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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a implementovat webovou aplikaci pro online
vyuku matematiky. Systém je primarné urcen pro studenty a ucitele na stfednich skolach.
Aplikace je implementovana v jazycich PHP a Javascript. Pro backendovou ¢ast je zvolen
framework Symfony a pro frontendovou ¢ast byl pouzit framework React.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to design and implement a web application for online
teaching of mathematics. The system is primarily intended for students and teachers at
secondary schools. The application is implemented in PHP and Javascript languages. The
Symfony framework is chosen on the backend and the React framework was used for the
frontend implementation.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této bakalarské prace je vytvorit aplikaci pro vyuku matematiky. Aplikace je pri-
marné urcena pro pomocnou vyuku matematiky na strednich skolach, ale 1ze ji vyuzit i pro
vyuku na zdkladnich a vysokych skolach.

Prace je implementovana jako webova aplikace z diivodu moznosti vyuziti z jakéhokoliv
zalizeni a moznosti jednoduché rozsititelnosti funkcionality.

Cilem névrhu aplikace bylo, aby ucitelé na skoldch mohli jednoduse zadavat tikoly z ob-
lasti matematiky svym studenttim, kteri pak za jejich tspésné splnéni dostavaji odmeénu ve
formé bodu. Pro zadavani prikladi z oblasti matematiky, je zde moznost vyuzivat jazyku
aplikace poskytuje statistické prehledy.

Obsah prace je rozdélen do nékolika kapitol a podkapitol. Kapitola 2 popisuje zakladni
principy webovych aplikaci a predstavuje zakladni programovaci jazyky, které se casto vy-
uzivaji pri tvorbé webovych aplikaci.
pitola vénujici se zhodnoceni jiz existujicich feseni a nasledné z tohoto hodnoceni vytvari
specifikace pro novou aplikaci.

Kapitola 4 se zaméfuje na samotny navrh vysledné aplikace. Je zde uveden diagram
pripadu uziti, navrh databazové struktury spoleéné s vysvétlenim jednotlivych entit a pro
navrh uzivatelského rozhrani je uveden dratény model.

V kapitole 5 popisuji technologie, které byly pro vyvoj webové aplikace vybrany a na-
sledné pouzity.

Kapitola 6 se vénuje jiz samotné implementaci webového systému. Kapitola obsahuje

Nésledujici kapitola 7 se zabyva testovanim vysledné aplikace. Jsou zde uvedeny vy-
sledky jednotlivych testti a néasledné kroky pro vylepsSeni aplikace na zakladé vysledku
téchto testt.



Kapitola 2

Principy a moznosti tvorby
webovych aplikaci

V této kapitole se zamérime na to, co to vlastné je webova aplikace a jak vypada jeji archi-
tektura. Nasledné se zamérime na moznosti vyuziti technologii, které 1ze vyuzit k vytvoreni
webovych aplikaci.

2.1 Webova aplikace

Webové aplikace jsou aplikace, které jsou uzivatelim poskytovany pres internet. Lze k nim
pristoupit odkudkoliv, kde je dostupny internet, coz zaroven patii mezi jejich nejvétsi vy-
hodu. Na druhou stranu, mezi jejich nejvétsi nevyhodu patii to, ze nemame skute¢nou
kontrolu nad daty, mnohokrat ani nevime, kde se ve skute¢nosti data nachazeji a zdali jsou
dostatecné zabezpecena pred napadenim a potencionalnim tnikem.

2.1.1 Architektura klient-server

Architektura klient-server je dvouvrstvy typ architektury, ktery vyuziva dva druhy vypo-
cetnich systému - klienta a serveru. Zatimco klient obsahuje uzivatelské rozhrani a logiku
aplikace, server se specializuje na databazové dotazy. Mezi klientem a serverem se tedy pre-
naseji pouze dotazy a vysledky. Schéma architektury klient-server je zobrazeno na obrazku
2.1.



Obrazek 2.1: Architektura klient-server (zdroj: [11])

2.1.2 Trivrstva architektura

V dnesni dobé jsou webové aplikace nejéastéji strukturované jako tiivrstvé. Prvni vrstva ar-
chitektury - prezentac¢ni - ma nejblize k uzivateli, zobrazuje mu informace nejcastéji formou
grafického uzivatelského rozhrani a provadi validace zadavanych vstupt. Vrstva aplikacni,
kterd tvori mezivrstvu mezi vrstvou prezentacni a datovou, obsahuje samotnou logiku apli-
kace a zpracovavani dat. Tato vrstva je nejcastéji tvorena nastroji pro dynamické generovani
stranek, napt. PHP. Posledni vrstvu - datovou - tvori databaze.

Samotnd komunikace probihd tak, Ze prohlize¢ (prezenta¢ni vrstva) komunikuje pomoci
protokolu HTTP s aplikac¢ni vrstvou, kterd zpracuje data a provadi dotazy nad datovou
vrstvou (databézi). Nésledné ziskand a zpracovand data predava zpét prezentacni vrstvé.
Schéma, trivrstvé architektury je zobrazeno na obrazku 2.2.

Prezentaénivrstva Aplikaéni vrstva Datova vrstva

Obrazek 2.2: Trivrstva architektura (zdroj: [10])



2.2 Moznosti vyuziti technologii

Pti vyvoji webovych aplikaci vyuzivame velké mnozstvi technologii, které se stale vyvijeji.
Mnoho z téchto technologii se vzajemné doplnuje. Tyto technologie miizeme zjednodusené
rozdélit na serverové a klientské.

Klientské technologie funguji na principu spousténi kédu piimo v prohlizec¢i uzivatele.
Tento princip méd vyhodu v tom, ze pro nékteré operace nemusime zatézovat servery po-
zadavky, protoze se vyuziva vykon klientského pocitace. Serverové technologie se vyuzivaji
naopak na strané serveru. Ve chvili, kdy server obdrzi pozadavek od klienta, zpracuje jej
a zpét jiz odesila pouze vysledna data.

2.2.1 HTML

HTML neboli HyperText Markup Language je znackovaci jazyk pouzivany pro tvorbu webo-
vych stranek. Tento jazyk vyvinul v roce 1990 Tim Berners-Lee spoleéné s jeho kolegy
v CERNu - evropském vyzkumném centru ¢asticové fyziky. Tento napad vychazel z toho,
ze se libovolny text muze odkazovat na jiny libovolny text. [13] Nejnovéjsi verze jazyka
HTML je verze 5.3, kterd byla publikovana 18. f{jna 2018 organizaci W3C. [20]

HTML jazyk popisuje strukturu webu pomoci znacek, které nazyvame tagy. Mezi tyto
znacky se poté vkladaji ¢asti textu dokumentu a tim se uréi sémantika obsazeného textu.
Néazvy jednotlivych znacek se vkladaji mezi znacky < a >. Znacky mohou obsahovat také
vlastnosti, které upfesnuji vyznam znacek, jako naptiklad identifikatory pro oddily doku-
mentu nebo odkazy na zdroj obrazku. Znacky mohou byt parové a nebo neparové, dle toho,
jestli maji obsahovat ¢ast textu. Mezi parové znacky patii napriklad znacky pro odstavce
p a nadpisy h1, naopak mezi neparové patii tfeba znacka pro obrazek img.

HTML jazyk prodélal velkou zménu v roce 2014, kdy byl vydan standard HTMLS5.
Ten prinesl velké mnozZstvi zmén, mezi které patri mnohem lepsi podpora prehravani mé-
dii v prohlize¢i ¢i zavedeni novych znacek pro presnéjsi urceni sémantiky dokumentu.
Abychom mohli vyuzivat novy standard HTML5, musime na za¢dtku dokumentu uvést
znacku <!DOCTYPE html>.

2.2.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) slouzi pro definici vzhledu webové stranky. Prvni ndvrh na
vytvoreni kaskadovych stylid, jehoz autorem byl Hakon Wium Lie, vznikl v roce 1994 ve
standardizac¢ni organizaci W3C. [2] Hlavni diivod vzniku CSS bylo oddéleni definice vzhledu
stranky od jejtho obsahu.

Hlavni problém pti vytvareni CSS je jejich podpora v jednotlivych prohlizecich. Kazdy
prohlize¢ muze jednotliva pravidla CSS interpretovat trochu jinak nebo dokonce viibec.
Tento problém pretrvava bohuzel dodnes, i kdyz jiz ne v tak velké mire jako drive.

Dtvodt pro vyuzivani kaskadovych styli, kromé oddéleni definice vzhledu stranky od
jejiho obsahu, je mnoho. Mezi hlavni vyhody patii: [6]

e Moznost nastaveni stylit dokumentu pro rtizna média - rizné rozliseni obrazovky, tisk.

e Kaskadové styly umoznuji pouzivat jeden seznam pravidel pro vice dokumenti. Pokud
chceme udélat zménu, staci zménit dané pravidlo v seznamu a zména se promitne do
vsech dokumentu, ke kterym je soubor s pravidly pripojen.



e CSS soubory si webovy prohlize¢ uklada do paméti cache. To znamenad, Ze nacitani
stranek je rychlejsi.

CSS je v dnesni dobé nejcastéji definovano jako seznam pravidel v externim souboru,
ktery je nasledné propojen s dokumentem HTML. Samotné pravidlo je tvoreno ze selektoru
a bloku deklaraci. Selektor urcuje, na které elementy HTML m4& byt styl aplikovan. V bloku
deklaraci jsou pak nasledné uvedena samotnd pravidla pro nastaveni vzhledu daného ele-
mentu. Nastaveni vzhledu elementii pomoci CSS skryvd mnoho moznosti. Mezi zakladni
vlastnosti vzhledu patii vlastnosti jako color pro nastaveni barvy textu, background-color
pro nastaveni barvy pozadi elementu ¢i font-size pro nastaveni velikosti pisma fontu.

2.2.3 Javascript

Javascript je programovaci jazyk, jehoz autorem je Brendan Eich ze spolecnosti Netscape.
Zpocatku byl tento jazyk nazyvan LiveScript, ale jakmile se ve svéte zacal ve velkém pou-
zivat jazyk Jawva, spole¢nost Netscape se z marketingového hlediska rozhodla prejmenovat
jazyk na Javascript (prestoze tyto dva jazyky nemaji témér nic spole¢ného).[21]

Kv1li zachovani bezpecnosti autoii programovaciho jazyka Javascript do néj nezabudo-
vali funkce, které by umoznovaly pracovat se soubory. Pro uzivatele je toto ovsem poziti-
vum, protoze se nemusi obavat toho, ze by nékdo pomoci tohoto jazyka mohl ziskat ptistup
k informacim na jeho disku.

Drive byl jazyk vyuzivan hlavné pro psani jednoduchych skripti, jako napiiklad pro
ruzné animace prvku a kontroly formuldra pred jejich odeslanim, dnes se vyuziva i pro
tvorbu celych aplikaci.

Pro jednodussi praci s Javascriptem existuje nékolik knihoven. Mezi nejznaméjsi patii
knihovna jQuery, kterd zjednodusuje préaci s elementy. Naopak na serverové strané je nej-
znaméjsi projekt Node.js.

2.2.4 PHP

PHP je skriptovaci programovaci jazyk urceny pro tvorbu dynamickych webovych stranek.
Prvni verzi PHP vytvoril Rasmus Lerdorf v roce 1994. [5]

Vytvorené skripty v jazyce PHP jsou vykonavany na strané serveru. To znamen4, Ze uzi-
vateli se jiz odesild pouze vysledny vygenerovany obsah stranky. Jazyk PHP je pti tvorbé
webovych stranek velmi popularni. Vyuzivaji jej i velmi znamé webové stranky, mezi které
patii Facebook, Wikipedia ¢i Flickr. Jak muzeme vidét na obrdazku 2.3, ktery ukazuje ak-
tualni vyuzivani jednotlivych technologii na strané serveru, PHP jim vyrazné dominuje.

