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Abstract

Prokop, L. Application for Online Testing of Students in Primary and Secondary
Schools. Diploma thesis. Brno, 2021.

This diploma thesis deals with design and implementation of web application for on-
line testing of students in primary and secondary schools using modern approaches
and technologies for development. The web application consists of an interface for
teachers and an interface for students. The application allows teachers to create new
tests, modify existing tests, display submitted tests and evaluate them. Students can
run tests, complete them, submit them and display their results after the evaluation
by the teacher. At the beginning of the thesis, the issue of education in the didactic
system and the issue of a modern approach to the development of web applications
are described. Furthermore, an analysis of application requirements and evaluation
of available solutions were performed. Based on the obtained information, the web
application was designed and subsequently implemented, the functionality was veri-
fied and the achieved results were assessed. In conclusion, the possibilities of further
continuation are discussed.

Key words: modern development approaches, web application, modern education,
online testing, single-page application

Abstrakt

Prokop, L. Aplikace pro online testovani zaku na zakladnich a stfednich Skolach.
Diplomovéa prace. Brno, 2021.

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci webové aplikace pro onli-
ne testovani zaku na zakladnich a stfednich skolach s vyuzitim modernich pfistupii
a technologii k vyvoji. Webova aplikace se sklada z rozhrani uréeného pro vyucu-
jici a z rozhrani urceného pro zaky. Vyucujicim aplikace umoznuje vytvaret nové
testy, upravovat stavajici testy, zobrazovat odevzdané testy a vyhodnocovat je. Za-
c¢i mohou testy spustit, vyplnit, odevzdat a po vyhodnoceni vyucujicim zobrazit
svilj vysledek. Na zac¢atku prace je popsana problematika vzdélavani v didaktickém
systému a problematika moderniho pristupu k vyvoji webovych aplikaci. Dale by-
la provedena analyza pozadavka na aplikaci a zhodnoceni dostupnych reseni. Na
zakladé ziskanych informaci byla navrzena a nésledné implementovana webova apli-
kace, ovérena funkcionalita a zhodnoceny dosazené vysledky. V zavéru prace jsou
diskutovany moznosti dalsiho pokracovani.

Klicova slova: moderni pristupy k vyvoji, webova aplikace, moderni vzdélavani,
online testovani, jednostrankova aplikace
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1 Uvod

Zijeme v dynamické dobé, jejiz soucasti je digitalni revoluce, ¢tvrtd primyslova re-
voluce a rychly rozmach technologii. Nejen od lidi jako samostatnych celki, ale i od
firem je ocekavano, ze na tuto novou éru budou reagovat. Kamenné obchody pre-
souvaji sortiment na e-shopy, lidé si své finance tidi prostrednictvim internetového
bankovnictvi, stravnici vyménuji navstévy restauraci za online objednavky prostied-
nictvim dovozovych sluzeb, nabidky a poptavky se z novin a nastének presouvaji na
inzertni portély, dopisni korespondence je nahrazovana e-mailem, chatem a videoho-
vory, a to neni ani zdaleka vse. Ackoliv se jedna o zcela rozdilné oblasti, jedno maji
spolecné — ve vsech je potreba néjaky software, tedy pocitacovy program provadéjici
urcCitou ¢innost. A pravé software je jedna z véci, které patii ke stézejnim castem
procesu tzv. digitalni transformace — prechodu na digitalni technologie.

Zatimco mnoho oblasti s procesem digitalizace nema problém a tési se v zasadé
velkym tspéchim, samostatnou kapitolou jsou zakladni a stfedni skoly. K rozvoji
z pohledu digitalizace v nich sice dochazi — zavadi se elektronické zakovské knizky:,
nékteré skoly vyuzivaji informacni systémy, nékteri vyucujici poskytuji zakiam své
digitalni materidly k vyuce, avsak jakmile ptijde fada na zkouseni, rozdily mezi
zpusobem ovérovani znalosti u soucasné generace a generaci predchozich nejsou prilis
velké. Kazdy z nas za svij zivot mnohokrat slysel pred zacatkem zkousky stéle se
opakujici vétu vyucujiciho vyzyvajici ke schovani vsech véci a ponechani pouze pera
a papiru na lavici. Co kdyby ale v této vété slova pero a papir nahradil napriklad
mobilni telefon, pocitac¢, notebook ¢i tablet? Co kdyby se zménil zpiisob zkousSeni
tak, aby zakim dovolil pracovat s modernimi technologiemi a vyucujicim usetril
mnoho c¢asu a sil pti ptipravé testi i jejich nésledném opravovani?

1.1 Cil diplomové prace

Cilem mé diplomové prace je navrhnout a nasledné implementovat aplikaci pro on-
line testovani zakt na zakladnich a stfednich skolach s vyuzitim modernich pristupt
a technologii k vyvoji. Moji snahou je, aby aplikace prinesla zaktim moznost vyuzit
moderni technologie pti vyuce, poskytla jim zajimavéjsi a interaktivnéjsi zkousky
a umoznila jim mit dosazené vysledky stale na dosah ruky. Pro vyucujici bude apli-
kace znamenat rychlejsi pripravu testti a pristup k opravovani i vytvareni testii
kdykoliv a odkudkoliv bez nutnosti jejich fyzického prenaseni.

Teoreticka cast prace se bude vénovat problematice vzdélavani v didaktickém
systému a vyuzivani digitalnich technologii ve vzdélavani, aplikacnimu softwaru
a predevsim modernim pristuptim k vyvoji webovych aplikaci. V ramci praktic-
ké ¢asti budou analyzovany pozadavky na danou aplikaci, vytvoren navrh feSeni
a provedena implementace feseni. Zavérem budou zhodnoceny dosazené vysledky
a diskutovany moznosti dalstho rozsiteni projektu.
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2 Vzdélani v didaktickém systému

Vzdélani je proces, ve kterém jedinec rozviji svoji individualitu, své zkuSenosti a lo-
gické mysleni. Zaroven pronikda do mezilidskych vztahii a nabyva schopnosti ori-
entovat se v mnozstvi uvazovanych pohledi. Hlavnim cilem vzdélavani je tspésné
zaclenéni se do kulturniho a spolec¢enského zivota, ale i do pracovniho procesu. (Skal-
kovd, 2007)

Sekce v této kapitole se vénuji didaktickym prostredkim pouzivanym v pro-
cesu vyucovani, hodnoceni zakti, metodam provérovani jejich znalosti, vyuzivani
digitalnich zafizeni ve vyuce a konceptu bezpapirové skoly, ktery ma velmi blizkou
souvislost s tématem této diplomové préce.

