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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je uplatnit gamifika¢ni prvky ve webové aplikaci, ktera umoziuje
procvicovani matemickych prikladu pro zakladni skoly. Aplikace je vytvorena jazykem PHP
a SQL, a Nette Frameworkem. K procvicovani prikladid je vyuzit framework Khan academy.
Aplikace je otestovana s uzivateli a v zavéru je navrhnut dalsi vyvoj.

Abstract

Main goal of this theses is use gamification elements in web aplication, which allows exercise
math problems for elementary schools. Aplication is created in PHP and SQL language and
Nette Framework. There is used Khan academy framework to exercise problems. Aplication
is tested with users and there is suggestion of next development at the end.
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Kapitola 1

Uvod

Vyukové pocitacové programy pro zékladni skoly dopliuji skolni vyuku nékolika zpiisoby.
Mohou pomoci pii vykladu latky nédzornou ukazkou, ktera by se tézko ¢i viibec dala ve tiidé
demonstrovat. Programem se da nova latka procvicit a tak pomoci lépe spojit nové nabyté
fragmenty uciva, pfipadné odhalit mezery v pochopeni latky, které nebyli na prvni pohled
ziejmé. Dalsim pripadem, kdy muze nastat ¢as sdhnout po vyukovém programu je blizici
se test a zakuv deficit znalosti zptisobeny jak fyzickou, tak ¢asto i mentalni nepfitomnosti
pri vykladu latky, a program tedy musi suplovat celou vyuku.

Podle ticelu se tedy miize ménit cely koncept vyukového programu. V tomto dokumentu
je uvazovan program, ktery by se hodil zakam, ktefi si chtéji osvézit urcitou latku pred tes-
tem ¢i pokud potfebuji latku pochopit zcela od za¢atku do konce, nebot bylo pfi prezentaci
uciva zvoleno pro jedince nevyhovujici tempo.

Princip, ktery by mohl zajistit vyssi motivaci pii pouziti vyukového programu je popsan
v kapitole 2. Je zde také popsana specifikace aplikace.

V kapitole 3 je popsan navrh aplikace postaveny na definované specifikaci. Jsou popsany
pripady uziti aplikace, E-R model a z ného vytvofeny databazovy model. V zavéru kapitoly
je popsano uzivatelské rozhrani.

Nasledujici kapitola 4 se vénuje prostfedktim, které jsou na takovouto aplikaci potfeba.
Je rozebrana jak serverova Cast, tak také klientska cast.

Kapitola o implementaci 5 popisuje strukturu adresaiti a jednotlivé ¢asti aplikace, které
fesi jadro celé prace.

Posledni c¢ast se vénuje testovani. Jsou zde probrany dvé varianty testovani. V prv-
nim pripadé je cilem funkéni zdrojovy kod, druhé varianta je pro zpétnou vazbu na celou
aplikaci.

V samotném zavéru jsou shrnuty vysledky prace a jsou zde uvedeny sméry dalsiho
vyvoje.



Kapitola 2

Gamifikace

V této kapitole budou predstaveny zakladni pojmy, které jsou zakladem této prace. Je zde
Cast kapitoly je vénovana faktortim, které ovliviiuji motivaci hrac¢ her. Jelikoz jde v této
praci o ziskdni navodu, jak udélat neherni prostfedi navykové jako jsou hry, je nezbytné
hry samotné podrobit prizkumu.

Rozboru konkrétnich vizualnich prvka je vénovana navazujici sekce. Sekce poté analy-
zuje tTi projekty, na nichZ jsou patrné prvky gamifikace, a jejichZ rozbor umozni si udélat
predstavu o procesu gamifikace.

Na konci je rozepsana specifikace pozadavku na vyvyjenou aplikaci postavenou na zis-
kanych znalostech z predchéazejicich sekci této kapitoly.

2.1 Gamifikace

Pojem gamifikace neni nic nového. Jak nézev napovid4, jde o aplikovani hry (z angl. game),
a podle strohé, ovsem vystizné definice je tomu tak. Jde o pouziti hernich mechanik v neher-
nim prostfedi. Tyto prvky lze nalézt jiz v davné historii. Neni to zadny vymysl poslednich
par let. Jisté nebude potieba zminovat vice o J. A. Komenském nez jeho Skolu hrou, kte-
rou hlasat jiz kolem roku 1650, kde se pravé mechanismy her snazil zavést do neherniho
prostiedi skoly. Termin gamifikace se zacal pouzivat opravdu nedévno. Poprvé byl pouzit v
roce 2002 a do povédomi se dostal teprve v roce 2010. [7]

Otazkou mize byt, pro¢ viibec zavadét herni prvky do jinych prostiedi. Pocitac¢ové hry
jsou dost casto brany jako néco, co bere ¢as a nic to nepfinasi. Pfesto u her lidé stravi
spousty hodin tydné, v extrémnich pfipadech i spoustu hodin denné. Pokud by se tedy
fakt, Zze u jedné véci lidé vydrzi spoustu hodin, dal prevést do jiného prostiedi, vyresil by
na zékladnich skolach, by par hodin tydné - pro pochopeni podstaty latky a procviceni -
jisté uvitala.

2.2 Flow

Onim zéazrakem, ktery se skryva ve hrach a udrzuje hrace v neustalém soustfedéni a zapa-
leni, se v psychologii oznacuje terminem Flow. Je to dusevni stav, kdy je naSe pozornost
motivovana pfes nase emoce a je docileno naprostého soustiedéni. Tento termin neni va-
zan na herni oblast, do tzv. flow se lidé dostavaji bézné pii ¢innostech, které jsou pro né



nejvyssim zdrojem radosti a zabavy, tedy i zminované hry.
Dlouhodobé soustiredéni mtizeme u ¢loveéka vyvolat tim, Ze splni tfi podminky Flow
teorie [3]:

e Ukol musi byt dan jasnymi kroky, které vedou k jeho splnéni a musi byt vidét pokrok,
kterého jiz ¢lovek pri plnéni dosahl.
e Ukol musi ziskdvat zpétnou vazbu a pomahat ¢lovéku vypotfadat se s danou situaci

podle jeho momentalnich schopnosti.

e Clovék musi vnimat rovnovdhu mezi svymi schopnostmi a vyzvou, kterou uréity tikol
predstavuje, aby si byl jist, ze dany kol je dostatecné jednoduchy, aby ho dokazat
splnit, ale musi to byt pro néj dostatecné vyzva, aby se nenudil.

Na obr. 2.1 je zobrazen balanc dvou faktort, které flow ovliviiuji. Horizontalni osa
znazornuje obtiznost ¢i vyzvu, jakou tkol predstavuje. Vertikalni osa ukazuje momentalni
uroven dovednosti.

Pokud je obtiznost tikolu zvySovana se zvySujicim se umem, je pravdépodobné, zZe to
bude hréce bavit.

A
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Obrazek 2.1: Znazornéni zavislosti flow na dovednostech a obtiZnosti.

2.3 Motivace ve hrach

Stimulace motivace je ve hrach klicovym prvkem celého tispéchu her. Spousta her je ve své
podstaté diina. Pokud ovSem dodame urcité ¢innosti potfebné prvky a mechanismy, tak se
nudné c¢innosti stava zabava.
Bez nasledujicich krok® by hry neméli ¢im naldkat, a byli by pouze dfinou bez pfinosu.
Ve hrach se objevuje sedm faktort, které ovliviiuji nasi motivaci [8]:



1. Progress bar, ¢esky preklad by mohl byt indikator pribéhu. Na indikatoru vidime,
kde se zrovna nachazime a kolik ndm jesté zbjva splnit.

2. Dlouhodobé a kratkodobé cile. Kratkodobé jsou splnény brzo, takZze mé hrac¢ radost,
ze uz néco zvladl, ale je potieba mozek dopovat pomyslenim na splnéni velkého tkolu,
a tim si udrzovat hracovo zapaleni.

3. Odmeénovat snahu, brat chyby jako moznou soucast kazdé snahy. Tim nedojde ke
stavu, Ze by mél ¢lovek strach néco provést, aby za to nebyl potrestan.

4. Rychla, castd odezva na vSe co vyzkousime. Pokud udélame chybu, méli bychom
dostat najevo, kde je problém a poucit se z toho.

5. Pokud je ve hie dano, ze pii urcité ¢innosti bude hra¢ odménén velkou véci s ovSem
malou Sanci, ze se tak stane, tak i presto je hra¢ velmi motivovany pokouset Stésti.

6. Jistota v odménovaci systém. Pokud c¢lovék vi, Zze budu odménén, dokaze vice riskovat
a vic toho dokéaze.

7. Dalsi lidé ve hte, se kterymi mize hrac¢ sdilet své tispéchy a strasti. Spoustu véci lidé
délaji pouze z divodu, ze tim mohou ohromit druhé. Naopak pomoc druhym, ktefi
maji nesnaze, prinasi ¢lovéku dobry pocit.

Aplikace téchto faktort musi byt ovSem podrobena znacnému testovani s cilovymi sku-
pinami, nebot se takovéto herni systémy nedaji nastavit bez spravné zpétné vazby.

Urcité zvazeni si zaslouzi sedmy bod vyse zminéného seznamu. V dnesni dobé je trendem
budovat v mnoha webovych a mobilnich aplikacich komunitu. Nemtzeme ovSem pfedpo-
kladat, ze po zavedeni takovéhoto kroku se za¢ne komunita rozristat jen z toho divodu,
ze k tomu maji prostfedky. Opét musi nastat mnoho kroki testovani, kterymi se vyvojari
aplikaci dozvédi, které variace tohoto prvku funguji a vedou k pozadovanym vysledkim, a
které nemaji zadny vliv, ¢i naopak odrazuji uzivatele od nami chténych ¢innosti. Jelikoz se
tento krok objevuje opravdu masivné, je na zvazeni, zda je nezbytné nutné jej vyvyjet i v
dalsi aplikaci, ¢i si uzivatel vystacéi se svymi vysledky.