Popularitée PHP také prispiva to, ze jej podporuje velké mnozstvi webovych hostingu.
Posledni verze PHP je 7.4, kterd byla publikovana 28. listopadu 2019. Hlavni novinkou,
kterou tato verze prinesla, je moznost typovani atributt. [7] Velkd zména ovSem prisla ve
verzi 7.0, kterd vysla 11.6.2015 a prinesla novy engine pod oznacenim PHP#NG, ktery
zajistil dvojnasobnou rychlost vykonavani piikazu oproti starému engine Zend Engine II.
[16]

2.2.5 Java

Prvni ndznaky jazyku Java zacali v roce 1991, tehdy jazyk nazyvali Oak. Prvni verze vydana
jako verejna - Java 1.0, spatrila svétlo svéta v roce 1995. Specifikace Javy pro web - Java
Server Pages 1.0, vysla v roce 1999 jako odpovéd na ASP.NET a PHP. [9]
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Obréazek 2.3: Porovnani pouzivanych technologii na strané serveru(zdroj: [18])

Edice Javy, ktera se sousttedi na vytvareni webovych aplikaci, se nazyva Java Enterprise
Edition. Nazev je ponékud zavadéjici, protoze tato verze Javy neni nijak vazana na komercni
sféru, ale mtizeme v ni naprogramovat treba i osobni blog. JEE neni iplné jina verze samotné
Javy, pouze pridava sadu knihoven do Javy SE (standardni edice). Prestoze v Javé EE lze
vytvorit i malé weby, prevazné se pouziva ve velkych firmach k tvorbé naroc¢nych aplikaci,
jako jsou statni registry nebo bankovni aplikace, protoze je to velmi robustni reSeni, které
jiz vyzaduje od programatora mit urcité zkusenosti.

2.2.6 ASP.NET

ASP.NET wvznikl v roce 2002 jako soucast .NET frameworku. Stal se nastupcem Active
Server Pages (ASP) technologie, od které se ale hodné lisi. [4] ASP.NET diky tomu, Ze
je soucasti .NET frameworku, umoznuje vyuzivat technologie CLR (Common Language
Runtime). To umoziuje psat projekty v jakémkoliv jazyce podporujicim CLR, jako je C#,
Visual Basic .NET nebo J#. [15]

2.2.7 Python

Python je multiplatformni jazyk, ktery ma siroké vyuziti. Lze v ném tvorit jak drobné
skripty, tak desktopové nebo webové aplikace. Zaroven se doporucuje zacinajicim progra-
matorim, protoze je dobte Citelny a ma jednoduchou syntaxi.

V Pythonu lze programovat jak v proceduralnim, tak v objektovém ¢i v mensi mife ve
funkciondlnim stylu, prestoze v jadru je Python objektové orientovanym jazykem. Python je
zaroven velmi expresivni jazyk, coz znamend, ze obvykle sta¢i napsat mnohem méné radku
kédu v Pythonu, nez kolik by bylo zapotiebi napsat pro vytvoreni ekvivalentni aplikace
v nékterém jiném jazyku, jako tieba C++ nebo Java. [19] Pro programovani webovych
aplikaci se pouziva v Pythonu nejcastéji framework Django ¢i Flask.



2.2.8 MySQL

MySQL (My Structured Query Language) je multiplatformni rela¢ni databdzovy systém,
ktery je vyvijen Svédskou firmou MySQL AB. Relacni databize je databdzovy systém,
ktery je zalozen na rela¢nim modelu dat a rela¢ni algebfe. Data v rela¢ni databazi jsou
ulozena ve vice tabulkach a tyto tabulky jsou navzajem propojené. Pro manipulaci s daty,
uloZenymi v rela¢ni databdzi, se pouziva jazyk SQL (Structured Query Language). [12]

MySQL diky multiplatformnosti, vykonu a nulové cené, je Siroce vyuzivan na velkém
mnozstvi webhostinga. Jak mutzete vidét v grafu na obrazku 2.4, MySQL spolecné s Oracle
a Microsoft SQL Server, které se vyuzivaji spise v komercni sféfe, je jednou z nejpouziva-
néjsich databazi.

MySQL bylo od zac¢atku vyvoje optimalizovano predevsim pro vysoky vykon, na druhou
stranu dani za to byla chybéjici podpora nékterych funkcionalit. Ty ale byly kvili rostoucim
naroktim tvirc webovych aplikaci postupem casu doplnovany. Mezi funkcionality, které
byly ¢asem pridavany, patii napiiklad podpora cizich kli¢t ¢i podpora ulozenych procedur,
triggeru a pohleda. [1]

MySQL podporuje vice typu tabulek. Mezi ty nejznaméjsi patii InnoDB a MyISAM.
Hlavni vyhoda InnoDB je v tom, Ze podporuje transakce a cizi klice. MyISAM naopak
podporuje fulltextové indexy a je optimalizovano predevsim na dotazy typu SELECT.

DB-Engines Ranking Oracle

— MysOL
Microsoft SQL Server
PostgreSQL

— MongoDB

— IBM Dh2
Elasticsearch

— Redis

= SQLite
Microsoft Access
Cassandra

— MariaDB
Splunk
Hive

100

— Teradata

Score (logarithmic scale)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 1716 W

Obrézek 2.4: Graf popularity jednotlivych databézi(zdroj: [3])
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Kapitola 3
Analyza existujicich reseni

V této kapitole provedu analyzu jiz existujicich feseni pro on-line vyuku matematiky. Na-
sledné zhodnotim nedostatky jednotlivych feseni a z nich vyplyvajici ndvrh feseni pro novy
systém, ktery budu implementovat. U kazdého existujiciho feseni je uveden souhrn vlast-
nosti v bodech.

3.1 Moodle

Moodle je komplexni systém pro tvorbu vyukovych systému a elektronickych kurzi na
internetu. Je poskytovan jako open-source pod licenci GNU. Autorem projektu Moodle
je Martin Dougiamas a jeho prvni prototypy byly napsany v Pythonu. Poté byl projekt
prepsan do jazyku PHP a jeho prvni verze byla vyddna v roce 2002. [17] Hned o rok pozdéji
jiz Moodle zacal podporovat ¢eskou lokalizaci.

Moodle méa velmi rozséahlé moznosti prizptusobeni. Obsahuje velké mnozstvi modulu, kte-
rymi si uzivatel systém prizptsobi. Uzivatel si mtze pridat moduly napiiklad pro pridani
diskuzniho foéra do kurzu, pridani ankety ¢i automaticky vyhodnocovaného testu. I na-
staveni samotnych testd je velmi rozsahlé. Na druhou stranu, je az tak rozsahlé, ze pro
nékteré uzivatele se timto stdva neprehlednym a nékteré nastaveni uzivatelé ani nevédi, co
znamend. Moodle také umoznuje pouzivat metodu prihlasoviani LDAP, kde se prihlasovaci
udaje uzivatele kontroluji proti serveru LDAP.

Projekt Moodle je vyuzivian na velkém mnozstvi §kol v Ceské republice, a to at na
zékladnich, tak stfednich i vysokych skolach. Pro prehled ho vyuzivaji skoly jako VUT,
Univerzita Karlova, Masarykova Univerzita ¢i Univerzita Tomase Bati.

Studenti maji vSechny materidly a testy na jednom misté.

Nastaveni kurzti a testil je velmi rozsahlé.

Pro zadavani test matematiky ne prilis vhodné, kvili moznosti zadani otazky i od-
poveédi pouze ve formé textu.

7 dtvodu velké komplexnosti systému misty neprehlednost.
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Obrézek 3.1: Ukéazka projektu Moodle

3.2 Umime matiku.cz

Web umimematiku.cz nabizi nékolik témat pro procvicovani matematiky. Témata jsou pro-
cvicovany jak klasickymi priklady, tak formou her - ve formé sudoku ¢i pexesa. Témata
pro procvicovani jsou pripravena pro zakladni a stfedni skoly. Web nabizi registraci pro
studenty, jejich rodice a ucitele.

Studentsky méd nabizi klasické vybrani latky a jeji procviceni, rodic¢ovsky méd umoz-
nuje dohled nad dodrzovanim procvicovani déti. Ucitelsky mdd nabizi zadavani doméacich
ikoli jednotlivym tiiddm a kontrolu jejich tispésnosti v jednotlivych latkach. Web je mo-
derni, prehledny, nabizi zajimavé moznosti procvicovani latky pomoci riznych her. Bohuzel,
ucitelé nemaji moznost jakkoliv upravit latku k procviceni ani pridavat novou.

Projekt Umime matiku.cz vznikl na fakulté informatiky Masarykovy univerzity ve spo-
lupréci s vyzkumnou skupinou Adaptive Learning.

e Existuji zde rtizné moznosti procviceni latky - pomoci her, klasické tkoly.

e Rozdéleni roli na studenty, rodice a ucitele - moznost zadavani domacich kol uciteli
¢i kontroly plnéni tkolu rodici.

e Moderni, prehledny vzhled webu.

e Nemoznost pridani vlastniho obsahu.
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Obrazek 3.2: Ukazka projektu Umime matiku.cz

3.3 E-matematika.cz

Web e-matematika.cz je velmi komplexni web pro vyuku matematiky. Web vznikl jako
jeden z projektl zamérenych na matematiku od Petra Husara a jeho matematického tymu.
Prvni projekt tohoto tymu www.zkousky-nanecisto.cz vznikl kolem roku 1990 a pripravuje
studenty na prijimaci zkousky. [8]

Web e-matematika.cz se vydava trochu jinym smérem. Snazi se vytvorit web vénujici se
matematice ze vSsech moznych 1hli pohledu. Obsahuje materidly jak pro zdkladni, tak pro
stfedni i vysoké skoly. Uc¢ivo rozdéluje na nékolik kategorii, z nichz kazd4 obsahuje zhruba
desitku ptikladii s postupem feseni. Web bohuzel obsahuje jen ukazkové feseni, ale zadné
testy, které by mohli studenti vyplnovat.

Pokud ma uzivatel zdjem o vétsi obsah, mize zaplatit drobny poplatek a ziskd tim
pristup ke kompletni nabidce uciva na webu.

e Web obsahuje velké mnozstvi uciva - pro zakladni, ale i stfedni a vysoké skoly.
e K prikladiim jsou prilozeny i postupy reseni.
e Nejsou zde zadné testy k procviceni.

e Pomérné zastaraly a misty neprehledny vzhled webu.
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Obrazek 3.3: Ukéazka projektu Ematematika.cz

3.4 Matematikarka.cz

Tento web se zaméruje na vyuku matematiky pomoci on-line videokurzi. Videokurzy jsou
zameéreny pouze na matematiku na stfednich a vysokych skolach, a to dle prislusnych vy-
sokych skol, nebo pro stfedni skoly obecné. Jednotlivé videokurzy se zakupuji pomoci tak-
zvanych kredit, které se nakupuji za penize.

Ke kurzlim jsou prifazeny také testy obsahujici priklady z prislusnych latek, avsak tyto
testy obsahuji jen par prikladi a k nim prislusné feseni. Pokud by student latku nepochopil,
nebo se chtél dozvédét o daném tématu vic, je mozno si s majitelkou webu domluvit on-line
doucovani.

e Zaméreni na urcitou VS ¢ SS - dle toho zamérend latka.

e Web obsahuje velké mnozstvi videokurzu.

e K procvicovani jednotlivych latek je maly pocet testu.