2.1 Didaktické prostredky v procesu vyucovani

Pod pojmem didaktické prostredky se skryvaji vsechny predméty, které tzce souvi-
si s konkrétni vyucovaci metodou. Jejich cilem je zkvalitnovat pribéh vyucovaciho
procesu, pomahat k osvojeni dovednosti i védomosti a napomahat k snazsimu proce-
su uceni zakl. Patii mezi né napriklad vybaveni ttid a skol, pricemz hlavni soucasti
jsou ucebni pomtcky, které jsou zavislé na rozvoji techniky a kultury a vyznamné
napomahaji ve vyuzivani principu nazornosti. Konkrétnimi ptiklady uc¢ebnich pomi-
cek jsou mimo jiné literarni pomicky v podobé ucebnic ¢i atlast, zvukové pomucky
v podobé zvukovych nahravek ¢i hudebnich nastroji, skutecné predmeéty, modely
nebo projekece filmi a videi prostiednictvim dataprojektort. (Skalkova, 2007)

2.1.1 Moderni ucebni pomicky

Moderni didaktické prosttedky a ucebni pomucky vyznamné prispivaji k inovaci ve
vzdélavani, ktera se nejen pro zaujeti zaka zda byt nepostradatelnou. Stale vice po-
mucek je spojeno s digitalnimi technologiemi, které maji velmi siroké vyuziti taktéz
v oblasti skolstvi.

Zatimco v minulém stoleti si pod pojmem tabule predstavil kazdy zelenou ta-
buli s bilou k¥idou, v tom soucasném je zacaly nahrazovat bilé magnetické tabule
s fixou a od roku 2006 ve velké mite také interaktivni tabule. Jedna se o interak-
tivni dotykovou plochu velkych rozmeéri, na kterou je pomoci dataprojektoru vysilan
obraz, ktery je mozny pomoci této plochy ovlddat. (Suchomelovd, 2017)

Interaktivni tabule maji mnoho vyhod. Vyuka je pro zaky zajimavym zazitkem,
mohou se do ni snadno a poutavé zapojovat, rozvijeji si pocitacovou gramotnost
a text psany na tabuli je mozné ulozit a se zaky sdilet. Nevyhody mohou souviset
pripravou materialii, Spatnou Citelnosti pri nevhodném osvétleni u¢ebny ¢i ponicenim
zaky béhem prestavek a volnych hodin.

Dalsi moderni pomtickou se staly interaktivni ucebnice, které pracuji s mys-
lenkou propojeni tradi¢ni papirové ucebnice s multimédii v podobé videa, audia
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¢i interaktivniho cviéeni. V roce 2007 s takovym konceptem prislo jako prvni Na-
kladatelstvi Fraus, které v soucasnosti nabizi vice nez 5500 interaktivnich knih.
S interaktivnimi uc¢ebnicemi souvisi i obohaceni tisténych knih o interaktivni
modely, které pracuji na principu naskenovani ikony chytrym telefonem, na kterém
se zobrazi 3D model. (Suchomelova, 2017)

2.2 Hodnoceni zakt a provérovani jejich znalosti

Hodnoceni v kontextu vzdélavani slouzi ke klasifikaci vykona zaka a méri hloubku
a Siri jejich znalosti a dovednosti. Ackoliv se bez néj ucitelé nedokazi obejit, ¢asto
byva kritizovano z diivodu nespolehlivosti a nepfesnosti. Spravné hodnoceni by ne-
melo pouze klasifikovat vykon, ale poskytovat zpétnou vazbu, motivovat a inspirovat
jedince. (Petty, 2008)

V Sirsim slova smyslu uplatnuje ucitel hodnoceni béhem celého procesu vyu-
¢ovani. Radime sem napiiklad souhlasné ¢ nesouhlasné pokynuti hlavou, pochvaly
a napomenuti, rizné tony hlasu, rizné pohledy ¢i projev zajmu o osobnost zaka.
(Skalkova, 2007)

Mezi zakladni typy hodnoceni patii hodnoceni socialné normované a hodnoceni
individualné normované. Hodnoceni socialné normované poskytuje uciteli moz-
nost pouziti stejného méritka pro vsechny zéky. Toho je dosazeno pomoci shodnych
uloh, které tesi zaci v jediném casovém okamziku. Takovy typ hodnoceni stavi zaka
do pozice soutéziciho, ktery se umisti na urcitou pozici zebricku na zakladé porovna-
ni s vykony ostatnich zaki. Individualné normované hodnoceni spoc¢iva v tom,
ze ucitel sleduje vykon zaka a porovnava jej s predchozimi vykony zdka. Zatimco
v pripadé socidlné normovaného hodnoceni miize slabsi zak zazivat psychickou zatéz
z toho, Ze se vzdy Tadi k tém horsim, u individualné normovaného hodnoceni miize
ve srovnani se svymi predchozimi vykony dosahnout pochvaly a zazit pocit ispéchu.
Idedlni variantou je kombinace socialné normovaného i individualné normovaného
hodnoceni, které se vzajemné velmi dobte doplnuji a v praxi se muze jednat o velmi
vhodny zpiisob hodnoceni vykonu. (Kola¥, Sikulova, 2009)

Dalsimi typy hodnoceni jsou formalni a neformalni hodnoceni. Formalni hod-
noceni prichazi po predchozim upozornéni zaka o jeho provadeéni, zaci musi mit
moznost se na hodnoceni pripravit a pozadované ucivo si zopakovat. Neformalni
hodnoceni vychéazi z pozorovani vykoni zaka pti béznych ¢innostech. V neposled-
ni radé se rozlisuje také prubézné a zavérecné hodnoceni. Priibézné hodnoceni
je diléf hodnoceni zdka. Uc¢itel obvykle béhem delstho ¢asového obdobi (naptiklad
pololeti) ziska vétsi mnozstvi prubéznych hodnoceni. Zavéreéné hodnocenti je ko-
necné zhodnoceni zaka, provadi se na konci vyukového obdobi predmétu a urcuje
stupeii prospéchu Zéka. (Kolar, Sikulova, 2009)
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2.2.1 Metody provérovani znalosti zaku

Mezi zékladni metody slouzici k provérovani znalosti zaki patii pisemné zkousent,
ustni zkouseni a didaktické testy.