2.4 Vizualni prvky gamifikace

Faktory, které ovliviiuji motivaci hrace se pouzivaji pro gamifikaci neherniho prostredi. Zde
popisi vizudlnich prvky, které lze nalézt ve vétsiné her, a které byli pouziti v mé aplikaci.
Poté se kratce vénuji dalsim prvkam, které jsou pouzity v jinych gamifikovanych projektech,
ale u této aplikace pouzity nebyly.

Obrazek 2.2 slouzi pro predstavu, jak vypada zapojeni hernich prvkt do neherniho
prostredi.

Standardni stav pfi uceni se matematiky je takovy, ze bézné nevime, kolik ndm jesté
zbyva konkrétniho uciva. Jestlize se ovSem ucivo zpracuje do celki, které maji dany ko-
neény stav, mize se uzivateli zobrazovat pribéh plnéni téchto celkt. V mé aplikaci je ucivo
rozdéleno jednak po roc¢nicich, dale na jednotlivé kurzy urcité oblasti uciva a nasledné na
podtémata kurzu, které do dané oblasti uciva patfi.

Jednotlivé kurzy predstavuji tkoly, konkrétné tkoly dlouhodobé, nebot jejich splnéni
trva daleko déle, nez splnéni jednoho podtématu. Podtémata také predstavuji ukoly, tento-
krat kratkodobé, jelikoz je mozné je dokoncit béhem nékolika sérii cviceni.
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Obrazek 2.2: Popis hernich prvki

Pribéh kurzu je na prvni pohled zfejmy tim, Ze jsou dokoncend podtémata vizualné
odliSena od nedokoncenych. Uzivatel si timto lehce udéla predstavu, kolik ma jesté tkolu
pred sebou. Dalsi zobrazeni prubéhu je na samotnych podtématech kurzu. Kazdé téma ma
indikator prubéhu, jehoz hodnota odpovida stavu tématu. Poslenim indikdtorem priubéhu
je indikator urcujici stav, ve kterém se nachazi aktualni troven kurzu.

Uroven kurzu se zvySuje plnénim jednotlivich podtémat kurzu a také opakovanim uéiva.

vvvvvv

s kazdou dalsi ziskanou tirovni nalezité hrdy.

Dalsi vizualni prvky

Dalsimi vizualnimi prvky, které se v gamifikovanych projektech objevuji, je napriklad bo-
dovy systém. Za urcité tkony dostane uzivatel urcity pocet bodi, a tyto body se mu vidi-
telné zobrazuji. I kdyZ na tomto principu funguje i herni systém u tohoto projektu, body se
nezobrazuji pfimo, ale z jejich vysSe se pocitaji indikatory pribéhu. Davody pro toto feseni
jsou popsany v kapitole o testovani v sekci 6.2.

Vizualni reprezentace socidlnich vazeb se Tesi vétSinou tak, Ze jsou uzivatelé navzajem
informovani o pokroku ostatnich uzivateld. Sestavuji se zebticky podle nejriznéjsich kritérii,
nejcastéji podle souctu vsech ziskanych bod.

2.5 Gamifikované projekty

Pro demostraci gamifikace neherniho prostiedi jsem si vybral tfi projekty na vzdélavavani.
Prvnim z nich je projekt Khan academy', kterj se zabyva - mimo jiné - piimo vyukou

"http://www.khanacademy.org



matematiky. Dalsim projektem je velice pékna webova aplikace Tutpup?, kterd mé skvélou
funcionalitu popsanou déle. Poslednim projektem je Duolingo®, kterj mé inspiroval k vy-
tvofeni tohoto projektu. Jeho popis ponecham také v sekci jemu vénované, pouze doplnim,
ze se jedna o aplikaci, kterd uci cizim jazykam.

Popisi zde jejich vlastnosti a srovnam je s vySe uvedeném seznamu definujictho sedm
faktor motivace ve hrach.

Khan academy

Khan academy vznikl nejprve jako sbirka videi na Youtube vysvétlujici matematické témata.
Pozdéji byla priddna ¢ast s moznosti procvicovat piiklady. Na tuto cast se zaméfim.

Oblasti uciva jsou rozdéleny do stromu znalosti, kdy nahote je zdkladni ucivo a postupné
se k nému pridavaji tézsi oblasti. Pod jednotlivymi body stromu se skryva pravé jedno
cviceni, které se splni podle toho, jak rychle a spravné uzivatel odpovida.

Tyto témata lze povazovat za cile, které si uzivatel muze zvolit a plnit. Objevuje se zde
i prvek indikator prubéhu pouzity pro vizualizaci pokroku tématu.

Pri plnéni cvideni je moZné si zobrazit napovédu, kterd dany priklad vysvétluje. Pri
Spatné odpovédi se ovSsem uzivatel nedozvi, v ¢em déld chybu. Po podrobném prozkou-
méani zdrojovych kédu jsem narazil na moznost sdélit uzivateli chybu pfimo podle zadané
odpovédi, to je ovsem pouzivano velmi ziidka.

Je moznost ziskat rizné odznaky za rychlou odpovéd, za sérii rychlych odpovédi po
sobé a podobné. Jelikoz uzivatel netusi, ¢im bude neéekané odménén, mize mit u nékterych
uzivateli tento odménovaci systém pozitivni vliv na jejich motivaci.

Khan academy nevyuziva faktoru komunity lidi. V aplikaci neni moznost si pfidat své
pratelé a vidét jejich pokrok v uceni. Néktefi by jej urcité ocenili, ale predpokladam, ze
se Khan academy rozhodla tento prvek do aplikace nezapojovat z divodi, Ze to neni tak
nezbytné.

Tutpup

V této aplikaci ma uzivatel také moznost si procvicit matematiku, ovsem jen zakladni véci.
Navic mé aplikace trochu odlisny koncept nez Khan academy. Nejzajimavéjsim prvkem je
zpusob procviovani, které ma formu zavodu. UZivatel si vybere téma, napiiklad séitani,
dale si zvoli obtiznost tohoto tématu a poté vycka az ho aplikace spoji s dalsim uzivatelem,
se kterym poté zavodi. Na obrazovce vidi ptiklad, ktery musi aktudlni vyfesit a zavodni
drahu s avatary zavodnikid. Po Gspésném vyieseni prikladu se avatar uzivatele posune o
krok dopfedu. Kdo takto dojede nejdale je vitéz.

Oproti Khan academy maé tato aplikace méné propracovany systém zpétné vazby. Uzi-
vatel se miize dozvédét, kterad témata jiz prosel, ale nemé zpétnou vazbu o tom, které oblast
je problematicka.

Daji se zde také sbirat riizna ocenéni za to, kolik cvic¢eni uzivatel prosel, kolikrat vyhral
dueli a podobné.

Duolingo

Duolingo umoziiuje se naucit cizi jazyk. Je moznost si zvolit, ze umim anlicky a chci se
naucit napriklad Spanéstinu. Na domovské strance jazyka je zobrazen strom témat, kdy

2http://www.tutpup.com
Shttp://www.duolingo.com



na zacatku jsou vsSechna témata zamknuta, kromé prvniho tématu se zaklady. Po splnéni
tématu se odemknou dalsi témata, kterd dodaji nova slovicka a gramatiku, ale vyuzivaji
jiz naucenych slovicek z predchozich témat. Tim se uzivateli zvétSuje aktivni slovni zasoba,
kterou si neustale opakuje. Aplikace rozpozna, které slovicko déla problémy, nebo které je
potieba zopakovat, nebotf nebylo dlouho pouzivano, a je tedy docileno neustalého udrzovéni
slovni zasoby.

Strom témat predstavuje jednotlivé tkoly. Tyto témata maji v sobé jednotlivé lekce,
které se splni tim, ze se projde série dvaceti vét sloZenych z naucenych slovicek, a které
je nutné prelozit. P¥i Spatné odpovédi je uzivateli ozndmeno v ¢em udélal chybu. Navic
je uzivateli sdélena alternativa prekladu i pii spravné odpovédi, nebot vétsinou lze vétu
prelozit vice zptsoby.

Je to trochu odlisny systém, nez u Khan academy. Zde se za kazdou splnénou sérii
dostane stejny pocet bodli, a pokud se v pribéhu série odpovi Spatné vice jak tiikrat,
série vét konéi a zadné body se neziskaji. Jelikoz aplikaci sdm pouzivam, mtzu z vlastnich
zkuSenosti Tict, Ze je to neskutecné protivné. V tomto pripadé se prikldnim k provedeni
Khan academy, kde je mozné sérii prikladt projit vzdy, lisi se pouze ziskany pocet bodf.
Je to ovSem mtj subjektivni nazor.

Je zde implementovan socidlni prvek. Uzivatel si mutize pridat své znamé i neznamé, ze
kterych se mu vytvari zebfic¢ek podle bodt. Uzivatel se tak muiZe s ostanimi predhanét, kdo
bude nejvyse.

Kromé uceni se novych témat, je zde moznost si zopakovat jiz naucena slovicka. Jak
jiz bylo zminéno, jak u prochazeni lekci jednotlivych témat, tak i zde u opakovani aplikace
uzivateli vklada do vét slovicka k procviceni, ktera jsou pro uzivatele problematické, nebo
nebyla dlouho pouzivana.