Jednotlivé kurzy se zakupuji pomoci krediti.

Moznost individualniho on-line doucovani majitelkou webu.
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3.5 Zhodnoceni existujicich reseni a navrh specifikaci nové
aplikace

Do vybéru existujicich feseni jsem vybral jedny z nejvyuzivanéjsich webovych aplikaci pro
vyuku matematiky on-line. Vybrané aplikace jsou urcené jak pro spravu samotnymi skolami
(Moodle, Umime matiku.cz), tak pro individuélni vyuku samotnych studentt. Jednotlivé
aplikace maji ponékud odlisné zaméreni, ovSem nékolik nevyhod maji spole¢nych.

Mezi hlavni nevyhody bych zafadil nepiehlednost jednotlivych webovych aplikaci (kromé
pomérné nové vytvoreného projektu Umime matiku.cz) a nemoznost pridani vlastniho ob-
sahu pro vyuku.

7 tohoto zhodnoceni jsem nasledné vytvoril nékolik klicovych bodi, ke kterym bych
chtél pri ndvrhu a tvorbé aplikace smérovat:

1. Moderni a prehledny vzhled.

2. Aplikace bude spravovana jednotlivymi skolami - ucitelé budou mit moznost pfizpu-
sobit si obsah dle jejich predstav.

3. Jednoduché rozhrani pro vytvareni otazek a jejich odpovidéani.

4. Moznost zobrazeni prehlednych statistik pro vyhodnoceni vysledkt studentu.
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Kapitola 4

Navrh webové aplikace

Aplikace Matikar bude slouzit k vytvareni a naslednému vypliiovani tkold z oblasti mate-
matiky. Otazky budou rozélenény do kategorii, které budou prifazeny jednotlivym tiidam.
Za spravné vyplnéné tkoly nasledné studenti dostanou body, pomoci kterych ucitel vyhod-
noti nejlepsi studenty tridy a miize je bonusové odménit.

4.1 Pripady uziti

Diagramy pifpadu uziti jsou soucésti modelovaciho jazyka UML. Uéel diagramu piipadu
uziti je popsat funkcionalitu systému. Tedy co mé systém umét, ale jak to ma systém
délat, to uz nerika. I proto tento diagram byva prvni, ktery se pii navrhu aplikace vytvari.
Diagram pripada uziti se sklada z pripada uziti, aktéri a vztah mezi nimi.

Aktér Aktér komunikuje s jednotlivymi pripady uziti. Aktér mize byt bud uzivatel (uziva-
telskd role), nebo externi systém jako napriklad ¢as. Aktér se znazornuje jako postava
s nazvem napsanym pod ni.

Pripad uziti Pripad uziti je akce ¢i sada akci, které vedou k dosazeni daného cile. Definuje
funkcionalitu, kterou by mél navrhovany systém obsahovat. Pripad uziti mtze byt na-
priklad vytvoreni uzivatele, pridani ¢lanku ¢i tisk dokumentu. Akce, které cely proces
obsahuje (u vytvoreni uzivatele validace, pridani do databéze), jsou skryty. Jednotlivé
pripady uziti se nejcastéji vytvaii ze zadani zdkaznika. Vytvaiime tak jednotlivé pri-
pady uziti dle jednotlivych pozadavku zakaznika. Pripady uziti se zakresluji nejcastéji
jako elipsy s ndzvy akci uvnitf.

Vazby V diagramu pripadu uziti mame nékolik typu vazeb. Jednoducha cara ¢i Sipka
znamena asociaci - propojeni aktéri s jednotlivymi piipady uziti. Sipka s uzavienou
Sipkou smérem k jinému aktérovi znamend generalizaci - aktér umi to stejné co jeho
predek. Jesté existuji dvé specidlni vazby, a to include a extend. Vazba include
se spusti vzdy, kdyz je spustén piipad uziti, na ktery je napojena. Naptiklad po-
kud chceme editovat uzivatele, musime ho vzdy predtim vyhledat. Druhy druh vazby
extend se pouziva velmi ztidka. Pouziva se v pripadé, ze néjaky pripad uziti rozsifuje
moznosti hlavniho ptipadu uziti.

Ve webové aplikaci budou tfi uzivatelské role - administrator, ucitel a student. Veskeré
diagramy jsou vytvoreny v on-line webové aplikaci draw.io.
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4.1.1 Administrator

Administrator mé nejvyssi opravnéni v celé webové aplikaci. M4 vSechna opravnéni jako
ucitel, a navic jako jediny mize vytvaret, editovat ¢i mazat uzivatele. Pri editaci uzivatele
muze editovat idaje jako je jméno ¢i prijmeni, ddle mu priradit tfidy do kterych ma pristup
a ménit jeho roli. Administratori mize byt v systému vice. Administrator tim, Ze ma navic
vSechna opravnéni jako ucitel, mize vytvaret otazky, t¥idy a kategorie. Dalsi rozdil mezi
administratorem a ucitelem je ten, ze administrator ma pristup ke statistikam vsech trid.

- Vytvorit
L M
uZivatele

Administrator

Upravit uzZivatele-. _
include _

~-a/ Vyhledat
y uzivatele

includé-
Smazat PPt

uZivatele

Obréazek 4.1: Diagram pfipadu uziti administratora

4.1.2 Ucitel

Ucitelska role mé pristup ke statistikim studentu v téch tridach, ke kterym ma nastaven
pristup. Dédle muze pracovat s otazkami i kategoriemi, nastavovat poradi otazek v katego-
riich a nastavit kategorie pro jednotlivé tiidy. Diagram pripadu uziti uzivatele s roli ucitel
je zobrazen na obrazku 4.3.

4.1.3 Student

Student si bude moct zobrazit statistiky v jeho tiidach a kategoriich a odpovidat na samotné
otazky. Student také jako jediny si muze v aplikaci sdm vytvorit Gcet pomoci registra¢niho
formulare. Tam si zvoli svou priméarni tfidu a vyplni uzivatelské tdaje. Diagram pripadu
uziti studenta muzete vidét na obrazku 4.2.

Odpoveédét

/ otazku
\ Zménit heslo

Student

Zobrazit
statistiky

Obréazek 4.2: Diagram pripadu uziti studenta

17



Zobrazit
statistiky
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Upravit tfidu  ~-__
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A vyhledat tfidu

_,include’ =4
Smazat tfidu -~
ipclud-e

Nastavit

kategorie
Vytvofit kategorii
Upravit kategorii .

iﬁcluge

4/ Vyhledat

Smazat kategorii----indude____) Kategorii
4
include
\ Nastavit poradi .-~

Ucitel otazek

.

Vytvofit otazku

Upravit otazku include.

"> Vyhledat otazku
4
include

Smazat otazku -

Zobrazit
uzivatele

Zmeénit heslo

Obréazek 4.3: Diagram pripadu uziti ucitele
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4.2 Navrh struktury databaze

Navrh struktury databaze se nejéastéji vytvari pomoci ER diagramu. ER diagram modeluje
data, které budeme v systému uchovavat a vztahy mezi témito daty. Pred tvorbou ER
diagramu je nutno definovat si nékolik pojmt s nim souvisejicich.

Entita Entita je objekt, o kterém m& byt uchovavana informace. Kazdd takova entita
musi byt rozliSitelnd od ostatnich entit a musi byt identifikovatelnd - mit mnozinu
atributt, které entitu jednoznac¢né identifikuji. Za entitu miazeme povazovat napriklad
zékaznika obchodu nebo zbozi.

Mnozina entity Mnozinou entit rozumime mnozinu, kterd je tvorena entitami stejného
typu neboli entitami, které maji stejné atributy. Jako priklad mizeme uvést mnozinu
zékaznikl obchodu ¢i mnozinu zbozi.

Atribut Atribut je vlastnost entity. Tedy entita je reprezentovdna mnozinou atributu,
které popisuji jeji vlastnosti. Mame nékolik typt atributi:

e Jednoduché a slozené atributy - jednoduchy atribut je reprezentovan primitiv-
nim datovym typem, jako je fetézec Ci ¢islo, zatimco slozeny atribut je slozen
z nékolika jednoduchych atributa.

e Jednohodnotové a vicehodnotové atributy - vicehodnotovy atribut miize mit vice
hodnot soucasné - napriklad telefonni_ cisla.

e Odvozené atributy - daji se vypocitat z hodnot jinych atributi. Napriklad vék
se da vypocitat, pokud je zndmo datum narozeni.

e Prazdné atributy - mohou nabyvat hodnoty NULL. Takova hodnota zastupuje
neznamou ¢i prozatim chybéjici hodnotu.

Vztah Vztah definuje propojeni dvou ¢i vice entit.

Mnozina vztahtt Mnozina vztaht je mnozina propojeni mezi dvéma ¢i vice mnozinami
entit.

Stupen vztahu Stupen vztahu oznacuje pocet entit, které do vztahu vstupuji. Nejcas-
t&ji se pouzivaji stupné unarni (vztah mezi dvéma entitami stejné entitni mnoziny),
binarni a ternarni.

Kardinalita vztahi Kardinalita urcuje pocet prvkia mnoziny entit, pridruzené prostred-
nictvi mnoziny vztaht. Priklady k jednotlivym kardinalitdm vztahu:

e 1:1 - Tento vztah se pouziva velmi ziidka, protoze vétSinou se misto pouziti
této kardinality data umisti do jedné spoleé¢né tabulky. Priklad této kardinality
vztahu muze byt vztah mezi entitami ¢lovék a rodné cislo.

e 1:N - Firma m4 vice zaméstnancu.

e M:N - Vice spisovateli mize napsat vice knih.

Databéaze se sklada z celkem 9 tabulek, které jsou zobrazeny ve formé ER diagramu na
obrazku 4.4. Diagram byl vytvoren v programu MySQL Workbench.
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4.2.1 Tabulka user

Tato tabulka obsahuje vSechny registrované uzivatele. Tabulka obsahuje celkem 9 sloupcii.
Primérnim klicem tabulky je sloupec id, ktery je typu int(11). Nésleduji sloupce pro identi-
fikaci uzivatell, a to email, password, first_name a last_name. Do téch se zapisuje email
uzivatele, pomoci kterého se bude prihlasovat, jeho heslo a dale jméno a prijmeni uzivatele.
Vsechny tyto sloupce jsou typu varchar(255). Nasleduje sloupec role, ktery je typu fetézec
o délce 100 znaktl a oznacuje roli uzivatele.

Posledni tii sloupce - activation_code, token a token_expire, slouzi pro aktivaci uctu
a obnoveni zapomenutého hesla. Po registraci uzivatele se do sloupce activation_code
vygeneruje Tetézec, ktery slouzi pro aktivaci uzivatele. Pokud tento sloupec neobsahuje
hodnotu NULL, uzivatel se nemuze piihlasit k ¢tu. Déale sloupce token typu varchar(255)
a token_expire typu datetime slouzi pro obnoveni hesla k uzivatelskému tuctu. Pokud si
uzivatel zazada o obnovu uzivatelského hesla, do sloupce token se vygeneruje retézec, ktery
se nasledné pri zméné zapomenutého hesla ovéruje a do sloupce token_expire se zapise
datum a ¢as vyprseni platnosti tokenu.