Pisemné zkouseni umoznuje v relativné kratké dobé vyzkouset vétsi pocet
zakt, diky ¢emuz je ve srovnani s istnim zkouSenim povazovano za ¢asove uspornéjsi.
Forma pisemného provérovani znalosti je narocna pro ucitele z hlediska pripravy
zadani, ale i pro zaky, nebof se nemohou opirat o pripadnou pomoc ucitele a musi
se spoléhat pouze na vlastni védomosti. (Skalkova, 2007) Pisemné zkousky mohou
mit popisny nebo vypoctovy charakter podle toho, zda zaci néco vysvétluji nebo zda
néco matematicky ¢i graficky fesi. Z hlediska ¢asu mohou byt kratkodobé (ptiblizné
do 10 minut) nebo dlouhodobé (i celou hodinu). (Lovecek, Cadilek, 2005)

Ustni zkouSeni je béznou a velmi ¢asto pouzivanou metodou. Spociva v roz-
hovoru mezi zakem a ucitelem, pricemz ucitel klade otazky a zédk na né odpovida.
Je dilezité, aby ucitel navodil priznivou atmosféru a nesnazil se zaka uvést do stre-
sové situace. Ustni zkousky nevypovidaji pouze o tom, jak je dany 7ék schopny se
ucit, ale poukazuji také na jeho schopnosti spravného vyjadrovani, plynulosti feci
a soustfedéni. Ucitel vnima gestikulaci i mimiku zaka. U tstniho zkouseni je velmi
dtlezité, aby ucitel zvladl techniku kladeni otazek. Otazky musi byt jednoznacné
a stylisticky spravné. (Skalkové, 2007) Ustni zkouseni miize mit nékolik podob. Za-
timco individuadlni zkouseni spo¢iva ve vyvolani jednoho zaka, kterému je polozena
otazka a ocekava se od néj odpovéd, pri frontalnim zkouseni jsou ovérovany znalosti
u vétsiho poctu zakt. Ucitel mize béhem kratkého casu vyzkouset vétsi mnozstvi
zaku a zopakovat napriklad uc¢ivo, na které se bude navazovat. Posledni podobou je
kombinované zkousent, pii kterém je soucasné zkouseno vice zakt — napriklad jeden
odpovida na otazku a druhy pocita priklad na tabuli. Kombinované zkouseni je pro

Didaktické testy jsou specifickym typem, jak provétit znalosti zakt pisemnou
formou. Oproti béznému pisemnému zkouseni se vyznacuji strucnou odpovédi, ktera
ma nejcastéji podobu vybérové odpovédi, kterou zak oznaci zatrzenim. Je dilezité
si uvédomit, ze didaktické testy poskytuji pro ucitele vyznamnou orientacni funkei,
avsak neni vhodné, aby byla klasifikace zdka zaloZzena pouze na nich. (Lovecek,
Cadilek, 2005) Zak v nich odpovidé velmi struéné a neni veden k systematickému
tstnimu projevu (Skalkova, 2007).

Ve které z nasledujicich vét je pravopisna chyba?

A) Ztemného lesa se ozivaly hlasité povely myslivca.

B) Podzimni dny se ohlasily nepfijemnymi pliskanicemi.

C) O vikendu stovky nadsenych turisti obdivovaly krdsy mésta.

D) Vsechny déti se spravedlivé rozdélily o otcovy celoZivotni Uspory.

Obréazek 1: Ukéazka otazky z didaktického testu z ceského jazyka
Zdroj: https://www.statnimaturita-cestina.cz/didakticky-test /didakticky-test-2020
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2.3 Vyuzivani digitalnich zarizeni ve vyuce

Otézka vyuzivani digitdlnich zatizeni — mobilnich telefont, tabletii, notebookl a po-
¢itacu — pri vyuce ze strany zakt se v poslednich letech stala velmi popularni a inten-
zivné se Tesi nejen u nas, ale i v zahranic¢i. Vznikaji dva odlisné tabory vyucujicich,
pricemz jedni se k této otazce stavi velmi pozitivné a druzi velmi negativné. Nyni
bych rad shrnul pozitiva a negativa, ktera se k tomuto tématu vazi. Zakladni mys-
lenky vychazeji z ¢lanku! vzdélavaci instituce Oxford Learning a jsou doplnény o mé
vlastni poznatky.

2.3.1 Pozitiva vyuzivani digitalnich zarizeni
Mezi vyhody vyuzivani digitalnich zafizeni zaky pri vyuce patii zejména:

« Hlasovaci a komunikacéni platformy pri vyuce. Mnoho zaku se stydi vyjad-
Tit sviij nazor verejné pred ostatnimi. Online hlasovaci a komunikacni platformy
nabizeji zajimavy zptisob, jak ziskat od zaki zpétnou vazbu nebo néazor, aniz
by museli ¢elit posméchu svych spoluzaki.

e Vyuzivani vzdélavacich a organizacnich aplikaci. Studenti mohou ve vy-
uce vyuzivat nejriznéjsi vzdélavaci, ale i organizacni aplikace, diky kterym mo-
hou ziskat lepsi studijni navyky. Vteriny hledani v elektronickém slovniku misto
dlouhych minut hledani v papirovém. Také zapisovani kol do elektronického
kalendare, ktery mize automaticky predem upozornit na nutnost odevzdani, je
pro zaka efektivnéjsi nez zapisovani do bézného denicku. Piipadné muze tkoly
zapisovat do kalendatre primo vyucujici a jen je se svymi zaky sdilet.

e Snadné dohledavani informaci. Zarizeni mohou zakiim pomoci dostat se
snadno k dalsim informacim, které je o probiraném tématu zajimaji. Ne vSechny
informace, obzvlast ty aktudlni, jsou obsazeny v ucebnicich.

o Efektivni zapisovani poznamek. V matematice se sesit bude tézce nahra-
zovat, ale v teoretickych predmétech muze byt pro mnoho zakt pohodlnéjsi
a rychlejsi si poznamky zapisovat elektronicky do tabletu nebo notebooku. At
uz proto, ze pisi na klavesnici rychleji nez rukou, nebo proto, ze nemusi mit
obavy z toho, zZe sesit ztrati a prijdou o své poznamky. Automatické sdileni po-
znamek na cloudovém ulozisti muze zabranit i tomu, ze by prisli o své poznamky
pri ztraté ¢i poskozeni svého zarizeni.

