aplikace ziska jednoduse priunikem nad docasné
persistovanymi n-ticemi.

5.5.5.6 Vygenerovani finalni tlohy ze Sablony dloh

Generovani finalnich tloh je soucasti generovani testt blize v sekci .
Vygenerovani finalni dlohy je implementovano sluzbou ProblemGenerator.
Implementace generovani spociva v ndhodné volbé jedné z vyhovujicich n-tic
parametru a nahrazeni jednotlivych parametri za hodnoty dané n-tice.

5.5.5.7 Oduvodnéni zvoleného resSeni

Pristup spocivajici v pripravé vyhovujicich n-tic hodnot parametri jesté pred
samotnym procesem generovani byl zvolen z vykonnostnich duvodi. Problém
hledani hodnot parametri vyhovujicich podminkam stanovenym nad Sablo-
nou dosahuje slozitosti odpovidajici produktu intervalti hodnot jednotlivych
parametria. Navic je pred pristoupenim k samotnému hledani vyhovujicich
hodnot potreba provést nékolik dotazti na API sluzby Newton v rdmci zpra-
covani vstupu. Jedna se tedy o ¢asové drahou operaci.

5.5.6 Sprava a generovani testi

Sprava testii poskytuje uzivateli operace read a delete dle vzoru ze sekce .
Kromé téchto dvou operaci vSak poskytuje nékolik dalsich akci, jez tato sekce
postupné zmapuje.

5.5.6.1 Generovani testu

Tato funkcionalita vyplyva z funkéniho pozadavku uvedeného v sekci .
Generovani testu je spusténo po validnim odeslani formulédre slouziciho pro
vytvoreni testu, jez zohlednuje veskeré pozadavky uvedené v sekci B.1.4. Na-
hled ¢ésti rozhrani pro_tvorbu testlt zaméiujici se na prirazeni tiloh do zadani
je dostupny v ukazce p.4.

Proces vygenerovani testu zajistuje sluzba TestGenerator a je rozdélen
do nésledujicich kroku:

Vytvoreni zakladu entity obsahujiciho atributy vychézejici ze seznamu uve-
deného v ramci funkéniho pozadavku . Vystupem je entita testu
ve stavu otevreny, jez postrada asociace na jednotlivé varianty zadani.
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Obrazek 5.4: Tvorba testu — prifazeni iloh do zadani

Sestaveni variant zadani testu zahrnujici ptirazeni navolenych tloh k va-

riantdm zadani. V pripadé, ze byla generdtorem zvolena finalni tloha,
probéhne rovnou jeji zafazeni do varianty testu. Jedna-li se o Sablonu
ulohy, je zavoldna metoda createFinal pluginu prislusného typu tlohy,
kterd za vyuziti sluzby ProblemGenerator vygeneruje findlni tlohu.
Samotné vygenerovani ulohy je jednoduché diky procesu popsanému
v sekci . Sluzba ProblemGenerator nidhodné zvoli jednu z vyhovu-
jicich n-tic parametri persistovanych spolu s sablonou ulohy. V ramci
prirazeni dlohy do prvni varianty testu jsou persistovany filtry navo-
lené uzivatelem pro danou ulohu za Gcelem vyuziti béhem pregenero-
vani testu.

Vygenerovani zdrojovych soubort jednotlivych variant zadani testu ve

formétu jazyka pro IXTEX. Pro vygenerovani zdrojovych soubori vy-
uziva aplikace uzivatelskou ¢i defaultni Sablonu®d latte. Sluzba
TestGenerator zajistuje nacteni Sablony ze souboru a predani dat jed-
notlivych variant zaddni do Ssablony. Na zavér je sluzbou FileService
vytvoten archiv daného testu obsahujici logo a zdrojové soubory jeho
variant ve forméatu jazyka pro KTEX. Tento krok se provede az po uza-
vreni testu.

6

'nachéazi se v adresaii App\TeacherModule\templates
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5.5.6.2 Uzamceni zdrojovych soubori testu

Zdrojové soubory testu jsou uzamceny v ramci akce uzavieni testu. Test je
oznacen jako uzavreny a déle ho neni mozné editovatd. Na zdkladé entity
uzavieného testu dojde k vygenerovani archivu zdrojovych soubort testu.

5.5.6.3 Pregenerovani testu

Implementace akce pregenerovani testu se pohybuje na pomezi akci create
a update. Formular komponenty TestFormControl je v ramci akce predvypl-
nén idaji originadlniho testu. K jednotlivym tiloham testu je k dispozici prehled
filtrit navolenych béhem generovani originalniho testu a moznost oznacit ilohu
k pregenerovani. Realizace procesu pregenerovani je témér totozna s vygene-
rovanim testu ze sekce p.5.6.1. Jediny rozdil spociva v predani originalniho
testu sluzbé TestGenerator, na jehoz zakladé je generovan novy test. V pii-
padé uloh, jez nebyly oznaceny k pregenerovani, dojde rovnou k asociovani
této tlohy s novym testem.

5.5.6.4 Stazeni archivu testu

Sprava testii poskytuje pro kazdy test akci stazeni archivu. Samotné sta-
Zeni je implementovano sluzbou TestDownloader, jez na uzivatelem vyvolany
pozadavek zasle odpovéd FileResponse s typem application/zip.

5.5.6.5 Automatizovana priprava ke kompilaci

Modul poskytuje akci, jez automatizované vytvari projekt pripraveny ke kom-
pilaci variant zadani testu do PDF. Akce vyuziva API webové sluzby Overleaf.
Dle dokumentace [39] byla zvolena varianta dotazu s URL adresou vefejné do-
stupného zip archivu. Overleaf jiz zajisti rozbaleni ptislusného archivu, diky
¢emuz umoznuje pripravit ke kompilaci projekt véetné priloZzenych grafic-
kych soubort. Pro vyuziti této akce je nutné, aby uzivatel vlastnil ucet
v aplikaci Overfleaf.

5.5.6.6 Update testu

Operace update se drzi vzoru ze sekce , nicméné jak vyplyva z analyzy
pripad uziti v sekci , update testu funguje ve dvou rezimech. Udaj
o rezimu operace je predan sluzbé TestFunctionality, jez na jeho zakladé
provede prislusny update.

52umoZnéno je pouze zapisovat statistiku Gsp&Snosti tloh

72



5.6. Modul Student

5.5.7 Sledovani statistiky tspésnosti iloh

Na zakladé pozadavku aplikace implementuje sledovani statistiky
uspésnosti aloh. Statistika je vedena na zakladé idajui, jez ma uzivatel moz-
nost zadavat v rdmeci updatu uzavienych testt. Aplikace na zdkladé asociaci
mezi testy a tlohami sleduje primérnou statistiku tspésnosti jak pro finalni
ulohy, tak pro sablony tloh.