4.2.2 Tabulka class

Tabulka class obsahuje jednotlivé studentské tridy. Tato tabulka je velmi jednoducha
a obsahuje pouze dva sloupce. Prvnim sloupcem je sloupec id, ktery je primarnim Kkli-
¢em tabulky a je typu int(11). Druhym sloupcem tabulky je sloupec name, ktery je typu
varchar(255) a oznacuje samotny nazev studentské t¥idy.

4.2.3 Tabulka user_class_user

Tabulka user_class_user je vytvorena jako pomocné tabulka pro vazbu M:N mezi tabul-
kami user a class. Tabulka obsahuje pouze dva sloupce s cizimi kli¢i - sloupce s hodnotami
id z tabulek user a class.

4.2.4 Tabulka category

Tato tabulka obsahuje jednotlivé kategorie, do kterych se pak zarazuji otazky. Tabulka
obsahuje pouze dva sloupce, a to primédrni kli¢ id, ktery je typu int(11) a sloupec name,
ktery je typu varchar(255) a vyjadiuje ndzev dané kategorie.

4.2.5 Tabulka category_in_class

Tabulka category_in_class je vytvorena jako pomocna tabulka pro vazbu M:N mezi
tabulkami category a class. Tabulka obsahuje pouze dva sloupce s cizimi kli¢i - sloupce
s hodnotami id z tabulek category a class.

4.2.6 Tabulka question

Tabulka question obsahuje otazky a ma 8 sloupct. Primarnim kli¢em v tabulce je sloupec
id typu int(11). Tabulka dale obsahuje sloupec description, ktery je typu varchar(255)
a oznacuje kratky nazev vystihujici otdzku. Déle sloupec reward typu int(11), ktery obsa-
huje pocet bod za tispésné splnéni otdzky a sloupec type, ktery je typu smallint a oznacuje
typ otazky.
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Pro obsah samotné otazky jsou tu dva sloupce. Sloupec text, ktery je typu longtext
a obsahuje samotny text otazky a sloupec file, ktery v pripadé, ze je otdzka zadana formou
obrazku, tak obsahuje nédzev souboru. Pfedposledni sloupec answer_type je typu smallint a
oznacuje typ odpovédi. Posledni sloupec tabulky je sloupec auto_control, je typu tinyint,
a oznacuje, jestli ma byt odpovéd otézky automaticky zkontrolovana a vyhodnocena.

4.2.7 Tabulka question_order_in_category

Tabulka question_order_in_category urcuje otdzky v jednotlivych kategoriich a jejich
poradi. Tabulka obsahuje primérni kli¢ id, ktery je typu int(11). Déle tabulka obsa-
huje dva cizi klice do tabulek question a category. Posledni sloupec tabulky je sloupec
question_order, ktery je typu int(11) a urcuje potradi otazky v dané kategorii.

4.2.8 Tabulka answer

Tato tabulka obsahuje odpovédi k otazkam, které se automaticky vyhodnocuji a maji tex-
tovou odpovéd. Tabulka mé celkem 5 sloupci. Primarnim klicem tabulky je sloupec id,
ktery je typu int(11). Déale tabulka obsahuje cizi kli¢ do tabulky question, ktery ozna-
¢uje, ke které otdzce danad odpovéd patri. Dalsim sloupcem je sloupec text, ktery je typu
longtext a obsahuje samotnou odpovéd na otdzku, kterd se porovnava pri automatickém
vyhodnoceni otazky s odpovédi studenta.

4.2.9 Tabulka student_answer

Posledni tabulka v databazi méa nizev student_answer a obsahuje studentské odpovédi
na otdzky. M4 celkem 10 sloupcii. Primarnim klicem tabulky je sloupec id, ktery je typu
int(11). Déle tabulka obsahuje tfi cizi klice do tabulek question, user a category. Cizi
klice do tabulek question a category oznacuji, ke které otazce a kategorii odpovéd patii
a cizi kli¢ do tabulky user oznacuje, ke kterému studentovi odpoveéd patii.

Dale ma tabulka dva sloupce urcujici samotnou odpovéd - answer_text a file. Slou-
pec answer_text je typu longtexrt, obsahuje samotny text odpovédi studenta a vyuziva
se pri textovém typu odpovédi. Druhy sloupec file je typu varchar(255), oznacuje nézev
souboru s odpovédi a vyuziva se pri typu odpoveédi, kdy student nahriva jako odpovéd
obrazek. Tabulka déale obsahuje sloupec correct, ktery je typu tinyint a obsahuje priznak,
jestli je odpovéd spravnd. Tento ptiznak se vyplni automaticky ihned, pokud ma otazka
nastaveno automatické vyhodnoceni odpovédi. Jinak mé& hodnotu NULL do doby, dokud
odpovéd nezkontroluje ucitel.

Posledni tri sloupce tabulky jsou typu datetime a jsou to sloupce created, filled
a controlled. Prvni sloupec created oznacuje, kdy byl zdznam piidan do tabulky. Nasle-
dujici sloupec filled oznacuje datum a cas, kdy student vyplnil otazku. Posledni sloupec
controlled oznacuje, kdy byla odpovéd zkontrolovana. To je bud cas, kdy byla otazka
zkontrolovana automaticky, pokud ma nastavenou automatickou kontrolu odpovédi, nebo
cas, kdy odpovéd zkontroloval ucitel.
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Obrézek 4.4: ER diagram databaze
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4.3 Uzivatelské rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani je velmi dulezitda ¢ast pri navrhu aplikaci. Pokud aplikace
obsahuje velké mnozstvi funkci, ale ma Spatné navrzeno uzivatelské rozhrani, uzivatel tyto
funkce mnohokrat ani nenajde a tedy nepouzije. I proto jsem do navrhu specifikaci aplikace
zaradil bod, aby aplikace méla moderni a prehledny vzhled.

4.3.1 Dratény model

Pro névrh uzivatelského rozhrani jsem vyuzil dratény model. Dratény model neboli wi-
reframe je skica, kterd se pouziva pro rozvrzeni zékladni struktury webové aplikace. Slouzi
pro navrh rozmisténi funkcénich prvku na strance. Nejedna se vsak o graficky navrh, ne-
bot je tvofen pouze pomoci ¢ar a textu. Taktéz by nemél obsahovat rozdilné barvy, az na
vyjimecéné pripady, kdy je potieba nékteré prvky odlisit.

Na obréazku 4.5 muzeme vidét dratény model obrazovky pro pridani otazky. Tento model
byl vytvoren v on-line webové aplikaci draw.io.

Otazky Jan Novak Odhlasit

Dashboard Nova otazka T

Otazky Nazev
Kategorie Pocet bod{

. th + LaTeX
Tridy

L

Uzivatelé

Statistiky

el

Text + LaTeX

-—

I 3

Obrazek 4.5: Dratény model pridani otazky

Jak miizeme vidét na navrhu vyse, vzhled aplikace jsem rozdélil na 3 zdkladni ¢asti.
Nahorte je informacni panel, ve kterém se v levé ¢asti zobrazuje nézev ¢asti aplikace, ve které
se uzivatel aktualné nachézi. Vpravo v tomto panelu je pak zobrazeno jméno ptihlaseného
uzivatele a vedle néj je tlacitko pro odhlaseni.
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V levé ¢asti se nachazi navigacni panel s odkazy do jednotlivych ¢asti aplikace. Ve stiedu
aplikace se nasledné nachézi panel, ktery zobrazuje samotny obsah aktualné vybrané ¢ésti.
Na mobilnich zarizenich se navigac¢ni panel skryje a je zobrazen pouze horni informacni
panel spolecné s panelem pro samotny obsah.

4.3.2 Prace s otazkami a odpovédmi

Prace s otdzkami a zadavani odpovédi bude nejvyuzivanéjsi cast aplikace. Proto jsem se
snazil vymyslet co nejpohodlngjsi rozhrani pro uzivatele. Zvolil jsem zadavani otazek a od-
povédi pomoci WYSIWYG editoru s moznosti vyuziti I TEX pro zapis matematiky.

Uzivatel tak mize jednoduse formatovat svij text, ale zaroven lze efektivné zadat i slozi-
téjsi zapisy matematiky. Tato varianta prinasi velkou vyhodu v podobé kvalitniho zobrazeni
prikladt a odpovédi.
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Kapitola 5

Pouzité technologie

Po navrhu aplikace je potieba zvolit vhodné technologie pro implementaci. Rozhodl jsem
se webovou aplikaci rozdélit na dveé c¢asti. Zatimco front-endova ¢ast bude implementovana
v Javascriptu, back-endova ¢ast bude napsana v jazyku PHP.

5.1 Front-end

Front-endova ¢ast aplikace bude mit na starost obsluhu uzivatelskych pozadavk, je tedy
nutné navrhnout vhodné uzivatelské prostredi. Nize uvedu technologie, které budu pouzivat
pro implementaci front-endu.

5.1.1 React

React je Javascriptovy framework, ktery vydala spolecnost Facebook v kvétnu 2013. Tento
framework slouzi pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Z hlediska MVC architektury fesi tedy
view Cast, kterd prezentuje data uzivateli. Mezi nejznaméjsi weby, které tento framework
pouzivaji, patii Facebook, Instagram ¢i Netflix. Na obrazku 5.1 muzeme vidét, ze aktualné
je React nejpouzivanéjsim Javascriptovym frameworkem.

'''''' [——]angula ember-source [___Jreact [__]vue backbone

6000000 L -’-./.__._‘__-./"'\.

~ TN

5000000 \./.—-—-—---—-.\./'\-__---—-l/ ——¢

L ]
o  — ._—-./
1000000 e ® —— O ——p——_y_——0——0

Obréazek 5.1: Popularita JS frameworkt v roce 2019 (zdroj: [14])
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Zakladnim elementem frameworku React jsou takzvané komponenty. Komponenty jsou
znovupouzitelné HTML elementy se zapouzdienou funkcionalitou. Skladanim téchto kom-
ponent nasledné vznikd komplexni Ul aplikace. Komponenty maji své vlastnosti (props)
a svuj vnitini stav (state). Vlastnosti komponent (props) slouzi pro vzijemnou komunikaci
mezi komponenty. Mtizeme tak predavat data mezi komponenty pomoci parametri, stejné
jako bychom zapisovali atributy HTML elementti. Stavy komponent se vyuzivaji pro data,
kterd se pri béhu aplikace méni. Pokud se stav komponenty zméni, automaticky se cela
komponenta prekresli.

React vyuziva takzvany virtudlni DOM. To znamen4, Ze si React sestavi svij virtualni
DOM a pokud se néjakd komponenta pozméni, porovnava rozdily se skute¢nym DOMem
a co nejefektivnéjsim zpusobem ho aktualizuje. To nam dava velkou vyhodu, vzhledem
k tomu, zZe prace se samotnym DOMem je velmi pomalé a tim, ze React umoznuje aktua-
lizovat pouze jeho ¢asti, se jeho vykonnost rapidné zvysuje.

Dalsi dtlezita vlastnost pii pouzivani Reactu je zivotni cyklus komponent. Kazda kom-
ponenta prochézi vlastnim Zivotnim cyklem. Zivotni cyklus komponenty za¢iné jeji ini-
cializaci a kondf jejim odstranénim. Zivotni cyklus komponenty mé t¥i fize - mounting,
updating a unmounting. Kazda tato faze ma dané metody, kterymi je reprezentoviana. Mezi
nejpouzivanéjsi metody patii:

e componentDidMount - provede se, jakmile se komponenta vytvori a vlozi do DOMu.

e render - metoda, kterou musi obsahovat kazda komponenta a vraci to, co se ma
vykreslit.

e componentWillUnmount - provede se, nez se komponenta odstrani.