2.3.2 Negativa vyuzivani digitalnich zarizeni
Mezi nevyhody vyuzivani digitalnich zatizeni zaky pfi vyuce patii zejména:

e VyrusSovani a rozptyleni. Neustalé kontrolovani socidlnich siti a textova ko-
munikace se spoluzédky vede k rozptyleni a nedostatecnému vnimani probira-

Thttps:/ /www.oxfordlearning.com /should-cell-phones-be-allowed-classrooms/
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ného uciva. Vyucujici musi zdky upozornovat, aby odlozili nebo vypnuli sva
zalizeni, coz narusuje chod vyuky.

e Zanevreni na realny svét. Zaci mezi sebou prestavaji komunikovat, coz vede
ke zhorsenému utvareni vztahtt mezi nimi, neschopnosti spoluprace ¢i vzajem-
nému naslouchani.

o Kybersikana. Foceni nebo nataceni svych spoluzaki i pres to, ze si to nepreji
a Casto o tom ani nevi. To muze snadno vést ke kybersikané, kterd je pro
vyucujici mnohem hure odhalitelna nez bézna forma sikany.

o Podvadéni. Predevsim mobilni telefony mohou vést k pristupu zaku k nepovo-
lenym informacim béhem testu. Kvili tomu také ztraceji motivaci se ucit, kdyz
védi, ze jim tento zpiisob prochazi.

2.3.3 Aktualni situace

Mobilni telefony, ale i jina digitalni zafizeni se stala béznou soucasti zivota vétsiny
lidi a rok od roku se dostavaji k détem stale nizsiho a nizsitho véku. Po dlouhych
neshodach o tom, zda je mozné zaktim zakazat noseni mobilniho telefonu do pro-
st¥edi skoly se k celé situaci vyjadiila Ceska $kolni inspekce v oficidlnim stanovisku?
v lednu 2019.

CSI ve svém stanovisku zmifuje, Ze je mozné uzivani telefonti na pidé skoly re-
gulovat, avsak musi to byt obsazeno ve skolnim radu a v souladu s platnym pravnim
radem. Neni mozné zakazat noseni mobilnich telefont a podobnych zarizeni do sko-
ly, protoze se jedna o véci osobni potieby a bylo by to v rozporu s pravnim radem.
Reditel skoly ale miiZe specifikovat pravidla omezujici pouzivani mobilnich telefontt
ve skole naptiklad béhem vyucovani, aby se predeslo riziku vyrusovani a podvadéni.
Bez relevantnich dtvodu ale neni mozné omezit pouzivani téchto zafizeni o pre-
stavkach ¢i volnych hodinach, protoze tato doba neni oznacovana jako vzdélavaci
proces. TaktéZ neni mozné zdkum odebirat telefony bezdivodné (preventivné), ale
az v okamziku, kdy zak porusi skolni rad.

Na druhou stranu CSI v zavéru svého stanoviska upozoriiuje na to, aby skoly
braly v potaz moznosti didaktického vyuziti mobilnich telefoni ve vzdélavani.

Vyrazna zména nastala v ¢ervenci 2020, kdy probéhla novelizace skolského za-
kona® (zédkon ¢. 561/2004 Sb.) a byla do néj piidana nasledujici formulace: , Skolni
rad nebo vnitrni rdd muze omezit nebo zakdzat pouZivani mobilnich telefoni nebo
jginych elektronickych zarizeni détmi, Zaky nebo studenty, s vyjimkou jejich pouZivd-
ni v nezbytném rozsahu ze zdravotnich divodu.“, kterd umoznuje zakazat mobilni
telefony nejen pri vyucovani, ale i béhem prestavek.

2https://skav.cz/odborna-stanoviska-skav/
3https://www.msmt.cz/dokumenty-3/skolsky-zakon-ve-zneni-ucinnem-od-25-8-2020
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2.4 Koncept bezpapirové skoly

Jak se zda, namisto snahy o digitalizaci a rozvoj skolstvi se situace otac¢i ve snahu
zabranit zaktim ve vyuzivani modernich technologii pri vyuce. A to v dobé, kdy se
ve sveté pojem tzv. paperless school stava velmi popularnim.

Podle amerického vyzkumu* se odhaduje, Ze primérné $kola spotiebuje denné
okolo 2000 list papiru. To by v ¢eskych podminkach, kdy skolni rok trva 10 mésic,
vychazelo na vice nez pul milionu papirt za jeden skolni rok na jedné skole. Pracovni
listy, testy, doméci tkoly, informacni letacky, vypisy z vysvédceni, zadosti, formulare
a mnoho dalsiho, to jsou konkrétni priklady, které stoji za vysokou spottebou papiru
a maji vliv nejen na zivotni prostiedi, ale také na naklady spojené s potizovanim
papiru. Je tieba vzit v potaz také néklady spojené s tonery do tiskaren a kopirek ¢i
jejich pravidelnou udrzbou. (Hakes, 2020)

Podivejme se na konkrétni vyhody, které prichazeji s prechodem na koncept
bezpapirové skoly:

e Znacna tspora financi i ¢asu. Skola usetii finance za papir, tonery a udrzbu,
zameéstnanci ¢as straveny kopirovanim, rozdavanim a sefazovanim.

o ZvysSena efektivita vyucovani. Domaci tikoly bude skola zadavat online a za-
ci je budou online odevzdavat, diky ¢emuz budou mit vSichni zicastnéni prehled
o aktualnim stavu.

o Zapalenéjsi zaci. Dnesni generace zaku je zvykld pravidelné pouzivat mobilni
telefony, tablety, notebooky i pocitace. Zapojeni digitalnich technologii do pro-
cesu vzdélavani muze zvysit zapaleni zaki do vyuky, obzvlast kdyz je vyuzivano
prvkl gamifikace.

o Zpristupnéni multimedialnich zdrojt studenttm. Videa, podcasty i kvizy
pro ovéreni znalosti.

e Vylepseni komunikace mezi uciteli a rodici. Konec poznamek v papi-
rovych zakovskych knizkach, informacnich letackt a zadosti pro rodice, které
casto zak ztrati. Diky digitalni komunikaci mohou ucitelé komunikovat primo
s rodi¢i bez nutnosti zaka jako prostrednika.

o Lepsi organizace aneb zadné ztracené papiry. Predejde se necitelnému
pismu ze strany vyucujiciho i ze strany studenta. Vyucujici nebudou muset
prenaset hromady papirii, schovavat je a dohledavat v pripadé zajmu studenta.