5.5.8 Sprava opravnéni k tiloham

Sprava opravnéni skupin a superskupin je k dispozici v rdmci nastaveni. Pro
skupiny a superskupiny je sprava oddélena a je implementovana formou edi-
tacnich formulait, jejichz odeslani zpusobi aktualizaci témat tloh asociova-
nych s editovanou entitou. V pripadé updatu opravnéni superskupiny provede
aplikace update opravnéni vsech skupin nélezicich dané superskupiné.

5.6 Modul Student

Tato sekce se zaméri na implementaci modulu Student dle funkénich poza-
davki ze sekce B.1|. Nejprve bude popsano vyuziti rozsifeni visual-paginator,
jez bylo predstaveno v sekci p.2. Nasledné bude priblizena implementace sbirky
urcené studenttim k procvicovani.

5.6.1 Visual-paginator v modulu Student

Doplnék byl vyuzit pro implementaci strankovani tloh ve cvicebnici. Vyuziti
dopliikku spociva ve vytvoreni komponenty paginatoru, pritazeni vlastni latte
sablony a nastaveni akce volané pri prechodu mezi strankami formou call-
backu, jenz zajistuje prekreslovani pri AJAXovém strankovani. Paginatoru je
predan pocet finalnich tdloh v sadé urc¢ené ke strankovani a pocet tiloh pro zob-
razeni na jedné strance. Za tcelem procvicovani je realizovano strankovani po
jedné tloze. Na vybér tloh z repozitare je aplikovan offset a limit. Nahled
pouziti paginatoru je k dispozici v ukazce 9.

5.6.2 Procvicovani pro studenty

Cvicebnice dostupnd v modulu Student je rozdélena na sady tloh dle té-
mat. Nad kazdou sadou tloh je aplikovano strankovani za vyuziti dopliku
visual-paginator, jez bylo popsino v predchozi sekci.

Nad kazdou sadou tloh lze aplikovat filtry. Cvicebnice podporuje filtro-
vani dle obtiznosti, tématu ¢i pritomnosti feseni tlohy. Umoznuje uzivateli
také razeni tloh dle obtiznosti. Filtrovani je implementovano formou persis-
tentniho atributu presenteru ThemePresenter. Tato implementace zpusobuje,
ze zvolené filtry zustanou aplikovany pii vyvolani presmérovani v ramci sady
uloh. Jak je vidét v ukézce [, filtry jsou predavany metoddm repositare iloh
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<?php

$problemsCnt = $this->repository->getFilteredCnt (
$id, $this->filters

);

$paginator = $visualPaginator->getPaginator();
$paginator->itemsPerPage = 1;
$paginator->itemCount = $problemsCnt;

$problems = $this->repository->getFiltered(
$id, $paginator->itemsPerPage,
$paginator->offset, $this->filters

)

Ukazka kédu 9: Pouziti komponenty visual-paginator

slouzicim pro selekci prikladil z repositare a ziskani poctu selektovanych tloh.
Ukéazka cvicebnice s otevienou kartou filtri je k dispozici na obrazku p.J.
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Obréazek 5.5: Cvic¢ebnice

5.7 Autentizace a autorizace

Tato sekce pojednava o metodach, jimiz jsou v aplikaci reprezentovani uziva-
telé a uzivatelské role. Déle se zabyva procesy autentizace a autorizace béhem
prihlaseni do aplikace, pristupu k sadam tloh v modulu Student a nakonec
béhem pristupu k entitdm v modulu Teacher.
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5.7.1 Reprezentace uzivatelt a roli

Na zakladé analyzy provedené v sekci bylo pfistoupeno k reprezentaci
uzivatell a uzivatelskych roli ve formé entit User a Role. Mezi témito entitami
je realizovdna asociace OneToOne, jez je vyuzivana pro ziskéni role uzivatele
a jeho néslednou autentizaci a autorizaci.

Jako pristupové tdaje slouzi login@ a heslo. Hesla jsou pri persistovani
hashovana pomoci hashovaci funkce berypt s deseti rundami a za vyuziti soli.

5.7.2 Autentizace a autorizace béhem prihlaseni

Autentizace a autorizace béhem ptihlaseni je implementovana na trovni metod
startup abstraktnich presenterti TeacherPresenter a StudentPresenter dé-
dicich z abstraktniho presenteru SecuredPresenter, jenz implementuje roz-
hrani ISecuredPresenter. Od TeacherPresenter a StudentPresenter dédi
vSechny presentery danych modult a ziskavaji tak autentiza¢ni a autorizaéni
funkci. Dle je metoda startup provadéna pied vSemi ostatnimi metodami
presenteru, lze tedy spolehlivé vyuzit pro ovéreni pristupovych opravnéni.

Samotny proces autentizace a prifazeni role sluzbé User, jiz Nette dle [44]
vyuziva pro reprezentaci uzivatele, zajistuje t¥ida Authenticator implemen-
tujici rozhrani IAuthenticator. Authenticator se nejprve pokusi vyhledat
uzivatele s danym loginem pomoci UserRepository. V pripadé autentizace
pro modul Teacher navic vyhledava pouze uzivatele v rolich Admin a Teacher.
Pokud byl nalezen vyhovujici uzivatel, pristoupi k ovéreni hesla pomoci sluzby
Passwords. V pripadé, Ze autentizace uzivatele skoncila netispéchem, pristup
je odepren a uzivateli je tato skutecnost oznamena. Pokud autentizace uzi-
vatele probéhla v poradku, ptiradi Authenticator uzivateli roli. Pokud ma
uzivatel prifazenou roli Admin, udéli mu pristup ke vSem sadam tloh ve cvi-
¢ebnici. V opa¢ném piipadé udéli uzivateli pristup pouze k sadam tloh, jez
mu byly zptistupnény, ¢i jejichz je autorem.

5.7.3 Autorizace pri pristupu k tématu tloh

Autorizaci pfi pristupu k tématu tloh v modulu Student zajistuje sluzba
Authorizator. Autorizace spocivd v pokusu o vyhleddni pozadovaného té-
matu v identité daného uzivatele. O zpusobu prifazeni povolenych témat uzi-
vateli pojednava predchozi sekce. V pripadé, ze je pozadované téma v identité
nalezeno, je uzivateli udélen pristup k sadé tloh odpovidajici danému tématu.

5.7.4 Autorizace pri pristupu k entitiAm v modulu Teacher

Autorizace béhem pristupu k entitam je zajisténa metodou isEntityAllowed
sluzby Authorizator. Ta je voldna béhem akce update abstraktniho presen-

63e-mailova adresa ¢i uzivatelské jméno
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teru EntityPresenter, od né¢hoz dédi presentery vSech entit. Pii vytvoreni
entity s omezenim ptistupu pro roli Teacher je k této entité prifazen jeji au-
tor. Toho vyuziva sluzba Authorizator, jez realizuje autorizaci porovnanim
autora entity s identitou prihlaseného uzivatele.

5.8 Sprava asseti

Za ucelem spravy zdrojovych soubora CSS, SASS a JavaScriptu, vyuzivanych
pro stylizovani a dynamiku front-endu aplikace, byly vyuzity nastroje Web-
pack a NPM. Tato sekce se zaméri na uplatnéni téchto nastroji v rdmci
vyvoje aplikace.