React se nejcastéji pouziva pro tvorbu single-page aplikaci. Single-page aplikace zna-
mena, ze webova aplikace zobrazuje pouze jednu webovou stranku, kterd nésledné sviij
obsah méni pouze s pomoci Javascriptu. Dalsi moznosti vyuziti je pouziti Reactu pro vy-
kresleni webovych stranek na strané serveru (v kombinaci s knihovnou Next.js v serverovém
prostiedi Node.js). Zajimavym projektem, tykajici se Reactu, je projekt React Native, ktery
slouzi pro tvorbu mobilnich aplikaci pomoci Reactu.

Verze Reactu 16.8 prinesla zasadni novinku, kterou byla takzvané React Hooks. Ta
vyresila hned nékolik problémii, které diive nastavaly. Jeden z hlavnich problém, ktery byl
diky React Hooks vyTesSen, je ten, ze do této verze platilo, pokud uzivatel chtél vytvorit
komponentu, kterda méla vnitini stav ¢i zivotni cyklus, musel volit t¥idni komponentu. Pokud
tyto véci nepotieboval, mohl zvolit funkcionalni komponentu, kterd je jednodussi pro zapis
a nemusime zapasit se slovem this, které délalo v Javascriptu ¢asto vyvojarim problémy.

Hooks vsak tento problém odstranuji, a to diky primitiviim, které pridava. Nyni tak
vyvojari mohou tvorit funkcionalni komponenty a vyuzivat v nich vnitini stavy ¢i zivotni
cyklus a nefesit tak problémy, které nastavaly pii pouzivani tiidnich komponent. Mezi
nejvyznamnéjsi pridané Hooks patri:

e useState - prace se stavem.

e useEffect - prace s zivotnim cyklem komponenty (pokryva hned tii okamziky -
zavedeni komponenty do DOMu, prekresleni komponenty a odebrani komponenty
z DOMu).

e useRef - rychly a jednoduchy pristup k DOM elementu.
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5.1.2 Redux

Redux je open-source knihovna napsanad v Javascriptu urcena pro spravu stavu aplikace.
Redux se pouzivd s knihovnami, které vykresluji uzivatelské rozhrani jako Angular nebo
prévé React.

Zakladem Reduxu je takzvany store, ktery obsahuje veskery stav aplikace. V celé apli-
kaci se nachézi vzdy pouze jeden store. Dalsi ¢4sti Reduxu jsou akce. Akce popisuji zménu,
kterda ma nastat. Neboli, pokud chceme zménit néjakd data ve store, musime to vzdy pro-
vést pomoci akce. Akce ma vzdy atribut type a dalsi atributy jsou vyplnény dle potieby.
Posledni dilezitou ¢asti Reduxu je reducer. Ten provadi samotnou zménu dat ve store.
Reducer je volan ve chvili, kdy se zavola akce, store zavold samotny reducer a preda mu
stav aplikace a akci. Reducer mé v sobé nasledné kéd, ktery dle identifikace akce provede
pozadovanou zménu dat a vrati novy stav aplikace.

5.1.3 React Router

React Router je knihovna, ktera slouzi k nastaveni smérovani v React aplikacich. Vzhledem
k tomu, ze se v Reactu nejcastéji tvori single-page aplikace, kde webovou aplikaci tvori
jedna webova stranka, na které se dynamicky meéni obsah, je potfeba pridat pro podporu
zmén URL ¢i vraceni se zpét, tak jako na klasickych webech, knihovnu pro smérovani.

Zakladem knihovny React Router je router, do kterého nasledné umistujeme jednotlivé
routy. Tyto routy nam definuji, jakd URL ma vést k jaké komponenté. React Router také
podporuje presmérovani, vnorené routy ¢i praci s URL parametry. Pokud pouzivime React
verze 16.8 ¢i novéjsi, React Router obsahuje nékolik Hooks pro pristup ke stavu routeru
a provadéni presmérovani uvnitt komponent.

5.1.4 Material-Ul

Material-Ul je jedna z nejpopularnéjsich knihoven pro rychlejsi tvorbu designu React apli-
kaci. Knihovna ma velké mnozstvi predpripravenych React komponent, které respektuji za-
sady Material Designu. Material-UI knihovna mé pfedptipravené jak zakladni komponenty
pro tvorbu rozlozeni stranky ¢i nadpisy, tak i pokrocilé komponenty pro autocomplete ¢i
strankovani. Pokud vyvojar chce zménit vzhled nékterych komponent, mize vyuzit podporu
knihoven jako CSS modules Ci styled-components.

5.1.5 Styled components

Styled components je knihovna pro React, kterda umoznuje stylovani jednotlivych kompo-
nent pomoci kombinace Javascriptu a CSS. Je to jedna z takzvanych CSS-in-JS knihoven,
které nam umoznuji tvorit graficky upravené komponenty piimo v Javascriptovém kodu.
Diky tomu muzeme mit vSechny nastylované elementy primo v komponenté. To znamena,
ze nemusime hledat, kde se styly pro dany element vyskytuji a zvysuje se tim prehlednost
zdrojového kédu. Navic diky tomu miizeme jednoduse dynamicky ménit vlastnosti styla
diky moznosti zapisu Javascriptového kédu do stylovani.

5.1.6 Material table

Material Table je knihovna pro zobrazeni tabulek v Material Designu. Tato knihovna je
doporucovana pro pouziti s knihovnou Material-UI. Material Table ma velmi Siroké moz-
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nosti vyuziti a umoznuje moznosti jako editovani radka primo v tabulce, filtrovani dat,
seskupovani dat, exportu dat z tabulky a mnoho dalsich.

5.1.7 TinyMCE React

TinyMCE je WYSIWYG editor, ktery umoznuje jednoduché vytvareni HTML kodu i pro
lidi, ktefi HTML neovladaji. Tento editor ma podobné jednoduché rozhrani, jako ma na-
priklad Microsoft Word, aby byl co nejjednodussi pro uzivatelské pouziti. TinyMCE React
je specidlni verze TinyMCE urcena pro React, kde je pro néj nachystana komponenta pro
TinyMCE.

5.1.8 @nteract/mathjax

@nteract/mathjax je knihovna od organizace nteract pro jednoduché vykreslovani matema-
tickych vzorci, zadanych v TEX, pomoci knihovny MathJax.

5.1.9 Axios

Knihovna Axios je HT'TP klient, pomoci kterého lze jednoduse zasilat vsechny druhy HTTP
pozadavk.

5.2 Back-end

Back-endova ¢éast aplikace se stard o zpracovani pozadavki, které budou chodit od front-
endové ¢asti pomoci REST rozhrani. Tato ¢ast bude tedy zpracovavat prichozi data, pro-
vadét dotazy do databaze a nasledné zpét posle zpracovand data. Nize uvedu technologie,
které budu pouzivat pro implementaci back-endu.

5.2.1 Symfony

Symfony je PHP framework, ktery je tvoren sadou PHP komponent, které spolecné vy-
razné zjednodusuji a zrychluji vyvoj webovych aplikaci. Symfony vychéazi z navrhového
vzoru MVC, je open-source a jeho vyvoj je sponzorovan parizskou firmou Sensio Labs.
Tento framework byl z velké ¢asti inspirovan frameworkem Spring, ktery se vyuziva pro
vyvoj webovych aplikaci v Javé. Symfony vyuziva velké mnozstvi projekti, mezi které nej-
znaméjsi patti Drupal, Joomla ¢i PrestaShop. Symfony je spole¢né s frameworkem Laravel
nejpouzivanéjsim PHP frameworkem na svété.

Vyvojari vyuzivaji frameworky, protoze v sobé obsahuji velké mnozstvi funkeci, které
v PHP jako samotném chybi, nebo se s nimi Spatné pracuje. Zdrojovy kéd aplikaci, které
vyuzivaji frameworky, diky tomu obvykle byva prehlednéjsi a lépe se udrzuje.

Od listopadu 2017 a vydani verze Symfony 4 se stalo Symfony takzvanym mikrofra-
meworkem. To znamend, Ze si muZeme nainstalovat pouze minimdalni kostru frameworku
a ostatni komponenty pripadné doinstalovat dle potieb. Diky tomu lze framework vyuzivat
na tvorbu konzolovych ¢i REST aplikaci.

Symfony méa velké mnozstvi ¢asti na pokryti potfeb webovych aplikaci. Mezi ty nejvy-
uzivanéjsi patii:

e Doctrine - ORM préace s databazi

e Dotenv - pro préci s .env soubory
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Mailer - prace s emaily

PHPUnit - unit testovani

Security - autorizace uzivatelt

Serializer - serializace a deserializace objektt (XML, JSON, Yaml, ...)

e Twig - tvorba sablon

Pro mou aplikaci jsem zvolil verzi 4.4 LTS (Long Term Support), coz znamend, Ze verze
bude podporovana delsi dobu nez obvykle, presnéji u této verze je to do listopadu 2022.

5.2.2 Doctrine 2

Doctrine 2 je ORM (Object-Relational Mapping) framework, ktery ndim umoznuje pracovat
s daty jako s objekty. Doctrine 2 vyuziva pro definici vlastnosti jednotlivych entit komenta-
fové anotace. Pro dokonalé odstinéni aplikace od databéze lze vyuzit DQL (Doctrine Query
Language), kde se vyuzivaji ndzvy entit a jejich proménnych misto SQL dotazi. Doctrine
2 je jiz od zakladu stavéno s ohledem na co nejvyssi vykon. Proto se u néj vyuziva nékolik
drovni cachovani. Framework je rozdélen do tii vrstev:

Common Definuje zakladni tridy, knihovny a rozhrani. Zahrnuje nastroje pro praci s ano-
tacemi, cachovanim, kolekcemi a podobné. Tyto néstroje jsou nésledné vyuzivany
vysSimi vrstvami.

DBAL DBAL neboli (DataBase Abstraction Layer) abstrahuje aplikaci od konkrétniho
typu databaze. Rozsifuje PDO, ale umi pracovat i s jinymi databdzovymi ovladadi.
Tato vrstva ma také na starost DQL.

ORM ORM je nejvyssi vrstva Doctrine 2, ktera zajistuje samotné mapovani objektt na
relacni databazi.

5.2.3 JWT

JWT neboli JSON Web Token je jeden ze zpusobi pro bezpe¢nou vyménu informaci mezi
dvéma stranami. JWT jako takovy je JSON objekt, ktery se sklada ze 3 c¢asti: hlavicky
(header), dat (payload) a podpisu (signature). Hlavicka obsahuje informace o pouZitém
algoritmu, data obsahuji informace o samotném uzivateli a nasleduje podpis, ktery obsahuje
kontrolni soucet dat.

Pro  jednodussi praci s JWT  autentizaci budu  vyuzivat  knihovnu
LexikJWTAuthenticationBundle urcenou pro Symfony. Tato knihovna usnadnuje pouziti
autentizace za pomoci JWT formou vyuziti autoriza¢ni hlavicky ¢i umisténi tokenu v coo-
kies.

5.2.4 Rest Bundle

Pro jednodussi praci s REST rozhranim na back-endu jsem pouzival FOSRestBundle urceny
pro Symfony. Ten poméhda s jednoduchou definici URL a HTTP metod, diky moznosti
zapsani téchto informaci pomoci anotaci k jednotlivim metoddm. Rovnéz umoznuje primé
parsovani dat z pozadavkl do objekti a jednoduché vytvoreni view pro zaslani dat zpét
s prislusnym HTTP kédem.
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5.3 Ostatni technologie pouzité pro implementaci

Nize uvadim technologie, které mi poméhaly se samotnou implementaci prace.