A co je hlavni, bezpapirové skoly maji mnohem snazsi presun do systému
virtualniho vzdélavani nez bézné skoly. (Hakes, 2020) Takova situace nastala
v roce 2020 pfi pandemii koronaviru, kdy z prezencni na distanéni (online) formu
vzdélavani muselo v Ceské republice ze dne na den prejit 1,5 milionu zéka a 170 tisic
vyucujicich. A ve vétsiné pripadi tento prechod znacné véazl. (Perknerova, 2020)

4https://www.recordnations.com/2020/01/schools-spend-paper-per-year/
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2.5 Koronavirus jako revoluce ve skolstvi

Zanedlouho poté, co se 1. bfezna 2020 na tizemi Ceské republiky objevily prvni pii-
pady osob s pozitivnim nalezem COVID-19, vyhlasila vlada nouzovy stav a zacala
zavadét mimoradna opatreni. Tato opatreni se dotkla mnoha oblasti, pricemz skol-
stvi je jednou z téch hlavnich, kde doslo k vyraznym zménam. Osobni pfitomnost
zaktl na vyuce byla na zakladnich, stfednich i vysokych skolach zakazana a nahra-
zena distancni formou vzdélavani.

Ptesun do virtualniho vzdélavani byl pro mnohé skoly nepredstavitelny. Zatimco
naptiklad ve skole v Ludgetovicich nedaleko Ostravy, kde funguji digitalné jiz Sestym
rokem, to nebyl zadny zasadni problém, pro tfi ¢tvrtiny zaka po celé republice se
stal hlavnim komunika¢nim prostiedkem e-mail. S nékterymi zaky dokonce nikdo
ze $koly nekomunikoval. (Perknerové, 2020) Postupné se podle zjisténi Ceské skolni
inspekce stala nejcastéjsi komunikacni platformou pouzivanou na zakladnich skolach
aplikace WhatsApp a na stfednich skolach informacéni systém Bakalari. (Dosedél,
2020)

Protoze zaci ani ucitelé z vétsiny skol nebyli na digitalni vyuku pripraveni, rodi-
Ce se Casto museli ujmout role pedagogt a hlidaci. Na povrch také zacaly vyplouvat
otazky, zda je za této situace vhodné soustiedit se na vSechny predméty, kdyz prave
prechod do krizového stavu, mnoha rozvolnéni a dalsi ilevy mohly vést k vyznamné
revizi vzdélavacich plana. Jen asi v tfetiné zdkladnich Skol a 16 % stiednich skol se
rozhodli v distanénim vzdélavani prioritizovat urcité predméty a tématické celky, ve
zbytku skol postupovali presné podle vzdélavaciho planu a predméty jako vytvarna
vychova ¢i télesnéd vychova se rozhodli vyucovat distancéné. (Dosedél, 2020)

Samostatnou kapitolou distan¢niho vzdélavani je technika. Ackoliv je 21. stoleti
a technickych moznosti kolem nés je vic nez dost, pravé technika se stala hlavnim
problémem online vzdélavani, af uz z pohledu nedostateénych znalosti na strané
ucitel, nebo z pohledu zastaralého a nedostatecného technického vybaveni skol.
Nalézt alternativu pro tabuli s kiidou bylo pro mnoho vyucujicich nepredstavitelné.
(Dosedél, 2020)

V zati, tedy na zacatku nového skolniho roku, vydalo Ministerstvo skolstvi, mlé-
deZe a t&lovychovy Metodické doporuceni pro vzdélavani distanénim zptisobem?®, ve
kterém mimo jiné zminuje vhodnost pouzivani jednotné komunikac¢ni platformy ja-
ko napriklad MS Teams. Ackoliv se vyuka a komunikace vyrazné zlepsila, jeden
zasadni problém pretrvava — a to oveérovani znalosti u zaka. V prvni viné pandemie
nekteri vyucujici vyckavali, vyhybali se alternativnim moznostem a na zaky nahr-
nuli testy z uciva za nékolik mésicti béhem cervna, kdy pandemie slabla a prezencéni
varianta vyuky byla obnovena. Podobna situace se opakovala i v novém skolnim ro-
ce v prosinci, kdy doslo k opétovnému uvolnéni opatteni, ackoliv se jedna z kapitol
Metodického doporuceni vénuje pravé zpusobum a pravidlim hodnoceni. Minister-
stvo zminuje nepostradatelnost kvalitni zpétné vazby a doporucuje nahradit bézné
sumativni hodnoceni, jehoz formou je znamkovani, formativnim hodnocenim, kte-

Shttps://www.edu.cz/methodology /metodika-pro-vzdelavani-distancnim-zpusobem/
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ré se neorientuje primarné na vysledek. V doporuceni jsou zminény také konkrétni
nazvy aplikaci, které by meli ucitelé vyuzivat — ty jsou ale oznaceny jako nastroje
podporujici autoevaluaci, nikoliv jako adekvatni ndhrada za bézné pisemné zkous-
ky. Jedna se o aplikace Kahoot, Socrative, Microsoft Forms a Google Forms. Casto
se ale v prosttredi zakladnich i stfednich skol vyucujici uchyluji k tomu, ze zadani
zkousky radéji zverejni zaktim ve Wordu ¢i Excelu a stanovi termin, do kterého maji
zaci vyplnénou zkousku odevzdat — at uz emailem, nebo naptiklad do odevzdavarny
na MS Teams. Dokazi tedy tyto aplikace nahradit pisemné zkousky? A jaké jsou
jejich nedostatky a omezeni, se kterymi se ucitelé potykaji? Tomu se budu detailné
vénovat v kapitole 5 tykajici se dostupnych feseni.
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3 Aplikacni software

Tato kapitola se vénuje charakteristice aplikacniho softwaru a zejména jednotlivym
typum aplikaci véetné jejich zakladnich vlastnosti a odlisnosti. Zavér kapitoly je
vénovan radam, jak spravné postupovat pri rozhodovani, ktery z typi je vhodny pro
konkrétni projekt.

3.1 Charakteristika

Aplikacni software, oznacovany téz jako aplikace, je program vykonévajici specifickou
¢innost pro koncového uzivatele, pripadné pro jinou aplikaci. Aplikacni software
muze zahrnovat jak jedinou aplikaci, tak cely balik riznych aplikaci. (Rouse, 2018)

Pro komunikaci aplikace s uzivatelem je vyuzivano grafické uzivatelské rozhrani,
textové uzivatelské rozhrani nebo prikazovy fadek. Grafické rozhrani je nejoblibe-
neéjsi pro bézné uzivatele, protoze obsahuje interaktivni ovladaci prvky a prace s nim
je velmi intuitivni. Naopak prikazovy radek vyzaduje od uzivatele presnou znalost
prikazi, pomoci kterych se aplikace ovlada, a neumoznuje pouziti mysi.