U kazdého jazyka lze zvySovat troven jazyka udavany c¢iselnou hodnotou trovné. Uzi-
vatel si podle toho mtze ihned uvédomit, ktery jazyk je umi na vyssi Grovni, a ve kterém
zaostava.

Co zde naopak neni, je prvek ndhodné odmény. NemiiZe nas tedy u této aplikace nic
prekvapit, ale da se oprit o jisty odménovaci systém, ktery mé jasna pravidla.

2.6 Specifikace

V této casti dokumentu specifikuji veskeré pozadavky, které by méla vysledna aplikace
splnovat.

Urceni cilové skupiny je zjevné z nazvu této prace. Aplikace je urCena pro zaky na
prvnim stupni zékladni skoly. K tomuto faktu je pfihlizeno v nésledujicich krocich, pfi
kterych se specifikuje struktura aplikace.

Nejprve rozeberu mou piedstavu o tom, jak by mélo byt rozdéleno ucivo. Dale aplikuji
urcité prvky gamifikace a nakonec poznamka, ktera se tyka vysledki testovani aplikace.

Rozdéleni udiva

Ukolem této aplikace je dodat matematické znalosti do uzivatelovi hlavy. Prvni véci, kterou
je potfeba rozmyslet, je pristup uzivatele ke vSem znalostem, které se mé naucdit, ¢i procvicit.
Khan academy a Tutpup jej rozdéluje po tématech jako je nasobeni, déleni atd., u kterych
se po splnéni leh¢iho, mtize uzivatel vrhnout na tézsi variantu. To je dobré, pokud uzivatel
nezna dané téma vibec a chce se ho naucit od za¢atku do konce. Zak na prvnim stupni
ovSem postupuje v uceni nasobeni postupné pres nasobilku, kterou se lze naucit zpaméti,



az po nasobeni nékolika cifernymi ¢isly. Tento proces ovSem trva cely stupen. Neni tedy
praktické rozdélit latku na takovéto celky pojimajici veskeré obtiznosti uciva.

Rozhodl jsem se ucivo rozdélit podle roc¢nikti, podle kterych se uzivatel aplikace bude
orientovat snaze, jelikoz to jsou jednoduché pojmy, které pozna na prvni pohled, a jsou mu
dobie znamy. Timto rozdélenim nebude dochéazet ke zmateni uzivatele velkym mnozstvim
témat, kterad jsou k vidéni v jinych aplikacich.

Dalsim krokem je rozdéleni uéiva v rameci jednotlivych roénikti, nebotf témat je v kazdém
ro¢nikt opét velké mnozZstvi. Tyto témata se rozdéli na nékolik celki, jejichz obsah bude
tematicky souvisejici. Takto bude v ramci ro¢niku vytvoreno nékolik celki. Celky budou
representovat gamifika¢ni prvek dlouhodobého cile, které je mozné béhem jednoho roku spl-
nit. Pocet takovychto jednotek by se mél pohybovat v fadu jednotek, aby jich nebylo pfilis.
Rozsah uciva, ktery je rozdélen mezi tyto celky vychézi z bézného rozsahu vyucovaného na
zékladnich skolach [9].

Tyto celky nazyvam ve své praci kurzy. Jde o to, aby si zak zvolil oblast uciva, naptiklad
kurz nésobeni od 1 do 10, a vnimal tuto oblast matematiky a jeji souvislosti, které mezi
sebou konkrétni oblast maé.

Jestlize kurz predstavuje dlouhodoby cil, tak jednotlivé ¢asti kurzu jsou kratkodobymi
cily. Tyto ¢asti kurzu, neboli témata, predstavuji kratké kapitoly ve velkém celku uciva.
Tématem muze byt napriklad nasobeni dvémi, které patfi do kurzu nasobeni od 1 do 10,
coz patfi do druhého roc¢niku. Tyto souvislosti se pomoci této hierarchie 1épe vnimaji a
pamatuji, proto jsem tuto strukturu uciva zvolil.

Pokrok udiva

Je vhodné si udrzovat prehled o tom, kde se v procesu uceni uzivatel nachazi, tedy kolik
toho ma za sebou a kolik pied sebou.

Stejnou véc ma vyfeseno Duolingo tim, Ze nesplnéné témata ma zamknuta, a ty do-
koncéend nebo rozpracovand jsou vizualné odliSena. Tento zptlisob interpretace pokroku
kurzu specifikuji i v tomto projektu, nebot to povazuji za piehledny a prakticky zptisob.

Pokrok jednotlivych témat bude zobrazen pomoci indikatoru priubéhu. Na prvni pohled
bude zfejmé, v jaké fazi se téma nachazi. Splnénad témata budou mit indikator prubéhu
zcela vyplnény, coz vzbudi v uzivateli pozitivni pocit z dobfe odvedené prace.

Jelikoz se pii procesu uceni u lidi snizuje ¢as, potfebny na vyfeseni ukolu, a pocet
chyb, které pri tom délaji, bude vhodné odlisit ta témata, se kterymi mé uzivatel stale
jesté problémy. Uzivatel se podle toho mtize rozhodnout, zda je to pro néj zavazné, ¢i mu
dosazena znalost stac¢i a bude pokracovat dalsim tématem. Toto rozliceni bych opét provedl
vizualné. Vyuzil bych tii barev na odliSeni t¥i stavi tspésnosti. Toto rozliSeni barvami
se bézné objevuje v tomto smyslu i na spousté jinych mistech kolem néas. Zelend barva
indikatoru pribéhu tématu bude urcovat bezproblémovy stav, oranzova barva bude znadit
urc¢ité nezévazné problémy pfi plnéni tématu a cervend barva uzivatele upozorni na hrubé
nedostatky v plnéni.

Dtlezitym faktorem pfi studiu je si danou latku opakovat. Zde pujde opakovat dvéma
zpusoby. Jednak bude mozné si zopakovat urc¢ité téma, které bude dokoncené, v druhém
ptipadé bude mozné si zopakovat vSechna cviéeni v ramci kurzu, kterd byla jiz tspésné
naucena.

Dalsi véci, kterou kurzy budou obsahovat, jsou tirovné. Béhem plnéni kurzu se budou
zvysovat urovné. Po dokonceni kurzu muzou trovné slouzit pro orientaci dalsiho pokroku
v kurzu, ackoliv byl jiz cely splnén.



Cviceni
Kazdé cviceni bude mit ndzornou napovédu, ve které bude vysvétleno, jak konkrétni priklad
vyTesit.

Témata budou obsahovat rfizna cviceni, kterd se budou moct objevovit az po splnéni
predchozich cviceni v ramci stejného tématu. Pijde vlastné o rozdéleni jednotlivych cviceni
do trovni. V kazdé trovni bude moct byt libovolné mnoho cviceni a budou mit rtznou
pravdépodobnost zobrazeni.

Pokud budu mit naptiklad téma scitdni do deseti, mohou se v ném objevit na prvni
urovni na rozehrati priklady pouze do péti, a po jejich splnéni uzivatel dostane priklady z
dalsi drovné, kde mohou byt jiz piiklady do deseti.

Zpétna vazba

Bylo zamysleno vytvorit bodovy odménovaci systém, ¢imz by uZzivatel po splnéni série
cviceni obdrzel urcity pocet bodi. Toto bylo nakonec upraveno po otestovani aplikace uzi-
vateli, coZ je popsano v sekci 6.2.
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Kapitola 3

Navrh

Pfi nédvrhu byl kladen diiraz na jednoduchost celého programu, nebof je primarné urcéen
mladym uzivatelim. Bylo dbano, aby vysledna aplikace mélo co nejméné nastaveni, a co
nejkratsi cestu ke spusténi prikladi k procvic¢ovani. Veskeré nezbytné pouziti aplikace jsou
popsany pomoci diagramu pfipada uziti. Déale jsou pomoci E-R modelu definovany entitni
mnoZiny, které predstavuji objekty, se kterymi aplikace bude pracovat. Nakonec je popsano

uzivatelské rozhrani.

3.1 Pripady uziti

V diagramu ptipadu uziti na obr. 3.1 je popsano, které typy uzivateld budou aplikaci pouzi-
vat a jaké ¢innosti lze s aplikaci provadét. Figuruji zde dva typy uzivatelt. Jeden predstavuje
prihlaseného uZivatele, ktery ma pristup do aplikace, druhy predstavuje navstévnika bez

prihlaseni.

Spusténi naposledy
pouZitého kurzu

Sputéni cviceni

Prinlageni

Opakovani kurzu

Cdhlageni

UZivatel MNavitévnik

Obrazek 3.1: Diagram ptipadt uziti
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1 N 1 M
Kurz Obsahuje Obsahuje Cviteni

1 1

Pokrok
cviceni

Obrazek 3.2: E-R model

3.2 E-R model

E-R model (Entity-relationship) na obr. 3.2 je navrzen podle specifikace v sekci 2.6. Je
zde pomyslna hierarchie tii entitnich mnozin. Na vrcholu je kurz, tabulka course, ktery
predstavuje zvolenou latku k uceni. Kazda entita kurzu ma vztah 1:N s mnozinou téma,
tabulka topic. Kazdé téma ma opét vztah 1:N s mnozinou cviceni, tabulka exercise. Kazda
entita z mnoziny course a exercise ma k sobé entitu ve vztahu 1:1, ktera definuje jeji stav
pro kazdého uzivatele. JelikoZ neni nikde vztah M:N, neni potfeba navrh transformovat.

Na obr. 3.3 je zobrazen databazovy model vytvoreny na E-R modelu.