5.3.1 Docker

Docker je open source projekt, uréeny pro nasazeni aplikaci jako prenosnych, sobésta¢nych
kontejnertu. Kontejner obsahuje pouze pozadovanou aplikaci a pro ni potiebné soubory, ale
neobsahuje operacni systém. To je velkd vyhoda, protoze je tim dosazeno mensi velikosti
a vétsi flexibility. Hlavni diivod mého vyuziti pii implementaci je Casty prechod mezi pocitaci
s operacnimi systémy Windows a Linux, coz Docker velmi ulehcuje.

5.3.2 Composer

Composer je nastroj pro spravu zavislosti v PHP. Umoznuje ndm deklarovat knihovny, které
nas PHP projekt potrebuje a nasledné je instalovat a aktualizovat. Dale ndm umoznuje de-
finovat si zkratky ke skriptum ¢i nadefinovat cesty pro automatické nacitani t¥id projektu.
Pomoci Composeru se také zaklddaji projekty v nékolika PHP frameworcich, véetné pro-
jektu v Symfony. Repositar, ktery Composer vyuziva pro instalaci a aktualizaci knihoven,
je Packagist.

5.3.3 NPM

NPM (Node Package Manager) je podobné jako vyse zminény Composer spravce balicku,
ale tentokrat pro Javascript. Umoznuje nam knihovny potiebné pro projekt deklarovat,
nainstalovat a néasledné aktualizovat.

30



Kapitola 6

Implementace

V této kapitole budu popisovat vybrané ¢asti implementace webové aplikace. Implementace
vychdzi z nédvrhu specifikaci v kapitole 3.5 a ndvrhu webové aplikace v kapitole 4. Pri
implementaci budu vyuzivat technologie z kapitoly 5.

6.1 Tvorba kontejnert

Prvni krok, ktery jsem pii implementaci provedl, byl vytvoreni a nastaveni kontejneru
s aplikacemi, které budu vyuzivat v Dockeru. Téchto kontejnert vzniklo nakonec 7, zde je
jejich vycet:

e Nginx - webovy server

e Php:fpm - verze 7.3.6

e Mysql - databaze, verze 8

e Adminer - néstroj pro jednoduchou spravu databize (jednodussi verze PhpMyAd-
minu)

e Mailcatcher - zachytavani emaili na localhostu
e SFTP - pomocny kontejner pro rychlejsi béh aplikace na Windows

e Nginx-proxy - pro béh vice webovych aplikaci v Dockeru zaroven

Vytvoreni téchto kontejnerti mi umoznilo jednoduchou prenositelnost back-endové ¢asti
aplikace mezi opera¢nimi systémy pri vyvoji. Rovnéz pridavad moznost rychlého preneseni ¢i
otestovani aplikace, bez nutnosti zdlouhavé instalace vsech pottebnych zavislosti aplikace
¢i nahrani aplikace na webovy server.

6.2 Vytvoreni databaze

Vzhledem k rozhodnuti vyuziti ORM Doctrine jsem prevedl schéma databaze z kapitoly
4.2 na jednotlivé entity, které Doctrine vyuziva. Vyuzil jsem k tomu Symfony komponentu
maker-bundle, kterd pridava nékolik konzolovych prikaza pro urychleni procest, mezi které
naptiklad patii pravé tvorba entit. Postupné jsem tedy jednotlivé tabulky z navrhnutého
schéma databéze prevedl pomoci prikazu make:entity.
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Naésledné jsem pomoci Doctrine vytvoril migrace pro nahrani tabulek do databéze po-
moci komponenty maker-bundle a jejiho piikazu make:migration a spustil migraci prika-
zem doctrine:migrations:migrate.

6.3 Vytvoreni kontrolera

V aplikaci jsou celkem 4 kontrolery. VSechny kontrolery pouzivaji REST rozhrani a im-
plementuji zdkladni CRUD operace (Create - vytvoreni, Read - ¢teni, Update - editace
a Delete - smazani). Cesty k jednotlivym metoddm v kontroleru se fesi pomoci anotaci.

Ke kazdému kontroleru nize pridam tabulku s prehledem cest pro REST rozhrani. Ta-
bulka obsahuje cestu, HTTP metodu, pozadovanou roli k pouziti funkce (administrator
muze pouzivat vSechny metody jako ucitel) a jednoduchy popis. VSechny cesty zacinaji
prefixem /api.

6.3.1 QuestionController

Kontroler QuestionController, jak jiz jeho nazev napovida, slouzi pro préci s otdzkami.
Obsahuje samoziejmé zdkladni operace pro praci s otdzkami, ale kromé téchto metod ob-
sahuje metody pro nahrani souboru s otazkou ¢i odpovédi, kontroly odpovédi, ziskani in-
formaci o odpovédi na danou otazku, ¢i metodu pro rucni kontrolu odpovédi studentii.

Cesta Metoda Role  Popis
/question GET - Ziskani vsech otdzek
/question/{id} GET Ucitel  Informace o dané otézce
/question POST Ucitel  Priddni otazky
/question/{id} PUT Ucitel  Uprava otézky
/question/{id} DELETE  Ucitel = Smazani otazky
/question /upload POST Ucitel ~ Nahrani souboru s otazkou

/question/upload-answer POST Student Nahrani souboru s odpovédi
/question/{id} /complete =~ POST  Student Odpovézeni otazky
Ziskani informaci o studentské

Janswer/{id) GET  Uditel HER
. . Ruc¢ni vyhodnoceni odpovédi
Janswer/ {id) POST  Ugitel 1

6.3.2 CategoryController

Tento kontroler kromé zakladnich CRUD operaci s kategoriemi obsahuje metody pro zis-
kéni studentskych kategorii (kategorie ve t¥idach, ve kterych je student prifazen), ziskani
aktudlni otazky v dané kategorii ¢i nastaveni poradi otazek v kategorii.
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Cesta Metoda Role Popis

/category GET - Ziskéni vsech kategorif
/category/{id} GET Ucitel  Informace o dané kategorii

/category POST Ucitel  Pridani kategorie
/category/{id} PUT Ucitel ~ Uprava kategorie
/category/{id} DELETE  Ucitel Smazani kategorie

/category/{id}/question-order =~ POST Ucitel  Nastaveni poradi otazek

Ziskéni kategorii pro prihlase-

- T
/category-student GE Student ného studenta

Ziskani otazky pro danou kate-
gorii

/category/{id}/get-question GET Student

6.3.3 UserController

UserController obsahuje CRUD operace pro uzivatele, didle metody pro aktivaci uziva-
telského 1c¢tu, vyrizeni pozadavku na resetovani zapomenutého hesla, zménu uzivatelského
hesla a ziskani statistik k danému uzivateli.

Cesta Metoda Role  Popis
/users GET - Ziskani vsech uzivatelt
Jusers/{id} GET - Informace o daném uzivateli
/users POST - Registrace nového uzivatele
Jusers/{id} pPUT Admin Uprava uzivatele
Jusers/{id} DELETE Admin Smazani uzivatele
/users/activate/{code} GET - Aktivace uzivatelského tuc¢tu

Zadost o obnoveni zapomenu-

Jusers/reset-password  POST " tého hesla

/users/change-password POST - Obnoveni zapomenutého hesla
Ziskani uzivatelskych statistik
/users/dashboard GET - pro dashboard
Jusers statistics GET i Ziskani uzivatelskych statistik
pro prehled
/users/logout GET - Odhléseni uzivatele

6.3.4 StudentClassController

StudentClassController slouzi pro praci s tifidami. Kromé zakladnich operaci s tridami
tento kontroler obsahuje metody pro ziskani tiid pro daného studenta ¢i nastaveni kategorii
prifazenych k dané t¥idé.

Cesta Metoda Role  Popis
/class GET - Ziskani vsech trid
/class/{id} GET - Informace o dané t¥idé
/class POST Ucitel  Pridani tridy
/class/{id} PUT Ucitel ~ Uprava tifdy
Jclass/{id} DELETE  Uditel  Smazani tidy
/class/{id}/category-order = POST Ucitel  Prirazeni kategorii k dané t¥idé
Ziskani trid prihlaseného stu-
/class-student GET Student donta

33



6.4 Autentizace

Autentizace do aplikace probiha pomoci JWT. Pro zjednoduseni autentizace v aplikaci pou-
zivam  knihovnu lexik/jwt-authentication-bundle. V konfigura¢nim souboru
lexik_jwt_authentication.yaml jsem nastavil expiraci tokenu na 1 den. Jako metodu
autentizace nepouzivam autentizacni hlavicku, ale cookie s nazvem BEARER. Toto nastaveni
také lze zménit ve vySe zminéném konfigura¢nim souboru. Piihldseni do aplikace se pro-
vadi pomoci HTTP metody POST na URL /api/login a odhldSeni uzivatele probihad na
/api/users/logout pomoci HTTP metody GET.

S obsluhou autentizace pomoci JWT souvisi tiida JWTSubscriber. Ta obsahuje 3 me-
tody, které reaguji na udalosti:

onJwtAuthenticationSuccess Metoda reaguje na ispésné prihlaseni uzivatele. Kontro-
luje, jestli mé aktivovany ucet a v pripadé, ze ano, vytvori novou cookie s vygenero-
vanym JWT a nastavi ji uzivateli pomoci setCookie.

onJwTAuthenticated Access Tato metoda reaguje na akci prihlaseného uzivatele. Spousti
se pred danou akci a nastavuje do proménné user informace o prihldseném uzivateli,
které ziska z tokenu.

onJwtAuthenticatedResponse Metoda, kterd se spousti pred odeslanim odpovédi uzi-
vateli. Zajistuje prodlouzeni expirace tokenu, pomoci vygenerovani nového JWT a jeho
nastaveni pomoci setCookie.

6.5 Adresarova struktura back-endové casti

Nize uvaddim konecnou adresiarovou strukturu back-endové casti aplikace s jednoduchym
popisem obsahu kazdé slozky.

/
L AOCKET . ettt et et e Konfigurac¢ni soubory pro Docker
N o 5 ¢ Konzole pro Symfony
N o) o =P Konfigura¢ni soubory pro Symfony
| public.........coiiiiietn Vetejné pristupné soubory (nahrané otézky a odpovédi)
= o« Zdrojové soubory Symfony
(07eY o1 o 1 =Y o S AP Kontrolery aplikace
BNty . o Doctrine entity
EventSubscriber............ooiiiiiiiiiiiiiiia. Posluchace udélosti (JWT)
EXBOnSIonS. ottt e Vlastni funkce do DQL
Migrations oo vvuuunmniieeieee e Doctrine migracni skripty
oo 1= Modely aplikace
Repository .......ooviiiiiiiiiiiiii Repozitare pro jednotlivé entity
L tempPlates. i e Twig Sablony (pouziviano pro emaily)
I o J AP Docasné soubory pro Symfony
- o O U P Logy + cache
L vendor.......iiiiii i Slozka se zavislostmi - spravovano Composerem
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6.6 Registrace uzivatelt

Registrace uzivatelu v aplikaci probiha dvéma zpusoby. Prvni zptsob, ktery miuzeme vidét
na obrazku 6.1, je registrace pomoci registracniho formulafe na tvodni strance aplikace.
Tam uzivatel vyplni zakladni idaje, jako je jeho email, jméno, pfijmeni, heslo a zvoli si jeho
primarni tiidu. Timto zpusobem ovSem kazdy uzivatel, ktery se zaregistruje, muze nabyvat
pouze role student. Po vyplnéni a odeslani formulédre, se studentovi zasle email s odkazem
pro aktivaci jeho uc¢tu. Po aktivaci aétu se jiz student muze prihlasit do aplikace.