Prikladem aplikaci mohou byt kancelarské baliky, vyukové programy, programy
pro elektronickou postu, webové prohlizece, hry, grafické editory, vyvojové néastroje,
informacni systémy a dalsi.

3.2 Rozdéleni aplikaci

Kazda aplikace je zavisla na urcitém prostredi ¢i operacnim systému podle toho,
jakym zpiisobem a s jakym cilem byla vyvijena. Z tohoto pohledu lze rozlisit aplikace
desktopové, webové, mobilni ¢i cloudové. Kazdy typ aplikace je vhodny pro jiné
vyuziti a méa své vyhody i nevyhody.

3.2.1 Desktopové aplikace

Pocatkem roku 2000 byla vétsina softwaru pro stolni pocitace zabalend do krabic,
které se prodavaly ve vétsich obchodech. Z toho také vzniklo oznaceni krabicovy
software. Na krabici byly uvedeny systémové pozadavky, podle kterych bylo mozné se
rozhodnout, zda dany software bude fungovat na pozadovaném operacnim systému
s urc¢itou hardwarovou konfiguraci. Po nalezeni a zakoupeni vyhovujicitho softwaru
stacilo uz jen vytdhnout z krabice CD, které se vlozilo do CD-ROM mechaniky
a software se nainstaloval do pocitace. (Jensen, 2017)
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Obrazek 2: Ukazka krabicového softwaru
Zdroj: http://www.buildorbuy.org/themes/800/win98box.jpg

Postupem casu se s rozvojem webovych prohlizect a rozsifenim pristupu k in-

ternetu, jehoz rychlost je stale navySovana, zménil zptisob vyvoje a predevsim distri-
buce softwaru. Namisto prodeje v krabicich se jeho prodej presunul na internetové
obchody, ve kterych si zdkaznici zakoupi virtudlni produkt, respektive licenci k vir-
tualnimu produktu, ktery si nasledné prostrednictvim webového prohlizece stahnou
do svého pocitace. Diky tomuto kroku v distribuci se software dostal mnohem blize
k zakaznikim a jeho porizeni zac¢alo byt mnohem snazsi. (Jensen, 2017)

Desktopové aplikace jsou tedy typ softwaru, ktery se instaluje primo na pocitac

a ktery je mozné spoustét nezéavisle na jinych aplikacich. Kurilo (2020) mezi jejich
specifické vlastnosti radi:

Nevyzadovano pripojeni k internetu. Desktopové aplikace jsou vétsinou
schopny pracovat nezavisle na pripojeni k internetu. Nedochazi tak k vypadkiim
¢i zpomaleni pri zhorsené kvalité internetového pripojeni.

Optimalni vyuziti zdroji a vyssi vykonnost. Operace jsou vykonavany
velmi rychle za predpokladu kvalitniho hardwaru.

Bez vzdaleného pristupu. Desktopové aplikace jsou vazany na jeden systém
a neni mozné k nim pristupovat naptiklad z jiného pocitace.

Nutnost instalace. Aplikace tohoto typu vyuzivaji prostor pevného disku za-
fizeni, na kterém jsou nainstalovany. Taktéz data v nich vytvorena jsou obvykle
ukladana primo do zatizeni. Mnozstvi aplikaci, které lze vyuzivat, je zavislé na
velikosti pevného disku.

Ruéni aktualizace. Zatimco napiiklad u webovych aplikaci jsou aktualizace
automaticky provadény vyvojari a aplikace je vzdy po spusténi aktudlni, u desk-
topovych aplikaci se zobrazi pouze informaci o dostupné aktualizaci. Dokud ji
uzivatel nenainstaluje, novou verzi nema.

S desktopovymi aplikacemi se setkavame pri kazdodennich ¢innostech. Na po-

catku tohoto tisicileti byl dominantnim systémem Microsoft Windows a pravé pro
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tento operacni systém vznikala vétsina aplikaci. Postupné se ale pridavaly dalsi
operacni systémy — macOS od Applu, Google Chrome OS od Googlu ¢i svobodny
operacni systém Linux. S tim prislo uvédomeéni, ze jiz neni mozné vyvijet aplika-
ce pouze pro Microsoft Windows, ale zdroven neni efektivni vytvaret aplikace pro
kazdy z téchto operacnich systémi zvlast. Vznikl tak pojem multiplatformni deskto-
pové aplikace, coz je oznaceni pro aplikace, které mohou bézet na vice pocitacovych
platformach. (Jensen, 2017)

V zacatcich multiplatformnich desktopovych aplikaci vznikly frameworky ja-
ko Mono ¢i Qt, které umoznovaly vyvijet desktopové aplikace fungujici pod tfemi
hlavnimi opera¢nimi systémy. Pro schopnost prace s témito frameworky bylo po-
treba znat programovaci jazyky jako C, C++ a C#. Porozuméni nejen samotnému
jazyku, ale i jeho uplatnéni v ramci frameworku vyzadovalo velké mnozstvi casu,
zatimco porozumeéni a nauceni se technologii vyuzivanych pri webovém vyvoji by-
lo z ¢asového hlediska mnohem méné naroc¢né. Na zdkladé této myslenky vznikly
nové frameworky NW.js a FElectron, které jsou skvélou prilezitosti pro vytvareni
desktopovych aplikaci za pomoci velmi podobného kédu, jako se pouziva pri vytva-
reni webovych aplikaci. Pfedevsim znovupouzitelnost kdédu a vyuziti jiz ziskanych
dovednosti vedlo k velkému rozmachu desktopovych aplikaci realizovanych timto
zpusobem. (Jensen, 2017)

3.2.2 Webové aplikace

Ackoliv by se mohly zdat multiplatformni desktopové aplikace jako idedlni TeSeni,
stdle maji nékterd zasadni negativa, ktera uzivatele do jisté miry omezuji. Jakmile
zacalo rozsitovani internetu do firem i doméacnosti a jeho rychlost se stavala dosta-
tecnou pro béznou praci, zacaly se objevovat webové aplikace, které poskytovaly
podobnou funkénost jako ty desktopové.