Kazda tabulka reprezentujici vySe zminovanou hierarchii a tabulka user maji primarni
kli¢ dan atributem id a tabulky urcujici stav kurzu, tedy tabulky course progress a
exercise_progress maji slozeny primarni kli¢ ze dvou atributti. Prvnim atribut s ndzvem
odkazované tabulka a pfipony _id a druhy je stejného principu odkazujici na tabulku user,
s ndzvem user_id.

e course uchovava nazev latky, blizsi specifikaci latky v podtitulku, t¥idu, do které latka
patii a nazev souboru avatara latky, ktery uzivatele doprovazi béhem procvicovani.

e course_progress uklada souhrn vsech bodt ziskanych v kurzu, na ktery odkazuje v
atributu course_id. Dale uklada, na jaké trovni se kurz nachazi. To lze dopocitat z
vyse bodi, ale tato hodnota se neméni tak casto, takZe by bylo zbyte¢né ji neustale
prepocitavat.

e topic uchovava nazev tématu a pofadi v kurzu, ktery zajistuje postupné plnéni témat
vybraného kurzu.

e exercise obsahuje nizev souboru, ktery obsahuje celou logiku cvi¢eni. Déle je de-
finovano kolik je potieba splnit bodtd, aby bylo cviceni povazovano za dokoncené.
Dobu trvani, od které se odvozuje pocet ziskanjch bodt. Uroveri, na které je cviceni
zahrnuto do procvicovani v ramci tématu.

e exercise_progress ukladd ziskané body za cviCeni, a posledni tii pouziti, podle
kterého se pocita tspésnost celého tématu.

e user uchovava uzivatelské jméno a heslo.

12



n o] nath course H e math topic n £ math exercise

g id - int(10) unsigned [ @ id - int{10) @ id - int(10) M
@ title - varchar(30) N 4 order - int(2) @ file - varchar(30)

@ subtitle - varchar(30) Y @ title - varchar(30) # level - int(3)

# grade - int(1) unsigned 4 # course_id - int{10) unsigned # total - int(4)

@ avatar - varchar({10) # duration - int(4)

g topic_id - int{10)

n 3 math exercise_progress

ﬂ £+ math course_progress @ exercise_id - int{10) -
‘e course_id - int{10) unsigned ﬂ o math.user # progress - int(4)

2 user_id - int{10) unsigned — @ id - int(10) unsigned 4 2 user_id - int{10) unsigned

# points - int(5) unsigned @ username : varchar(30) # last_points_1 - int(2) unsigned

g level - int(3) unsigned = password - char(60) # last_points 2 - int(2) unsigned

# done - tinyint{1) @ role - varchar({10) # last_points_ 3 : int{2) unsigned

# last_time 1 :int(3) unsigned
# last_time_2  int(3) unsigned
# last_time_3 : int(3) unsigned
# used : int(5) unsigned

m last_used : timestamp

Obrazek 3.3: Databazovy model

3.3 Uzivatelské rozhrani

Jelikoz se jedné o aplikaci pro mladé uzivatele, vytvoril jsem uzivatelské rozhrani s obrazky
a pestré na barvy. Kazdému ro¢niku nalezi barva, kterd se objevuje v ruznych odstinech
na ovladacich prvcich a na pozadi stranek. Ucelové zde neni zadné vyhledavani témat, ani
filtrovani pres checkboxy a jim podobné ovladaci prvky. Pohyb v aplikaci byl navrzen tak,
aby si uzivatel intuitivné nalezl svou skupinu témat, které jsou urceny jeho dovednostem.

Na obr. 3.4 je zobrazena tivodni stranka po prihlaseni. Vybiraji se zde kurzy, které jsou
rozdéleny od shora dolt podle ro¢nikti. Po otestovani uzivateli byly doplnény do horni ¢asti
obrazovky posledné spusténé kurzy, nebotf na této strance uzivatelé hledali rozpracovany
kurz, aby v ném mohli pokracovat.

Obrazovka kurzu a jeji byla popsana v sekci 2.4.

Na obr. 3.5 je navrhnuto rozhrani cviceni. Byly pouzity pouze nezbytné prvky, aby
se uzivatel mohl soustfedit pouze na cvi¢eni. V horni ¢asti je graficky znazornén aktudlni
prubéh série prikladd, a uzivatel tak mé prehled, kolik mu jesté zbyva. Odpovéd se vzdy
voli v pravé ¢asti obrazovky, kde také mize ziskat ndpovédu, pokud si nevi rady.
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DEDUKA

Piehled kurz 1

Posledné spusténe

kurz 2 kurz 3

Odhlasit

Nazev kurzu Nazev kurzu Mazev kurzu
Podtitulek Podtitulek Podtitulek
A
1 1 1)
Vyber si roénik:
[ 14] 24 ae] au] su
MNazev kurzu Nazev kurzu Nazev kurzu
Podtitulek Podtitulek Podtitulek
iLDokonEeno L
Nazev kurzu Nazev kurzu
Podtitulek Podtitulek
®

DEDUKA

Obrézek 3.4: Navrh tvodni obrazovky

Pfehled kurz 1

kurz 2 kurz 3

Odhlasit

Odpovéd

Pomoc?

Obrézek 3.5: Navrh obrazovky cviceni
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Kapitola 4
Vybér technologii

Nejprve par slov k tomu, pro¢ viibec takovouto aplikaci tvorit coby aplikaci webovou. V
dnesni dobé, kdy ma doma internet témeér kazdy je velmi praktické tvorit aplikace dostupné
pouhym internetovym prohliZzecem. UZivatel nemusi nic instalovat. Do aplikace se dostane
ze kteréhokoliv pocitace s internetovym piipojenim. Ne vSechny aplikace se takto hodi
tvorit, ale zamyslena aplikace matematiky tomu zcela vyhovuje.

Tento webovy projekt, jako snad témér jakykoliv jiny webovy projekt, ma svou funkénost
rozdélenou na dvé ¢asti, serverovou a klientskou. Na té serverové ¢asti se vyrizuji nejruznéjsi
pozadavky a vétsinou se zde ukladdaji veskera data. Po vyfizeni pozadavku se odesild jeji
vysledek na klienstkou ¢ast, kde se zobrazuje v internetovém prohlizedi.

4.1 Server

Pro vyfizovani pozadavki je potfeba technologie na jejich spravu. Dale je nutné spravovat
a uchovavat veskerd data, kterd budou potfeba k chodu aplikace. Pro takovy tcel bohaté
postaci znamé vérna dvojice vétsiny zacinajicich webovych vyvojara, PHP a MySQL. Vy-
hodou tedy je, ze tyto technologie podporuje spousta hostingti a je okolo téchto technologii
spoustu debat a feSeni nejriznéjsich problémt, které vyvojar jisté oceni, az na néjaky takovy
problém narazi sam. Nastésti uz neni potieba pouzivat ¢isté PHP, ale existuji frameworky,
které usnadnuji vyvoj aplikaci jak po strukturni stréance, tak naptiklad i bezpecénostni.
Jednim z hojné pouzivanych v Cesku je Nette Framework vyvyjeny ¢eskymi programéatory.

4.1.1 Nette Framework

Framework je rozsifeni pro PHP, technicky vzato jde o knihovnu.

PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) [!] je skriptovaci programovaci jazyk. Je spustén na
serveru a jeho princip spociva ve spracovavani pozadavkil a odesilani vysledkd zpét klien-
tovy, ktery pozadavek na server zaslal. Primarné se pouzivda PHP na tvorbu dynamickych
stranek a webovych aplikaci, které se na klientské ¢asti zobrazuji v HTML.

MVP

MVP (Model-View-Presenter) [5] je softwarovy architektura rozdélujici aplikaci na t¥i ¢asti,
a ktera zpfehlediiuje a usnadniuje vyvoj. V aplikaci je odd€lena c¢ast kédu, kterd obsluhuje
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pozadavky (presenter), od kédu ktery zajistuje aplikaéni logiku (model), a ¢ast kterd se
stard o zobrazeni vysledku pozadavku (view).
Pro lepsi predstavu o tlohach téchto ¢asti si zde par vyjmenujeme:

e Presenter ziska pozadavek, podle kterého vykona urcité akce. Tyto akce mohou vy-
zadovat zpracovani logiky v modelu, a poté vysledky vykreslit. Vysledkem mize byt
nejen stranka, ale i obrazek, nebo presmérovani na jinou stranku.

e Model zajistuje komunikaci s databdzi a vykonava veskerou logiku.

e View pouziva obvykle Ssablonovaci systém Latte, ktery je dalsi velkou vyhodou Nette
Frameworku. Sablona dostane data od presenteru a vykresli vysledek, ktery se pak
posle klientovi.

Sablony

Sablonovaci systém Latte je opravdu pokroéily a velice usnadiiuje praci. Na mensi ukazce
muzeme demonstrovat, co umi.

<ul n:if="$items">
{foreach $items as $item}
<li id="item-{$iterator->counter}">{$item|capitalize}</1i>
{/foreach}
</ul>

Zapisu v ostrych zévorkich se fikd makra. Uméji vytvorit podminku if nebo cykly jako
jsou for, foreach, while a dalsi.

Velkou vyhodou je zabezpeceni proti XSS a predejde se tak k vytvoreni bezpecnostni
chyby v aplikaci. Vypis proménnych jsou automaticky escapovany, na coz by jinak mohl
programétor lehce zapomenout. Dokonce jako jeden z mala umi Latte rozpoznat, kde se
vypis nachéazi a zvolit podle toho sadu funkci pro escapovani, nebot v PHP se v riznych
mistech dokumentu musi pouzivat rtizné mnozstvi funkci.