Druhy zptisob, jakym probiha registrace uzivateld je registrace, kterou provadi admi-
nistrator. Administrator je jediny uzivatel, ktery muze registrovat uzivatele a priradit mu
libovolnou roli, nejenom studenta. Zaroven jediny muze uzivatele pozdéji upravovat, ménit
mu roli, prirazovat ¢i odebirat t¥idy nebo uzivatele smazat. Pokud uzivatele registruje admi-
nistrator, musi administrator vyplnit idaje o uzivateli - emailovou adresu, jméno, prijmeni
a prifadit mu roli. Pokud mu prifadi roli student nebo ucitel, tak mu musi jesté priradit
prislusnou tiidu.

Po registraci touto cestou, na vyplnény email ve formulari piijde email opét s aktivac-
nim odkazem, ovsem tentokrat bude v emailu i vygenerované uzivatelské heslo. Toto heslo
si muze uzivatel pozdéji po prihlaseni kdykoliv zménit. Zamér pii tvorbé aplikace byl ta-
kovy, ze administrator primarné zaregistruje pouze ucitele a studenti se budou registrovat
sami pomoci registra¢niho formulare tak, aby tvorba novych uzivatelskych uctt byla co
nejefektivnéjsi.

Matikar

Emailova adresa™*

Jméno *

Pfijmeni *

Heslo *

Potvrdte heslo *

Trida*

REGISTROVAT SE

Zpét

Obrazek 6.1: Registrac¢ni formular pro studenty

6.7 Sprava studentskych trid

Studenti a ucitelé jsou zafazeni do urcitych tiid. U studentt tyto tiidy ovliviiuji, k jakym ka-
tegoriim budou mit pfistup. Studenti maji pristup ke vSem kategoriim, které jsou prirazeny
k jejich tfidam. Student si pii registraci pres registrac¢ni formuldf voli jeho primérni t¥idu,
ovSem trid mize mit vice. Ty mu mohou byt dodatecné pridéleny administratorem. Doda-
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te¢né prirazeni vice tfid studentiim se muze vyuzit napriklad pri seminaii matematiky pro
dobrovolné zajemce. V tomto pripadé mize administrator priradit studenttim, ktefi maji
o tento seminar zajem tiidu, kde pozdéji budou kategorie, tykajici se pokrocilého uciva.

Také ucitelé maji ptrirazeny tiidy, tentokrat si je nevoli oni, ale jsou jim prifazeny admi-
nistratorem, ktery jim vytvaii uzivatelsky tcet. U uciteli pritazené t¥idy ovliviuji pristup
k statistikdm studentii pouze ve tridach, které jim jsou prifazeny. Déle ucitelé mohou upra-
vovat kategorie pouze ve tfidach, u kterych jsou pritazeni. Uzivatelé s administratorskou
roli maji pristup ke vSem tridam. To znamend, ze i ve statistikich mohou vidét vsechny
studenty.

6.8 Otazky a odpovedi

Nez se kategorie pritadi tiidam, je potfeba v nich vytvorit otdzky. Otazky mohou byt
zadany textovou formou s moznosti vyuziti IMTEX pro matematické vzorce nebo formou
obrazku. Textova forma sebou samoziejmé prindsi vyhody v podobé vektorového zobrazeni
a veétsinou je to rychlejsi zpusob zadani otazky, nez feSeni ruznych skenovani prikladu.
Pokud jsou ovSem priklady slozitéjsi na zadani (obzvlasté geometrické typy ukolu), je zde
moznost vyuziti obrazku.

Odpovédi mohou byt trojiho typu. Bud mohou byt zadany opét textovou formou s moz-
nosti vyuziti INTEX pro matematické vzorce nebo formou obrazku, stejné jako je u otazek.
Jako posledni moznost je zde dat studentovi na vybér z odpovédi definovanych ucitelem pti
vytvareni otazky. Student pak nasledné pomoci prepinacu zvoli odpovéd k otédzce.

6.8.1 Studentské odpovédi

Po prihlaseni k uzivatelskému 1ictu si student zvoli kategorii ze seznamu kategorii, ke kterym
mé pristup (kategorie ve t¥idach, které mé student pritazeny) a nasledné je mu zobrazena
otazka. Po zodpovézeni otazky je studentovi okamzité dana zpétna vazba o tom, jestli
odpovéd byla spravna nebo ne, pokud ucitel zvolil automatické vyhodnoceni odpovédi pri
tvorbé otazky. Pokud tato moznost je vypnuté, odpovéd bude ¢ekat na ru¢ni vyhodnoceni
ucitelem, a poté budou pripadné pricteny studentovi body za spravnou odpovéd. Ukazku
automatického vyhodnoceni zodpovézené otazky studenta muzete vidét na obrazku 6.2.

Na obrazku 6.3 je zobrazen seznam kategorii s otazkami pro studenta. Seznam obsahuje
nékolik zakladnich informaci, jako aktualni troven otazky v kategorii a jednoduché indika-
tory, jestli jsou v kategorii néjaké otazky, které cekaji na vyhodnoceni ucitelem, nebo jestli
naposled zodpovézend otazka v kategorii nebyla posledni.

6.8.2 Vyhodnoceni odpovédi

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi podkapitole, ucitel si pii vytvareni otdazky muize nastavit,
jestli ma byt odpovéd na danou otdzku automaticky vyhodnocovana, ¢i ne. Tato moznost je
v systému pridana hlavné pro pripady, kdy je potieba vyhodnotit i postup studenta k reseni
prikladu, coz by automaticky vyhodnotit neslo.

Automatické vyhodnoceni odpovédi lze zapnout ¢i vypnout u typu odpovédi , Text +
KTEX“, naopak u obrazkovych odpovédi, je automatické vyhodnoceni odpovédi vzdy vy-
pnuto. U typu odpovédi ,,Vybér z odpovédi“, je zase naopak automatické vyhodnoceni
odpovédi vzdy aktivovano.
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Otazky Vendula Janatova  Odhlasit

28 Dashboard
Vyplnéni otazek

Otazky
Vyberte kategorii otézek

Statistiky
(@  Kategorie

Algebraické vyrazy pr. 3 - 1 bod
2k-1 2k+1y 1
( k1 k-1 ) . (1+ k71)

Nahled:

=
F+1

€ (| Systémovépis. v 12pt v Odstavec

$$\frac({-6){k+1}$$

o WIVORILTINY

@ Vase odpovéd byla spravnat

DALSI OTAZKA

Obrazek 6.2: Ukazka automatického vyhodnoceni zodpovézené otazky studenta

Vyplnéni otdzek

Vyberte kategorii otazek

@  Kategorie ~
) Macniny a odmocniny (6. Uroven)
> Linearni rovnice (1. arovef)

> Linearni nerovnice (3. aroven)
> Kvadratické rovnice (1. Grovefi)

Obrazek 6.3: Ukazka seznamu kategorii s otdazkami

6.9 Uzivatelsky dashboard

Dashboard je cast, kterd je prvni, co uzivatel vidi, jakmile se do aplikace prihlasi. Tato
¢ast zobrazuje rozdilné informace pro studenty a ucitele. U studentii se na této obrazovce
zobrazi zajimavé statistiky, jako je pocet otazek, které vyplnil k dnesnimu datu, celkovy
pocet jeho odpoveédi, které ¢ekaji na rucni vyhodnoceni ucitelem a celkovy pocet bodt, které
ziskal. Déle se pod témito statistikami zobrazi tabulka s prehledem jednotlivych kategorii,
do kterych ma student pristup a k nim prislusné informace, jako aktudlni droven otazky,
pocet spravné a Spatné zodpovézenych otazek a pocet ziskanych bodu v kategorii.

U ucitele ¢i administratora se zobrazi trochu jiné informace. Opét se jim zobrazi sta-
tistiky o poctu zodpovézenych otazek k dnesnimu datu, pocet cekajicich otdzek na vyhod-
noceni a celkovy pocet nasbiranych bodi. Ovsem tentokrat se tyto statistiky zobrazuji pro
tridy, které ma ucitel prirazeny, nebo pro vsechny uzivatele, v pripadé, ze prihlaseny uzivatel
ma roli administratora. Ukazku konecné formy dashboardu u prihlaseného administratora
muzeme vidét na obrazku 6.4.
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Dashboard Admin Admin  Odhlasit

B3 Dashboard
0 oumy 0 25 218
A Kategorie Dnes zodpovézenych otdzek J Cekajicich otazek na Celkem nasbiranych bodi
vyhodnoceni
Wl Tridy
s Usivatels Prehled Cekajicich otédzek na vyhodnoceni
2
Statistiky Prehled otazek k vyhodnoceni

Akce  Jméno Piijment Kategorie otazka Typ odpovédi Vypinéno

N,

Kamila Klapkova Linedrni rovnice Linearni rovnice pr. 2 Text + LaTeX 18.4.2020 20:45:42

Elena Hartlové Linedrni rovnice Linedrni rovnice pf. 2 Text + LaTeX 18. 4.2020 20:49:50

Radka Hanusova Linedrni rovnice Linedni rovnice pf. 2 Text + LaTeX 18. 4.2020 20:58:02

Zaneta Janackova Lineamni rovnice Linedrni rovnice pF. 2 Text + LaTeX 18. 4.2020 21:04:40

Denisa Mysliveova Linedrni rovnice Lineani rovnice pf. 2 Text + LaTeX 18.4.2020 21:07:46

Marie Lanikova Linedrni rovnice Linedrni rovnice pf. 1 Text + LaTeX 18. 4.2020 21:20:08

Svétlana Cervinkova Linedrni rovnice Linedrni rovnice pr. 1 Text + LaTeX 18.4.202021:28:20

Lucie Plagilova Linedrni rovnice Linedrni rovnice pr. 1 Text + LaTeX 18.4.2020 21:29:53

7
/’
7
/s
/s
7
’
7

Vendula Janatova Linedrni rovnice Linearni rovnice pr. 1 Text + LaTeX 18.4.202021:32:43

Obréazek 6.4: Ukazka dashboardu administratora

6.10 Adresarova struktura front-end c¢asti

Nize uvddim konec¢nou adresdfovou strukturu front-endové ¢asti aplikace s jednoduchym
popisem obsahu kazdé slozky.

/

node modules ........oovuuuniniiinnannn.. Slozka se zavislostmi - spravovano NPM
PUDLIC .t e Vetejné pristupné soubory
T o2 PP Zdrojové soubory Reactu
o5 13 o To3 o =3« v~ React komponenty
o P Formulafte
| formCOmMPONEnt « . .vvvtt ettt it Formulérové prvky
| navigation......oouiiiiiii i e Navigacni prvky
| _utilities......... Ostatni komponenty (TinyMCE editor, nacitaci overlay)
L CONTAINETS ittt e e Jednotlivé stranky
L student . e Stranky pro studentskou ¢ést
L teacher ... e Stranky pro ucitelskou ¢ast
I oo b = o Routery
= e = PP Soubory pro Redux
L TOAUCETS - v v Reducery pro Redux
| utilities........... Pomocné soubory (CSS komponenty, nastaveni knihoven)
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Kapitola 7

Testovani

Testovani je velmi dulezitou soucasti vyvoje aplikaci. Diky testovani se dokaze odhalit velké
mnozstvi chyb jesté predtim, nez se aplikace uvede do ostrého provozu. V této kapitole se
budu zabyvat uzivatelskym testovanim vytvorené webové aplikace.