5.8.1 Webpack

Webpack predstavuje nastroj pro vytvareni balicka z modularniho kbédu za tice-
lem interpretace v prohlizeci.

Node.js jakozto termindlovy interpret JS podporuje code splitting@, jehoz
vsak nepodporuje JS interpretovany prohlizecem. Ve vétsich projektech pak
nemusi byt jasny ptvod zavislosti a zpusob fungovani kodu. Webpack umoz-
nuje psat kéd modularné. Jeho vstupem je moduldrni kéd, pripadné dalsi
soubory a vystupem je balicek. [45]

Webpack umoznuje praci s riznymi druhy assetti. Pii spravné konfiguraci
umoznuje vytvaret balicky sestavené nejen z JS moduld, ale napiiklad také ze
soubort CSS ¢i SASS, jez lze importovat jako zdvislosti do moduli. Vystupem
jsou primarné JS balicky pro pouziti v prohlizeci. Assety ostatnich typt musi
byt zpracovany pomoci loadert a plugini. [45]

Konfigura¢ni soubor Webpacku je Node.js modul exportujici konfiguracni
objekt. Vychozim konfigura¢nim souborem je webpack.config.js. Aplikace
kromé vychoziho souboru vyuziva konfiguracni soubory prostredi. Ukéazka
obsahuje ¢ast vychoziho konfigura¢niho souboru. [45]

Zakladni klice konfiguracniho objektu maji nasledujici vyznam:

entry nastavuje vstupni moduly pro zpracovini Webpackem. V ukézce se
jedné o modul student. js;

output nastavuje umisténi a schéma nazvu vystupnich balicki. V ukazce je
nazev balickli tvofen jménem vstupniho modulu, hashem generovanym
Webpackem a koncovkou;

module obsahuje nastaveni zpracovani moduli. Loadery jsou transformace
aplikované na vstupni moduly pfed vytvorenim balicku. KIli¢ module je
tvoren pravidly pro uplatnéni loadert. Kazdé pravidlo je tvoreno testem
nazvu modulu pomoci regularniho vyrazu. Pokud modul vyhovi testu,

64r0zdéleni kédu do modula zdvislosti
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je na néj aplikovan dany loader. Pti vyuziti vice loaderii je Webpack
aplikuje odspoda nahoru. V ukazce je pravidlo, které na assety formatu
.scss Ci .css aplikuje sass-loader.

entry: {

student: path.resolve(ROOT_DIR, 'resources', 'student.js')
3,
output: {

path: DIST_DIR,

filename: '[name].[hash].bundle.js'

},
module: {
rules: [
{
test: /\.(scsslcss)$/,
use : [ { loader: 'sass-loader' } ]
}
]
}
Ukéazka kodu 10: Konfigurace nastroje Webpack
5.8.2 NPM

NPM predstavuje nastroj pro spravu balicka. Balicky dostupné skrze NPM
se nachdzeji ve stejnojmenném repozitari. Pro konfiguraci se vyuziva sou-
bor package.json, jenz musi obsahovat alespon polozky name a version.
Package. json muze obsahovat polozky dependencies a devDependencies,
které specifikuji zavislosti v produkénim a vyvojovém prostiedi, ¢i polozku
scripts, v niz je mozné definovat vlastni skripty, které lze nésledné volat
skrze NPM command line. [46] [47]

Cést souboru package. json vyuzivaného aphkaciﬁ3V'ukézaaEﬂ.\’po—
loZce scripts lze vidét integraci nastroje Webpack do NPM. Ta v uvedeném
pripadé umoznuje sestavit balicek assetl za pomoci piikazl npm run dev pro
vyvoj ¢i npm run prod pro produkci.
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{
"dependencies": { "bootstrap": ""4.3.1" },
"devDependencies": { "@babel/core": "“7.1.2" },
"scripts": {
"dev": "webpack --config ./webpack/webpack.devel.config.js",
"prod": "webpack --config ./webpack/webpack.prod.config.js"
b
X

Ukézka kédu 11: Soubor package.json
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KAPITOLA 6

Testovani

Tato kapitola se zabyva testovanim, jimz aplikace prosla v zavéru vyvoje. Pro-
vedend testovani 1ze rozdélit do tfech typt. Prvni z nich je automatizované
testovani aplikace za vyuziti frameworku PHPUnit. Druhym typem je dia-
gnostika aplikace pomoci Google Lighthouse. Posledni typ pak predstavuje
testovani aplikace z uzivatelského pohledu, jez zahrnuje autorem prove-
dené testovani pouzitelnosti aplikace a uzivatelské testovani dle pripravenych
scénaru pouziti aplikace.

6.1 Testovaci data

Za ucelem testovani byla vytvorena sada dat, jejiz nasazeni a stazeni z da-
tabéaze zapouzdiuje migrace TestingDataV1l. Tato testovaci data budou vy-
uzita pro automatizované testy vyzadujici pro svij béh pristup k databazi,
predevsim se jednd o testy tiid Repository a tiid zajistujicich autentizaci
a autorizaci. Vytvorena sada testovacich dat nalezne uplatnéni rovnéz v rdmci
uzivatelského testovani.

6.2 Automatizované testy

Tato sekce se zaméri na testovani trid aplikace za vyuziti automatizovanych
testi. Nejprve budou predstaveny realizované vrstvy automatizovaného testo-
vani, nacez bude popsdna samotnd realizace test. V zadvéru sekce bude uveden
postup pro spousténi testt z konzole.

Pro ucely testovani byl vyuzit framework PHPUnit@, a to zejména diky
jeho snadnému pouziti a kvalitni dokumentaci.

V ramci préice byla vytvorena sady testi pro vrstvu aplikacni logiky apli-
kace. Kazda testovaci tiida je potomkem abstraktni tfidy EDOMPTestCase dé-

55dostupné z phpunit.de
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dici od tridy TestCase, jez predstavuje zakladni t¥idu testi ve frameworku
PHPUnit. Pro vybrané typy testu byly vytvoreny abstraktni tridy poskytujici
spolecné atributy a rozhrani testim daného typu. Jedna se napriklad o t¥idy
PersistentEntityTestCase Ci FunctionalityUnitTestCase.

Tridy test jsou umistény v adresafi Tests. Struktura tohoto adresite
kopiruje strukturu samotné aplikace umisténé v adresari App, a to v rozsahu
vytvorenych testi.

Rozlozeni testii do této adresarové struktury ma nékolik vyhod:

o testy jsou prehledné strukturovany,
e na prvni pohled je jednoznacné, k jaké tiidé aplikace dany test patri,

o lze spoustét sady testt pro jednotlivé jmenné prostory aplikace.