Pro predstavu jak Latte usnadnuje programovani poslouzi nasledujici srovnani kédu,
které jsou funkce totozné. Horni je kéd Latte, pod nim zapis v PHP, coz je kéd, ktery Latte
po zpracovani zapisu vygeneruje:

{$item|capitalize}
<7php echo htmlSpecialChars(mb_convert_case($item, M_CASE_TITLE)) 7>

4.1.2 MySQL

MySQL je databazovy systém. Jak uz nazev napovida, bézi pomoci dotazovaciho jazyka
SQL (Structured Query Language [2]), pfesnéji v jeho dialektu s mirnymi odliSnostmi.
Data jsou ulozena v tabulkich, které maji jednotlivé fadky se zadznamy entit. U databéze,
kterou pouziva vice uzivatell, je dilezité, aby nedoslo k nekonzistenci dat. MySQL ma
nékolik tloznych engind, které se hodi na rtzné ptipady. Bézné dostacujici je InnoDB,
které podporuje transakce, cizi klice, zamykani fadku a body obnoveni.
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4.2 Klient

Klientska ¢ast webové aplikace je ta ¢ast, kterou vidi uzivatel. Jde o grafické uzivatelské
rozhrani, pfes které uzivatel ovlada aplikaci. Vzhled je dan technologiemi HTML a CSS,
a interaktivita je zajiSténa pomoci Javascriptu. V dnesni dobé€ jsou nastésti k dispozici
Javascriptové knihovny, usnadnujici praci. Pro chod cviceni je pouzita Javascriptovy fra-
mework, ktery se stara o chod cvi¢eni v projektu Khan Academy'.

4.2.1 HTML a CSS

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk pro tvorbu webovych stranek.
Jde o mnozinu znacek a jejich atributd, kterymi se uréi vyznam obsahu takto vzniklého
elementu a celkové definuji strukturu dokumentu.

CSS (Cascading Style Sheets [0]) je jazyk pro definovani vzhledu elementi HTML
stranky. Pomoci selektoru se vybere element, ¢i vice elementli, a v ¢asti ohranicené ve
slozenych zavorkach, kterému se fika blok deklaraci, se definuji atributy elementu. Muze se
tak napriklad ménit barva pozadi elementu, jeho sitka, vyska apod.

Pouzitim kombinace HTML a CSS se oddéli obsah a struktura dokumentu a jeho vzhled.
Lze tedy ménit vzhled HTML stranky bez zasahu do jeji struktury, coz usnadnuje vyvoj.

4.2.2 Javascript

Javascript je skriptovaci jazyk, ktery lze pouzit jak na strané klienta, tak na strané serveru®.

V tomto pripadé je pouzit pouze na klientské ¢asti, kdy je skript odeslan piimo v HTML
dokumentu, nebo se na soubor s Javascriptem v dokumentu odkazuje. Javascript umoznuje
ovliviiovat strukturu HTML dokumentu ¢i vyvolat riizna dialogova okna. Nejcastéji se pou-
ziva tak, ze se priradi udalost, ktera pri spusténi vykona definovanou funkcionalitu.

Javascript je soucasti technologii, které umoznujici tvorbu interaktivnich webovych stra-
nek, znamy pod pojmem AJAX®. Ten umozni ziskat data ze serveru bez nutnosti piekresleni
celé stranky a ziskani pouze potfebnych dat, které byly pozadovany.

V projektu je pouzita knihovna JQuery. Ta umi vybirat elementy dokumentu pomoci
selektort se stejnou syntaxi jako selektory CSS. Je snadné s ni nastavit udalosti na vybrané
elementy, ménit elementtim atributy, nebo provadét animace.

4.2.3 Framework pro cviceni

Khan Academy pouZiva pro vivoj a testovani novych cviceni do své aplikace Framework®
postaveny na HTML, CSS a Javascriptu.

Framework se skldda z jednotlivych cviceni, JQuery pluginu a spoustou drobnych skripti,
které zajistuji vypocty nebo vykreslovani pro uréité typy uloh.

Proces, kterym prochézi cviceni, aby se zobrazilo uzivateli, je lehce komplikované;jsi,
proto tomu vénuji par slov. Jedna se o puvodni proces, ktery vykonaval framework pied
upravou pro tento projekt. HTML soubor s cvi¢enim definuje pouze jak se bude priklad cho-
vat. Neobsahuje zadnou definici struktury stranky, ani vzhled. Po otevieni tohoto souboru

"http://www.khanacademy.com

“Napt. Node.js

® Asynchronous Javascript and XML
"https://github.com/Khan/khan-exercises
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dojde ke spusténi JQuery pluginu v souboru khan-exercise. js. To je jadrou celého fra-
meworku. Plugin pomoci AJAXu nacte soubory khan-site.html a khan-exercise.html,
které definuji vzhled stranky. Poté z ptvodniho souboru cviceni zjisti, jaké Javasripty je
potfeba nacist, aby bylo mozné zadani cvi¢eni vytvorit do nového HTML dokumentu sloze-
ného ze ziskanych soubort.

Jakmile je cviceni vytvoreno, lze odpovéd na zadéni prikladu a zkontrolovat odpovéd.
Pokud je odpovéd spréavné, zavola se v khan-exercise. js opétovné vykresleni zadani téhoz
prikladu, pouze s jinymi ¢isly.

Cviceni
Na uplném zacatku se v tagu <html> definuje jaké skripty bude pro toto cviceni potieba

ve frameworku nacist.
V téle dokumentu jsou nasledujici ¢asti, které maji pro framework specificky vyznam:

e vars obsahuje definovani proménnych, které lze v dalsich ¢astech pouzit. Mtze se
zde napriklad vygenerovat ndhodné ¢islo v daném rozmezi. Navic lze nastavit, aby
vygenerované Cislo spliovalo uréitou podminku.

e question je textové zadani tkolu.

e graphie je Cast, kterd vyzaduje skript graphie.js. Pomoci tohoto skriptu lze defi-
novat rozmér kresliciho platna a na néj vykreslit grafické atvary.

e solution obsahuje nastaveni vysledku prikladu.

e hints v této Casti se definuje napovéda. Kazdy blok ¢i odstavec coby potomek tohoto
elementu je jeden krok napovédy. Muze se zde opét obévit element graphie, takze i
napovéda muze mit grafické utvary.

Ukazka cviéeni

Pro tplnou pfedstavu zde popisi jedno ze cviceni, které mé za tikol procvicovat sc¢itani ¢isel
v oboru hodnot od jedné do deseti.
Cviceni se zklada z vySe zminénych polozek v seznamu.

<div class="vars">

<var id="A"»randRange( 1, 9 )</var>

<var id="TMP B">»randRange( 1, 9 )</var>

<var id="B">( A + TMP B &gt; 10 ? 1l0-randRange (&, %) : TMP B)</var>
</div>

Obrazek 4.1: Inicializace proménych

Pro sc¢itani v oboru do deseti je nutné zajistit, aby nejvyssi mozny vysledek byl 10.
Proto se vygeneruje docasna proménné TMP_B, ktera slouzi ke kontrole této podminky, a az
poté se vygeneruje konecnéd proménna B. Zapis fika, zZe pokud bude soucet vygenerovanych
proménnych vyssi nez 10, vygeneruje se nové ¢islo v rozsahu, ktery zaruci, Ze soucet jiz
bude maximalné 10.
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<div class="guestion">
<div elass="graphie">
init ({
range: [ [0, 121, [-1, 11 ]
b) s

label( [0, 0O,
"\\Huge {\\color{#6495ED}{" + & + "} + ‘\\color{#2B8AETB}
{" + B+ "y = {2}}", "right" );:
</div>
< /dive

Obrazek 4.2: Vykresleni zadani

<div class="solution" data-forms="integer"><var>a + B</var></div>

Obrazek 4.3: Sestaveni odpoveédi

Zadani u tohoto cviceni vyuziva modulu graphie, ktery si inicializuje platno a do ného
barevné vykresli vygenerované scitance.

Stanoveni vysledku je v tomto piipadé velice jednoduchy, nebot jde o se¢teni proménné
A a B. V zapisu se jesté stanovuje format vysledku, podle kterého se poté riizné vykresluje
formulaf pro odpovéd. V tomto ptipadé je vysledek integer, formuldf bude mit textové
vstupni pole, a bude v ném ocekavat pouze cela ¢isla.

<div class="hints">
<div e¢lass="graphie" style="float: left;">
drawCircles({ &, "#645%5ED"™ );
< /div>
<diwv eclass="graphie" style="float: left:;">
drawCircles( B, "#28AETB" ):
</div>
<p style="clear: left;"»Mame <var>plural (&, "modrou tecku",
"modré tedky", "modrych tedek")</var> a <var>»plural (B,
"zelenou tedku", "zelené tedky","zelenych tedek")</var>,
tedy dohromady <var>®plural (A+B, "tedku", "tedky", "tedek")</var>
</ p>
</div>

Obrazek 4.4: Vykresleni napoveédy

Uvnitf bloku hints jsou t¥i dalsi elementy, ¢imz je urceno, ze tento piiklad bude mit tii
kroky napovédy. V prvnim i druhém kroku se opét vyuzivd modulu graphie. Vykresli se
pocet tecek odpovidajici ¢islu A a B. V poslednim kroku napovédy se vypise textova zprava,
kterd vyuziva funkce frameworku plural, kterou ovSem bylo nutné upravit pro cesky jazyk.
Odpovéd bude mit timto zajisténo, Ze se bude text bude vypisovat se spravnou gramatikou.

Plugin

Plugin je tvofen dvéma médy. Prvnim je testovaci méd, ktery slouzi k lokalnimu spusténi
vytvareného cviceni. Druhy méd umi pfepinat mezi riznymi cvi¢enimi.
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Testovaci méd se nastavi standardné pii otevieni HTML souboru s cviéenim. Méd
vyuziva pouze funkce k vykresleni prikladu, po jehoz splnéni uzivateli opét vykresli stejné
cviceni, pouze s jinymi hodnotami. Jelikoz se maji stfidat rdznéd cviceni, je tento mod
nedostacujici.