Webové aplikace jsou takové aplikace, jejichz zdrojové soubory jsou umistény na
vzdaleném serveru a k nimz je pristupovano prostrednictvim webového prohlizece.
Stejné jako v desktopovych aplikacich lze vytvaret a upravovat obsah a manipulovat
s daty. Kurilo (2020) mezi specifické vlastnosti webovych aplikaci fadi:

e Zadna instalace. Spusténi aplikace probiha zaddanim URL adresy do prohli-
zece. Aplikace sama o sobé nevyuziva zadné misto na disku zarizeni, ze kterého
je k ni pristupovano.

o Pristup odkudkoliv a z jakéhokoliv zarizeni. Jednou z hlavnich vyhod
webovych aplikaci je jejich nezavislost na zatizeni. Zatimco k desktopové apli-
kaci je nutné pristupovat ze zarizeni, na kterém byla nainstalovana, k webo-
vé aplikaci lze pristupovat zcela odkudkoliv. A to nejen z pocitace, ale také
z tabletu ¢i mobilniho telefonu, respektive z jakéhokoliv zatizeni, které dispo-
nuje webovym prohlizecem.

e Automatické aktualizace. Pri kazdém spusténi webové aplikace se automa-
ticky spusti nejnovéjsi verze. Neni potieba stahovat aktualizaci nebo novou
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verzi aplikace, instalovat ji a znovu spoustét. I kdyz se miize zdat, Ze to neni
nic narocného, problém nastava i z toho pohledu, ze uzivatelé aktualizace od-
kladaji a pracuji s verzemi aplikaci, které naptiklad nemaji opravené odhalené
bezpecnostni chyby nebo postradaji novou dulezitou funkcionalitu.

o Zavislost na pripojeni k internetu. Ackoliv je v dnesni dobé jiz pristup
k internetu mozny témér odkudkoliv a kdykoliv, je potfeba tuto vlastnost zmi-
nit. K webovym aplikacim neni mozné pristupovat bez pripojeni k internetu,
jelikoz je nutné, aby se prohlize¢ spojil se vzdalenym serverem a ziskal potfebna
data.

o Bezpecnostni hrozby. Jakmile jsou data umisténa na vzdaleném serveru,
je tfeba brat v potaz otazku bezpecnosti. Webové servery jsou castym cilem
utoénika a veskerd citliva data je potfeba v maximalni mire chranit.

3.2.3 Mobilni aplikace

Dalsim typem aplikaci jsou mobilni aplikace. Jak jiz ndzev vypovida, jedna se o apli-
kace, které jsou urceny pro mobilni zarizeni. V poslednich letech je o vyvoj aplikaci
pro chytrd zaffzeni velky zdjem. Podle statistik® ze zaif roku 2020 je v interneto-
vém obchodu App Store, ktery nabizi aplikace pro mobilni zafizeni s operacnim
systémem i0S, celkem 1,85 milionti aplikaci. V obchodu Google Play ur¢eném pro
uzivatele se systémem Android se nachazi 3,04 miliony aplikaci. K vyraznému na-
rastu poctu aplikaci, ale i mnozstvi jejich stazeni doslo v roce 2020 kvili pandemii
koronaviru, béhem které se do online prosttedi presunulo mnoho lidi vSech vékovych
kategorii mimo jiné s cilem udrzet si vzdaleny kontakt se svou rodinou, prateli i ko-
legy. V roce 2020 vyuziva chytré mobilni telefony po celém svété témeér 3,5 miliardy
uzivateld, coz pri poc¢tu 7,7 miliardy lidi na planeté Zemi je témér polovina lidi.
Zatimco v nékterych statech jesté nejsou chytré telefony tak oblibené, v Jizni Koreji
vlastni chytry mobilni telefon 95 % dospélych.

Co nam ale tyto statistiky mohou prozradit? Vzhledem k tomu, ze témér polo-
vina vSech lidi na svété vlastni mobilni telefon a vétSina z nich jej pravdépodobné
aktivné vyuziva, z mobilnich aplikaci se stavd mocny nastroj. I kdyz maji mobil-
ni zafizeni prohlize¢, ve kterém je mozné zobrazit bézné webové aplikace, mobilni
aplikace maji své specifické vlastnosti, kterymi se od téch webovych odlisuji a které
jim davaji pridanou hodnotu. Podle Xanthopoulose a Xinogalose (2013) mezi hlavni
vlastnosti mobilnich aplikaci, kterymi se od webovych aplikaci odlisuji pat¥i:

o Pristup k hardwaru a dattim. Mobilni aplikace maji zasadni vyhodu v tom,
ze mohou pristupovat k hardwaru daného zafizeni a k dattim, ktera jsou na
ném ulozena. Mohou komunikovat naptiklad s fotoaparatem, galerii, GPS, mi-
krofonem ¢i seznamem kontakti.

Shttps://www.statista.com/
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e Mohou pracovat offline. I kdyz dnes jiz mnoho mobilnich aplikaci ke své
plné funkénosti vyuziva pripojeni k internetu, ve své podstaté mohou mobilni
aplikace pracovat nezavisle na dostupnosti internetu.

o Vyssi vykonnost. Stejné jako desktopové aplikace jsou vykonnéjsi nez webové
aplikace, o mobilnich aplikacich je mozné fici to stejné s ohledem na to, ze jsou
umistény primo v zafizeni.

Pti vyvoji mobilnich aplikaci musime rozliSovat mezi nativnimi a hybridnims
mobilnimi aplikacemi. Nativni mobilni aplikace je vyvijena pomoci programo-
vacich jazykt, které jsou podporovany pirimo danym operacnim systémem. Tyto
programovaci jazyky jsou odlisné pro Android, iOS, Windows Phone i dalsi ope-
racni systémy. Vyhodou nativnich mobilnich aplikaci je predevsim vyssi vykon, ne-
vyhodami je vyssi ¢as i cena vyvoje, nutnost dodrzovat presné predepsané pokyny
daného ekosystému a nutnost naucit se specificky programovaci jazyk. Hybridni
mobilni aplikace je vyvijena pomoci univerzalnich technologii zabalenych nésledné
do balikti, které funguji na mnoha mobilnich zafizenich s riznymi opera¢nimi sys-
témy. Obvykle se k jejich vyvoji vyuzivaji jednodussi technologie jako HTML, CSS,
JavaScript a néktery z frameworki, ktery umozni pristupovat k hardwaru stejné
tak, jako je to mozné u nativnich aplikaci. Hlavnimi vyhodami jsou nezavislost na
platformé, snadny vyvoj a ¢asova i finanéni nenaroc¢nost. (Panhale, 2016)