6.2.1 Unit testy

Unit testy predstavuji nejnizsi droven testovani softwaru a zpravidla je vytva-
reji samotni programatori. Unit testy jsou zalozeny na individualnim testovani
jednotek softwaru. Uelem téchto testt je ovérit, zda tyto jednotky funguji
dle ocekavani. Jednotka predstavuje nejmensi testovatelnou ¢ast softwaru.
V proceduralnim programovani se jednd o funkce ¢i procedury. V pripadé
objektové orientovaného programovani jde o metody jednotlivych t¥id. Pokud
testovand jednotka vyzaduje interakci s jednotkami jinych objektt, vyuzivaji
se v unit testech tzv. mock objekty™. [4§]

Neékteré z testovanych ttid pro svoji funkénost vyuzivaji metod poskytova-
nych fadou dalsich tiid. V pripadé unit test byly k takovymto tfidam vytvo-
feny objekty typu MockObject, jez ve frameworku PHPUnit slouzi k zastoupeni
skutecnych objektti a umoznuji simulaci chovani metod tiid fizenou progra-
méatorem. Jednotlivé objekty typu MockObject jsou sestavovany ve vlastnich
traitach za ucelem znovupouzitelnosti naptic testy. Tyto traity byly umistény
do jmenného prostoru App\Tests\MockTraits.

V ramci testovani aplikace byla zhotovena sada unit testti pokryvajici per-
sistentni entity a podvrstvu Functionality aplika¢ni logiky. Nahled vytvo-
feného unit testu pro metodu create tiidy GroupFunctionality je k vidéni
v ukéazce [L2.

Zminovaného principu tvorby mock objektt bylo vyuzito predevsim v pri-
padé testovani podvrstvy Functionality, jelikoz zde bylo potfeba odstinit
testované tiidy od zavislosti na tf¥idach podvrstvy Repository, pripadné na
ostatnich tiidach podvrstvy Functionality. Priklad vytvofeni mock objektu
tTidy ProblemRepository je k ndhledu v ukazce .

Unit testy bylo dale pokryto pouziti vybranych tiid na trovni Service
a Helper.

56falesné objekty poskytujici rozhrani realného objektu simulujici jeho chovéni
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<?php
$data = [
'label' => 'TEST_GROUP',
'superGroup' => 1,
'created' => DateTime::from($this->dateTimeStr),
'userId' => 1
1;

$expected = new Group();

$expected->setlabel ($datal'label']);

$expected->setSuperGroup(
$this->superGroupRepositoryMock->find ($datal' superGroup']

)

$created = $this->functionality->create($data);
$this->assertEquals($expected, $created);

Ukézka kédu 12: Unit test metody create pro tiidu GroupFunctionality

<?php

$this->problemRepositoryMock = $this->getMockBuilder (
ProblemRepository::class

)
->disableOriginalConstructor()
->getMock();

Ukéazka kédu 13: Vytvoreni mock objektu tiidy ProblemRepository

6.2.2 Integracni testy

Dalsi vrstvou testovani, jez nasleduje po unit testech, jsou integracni testy.
V ramci této vrstvy testovani jsou jednotky testované v rdmci unit testti kom-
binovdny dohromady a testovany jakoZzto celek. [49]

Integracni testy byly vyuzity pro vétsinu trid na trovni Service z di-
vodu jejich rozsahu. Dale byly integracni testy vyuzity pro tiidy podvrstvy
Repository aplikacni logiky, jejichz smysluplné testovani vyzaduje pristup
k databazi. Zde byla pro ucely testovani vyuzita pripravend sada testovacich
dat.

Samotny princip testovani na trovni integrac¢nich testii predstavuje ob-
dobu unit testt. Rozdil spociva v tom, Ze jiz nejsou vytvareny objekty typu
MockObject slouzici k odstinéni zavislosti testovanych tiid na metodach ji-
nych trid. Testované tiidy jsou namisto vytvareni v ramci testi s vyuzitim
objektl typu MockObject nacitany primo z DI kontejneru aplikace. VSechny
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zavislosti ve formé ostatnich tiid jsou tedy testované tiidé predany aplikaci
béhem konstrukce DI kontejneru.

6.2.3 Spusténi testa

Soucasti PHPUnit je konzolova aplikace, jez poskytuje prikaz pro spusténi sady
testi. Pro spusténi testl z korenového adresare projektu staci zadat do konzole
piikaz ./vendor/bin/phpunit --bootstrap vendor/autoload.php <adr>.
Cesta k prikazové fddce PHPUnit je ddna vyuzitim Composeru pro instalaci
frameworku PHPUnit. Jako hodnotu parametru <adr> lze uvést adresar s kom-
pletni sadou testid, cestu k jeho libovolnému podadresafi ¢i souboru uvnitt
adresarové struktury testi. Dle hodnoty parametru dojde ke spusténi prislusné
sady testi.

6.3 Diagnostika Google Lighthouse

Nasazena aplikace byla podrobena diagnostice za pomoci nastroje Google
Lighthouse. Diagnostika byla provedena se zamérenim na SEQORI pristup-
nosttd a nejlepsi praxi.

Na zakladé provedené diagnostiky byly odhaleny nedostatky v oblasti pri-
stupnosti a optimalizace pro vyhledavaci sluzby.

V oblasti ptistupnosti se jednalo o chybéjici atributy title v pripadé né-
kterych odkazl a nedostatecny kontrast prvka hlavni nabidky oproti barve
pozadi. Autorem byla proto provedena revize HTML kdédu a doplnéni chy-
béjicich atributt. Déale byl vyladén kontrast polozek hlavni nabidky tak, aby
vyhovoval pozadavkim kladenym na pristupnost.

V pripadé SEO bylo zjisténo, ze HTML kéd aplikace neobsahuje meta tagy
author, description a keywords.

Po odladéni nedostatkli byla aplikace ohodnocena 100 body v oblasti pii-
stupnosti, 93 body v oblasti nejlepsi praxe a 100 body v oblasti SEO, jak lze
vidét na obrazku @

O

Accessibility Best Practices SEO

Obréazek 6.1: Vysledek diagnostiky Google Lighthouse

57tedy adresif Tests
58 optimalizace pro vyhleddvaci sluzby
592da je uzivatelské rozhrani uzpisobeno pro bezproblémové pouzivani
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6.4 Heuristicka analyza

Tato sekce se zaméri na zdkladni otestovani pouzitelnosti aplikace, pro které
bude vyuzita heuristicka analyza. Heuristickd analyza spoc¢iva v postupném
prochézeni a hodnoceni stranek uzivatelského rozhrani aplikace. BEhem pro-
chazeni je zkouméno, zda stranky splnuji doporuceni tykajici se pouzitelnosti.
Po dokonceni analyzy je vytvoren seznam nedostatku serazenych dle dilezi-
tosti. [50]

Sekce nejprve predstavi konkrétni heuristickou analyzu, jez byla pro ucely
testovani zvolena. Nasledné bude vytvoren seznam zjisténych nedostatka. V za-
véru sekce budou uvedena feseni téchto nedostatki.