Druhy mdd vyuziva celou §itku funkci pluginu. Umozniuje béhem plnéni prikladd ziskat
pomoci AJAXu jiny soubor s cviéenim a piekreslit celé cviéeni. Tento mdd se nastavi, pokud
je pluginu dodana externi proménné Exercises, kterou v ostrém provozu na serveru Khan
academy dodéava jejich aplikace. Jelikoz je primarné tento framework k dispozici za ucelem
otestovat si cviceni, neni znamo jakou strukturu by tato proménna méla mit. P¥i pokusu
takovouto proménnou pluginu dodat jsem zjistil, Ze na riznych mistech se dozaduje spousty
dat z proménné, jejichz forméat a obsah by bylo mozné pouze odhadovat.

Abych docilil funkcionality popsané v 2.6, musel jsem zkombinovat oba médy. Testovaci,
protoze zkratka fungoval, a druhy mdd, protoze umél to, co bylo potfeba. Provedeni této
upravy je rozepsana v sekci 5.5.
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Kapitola 5

Implementace

Tato ¢ast dokumentu se vénuje implementaci feseni, které je zalozeno na navrhu aplikace.

Na zacatku je popsana struktura celého projektu z pohledu rozmisténi zdrojovych kodt
v adresarich. Dale jsou rozepsany procesy, tfidy, ze kterych se aplikace sklada, a poté je
vénovana sekce zménam ve frameworku zajistujicimu chod cviceni.

5.1 Adresarova struktura

Adresarova struktura v tomto projektu je postavena na struktuie MVP (Model-View-
Presenter), ktery se pouziva v Nette Framework'. Diilezita ¢ast struktury je adresaf www,
ktery je vefejné pristupny a spousti aplikaci v souborem index.php. Dalsi dilezita ¢ast je
adresaf app, ktery obsahuje PHP soubory rozdéleny podle MVP.

app/

config/

model/

presenters/
templates/
libs/

Nette/

log/
temp/
www/

css/

e/
exercises/
utils/

images/

js/

Zdrojové soubory serverové Casti
Nastaveni Nette a databaze
Modelova vrstva a jeji tridy
Trfidy presentert

Sablony Latte

Adresa¥ s PHP knihovnami

Nette knihovna

Ukladani zaznami o chybach
Uklada docCasné soubory a cache
Vefejny kofrenovy adresar webu
Kaskadové styly

Khan academy framework

HTML soubory definujici cviceni
Javascriptové kédy pro framework
Obrazky

Soubory s Javascriptovymi kédy

! Adresafova struktura Nette Framework http://doc.nette.org/cs/presenters#toc-adresarova-struktura
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5.2 Registrace a prihlasovani

Aplikace musi umét rozlisit, ktery uzivatel urcitou operaci provadi. Uzivatele je tedy nutné
pred vstupem do aplikace zaregistrovat, a pfi kazdém dal$im vstupu do aplikace ovérovat
jeho identitu pomoci ziskaného session, nebo opétovného zadani pristupovych adaja.

Nejprve popisi proces registrace, abych dodrzel souslednost jednotlivych krokt, kterymi
uzivatel pfi vstupu prochézi.

Registrace

Registrace probiha témito kroky:

1.

2.

Presenter Sign se postara o vytvoreni registracniho formuléfe.
Uzivatel vyplni uzivatelské jméno a heslo, a formular odesle.

Stejny presenter vyplnéné tdaje z formulare zpracuje, k ¢emuz vola metodu modelu
Users.

. Metoda se pokusi najit uzivatele v tabulce user.

. Pokud je zadznam nalezen, znamena to, Ze je uzivatel jiz zaregistrovan. Toto zjiSténi

se da uzivateli na védomi zpravou a registrace se ukonci.

. Prid4 se tidaje coby novy zaznam. Heslo se zahashuje pomoci metody z modelu

Authenticator.

Zaznam je pouzit pro pirihlaseni do aplikace. Tento proces je popsan podrobné na-
sledné.

Prihlasovani

Prihlasovani do aplikace, neboli autentizace, probiha v pripadé, pokud aplikace nemé k
dispozici unikatni session id, které je pfifazeno uzivateli na uréitou dobu.

1.

2.

Presenter Sign vytvori ptihlasovaci formular.

Uzivatel vyplni uzivatelské jméno a heslo, a formular odesle.

. Stejny presenter zavold metodu t¥idy knihovny Nette, ktera se pokusi uzivatele prihla-

sit.

. 'V pripadé, ze uzivatel nevyplnil korektni idaje, metoda pro prihlasovani vyvoléd vy-

jimku AuthenticationException, kterd je v presenteru zachycena. Tento stav da
uzivateli na védomi a ptihlagovani se ukondi.

. Po Gspésném ovéreni tdajli je uzivateli vytvorena instance tfidy Identity, ktera

obsahuje veskeré potiebné tdaje o uzivateli, véetné nalezeného zadznamu z databéze.
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Bezpecéné ukladani hesel

Zvl1astni pozornost vénuji bezpecnosti ukladani hesel.

Ackoliv mtize vyvojare webové aplikace svadét ukladat hesla ve formé prostého textu,
nebot samotna databaze je chranéna heslem, je nezbytné hesla minimélné hashovat. Webové
aplikace je nutné oSetfit proti velkému mnozstvi potencialnich ttoki, které mohou vést
napiiklad k ziskdni vSech zaznamut databaze. Piestoze aplikaci oSetiime proti vSemoznym
utokim, ro¢né se objevi kolem padesati novych druhd tutokt, a neni tedy jisté, ze se nam
podaii oSetfit vSechna ohrozeni.

Hesla se v této aplikaci hashuji funkci SHA-1. Navic je pouzita tzv. stl, kterd zajistuje,
aby stejna hesla méla v databézi rozdilnou hash. Utoénik po prolomeni jednoho hesla tim
neziska pristup ke vSem dalsich uzivatelim, ktefi maji stejné heslo.

Ovéreni hesla probihd tak, ze se heslo z formulafe zahashuje popsanym zptsobem a
vytvofena hash se porovné z ulozenou v databazi.

Tento zpisob ukladani hesla neni jiz v dnesni dobé dostacujici. Po ziskani hashe jej mtze
uto¢nik relativné rychle prolomit, nebot miZe vyuzit jiz pfedgenerovanych hasht nazyva-
nych rainbow table. Pfipadné mtze pomoci vykoného pocitace generovat velké mnozstvi
novych hasht. Tam, kde je dilezité mit hesla opravdu zabezpecena se pouzivaji funkce
scrypt nebo berypt, které maji mnohem vétsi cas prevedeni hesla na hash, a prolomeni
hesla tedy trvd mnohem déle.

Pri ziskani hesel z této aplikace by nebyly zptsoby zadné financéni ¢i jiné Skody, proto
neni nutné pouzit takto narocné vytvareni hasht.

5.3 Spusténi kurzu

P1i implementaci spousténi kurzu byl bran ohled na pouziti co moZzna nejméne zaznamu v
databézi. Navrh datového modelu definuje pouze objekty, které budou v tabulkich ulozeny,
nedefinuje ovSem, jakym zptsobem se tyto zaznamy tvori. Datovy model obsahuje dveé
tabulky, course_progress a exercise_progress, které urcuji, jak daleko uzivatel v daném
kurzu dosel.

Jedna moznost, jak se zdznamy naplnit, je pro kazdého nové registrovaného uzivatele
naplnit obé tabulky zdznamy o jeho pokroku, kdy kazdy pokrok pro kurz ¢i cviceni by
byl nulovy. Pfi nasledovném procvic¢ovani prikladi by meéla aplikace k dispozici veskeré
zédznamy. Mélo by se ovSem predejit situacim, kdy se uzivatel pouze zaregistruje a dale jiz
aplikaci nepouziva, ¢i pouze minimalné.

Dalsi moznosti je, zde uplatnéné, feseni pridavat zdznamy jen v pripadé potieby. Z toho
divodu bylo zavedeno spousténi kurzu pomoci tlacitka, které v databazi prida zaznam o
pokroku kurzu, a déle pfida zaznamy o pokroku ke kazdému cviceni, které patii do prvniho
tématu tohoto kurzu v tabulce topic. Takovéto spusténi zpisobi, Ze se kurz obévi na hlavni
strance v posledné spusténych, takze je pravdépodobné, ze si jej uzivatel pristé opét spusti.

5.4 Vyhodnoceni Gspésnosti

Kazda cast aplikace, ktera hierarchicky tvori matematické oblasti uciva - tedy kurz, téma
a cviceni - pouzivaji rizné mechanismy, které urcuji stav uciva konkrétniho uzivatele. Zde
popisi jednotlivé ¢asti a jejich mechanismy.
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Vyhodnoceni cvic¢eni

Hodnoceni kazdého cviéeni zavisi na dvou faktorech. Cim méné chyb, tim lepsi hodnoceni,
a ¢im kratsi dobu trva odpovédét, tim také vice bodu.

Plny pocet bodt, které lze za jedno cviceni ziskat je pét bodd. Kazdé cviceni mé v
databazi stanovem limit ve vtefinach, ktery stanovuje maximélni dobu, za kterou musi
uzivatel cviceni splnit, aby nebyl penalizovan ztratou bodd. Z tohoto limitu se vypoctou
dalsi hranice, po jejichz pfekroceni se penalizace zvySuje. Stejné tak se odecitaji body, za
kazdou $patnou odpovéd. Tento mechanismus zachyti pomalé odpovidani, nebo situace, kdy
uzivatel odpovida sice rychle, ale odpovida nahodile a déla mnoho chyb.