7.1 Uzivatelské testovani

Po implementaci aplikace probihalo uzivatelské testovani. Do aplikace jsem pridal testovaci
data v podobé 60 studentskych ¢t a 2 ucitelskych act. Nasledné jsem pridal 5 kategorii
uciva a v nich dohromady pfes 20 otazek.

Celkem se testovani ucCastnilo 5 osob - 2 osoby pro otestovani prostiedi pro ucitele byly
studentky posledniho ro¢niku pedagogické fakulty se zamérenim na matematiku a zbyli 3
byli studenti stfedni skoly. Prihlasovaci idaje k a¢tim byly pfeddny jednotlivym osobam
Géastnicich se testu. Uéty pro jednotlivé osoby byly jiz ¢asteéné naplnény daty. Ukoly pro
uzivatelské testovani studentské ¢asti byly nésledujici:

1. Prihlaste se do aplikace.

2. Provedte zménu hesla u vaseho uctu.

3. Zjistéte celkovy pocet vasich bod.

4. Zjistéte pocet ziskanych bodu v kategorii ,,Algebraické vyrazy“.
5. Odpovézte na otdzku z kategorie ,,Linedrni rovnice*.

6. Zobrazte si statistiky vasi tfidy a zjistéte uzivatele s nejvyssim poctem ziskanych
bodii.

7. Seradte si studenty vasi tiidy podle piijmeni.
8. Odhlaste se z aplikace.

Pro ucitelskou ¢ast byl seznam tkolt néasledujici:

1. Prihlaste se do aplikace.

2. Provedte zménu hesla u vaseho uctu.
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. Zjistéte pocet ¢ekajicich otazek na vase vyhodnoceni.

4. Vyhodnotte jednu ze studentskych odpovédi ¢ekajici na vyhodnoceni.

© % N o

10.
11.

12.

Pridejte otazku.

Priradte otdzku do prislusné kategorie, pripadné ji vytvotte.
Vytvorte novou tridu.

Priradte danou kategorii do nové vytvorené tridy.

V prehledu uzivatelt vyhledejte, do kterych tiid patii uzivatel s emailem ,ladislav-
zednicek@itiomail.com*,

Zobrazte si statistiky studentu tridy 2.A.

Seradte si studenty dle poctu ziskanych bodui a zjistéte studenta z tridy 2.A, ktery
ma nejvyssi pocet bodi.

Odhlaste se.

V tabulkach 7.1 a 7.2 muzeme vidét vysledky tkola u jednotlivych studentd a uciteld.
Znak fajfky“ oznacuje, ze uzivatel u tikolu nevahal a ihned védél co ma délat. V piipadé
udavaného ¢asového intervalu je udavana doba ,premysleni“ uzivatele, jak se ma k reseni
ukolu dostat. Pti plnéni tikold nebylo testovanym uzivatelim nijak napoméahano.

Ukol Student 1 Student 2 Student 3
1
2 2 a vice minut
3
4
5 2 a vice minut
6
7
8
Koment4F aplikace je pre- libi se mi moderni libi se mi dashboard
hledné vzhled, vétsina udaju aplikace
na par kliknuti
- zadné - slozité  zadavani - nékteré funkcionality
ETEX rovnic se hure hledaji, zdlou-
havé zadavani KIEX
odpovedi
Tabulka 7.1: Vysledky jednotlivych testi studentu
7.2 Zpracovani vysledkti a navrhy na zlepseni

Jak mutzeme z vysledkil vidét, tak u studentidl i uciteltt délali nejvétsi problémy tkoly 2
a 5. Ukol 2 se tyka u obou zmény hesla a kol 5 byl odpovidani na otdzku u studenti,
a vytvoreni nové otazky u uciteld.
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Ukol Ucitel 1 Ucitel 2

1
2
3
4
)
6
7
8
9
10
11
12
. prehlednost, moznosti nastaveni podrobné statistiky, moznosti
Komentar , .
otéazek nastaveni

- neni moznost nastaveni bodt u - slozité zadavani I TEXptikladd
kategorii, mozno pouze piimo u
otazek

Tabulka 7.2: Vysledky jednotlivych testa uciteli

Pro feseni prvniho problému jsem vyuzil zobrazeni nabidky pro zménu hesla, po najeti
na jméno uzivatele v horni listé. Pfedtim zde zddné upozornéni zobrazeno nebylo, pouze se
zménil kurzor mysi a uzivatelé si tak této moznosti nevsimli, nebo si ji vsimli az po delsi
dobé hledani.

Pro feseni druhého problému s odpovidanim a vytvarenim novych otazek mi uzivatelé
sdélili, ze problém, ktery je hodné zdrzoval pii odpovidani na otazky a vytvareni novych,
je zapis a zapamatovani si INTEX prikazt pro vytvareni prikladu. Na zakladé této zpétné
vazby jsem se rozhodl pridat seznam s nejpouzivanéjsimi piikazy INTEX, pri zadavani otazek
a odpovédi. Ukézku této pridané ¢asti muzete vidét na obrazku 7.1 v pravé ¢asti. Po kliknuti
na dany prvek, ktery chce uzivatel pridat, se mu prida na konec textu.

Typ otazky
Text + Latex

Nahled:

Systémové pis.. ¥ 12pt Qdstavec B I U A~V

n
i
il
iii
i
liil
Iiil

Hornf index®

Dolni indexs

1
Zlomek 3
0dmocninas/T

Tteti odmocnina{/1

5
N

‘ . N

(D Pokud cheete pouzit LaTeX, umistéte kéd v LaTeX mezi dva dolary, nebo vyberte z nabidky napravo

Obréazek 7.1: Ukazka rozhrani pro pridéni prikladu
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit webovou aplikaci pro on-line vyuku matematiky. Aplikace je
smeérovana hlavné pro vyuku na strednich skoldch, ale nic nebrani pouziti i na zdkladnich ¢i
vysokych skolach. Nejprve byly prozkouméany soucasné technologie, které se vyuzivaji pro
vyvoj webovych aplikaci. Pro 0cel co nejlepsiho navrhu aplikace byla poté analyzovana jiz
existujici feseni, a z nich nasledné stanoveny body, ze kterych byl stanoven samotny navrh
aplikace. Nésledné probéhl navrh aplikace pomoci diagramu pripadu uziti, ER diagramu
databaze a navrh uzivatelského prostredi byl realizovin pomoci draténého modelu.

Nésledné byla samotnd aplikace implementovana pomoci Symfony frameworku jazyka
PHP a frameworku React jazyka Javascript. Po implementaci aplikace nésledovalo uzi-
vatelské testovani, které otestovalo hlavné prehlednost uzivatelského prostredi. Pro ucely
testovani byla vytvorena sada vhodnych tloh. Nasledné chyby ziskané uzivatelskym testo-
vanim byly odstranény. Hlavni body prace timto byly splnény.

V soucasné dobé aplikace bézi na http://bakalarska-prace.dohnalweb.cz. Do bu-
doucna bych se chtél pokusit aplikaci rozsitit do skol, na c¢em jiz aktivné také pracuji.
Dalsi pripadna vylepseni aplikace budou tak zaviset na zpétné odezvé studentl a ucitel
na skolach.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Ptilozené CD m4 nasledujici adresarovou strukturu:

e frontend/ - Zdrojové kédy front-endové ¢asti aplikace.
e backend/ - Zdrojové kédy back-endové c¢asti aplikace.
e zprava/ - Zdrojové kédy technické zpravy.

e databaze.sql - Inicializa¢ni SQL skript pro vytvoreni databédze a naplnéni zakladnimi
daty.

e bp.pdf - Technicka zprava ve formatu PDF.

e README - Instrukce pro instalaci aplikace.
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Priloha B

Manual

V této priloze je popsan postup instalace aplikace. Aplikace pro svij béh vyzaduje podporu
PHP minimalné ve verzi 7.3.6 a vyuziva MySQL databazi, kterd musi byt minimalné verze
8. Déle je nutno mit pristup ke konzoli, nejlépe na cilovém stroji kvuli vyuziti Composeru
a NPM, které musi byt nainstalovany.

Databaze, pocatecni uzivatelské ucty

Na zacatku instalace je nutné zalozit MySQL databazi a spustit v ni inicializa¢ni SQL skript.
Tento skript se nachézi v korenové slozce instalaéniho média a mé nazev databaze.sql.
Inicializa¢ni skript nam zajisti vytvoreni potfebnych tabulek a naplnéni tabulek zakladnimi
daty.

V aplikaci je od zac¢atku vytvoren pouze jeden ticet a ten mé roli administratora. Tento
ucet ma prihlasovaci jméno admin@example.com a heslo k tomuto tétu je matikarAdmin.
Pomoci tohoto 1c¢tu lze néasledné vytvorit dalsi icty pro ucitele, vytvorit tiidy a podobné.

Nastaveni konfigurace front-endové casti

Pro konfiguraci front-endové casti aplikace sta¢i pouze nastavit proménnou
REACT_APP_AJAX_SERVER v souboru .env, v korenové slozce aplikace na adresu serveru,
kde bézi back-endova Cast.

Nahrani front-endové casti na server

Pro kompilaci front-endové ¢asti aplikace spustime ve slozce frontend/ ptikaz npm install
pro instalaci vSech potfebnych zavislosti a nasledné npm run-script build pro kompilaci
front-endové ¢asti. Zkompilovand aplikace se nésledné nachdazi ve sloZzce build/, ze které
prekopirujeme vSechny soubory na cilovy server. Déle je nutno prekopirovat na server soubor
.htaccess, ktery zajistuje spravné smérovani parametra pozadavku.

Nastaveni konfigurace back-endové casti

Kompletni konfigurace back-endové ¢asti aplikace se nachazi v souboru .env, v korenové
slozce aplikace. Pred spusténim aplikace je tak nutno nastavit nékolik proménnych pro
nastaveni adresy, kde bézi front-endova c¢ast aplikace, databaze a SMTP serveru.
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APP__ENYV Nastaveni prostredi aplikace. Miize nabyvat hodnot prod pro produkéni béh
aplikace nebo dev pro vyvojové prostiedi. Rozdil spociva hlavné v detailnéjsim zob-
razeni divodu chyb, v pripadé nastaveni vyvojového prostredi.

APP_FRONTEND Nastaveni URL, kde bézi front-endova ¢ast aplikace. Nutno nastavit
pro spravné nastaveni odkazt na tlacitko v prichozich mailech pro aktivaci Gctu ¢i
obnoveni zapomenutého hesla.

DATABASE_ URL Nastaveni adresy, kde bézi databaze. Tato proménna se nastavuje
ve stylu typ-databaze://jmeno:heslo@adresa:port/nazev-databaze.

MAILER_ DNS Nastaveni adresy SMTP serveru. Proménna se nastavuje ve stylu
smtp://adresa-serveru:port.

CORS_ALLOW_ ORIGIN Nastaveni adresy, kterd m& opravnéni posilat dotazy na
back-endovou ¢ést serveru. Zapiseme sem tedy adresu, na které nam bézi front-endova
¢ast aplikace. Adresu je nutno zapsat ve stylu “http://adresa-frontendu$.

Nahrani back-endové casti na server

Pokud nemame pristup ke konzoli na cilovém serveru, spustime instalaci zavislosti aplikace
pred nahranim na server. Instalace zavislosti se provadi piikazem composer install. Po
instalaci vSech potiebnych zavislosti, prekopirujeme vsechny soubory ze slozky backend/ do
cilové slozky na serveru. Nésledné musime zajistit nastaveni prav slozek tmp a var alespon
na 775.
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