6.4.1 Nielsnova heuristicka analyza

Heuristickd analyza rozhrani byla autorem provedena dle desatera principu
pouzitelnosti Jakoba Nielsna. [50]

1. Viditelnost stavu systému Uzivatel by mél vzdy védét, co se v systému
odehrava. V pripadé webu by uzivatel mél napiiklad vzdy védét, kde se
nachazi a mél by dostédvat zpétnou vazbu o tom, co praveé resi.

2. Spojeni mezi systémem a realnym svétem Systém by mél s uzivate-
lem komunikovat uzivatelsky piijemnym zptusobem.

3. Uzivatelska kontrola a svoboda Uzivatelé délaji pfi praci se systémem
chyby a je nutné, aby méli moznost se pomoci rozhrani vratit a chybnou
volbu zménit ¢i napravit.

4. Konzistence a standardizace UzZivatelé by neméli byt nuceni premys-
let, zda rizné terminy ¢i symboly vyjadiuji to samé.

5. Prevence chyb Systém by se mél bezpecnym designem, ktery bude pre-
ventivné plisobit proti problémim, vyvarovat chybovym hlasenim.

6. Rozpoznani misto vzpominani Uzivatel by nemél byt nucen vzpomi-
nat si na provadéni operaci v systému. Instrukce by mély byt viditelné
umistény. Vsechny vzajemné souvisejici prvky by mély byt viditelné.

7. Flexibilni a efektivni pouziti Zkusenéjsi uzivatel by mél mit moznost
urychlit nékteré frekventované akce.

8. Esteticky a minimalisticky design Rozhrani systému by mélo obsaho-
vat pouze relevantni informace a vyhnout se zbytecnému textu.

9. Pomoc uzivateli poznat chyby a vzpamatovat se z nich Chybové
hlasky by mély byt uzivatelsky privétivé, lehce pochopitelné a mély by
navrhovat FesSeni.
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10. Napovéda a navody Vsechny potfebné informace musi byt snadno do-
hledatelné. Napovéda by meéla obsahovat postupy v krocich.

6.4.2 Seznam nedostatku

Na zékladé provedené heuristické analyzy bylo zjisténo nékolik nedostatki
uzivatelského rozhrani aplikace. Tato sekce uvede jejich seznam a zjisténé ne-
dostatky rozvede.

6.4.2.1 Prevence chyb

Béhem testovani byl zjistén nedostatecny popis vstupt formulaid. V pripadé
formularovych prvkia chybély upresnujici popisy vstupt, jez by uzivateli po-
skytovaly informace navadéjici ho ke korektnimu vyplnéni formulare. Zejména
se jednalo o oznaceni povinnych vstupt ¢i uvedeni pozadovaného forméatu
vstupnich dat.

6.4.2.2 Rozpoznavani misto vzpominani

Bylo zjisténo, ze v pripadé slozitéjsich formulait se nékteré ovladaci prvky
nachazely mimo obrazovku a nebyly uzivateli dostupné ihned po korektnim
vyplnéni formulaie. Naptiklad pri zadavani statistiky tspésnosti tloh v testu
musel uzivatel scrollovat zpét ke tlacitku pro ulozeni.

Dale bylo zjisténo, ze v pripadé, kdy neexistuje zadny zaznam k entité
potfebné pro uspésné odeslani formuldre, musel uzivatel dohledavat sekci dané
entity za ucelem vytvoreni zdznamu.

6.4.2.3 Chybéjici napovédy

V aplikaci nebyla dostupnéd napovéda obsahujici souhrn podpory jazyka pro
IXTEX a popis tvorby sablon. Jelikoz se jedné o tkony specifické pro vystupni
aplikaci a z uzivatelského rozhrani neni mozné tyto informace zjistit, dava zde
smysl vyuziti podrobnéjsi napovédy.

6.4.3 ResSeni nedostatkii
Tato sekce popise reseni nedostatkll zjisténych béhem heuristické analyzy, jez
byly uvedeny v predchozi sekci.

6.4.3.1 Prevence chyb

Nedostatek byl vyfeSen oznaCenim povinnych vstupt formulaia uvedenim
hvézdicky na konci popisku daného formularového prvku. Ke kazdému for-
muldrovému prvku byla navic pridana struc¢néa instrukce ve formé zastupného
textu.
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6.4.3.2 Rozpoznavani misto vzpominani

V pripadé nedostupnosti ovladacich prvku formulait v ramci jedné obrazovky
byl nedostatek vyfresen uvedenim téchto prvka také na konec danych formu-
lara.

Dalsi nedostatek spocival v nutnosti dohledat sekci aplikace, jez poskytuje
rozhrani pro vytvoreni potfebné neexistujici entity. Nedostatek byl vyTesen
odstinénim uzivatele od hledani naptic¢ rozhranim. Toho bylo dosazeno poskyt-
nutim odkazu do prislusné sekce v misté, kde méla byt zobrazena potrebnd
entita.

6.4.3.3 Chybéjici napovédy

Posledni z nedostatkt byl vyresen formou modélniho okna obsahujiciho po-
trebnou napovédu. Toto modalni okno je vyvoldno kliknutim na ikonu otaz-
nikd v horni listé aplikace.

6.5 Uzivatelské testovani

Tato sekce se soustredi na testovani aplikace uzivateli. Uzivatelské testovani
predstavuje dalsi stupen testovani pouzitelnosti aplikace. Dle [51] je idedlni
pocet tucastniku uzivatelského testovani pét.

Uzivatelské testovani bylo provedeno formou priichodt nékolika priprave-
nymi scénari pouziti aplikace. Jednotliva testovani byla provadéna v riznych
casovych tusecich a jsou serazena chronologicky. Mezi jednotlivymi uzivatel-
skymi testovanimi byly priibézné opravovany zjisténé nedostatky v pouzitel-
nosti aplikace. Vzhledem ke skutec¢nosti, ze modul Teacher je vyrazné rozsah-
lejsi nez modul Student, zaméri se vétsina scénaitu pravé na pruchod modulem
Teacher.

6.5.1 Testovaci scénare

Tato sekce predstavi pripravené testovaci scénare, jimiz uzivatelé prochéazeli
béhem uzivatelského testovani. Pro prvnich Sest testovacich scénéaia se pred-
poklada prihldseni pod tc¢tem v roli UEitel, pro posledni scénér pak prihlédseni
v roli Student.

Uéelem testovacich scéndit je otestovat miru pouZitelnosti jednotlivych
sekci aplikace, zjistit pripadné nedostatky aplikace a nasledné pfijit s jejich
Fesenim.

TS1: Tvorba a editace uzivatele

1. Nalezeni polozky Uzivatelé v hlavni nabidce a vstup do sekce.

2. Kliknuti na ikonu pridat a vytvoreni nového uzivatele.
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TS4:

TS5:

86

. Vyhledani zadaného uzivatele v seznamu.
. Nalezeni ikony editace pro zadaného uzivatele a vstup do editace.

. Editace tdaju uzivatele a ulozeni zmén.

: Tvorba a editace finalni ulohy

. Nalezeni polozky Findlni dlohy v hlavni nabidce a vstup do sekce.

Kliknuti na ikonu pridat a vytvoreni nové finalni ulohy.