Vyhodnoceni témat

Témata vyhodnocuji dvé zalezitosti - jaké procento je jiz dokonceno a jak Gspésné si uzivatel
pocinal.

Procento dokoncéeného se vypocita jednoduse z aktualniho souctu vSech ziskanjych bodt
cviceni patfici do onoho tématu a celkového poctu vsech bodu, které lze u cviceni ziskat.
Uspésnost téchto cvideni vychézi ze statistik, které se ukladaji u kazdého cviceni. Jsou
zaznamenavany posledni vyhodnoceni kazdého cviceni, z nichZ se vypocita, jak moc bylo
chybovano a zaroven, jestli vypocéty netrvali prili§ dlouho. Z tohoto vypoctu vyvodi tii
stavy tématu - vyborné splnéno, dobré splnéno a Spatné splnéno.

Vyhodnoceni tématu se vizualizuje indikdtorem priibéhu, ktery mé délku splnéno podle
splnénych cviceni, a barva indikatoru je rizna podle Gspésnosti cvieni. Zelend urcuje vy-
borny stav, oranzova dobry a cervena Spatny.

Vyhodnoceni kurzu

Pribéh kurzu lze sledovat dvéma indikatory. Jednim z nich je pocet splnénych témat, coz
lze vypozorovat na prvni pohled. Neni potfeba nejriznéjsich popiskt, statistik a tak rtzné.
Dalsim indikatorem je indikator priibéhu celého kurzu zalozeného na poctu ziskanych bodu
za vSechna splnéna cviceni. S vys$im poctem bodid se zvysuje troven daného kurzu. V
aplikaci je urcen pocet bodu, které je nutné nasbirat, aby byla troven kurzu zvySena. Na
indikdtoru pribéhu téchto trovni je vidét stav aktualni Grovné a je vizualné zobrazeno,
kolik jesté zbyva do dalsi trovné.

Ziskat body lze z opakovani dokoncéenych cvi¢eni. Toto opakovani kurzu umoziiuje zis-
kéavat body, které by se jiz ze splnénych témat neziskali. Pfedevsim vSak umoznuje opakovat
problematické mista uciva.

Vybér vhodnych cvic¢eni probiha nasledujicim zptisobem:

1. VSechna dokoncena cviceni se ohodnoti ¢iselnym tidajem, ktery udava svou vysi tispés-
nost plnéni cviceni.

2. Podle vyse téchto tidaji o tspésnosti se cviceni rozdéli do t¥i kategorii - nejméné
problematické, stfedné problematické a nejvice problematické.

3. Cviceni se sefadi od nejstarsiho data posledniho pouziti v rdmci svych kategorii, takze
bude zajisténo, aby se kazdy druh cviceni dostal postupem ¢asu zopakoval.

4. Do série prikladti, kterd se budou v rezimu opakovani pocitat, se vyberou cviceni ze
vSech kategorii. Tim se aplikace pfiblizi ke splnéni jedné z podminek pro moznost
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dostat uzivatele do Flow. Uzivatel bude mit aktualné problematické tikoly, které jsou
pro néj vyzvou, ale které mu zarovenn méné problematické, které mu dodavaji pocit,
ze danou sérii prikladd zvladne.

5.5 Zmény v Khan academy frameworku

Jak jiz bylo zminéno, framework pro cvic¢eni pouzivany na Khan academy vyuziva Javascrip-
tovy plugin, ktery operuje ve dvou médech. Pro docileni funkcionality frameworku popsané
v sekci 2.6 je nutné vyuzit funkce druhého mdédu, které umoznuji ziskani dalsich cviceni v
prubéhu plnéni jiného cviceni, a tim vytvofit sérii cvi¢eni s rtiznorodymi priklady.

Po podrobném sezndmeni s Javascriptovym pluginem frameworku jsem zjistil, Ze se
na mnoha mistech vétvi program na podmince, kterd testuje, zda je plugin v testovacim
modu nebo neni. Pokusil jsem se vyuzit pouze druhy moéd tim, Ze jsem dodal pluginu
urc¢itéd data. Tim vSechna vétveni programu, s podminkou testujici mdéd, vykonala druhy
blok programu, ktery ptislusi druhému moédu. Jelikoz je framework primarné urcet pouze
k lok&lnimu testovani cviceni, nastdvaly na mnoha mistech pozadavky na nejrtiznejsi data,
kterd jsem nebyl schopen dodat, nebot data pozadovand pro prepnuti médu nejsou nikde
specifikovana, a jejich format a obsah byl postaven pouze na mé domnénce.

Po marnych pokusech premluvit plugin ke spolupraci jsem se rozhodl postavit pozado-
vanou funkcionalitu na testovacim moédu, protoze ten fungoval bez problému. Pozadovana
funkcionalita byla docilena tGpravami testovaciho mddu tak, Ze byly na urcitych mistech
volany funkce z druhého médu a doplnéni urcitych dat, které jsou popsany dale. Doslo tedy
ke kombinaci obou modi.

Nejprve opét zminim fakt, Ze Nette framework vykresluje zpracované pozadavky v Latte
sablonach, které predstavuji cast View z MVP architektury. Jelikoz jsou ovSem vsechna
cviceni Khan academy frameworku v HTML souborech a ne Latte sablonich, musely se
néjakym zpisobem do Sablony nacist. Byla tedy vytvofena jedna sSablona, kterd slouzi
pro vSechna cviceni aplikace, a ktera spousti upraveny plugin. Tato Sablona prejala kostru
struktury cviceni, které bylo nezbytné pro korektni spusténi pluginu. Jedna se o bloky s
definici proménnych, blok se zadanim apod., které jsou ovSem prazdné, nebot kazdé téma
zacing jinym druhem ptikladu, a nebylo by dobré vykreslovat naptiklad sé¢itani, kdyz téma
procvicuje obvod obdélniku.

Proces, kterym musi cviceni projit a zmény ve frameworku, které kvuli tomu byly pro-
vedeny, jsou popsané v nasledujicim seznamu:

1. Pfi prejiti na téma se zjisti, kterd cviceni do daného tématu patii.

2. Sabloné pro vykresleni cviceni se piedaji data, ktera obsahuji ndzvy HTML soubort
cviceni, maximum poc¢tu bodt u jednotlivych cviceni, aktualni pocet ziskanych bodu
u kazdého cviceni, doba trvani kazdého cviceni a ¢isla Grovni, na kterych se jednotliva
cviceni nachazeji.

3. Dalsi ¢ast probiha z klientské ¢asti. Webovy prohlize¢ v podstaté dostane onu prazd-
nou kostru cviceni a data, kterd popisuji veskerd data o cviceni, kterd uzivatel bude
prochéazet ve spusténém tématu. Webova stranka spusti v souboru khan-exercise. js
plugin, ktery pomoci AJAXu nacte soubory khan-site.html a khan-exercise.html,
které definuji HTML strukturu bloku cviceni. Tyto soubory plugin vlozi na své misto
do struktury webové stranky. Stranka je takto inicializovana, a muize si zacit nacitat
dalsi cviceni a umoznit je plnit.
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4. Plugin zjisti, které cviceni je momentalné na fade a zkontroluje, zda jeho HTML
zadani nema jiz stazeno.

5. Pokud jej nema stazen, coz v piipadé prvniho pfikladu nema4, ziské jej pomoci AJAXu
a namapuje si nazev cvi¢eni do proménné exerciseUsage, podle které v pristim kole
zjistuje, zda jiz toto cvideni nestahoval diive. Plugin si stazend cvi¢eni uklada do
paméti a jelikoz mé feseni dovoluje vracet se béhem procvicovani k piikladim, které
jiz jednou v ramci stejného cvic¢eni byly nacteny a spustény, musi se z oné proménné
zjistit index do uloZenych cviceni.

6. V opacném piipadé zjisti index cviceni a zavola funkci pro render cviceni.

7. Po stisknuti tla¢itka pro kontrolu dojde v netispésném piipadé k oznameni o chybé, a
v pfipadé uspésného splnéni prikladu se odesle souhrn dat ve formatu JSON pomoci
AJAXu na server.

8. Kazdé splnéni prikladu znamend jedno kolo v sérii cviceni, které se neustale opakuje,
tak jak je popsané od 4. kroku. Po splnéni sedmi kroki se procvicovani ukonci, server
vyhodnoti prijatd data, zaznamena do databéze tispésnost a uzivatel je pfesmérovan
na stranku, kde je informovan o pribéhu procvicovani.

Cviceni

Veskera cviceni pouzita v aplikaci bylo nutné pielozit do ¢eského jazyka véetné napovédy
a upravit pro potfeby jednotlivych témat a roc¢nikda.

Pro predstavu uvedu priklad. V mé aplikaci se nachézi kurz Nasobeni a déleni. Kurz
je rozdélen na dévét témat, od nasobeni a déleni dvémi az po deset. Kazdé téma obsahuje
cviceni s nasobenim a cviceni s délenim. Khan academy ma ovSem k dispozici pouze cviceni,
ve kterém se nésobi zcela ndhodnymi ¢isli. Proto bylo nezbytné tato cviceni vytvofit pro
kazdé téma zvlast a upravit jejich zadéni tak, aby se napiiklad v cvieni ndsobeni dvémi
skutecné objevovala pouze nasobilka dvémi.

Navic bylo implementovano, ze kazdé cvieni patfi na urcéitou droven v ramci svého
tématu. Na ty cviceni s vySsi Grovni se uzivatel dostane az tehdy, kdyz splni cviceni s
predchéazejici tirovné.
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Kapitola 6

Testovani

V této kapitole bude popsan proces testovani aplikace. Tento proces rozdélim na dvé casti
podle jeho charakteru.

Prvni véci, kterd je pfi vyvoji nutna otestovat, je spravna funkénost zdrojového kédu.
Druhym faktorem uspéchu aplikace je jeji otestovani uzivateli a vyhodnoceni zpétné vazby.

6.1 Debugovani
Tento projekt je napsan v jazyce PHP a SQL na strané serveru, a HTML, CSS a Javascript
na strané klienta. Na obé tyto ¢asti byly pouzity debagovaci nastroje, nebot je bézné, ze se

pri vyvoji dostane néjaka chyba.

Debugovani serveru

Parse Error

syntax error, unexpected T_STRING

Source file

File: W:\CD-collection\app\presenters\DashboardPresenter.php Line: 8

Line 1: <2php

use Nette\Application\AppForm,
Nette\Forms\Form;

protected function startup()
{

if (!%this->user->isloggedIn()) {
if ($this-ruser->logoutReason === Nette\Web\User::INACTIVITY) {

Obrazek 6.1: Chybova zprava debugovaciho néstroje
Pii vyvoji serverové ¢asti bylo vyuzito néstroje pro debugovani Nette frameworku [4].

Tento nastroj zobrazuje chybovou zpravu pri vyskytu chyby pti vykonavani programu. Chy-
bova zprava je zobrazena na obrazku 6.1. Tato zprava zobrazuje fadek, na kterém doslo
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k chybé a ve vétsiné pripadu i vysvétleni pri¢iny chyby. Zprava také obsahuje stavy atri-
but, které se predavali do metody ¢i funkce, ve které nastala chyba. Dale obsahuje HT'TP
pozadavek véetné $_GET a $_POST, proménnou $_SERVER a spoustu dalsich, podle kterych
se miizeme dopéatrat pri¢iny chyby. Tato zprava se zobrazuje pouze na lokdlnim serveru.
Jakmile debugovaci nastroj rozpozna, Ze se nachazi na produkénim serveru, vypisuje misto
této zpravy pouze informativni hlasku o chybé na serveru, a nestane se, Ze by navstévnici
webové stranky vidéli stejné podrobné informace, jaké se zobrazuji vyvojari.

To, Ze se zprava nezobrazuje neznamenad, Ze se tato zprava nevytvari. Kazda chyba je
zapsana do logu, a navic vytvofen HTML soubor s touto zpravou, takze si ji miize vyvojar
na serveru otevrit a prozkoumat.

Nette také nabizi debugovaci panel', ktery se opét zobrazuje pouze, pokud je na lokalnim
serveru. Tento panel zobrazuje fadu dat, kterd opét pomohou pri hledani pfi¢iny néjaké
chyby.

Debugovani klienta

Na strané klienta jsem vyuzil debugovaciho néastroje v prohlizeci Chrome. Ten lze pouzit
pro bézné chyby hned pro vSechny tii zminované jazyky klientské ¢asti.

Pomoci néastroje 1ze manipulovat s HIML elementy, pfesouvat je, upravovat ¢i mazat.
D4 se pro kazdy element upravit CSS styl a zména je vidét ihned, lze takto pohodlné expe-
rimentovat se vzhledem, dokud se nam vysledek nelibi, a zmény pak prenést do zdrojového
kédu.

Po prepnuti do zalozky console se dostaneme na obrazovku, kde se vypisuji pfipadné
chybové hlaseni pti chybé v Javascriptovém kédu.

| Elements | Resources MNetwork Sources Timeline Profiles Audits Console

» Computed Style [ Show inherited
¥ <html> ¥ Styles + R
» <head>.</head>
¥ <hody class=" js">»
<div id="ajax-spinner"></div>

»<div class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top">..</di h

element.style {

{script: document.body.className+=' js' </script: Matched CSS Rules
¢!-- div class="spanl2 offset®d" --> media="screen, projection, tv" deduka.cz
<div id="snippet--FlashMessages"></div> #ajax-spinner { screen.css:l12
¥odiv id="last-courses"> margin: = 15px @ @ 15px;
»<div claszs="container courses last-courses">.</divs padding: = 18px;
</dive background: transparent
P <scriptr.</scripts url("'../images/spinner.gif"') no-
b <div id="scroll-box">.</divs repeat S8% S8%;

Obrazek 6.2: Debugovaci nastroj v prohlize¢i Chrome

6.2 Testovani s uzivateli

Cilova skupina této aplikace jsou zaci prvniho stupné zakladni skoly. Usoudil jsem, ze
nejvét§i problémy s pochopenim aplikace mohou nastat u mladsich roénik, nebof maji
zpravidla méné zkusSenosti s technikou a méné znalosti matematiky. Proto byla aplikace
otestovana zaky z prvniho a druhého roéniku.

Vyuzil jsem jedné z hodin na mistni zédkladni skole a s zdky aplikaci otestoval.

1V Nette nazyvany Debugger Bar
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Jednim z bodi testovani bylo ziskat zpétnou vazbu na pouzitelnost aplikace. Zaci neméli
problémy s nalezenim kurzt vhodnjch pro sviij ro¢nik.

Dalsim bodem k otestovani byly parametry cviceni. Po skonceni testovani byly upraveny
doby trvani prikladi, podle hodnot zanechanych v databéazi, a bylo zménéno mnozstvi bod,
které je nutné zdolat pro dalsi posun.

Aplikace pfidavala po projiti série piikladt ziskané body. Ty vSak nebyli pro vSechny
zcela jasné, zv1ast s prihlédnutim, ze vétsina mladsich zakt se vénuje matematice kratce, a
bodovy systém byl mimo obor ¢isel, ktery zaci bézné pouzivaji. Veskeré body se projevuji
coby zména indikatoru prtbéhu. Jev plnici se oblasti, tim myslim indikator pribéhu, je
pochopitelny bez problémt.

Déle byl pfidan panel tla¢itek na obr. 6.3, ktery slouzi pro rychly pfesun na zvoleny
ro¢nik, na cez jsem dosel pozorovanim pouzivani aplikace.

RN ETEETERTERTS

Obrazek 6.3: Vybér ro¢niku
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Kapitola 7
Zaver

Cilem bakalarské prace bylo vytvorit webovou aplikaci na procvi¢ovani matematiky pro
prvni stupen zakladni skoly.

Seznamil jsem se s aplikacemi, které se vénuji vzdélavani matematiky pro zakladni
skoly. Dale jsem se vénoval i dalsimu projektu, ktery vyborné poslouzil k seznameni s
gamifikaénimi prvky. Zjistil jsem, jaké faktory ovliviiuji motivaci uzivatele aplikace.

Na zakladé téchto vzdélavacich projektt jsem stanovil specifikaci vlastni aplikace, ktera
vyuziva gamifika¢nich prvki a také framework pro chod cviceni s priklady.

Podle definované specifikace vznikl navrh, ktery popisuje ptripady uziti aplikace, jeji
datovy model a vzhled jednotlivych obrazovek aplikace.

Popsal jsem technologie, které byly pii vyvoji pouzity. Tento popis se zabyva serverovou
a klientskou ¢asti. Zde se objevuje podrobny popis frameworku pro cviceni, ktery byl v této
praci pouzit.

Byla implementovana aplikace, postavena na adresarové struktufe, popsané v této praci.
Byly implementovany a popsany ¢asti aplikace, které se podili na gamifikaci aplikace. Byly
provedeny zmény ve frameworku pro tvorbu cviceni, aby byl schopen fungovat podle defi-
novanych specifikaci.

Aplikace byla otestovana zaky prvni a druhé t¥idy, ¢imz se zachytilo a provedlo nékolik
zmén v aplikaci.

7.1 Smeéry dalsiho vyvoje

Jedna z véci, ktera by stala za vyzkousSeni, je pfidat do aplikace socidlni vazby mezi uzivateli.
Uzivatel by mél moznost si pridat svého spoluzaka ze své skoly. Tim by se mohla zvysit
motivace uzivatelil aplikaci pouzivat nejen na procviceni, dokud neslni uréity pocet bodt,
ale mohli by se mezi sebou predhanét.

Dalsi véc, kterda by mohla vylepsit pouzitelnost aplikace je misto textového vstupu pro
odpovéd, vytvorit mnozinu tlacitek, na kterych by byla spravna odpovéd na priklad a na
zbylych tlacitkach by byly vygenerovany hodnoty tak, aby nebylo na prvni pohled poznat,
ktera je spravna. To by ulehcilo uzivateliim spoustu casu se zadavanim odpoveédi z klaves-
nice.

Moznost dalsiho rozsifeni aplikace je v ramci obsahu aplikace a vyvoje oblasti geometrie,
kterd v této aplikaci neni.

V dokumentu jsem zminil, ze Khan academy framework umi urcitym zptisobem radit, v
¢em spociva chyba v zadané odpovédi. Tato funkcionalita ovsem neni vétSinou vyuzivana,
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a neni ani nijak rozvynuta. Bylo by dobré tuto funkcionalitu dodélat do takového stavu,
aby nebylo tézké tyto rady zadavat do zadani priklada.

Jelikoz je aplikace cilena na mladé uzivatele, bylo by velkou vyhodou zaimplementovat
do takovéto aplikace hlasové vystupy misto textu. Zrychlilo a zpfijemnilo by to pohyb
v aplikaci, misto zdlouhavého c¢teni textu, coz je pro zaky prvni tfidy opravdu narocna
zalezitost.
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Priloha A

Obsah CD

Soubor readme.txt - navod na pouziti aplikace.
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