. Nalezeni ikony editace vytvorené findlni tlohy a vstup do editace.

. Editace atributi findlni tlohy a ulozeni zmén.

: Tvorba a editace sablony tloh

. Nalezeni polozky Sablony tloh v hlavni nabidce a vstup do sekce.

. Kliknuti na ikonu pridat a vytvoreni nové Sablony tloh véetné pritazeni

a ovéreni podminky.

Nalezeni ikony editace vytvorené Sablony tlohy a vstup do editace.

. Editace atributt findlni dlohy véetné zmény podminky a ovéreni jeji

splnitelnosti. Uzivatel nakonec ulozeni zmény.

Nahrani a editace loga

. Nalezeni polozky Loga v hlavni nabidce a vstup do sekce.
. Kliknuti na ikonu pfidat, zadani nazvu loga a nahrani souboru.

. Zobrazeni nédhledu loga v seznamu.

Nalezeni ikony editace vytvoreného loga a vstup do editace.

. Editace atributt loga véetné nahrani nového souboru. Nakonec uzivatel

ulozi zmeény.

Tvorba testu

. Nalezeni polozky Testy v hlavni nabidce a vstup do sekce.
. Kliknuti na ikonu pfidat a prechod do tvorby testu.
. Volba loga testu a dalsich parametri testu.

. Zadani dloh do testu a vygenerovani testu.
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5. Dohledani vygenerovaného testu, jeho uzavieni a stazeni.

6. Zapis statistiky tspésnosti tloh v testu.

TS6: Nastaveni opravnéni k tloham

1. Nalezeni polozky Nastaveni v hlavni nabidce a vstup do sekce.
2. Volba Opravnéni skupin.

3. Nastaveni opravnéni zadanych skupin k zadanym tématim.

TS7: Pouziti sbirky tloh
1. Nalezeni sbirky tloh zadaného tématu v hlavni nabidce.

2. Nalezeni alespon jedné findlni dlohy vygenerované ze sablony vytvorené
v testovacim scénari 6.5.1).

3. Listovani ulohami sbirky.
4. Filtrovani dle obtiznosti a tématu.

5. Resetovani filtru.

6.5.2 Udcastnici testovani

Uzivatelské testovani bylo provedeno s nasledujicimi péti tcastniky:

Uéastnik 1 je studentem FIT CVUT. Utastnik mé zkuSenosti s programova-
nim v jazycich C, C++ a JavaScript. Déale Gi¢astnik ovlada jazyk systému
ITEX. Zaroven mé povédomi o zakladnich pozadavcich na pouzitelnost
uzivatelského rozhrani.

Ucastnik 2 je absolventem Stiredni prumyslové skoly strojnické v Plzni. Jeho
zkusenosti s uzivanim webovych aplikaci jsou ¢isté na uzivatelské trovni.

Ucastnik 3 je absolventem FIS VSE a pracuje jako vyvojaf webovych apli-
kaci. Je zkuSenym programatorem v PHP a JavaScriptu. Orientuje se
v pozadavich na moderni webové aplikace a pouzitelné uzivatelské roz-
hrani.

Ucastnik 4 je absolventem SPS Prosek. Pracuje jako front-endovy webovy
vyvojar. Ma hlubsi znalosti v oblasti pouzitelnosti uzivatelského rozhrani
a v oblasti moderniho designu.

Ucastnik 5 pisobi jako vivojai webovych aplikaci. Orientuje se v pozadav-
cich na pouzitelné uzivatelské rozhrani.
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Prichody acastnik@i 1 a 2 probéhly za pritomnosti autora, kdy autor
pozoroval chovani tcastnikd béhem pouzivani aplikace a konzultoval s nimi
pripadné problémy. Prichody ucastnikti 3 az 5 probéhly samostatné, bez
pritomnosti autora. Pristupy do aplikace byly ucastnikim poskytnuty zaslani
pozvanky do aplikace za vyuziti funkcionality modulu Teacher.

6.5.3 Prtchody testovacimi scénari

Tato sekce rozvede zpétnou vazbu ziskanou z prichodi jednotlivych uzivatelt
skrze testovaci scénate. V kazdém prichodu budou uvedeny pripadné zjisténé
nedostatky a jejich reseni.

6.5.3.1 Pruchod tGcéastnika 1

TS1: Aplikace ucastnika presmeérovala na prihlaSeni do modulu Student, kde
mu nebyl k dispozici odkaz na prihlaseni do modulu Teacher, a ticastnik
nevédeél, jak se k tomuto prihlaseni dostat.

TS2: Ucastnik se pozastavil nad tim, kam vlozit zadani tlohy.

TS3: Ucastnikem bylo zjisténo, ze formuldfem prochdzi jakozto zad4ni Sablon
dloh vstupy, jez nejsou validné uzavieny ve znackich pro matematicky
rezim systému IXTEX. Dale bylo zjisténo, ze zprava o ovéreni splnitelnosti
podminky se nenachazi na jedné obrazovce spolu s tlac¢itkem pro ovéreni.

TS4: Pruchod testovacim scénafem probéhl bez vyhrad tcastnika.

TS5: Béhem vyplnovani adaju testu bylo zjisténo, Ze lze zadat skolni rok
v nevalidnim forméatu. Déle bylo zjisténo, ze na front-endu neni ome-
zena hodnota zadavana jako ¢islo testu. Kromé toho nebylo icastnikovi
prilis jasné, jaky vliv mé na generovani testu volba konkrétnich Sablon
¢i findlnich 1loh.

TS6: Pruchod testovacim scénafem probéhl bez vyhrad tcastnika.

TS7: Po odhlaseni z modulu Teacher se ti¢astnik bez pomoci nedokazal do-
stat k prihlaseni do modulu Student.

Nedostatek zjistény v rdmci TS1 byl vyTesen doplnénim odkazu na pri-
hlaseni do modulu Teacher.

Na zakladé nedostatku zjisténého v TS2 byl upraven zastupny text pii-
slusného formularového prvku.

Chyba ve validaci vstupni Sablony objevend v ramci TS3 spocivala v moz-
nosti opakované zadat znacku pro inline matematicky méd v kombinaci se
znackou pro klasicky matematicky mod, tedy Sablony ve formatu $$ ... $ i
$ ... $$. Tato chyba byla opravena. Zjistény nedostatek v pouzitelnosti byl
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vyresen poskytnutim odkazu na kotvu tlacitka pro ovéreni podminky v rameci
zminéné zpravy.

Chyba ve validaci skolniho roku zjisténa v TS5 byla opravena. Omezeni
zaddvaného c¢isla testu bylo vyreseno uvedenim atributii min a max k prislus-
nému formulafovému prvku. Moznosti generatoru testi byly popsany v napo-
védé sekce a moznost jejiho zobrazeni byla dodana primo do formulare tvorby
testu.

Na zéakladé prichodu TS7 bylo prihlaseni do modulu Teacher rozsifeno
o odkaz na prihlaseni do modulu Student.

6.5.3.2 Pruchod ucastnika 2

TS2: Poradi formulafovych prvka béhem tvorby a editace findlni tlohy bylo
pro ucastnika matouci. V dusledku toho se zprvu pokousel o zadani
tlohy do prvniho formulafového prvku typu textarea, jenz vSak repre-
zentoval vstup pro tvod zadéni. Nad timto se pozastavil jiz Uastnik
1. Reseni spocivajici ve smérodatnéjsim zastupném textu vSak nezabra-
nilo tendenci vkladat zadani do prvniho prvku typu textarea, tudiz je
na misté tuto pripominku resit.

TS3: Zde se ucastnik jiz s poradim formularovych prvku vyporadal. Zprava
o uspéchu ve splnitelnosti zadané podminky Sablony se zobrazi v horni
casti edita¢niho formulare. Diky tomu se nenachézi na jedné obrazovce
spolu s tlacitkem akce pro ovéreni splnitelnosti. Zaroven toto chovani
nekoresponduje s chovanim formulara pro tvorbu tloh.

TS5: Béhem testovaciho scénare byla objevena chyba spocivajici v neulozeni
filtr podminek sablon k vytvorenému testu. To zptusobovalo zanedbani
navoleného filtru v pripadé pregenerovani testu.

Prichody testovacimi scénari TS1, TS4, TS6 a TS7 probéhly bez vyhrad
ucastnika.

Matouci poradi prvka formulait pro tvorbu a editaci findlnich tiloh a sab-
lon tdloh objevené v ramci scénare TS1 bylo vyfeSseno zménou poradi tak, aby
odpovidalo ocekédvani ucastnikl testovani.

Nedostatek zjistény v ramci TS2 byl vyfeSen presunutim zpravy o uspé-
chu ve splnitelnosti zadané podminky Sablon do spodni ¢asti formulate, pod
tlacitko akce pro ovéreni splnitelnosti prislusné podminky.

Chyba objevena béhem TS5 byla opravena.

6.5.3.3 Pruchod ucastnika 3

TS5: Chovani volby loga testu bylo pro ticastnika neintuitivni. Konkrétné zde
pro ucastnika bylo matouci zruseni vybéru loga kliknutim na logo ve
vybéru. Zaroven bylo ucastnikovi nejasné ovladani formulaia filtrujicich
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mnoziny tloh pro umisténi do zadéni testu. Ucastnikovi zde nebyl jasny
rozdil mezi typem tloh a tématem tloh. Dale mu celkové nebyly jasné
moznosti filtrovani.

TS7: Filtrovani tloh ve sbirce prislo ucastnikovi nedostateéné vyrazné.

Prichody testovacimi scénaii TS1, TS2, TS3, TS4 a TS6 probéhly bez
vyhrad dcastnika.

Nedostatek spoc¢ivajici v neintuitivnim chovani volby loga objeveny v ramci
TS5 byl vytesen doplnénim popisku rovnéz k oblasti dostupnych log. V oblasti
zvoleného loga byl dale doplnén popisek pro stav aktivni volby loga popisujici
chovani vymeény a zruseni volby loga. Nejasnosti ve formularich pro filtrovani
mnozin iloh pro umisténi do zadani byly vyreseny smérodatnéjsimi zastup-
nymi texty a popisky jednotlivych prvku filtrovacich formuldra. Déle byly
k popiskiim doplnény rychlé napovédy ve formé prvku tooltip z frameworku
Bootstrap.

Nedostatek zjistény béhem TS7 byl vyTresen vétsi velikosti pisma v hlavicce
karty filtrovani. Filtrovani bylo dale umisténo nad strankovani dloh.

6.5.3.4 Pruchod téastnika 4

TS1: Utastnik testovani oéekaval tlacitka UloZeni a Zp&t rovnéz ve spodni
¢asti karty pro editaci. Vychazel z formulait pro tvorbu, kde se tlacitka
UloZeni a Zpét nachazeji v paticce modélniho okna.

TS5: Diky rozsahlosti formulare tvorby testu musel ucastnik po odeslani
nevalidné vyplnéného formulafe dohledavat chybové hlasky za pomoci
scrollovani.

TS6: Pri editaci opravnéni se multiselect s dostupnymi tématy tloh rozbalil
nahoru a nezmizel, dokud ucastnik neklikl mimo rozbaleny multiselect.
Diky tomu multiselect prekryval hldsku aplikace.

Prichody testovacimi scénari TS2, TS3, TS4 a TS7 probéhly bez vyhrad
ucastnika.

Nedostatek v pouzitelnosti odhaleny béhem TS1 se tyka vsech editaci do-
stupnych v modulu Teacher. Nedostatek byl vyTesen rozsifenim karty editace
o paticku, v rdmci niz jsou k dispozici tlacitka Ulozit a Zpét.

Nutnost vyhledavat chybové hlasky ve formulaiich pomoci scrollovani, ob-
jevena v ramci TS5, byla odstranéna rozsitenim nad zpracovanim AJAXovych
pozadavku v Nette. Rozsifeni je z back-endu aplikace predana hodnota atri-
butu name prvniho formuldrového prvku, u néhoz se vyskytla chyba. Samotné
rozsiteni nasledné zajisti automaticky, animovany presun k tomuto formula-
rfovému prvku.

Prekryvani aplikac¢ni hlasky zjisténé v ramci TS6 bylo vyreseno globalnim
presunutim vhodnych hlasek do modéalniho okna zobrazeného po provedeni
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akce. Tim byl zaroven vyresen problém nedostatecné vyraznosti nékterych
aplikacnich hlasek, ¢i viditelnost hlasek pri rychlé inline editaci entit ve spod-
nich fadcich datagrida.

6.5.3.5 Pruchod ucéastnika 5

TS2: Utastnikovi testovani chybéla v blizkosti vstupu pro zaddni nipovéda
s popisem forméatu zadani findlnich tloh, pfipadné s podporou jazyka
pro IATEX a priklady validnich zadani.

TS3: Zde ucastnikovi stejné jako v ramci T'S2 chybéla napovéda v blizkosti
vstupu pro zadani sablony tloh popisujici validni format vstupu.

TS5: Utastnikovi nebyl ze zastupného textu p¥ilis jasny formét Skolniho roku.
Daéle mu chybél podrobnéjsi popis akci v datagridu testu. Konkrétné se
jednalo o chybéjici popis obsahu stazeného archivu a davod k registraci
na sluzbé Overleaf.

TS7: Pro ucastnika bylo obtizné rozeznat, zda se nachézi v prihlaseni pro
ucitele ¢i studenta.

Prichody testovacimi scénaii TS1, TS4 a TS6 probéhly bez vyhrad
ucastnika.

Nedostatek objeveny v rdamci TS2 a TS3 byl vyresen doplnénim ikony
pro zobrazeni napovédy sekce do blizkosti vstupt pro zadani findlnich dloh
a Sablon tloh.

Na zakladé TS5 byla k prvku skolniho roku doplnéna ikona s napovédou
obsahujici vycet validnich formata skolniho roku. U akei pro stazeni archivu
a pripravy ke kompilaci variant zadani do PDF byly rozsiteny popisky v rdmci
atributu title.

Dle poznatku z TS7 bylo do popisktu prihlasovacich tlacitek doplnéno,
o jaké prihlaseni se jedna.

6.6 Vyhodnoceni testovani

K vybranym tridam aplikace byly vedeny, pripadné dodatecné vytvoreny au-
tomatizované testy. V zavéru implementace byla aplikace otestovdna z hle-
diska pTistupnosti, SEO, pouzitelnosti a prosla uzivatelskym testovanim o péti
ucastnicich.

Pristupnost byla otestovana pomoci diagnostiky Google Lighthouse. Spus-
ténd diagndza byla zamérena mimo jiné také na SEO a nejlepsi praxi. Z vy-
sledkt diagnoézy vyplynulo napiiklad, ze rozhrani aplikace porusovalo zasady
pristupnosti, a to nedodrzenim dostatecného kontrastu mezi barvou pisma
a pozadi.

Nésledovalo dikladné testovani pouzitelnosti aplikace. Nejprve byla pou-
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zitelnost otestovana autorem prace formou heuristické analyzy. Béhem ni bylo
zjisténo, ze u formulafovych prvkl casto nebyly oznaceny povinné polozky,
chybély napovédy ve formé zastupnych text. Déale bylo naptiklad odhaleno,
ze aplikace neobsahuje popis podpory jazyka pro LaTeX ¢i formatu pro zada-
vani Sablon tloh.

Nakonec byla aplikace podrobena uzivatelskému testovani, béhem kterého
bylo objeveno nékolik chyb v samotném béhu aplikace. To bylo zpusobeno
predevsim castymi tpravami v kédu provadénymi pred ¢i v pribéhu uzivatel-
ského testovani. Prvni dva tcastnici otestovali aplikaci za pritomnosti autora.
Zbyvajici tFi provadéli testovani samostatné. Béhem uzivatelského testovani
byla objevena fada nedostatkti v pouzitelnosti rozhrani aplikace, jez autor
v ramci heuristické analyzy z divodu znalosti rozhrani neodhalil. Dle oceka-
vani se tedy potvrdila dilezitost uzivatelského testovani. VSechny objevené
nedostatky v rozhrani aplikace byly odstranény. Mimo jiné byla aplikace prii-
bézné upravovana dle pripominek a navrhi ucastniki testovani.
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Cilem prace bylo navrhnout a implementovat elektronickou sbirku ptiklad
z matematiky ve formé webové aplikace. Navrh aplikace mél byt proveden na
zékladé reserse stavajicich webovych aplikaci pro spravu zadani a feseni ma-
tematickych tloh. Aplikace méla byt implementovana za vyuziti jazyka PHP.
Implementovana aplikace méla umoznit spravu uzivateli a matematickych
uloh, jez mélo byt umoznéno klasifikovat dle tématu a obtiznosti. Kromé toho
méla byt umoznéna sprava reseni jednotlivych dloh. Aplikace méla dale pod-
porovat generovani zadani testt a tiloh s vystupem do jazyka systému IATEX.
Pro generované tlohy meélo byt umoznéno volit jejich vlastnosti. Dale méla
aplikace umoznit sledovat statistiku tspésnosti tloh v testech a studentiim
umoznit procvi¢ovani tloh.

V samotném pocatku prace bylo potieba provést resersi stavajicich feseni
v rozsahu pozadavki kladenych na implementovanou aplikaci. Na zdkladé zis-
kanych poznatka byly zvoleny vhodné vlastnosti, jimiz méla vznikajici apli-
kace disponovat.

Dale byla provedena analyza funkénich a nefunkcénich pozadavka klade-
nych na vznikajici aplikaci. Analyzovany byly rovnéz uzivatelské role vystu-
pujici v aplikaci a jednotlivé piipady uziti. Na zavér analyzy byl zmapovan
doménovy model vznikajici aplikace.

V ramci navrhu byl zvolen a predstaven framework vyuzity pro samotnou
implementaci. Autor se zde zaméril rovnéz na nadvrh moduldrni architektury
aplikace tak, aby byla umoznéna jeji rozsititelnost.

Na zakladé provedené analyzy a navrhu byla implementovana aplikace
vyhovujici vSem kladenym pozadavkiim. Samotny zptsob implementace je
zmapovan v prislusné kapitole, jez se zabyva implementaci navrzenych moduli
aplikace a jejich funkcionalit vychazejicich z funkénich pozadavki na aplikaci.

Vybrané tiidy aplikace byly testovany pomoci automatizovanych testu
za vyuziti frameworku PHPUnit. Implementovana aplikace byla podrobena
diagnostice pomoci nastroje Google Lighthouse. Déle bylo ptistoupeno k tes-
tovani pouzitelnosti aplikace. Té se nejprve vénoval sdém autor formou heuris-
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tické analyzy uzivatelského rozhrani aplikace. Posléze byla aplikace podrobena
uzivatelskému testovani. Zjisténé nedostatky byly odstranény.

Implementovand aplikace byla tispésné nasazena na server. Pro ticely béhu
aplikace byla rovnéz nasazena vlastni instance sluzby Newton, jez bézi na
cloudové platformé Heroku. Aplikace pro tucely provadénych uprav vyrazu
komunikuje s touto nasazenou instanci.

Diky modularni architektute, t¥ivrstvé architekture MVP poskytované fra-
meworkem Nette, ¢lenéni do komponent a zapouzdreni logiky zpracovani jed-
notlivych typu Sablon tloh do samostatnych t¥id je aplikace pripravena pro
piipadna budouci rozsiteni. V pribéhu implementace bylo na konzultacich
zjisténo, ze aplikaci by v budoucnu bylo mozné kromé podpory generovani
dalsich typu tloh rozsirit napriklad o modul poskytujici komplexnéjsi pre-
hledy statistik.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
API Application Programming Interface
CRUD Create-Read-Update-Delete

CSS Cascading Style Sheets

CSV Comma-separated values

DBAL Database Abstraction Layer
DBMS Database Management System
DOM Document Object Model

DQL Doctrine Query Language

ES6 Ecma Script 6

GPL GNU General Public License
HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation
LAMPP Linux + Apache + MariaDB + PHP + Pearl
MVC Model-View-Controller

MVP Model-View-Presenter
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

NPM Node Package Manager

ORM Object Relational Mapping

PDF Portable Document Format

PHP PHP: Hypertext Preprocessor
SASS Syntactically Awesome Style Sheets
SQL Structured Query Language

URL Uniform Resource Locator

XML Extensible Markup Language

XSS Cross-site scripting

SEO Search Engine Optimization
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . BXE .. v et struény popis obsahu CD

src

timpl .................................. zdrojové kbédy implementace
thesisS .ovvvirivnieennnn.. zdrojova forma prace ve formatu KTEX

7= v AP text prace

Lthesis.pdf ........................... text prace ve formatu PDF
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