3.2.4 Cloudové aplikace

Poslednim a zaroven nejnovejsim typem aplikaci, o kterém se zminim, jsou cloudové
aplikace. Jsou to takové aplikace, ve kterych je ¢ast logiky zpracovana ptimo v clou-
du. Taktéz data jsou v cloudu ulozena. Uzivatel k takové aplikaci pristupuje pres
webovy prohlize¢ a aplikace se tvari stejné jako bézna webova stranka ¢i webova
aplikace. (Barton, 2018)

V ¢em je tedy zasadni rozdil mezi webovymi a cloudovymi aplikacemi? V ar-
chitekture. Webové aplikace pottebuji stalé pripojeni k internetu, aby spravné fun-
govaly, oproti tomu cloudové aplikace mohou vykonavat ¢ast procesii na lokalnim
zatfizeni a s cloudem komunikovat predevsim z divodu stahovani a odesilani dat.
Podle Bartona (2018) existuji t¥i zakladni zptusoby navrhu cloudovych aplikaci:

o Na lokalnim zafizeni se spusti webovy prohlize¢ a aplikace vypada jako bézné
webové feseni. O logiku, data i format vystupu se v tomto pripadé stara cloud.
Prikladem takové aplikace je DropBoz, ve kterém mohou uzivatelé nahravat
a editovat soubory, avSak vSechna data jsou ulozena na vzdéaleném cloudu.

o Na lokalnim zafizeni se spusti webovy prohlizec¢ a pti startu aplikace se stahne
aplikace vypadajici jako webova aplikace v prohlizeci, ktera ale bézi lokalné na
zalizeni. Tato lokalni aplikace se stara o ¢ast procest a komunikuje prostred-
nictvim API s cloudem. Prikladem takové aplikace je Google Docs, kde i po
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ztraté internetového pripojeni je mozné dokumenty editovat. Zmény se ulozi
lokélné a pri dalsim obnoveni pripojeni se promitnou na server.

o Na lokalnim zafizeni se spusti nativni aplikace, ktera se stard o vétsinu logi-
ky a v pripadé vypadku pripojeni uklada data lokalné. Po obnoveni se data
synchronizuji se serverem.

S pokrokem technologii se hranice mezi cloudovymi a webovymi aplikacemi
zacinaji stale vice stirat. V obou ptipadech jsou data uloZena na vzdaleném ulozisti
a ke zpracovani velké ¢asti procesti se vyuziva vykon serveru. Casto se tak jedna jen
o obchodni nélepku, kterd ma za cil ptisobit na zdkaznika jako néjaké nové jedinecné
reSeni. (Barton, 2018)

3.3 Jak si spravné vybrat?

Vybér typu aplikace, ktery bude v ramci projektu realizovan, je zasadni krok, ktery
je vhodné dikladné promyslet. Pokud by zvoleny typ nevyhovoval a byla by pozdéji
potieba zména, s velkou pravdépodobnosti by bylo nutné veskerou odvedenou praci
zahodit a zacit od zacatku. Jaké otazky je vhodné si predem polozit?

V prvni fadé je to tcel vyuziti aplikace. Pokud se bude jednat o aplikaci,
kterd bude vyuzivana ve firmé vybavené stolnimi pocitaci ¢i notebooky, nebylo by
rozumné se rozhodnout pro vyvoj mobilni aplikace. S tim také souvisi narocnost
aplikace na velikost pracovni plochy. V pripadé grafického editoru ¢i aplikace
pro stfih videa bude potrebna velka obrazovka, naopak v chatovaci aplikaci si 1ze
vystacit s obrazovkou mobilniho zafizeni.

Dalsim parametrem je potfebni vykonnost. Aplikace zobrazujici aktualni
tydenni menu vybranych restauraci bude z pohledu vykonnosti témér nenarocna,
oproti tomu aplikace pro praci s 3D grafikou jiz bude potrebovat vykonné zarizeni.
Také moznost vzdaleného pristupu je tieba dobre zvazit. Budou cilovi uzivatelé
vzdy pouzivat aplikace na stejném zaTizeni a na stejném misté, nebo se budou chtit
mit moznost do aplikace pripojit i z domu a mit v ni sva aktualni data?

Ani aktualizace neni dobré podcenit. Uzivatelé nemusi byt technicky zdatni
a pokud po nich bude vyzadovano, aby nékolikrat do mésice sami provadéli aktua-
lizaci, vétSinu z nich to jisté nepotési. Pokud bude aktualizace provadét technicky
pracovnik a ve firmé na néj bude ¢ekat nékolik desitek nebo stovek zarizeni s danou
aplikaci, pripravi jej to o mnoho c¢asu.

Uvedu celou situaci na prikladu. Cilem je pripravit novou aplikaci pro vedeni
ucetnictvi. Nejdrive lze vyloucit mobilni zatizeni, protoze aplikace bude rozsahla
a bude potreba velka interakce s klavesnici. Z pohledu vykonnosti nebude aplikace
nijak extrémné narocna, proto lze zvazovat jak desktopovou, tak webovou aplikaci.
Ted uz zalezi na konkrétni specifikaci. Pokud v aplikaci bude pracovat vice tcet-
nich a budou chtit mit moznost sdilet spolu ucetnictvi, neni mozné vyuzit aplikaci
s lokalnim tlozistém. V takovém pripadé bude webova aplikace nejlepsi moznou
volbou.
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4 Moderni pristupy k vyvoji webovych aplikaci

Tato kapitola pojednava o pocatcich vzniku webovych aplikaci a soucasnych tren-
dech v jejich vyvoji. Zaméruje se také na single-page aplikace, tradi¢ni i moderni
navrhové vzory, technologie vyuzivané pro frontend i backend a databazové systémy.

4.1 Pocatky a okolnosti vzniku webovych aplikaci

Na pocatku 90. let 20. stoleti byl predstaven koncept World Wide Web, jehoz cilem
bylo umoznit védciim z ruznych oblasti pristupovat jednoduchym zptsobem k ja-
kymkoliv informacim a dokumentim a mit také moznost sdilet i své dokumenty
s dalsimi védci. World Wide Web predstavoval rozsdhlé ulozisté informaci, ke kte-
rému bude mit pristup velky pocet uzivateli. Ackoliv si dnes pod timto pojmem
kazdy predstavi vykonnou platformu poskytujici rozsahlé mnozstvi nastroja a apli-
kaci, které umoznuji spolupracovat a vzajemné komunikovat, tehdy byl pohled pouze
staticky. Az postupem casu zjistili, ze adresa statické stranky by se mohla proménit
na adresu odkazujici na program, ktery lze spustit na serveru a ktery muze uzivateli
vratit vysledek. (Jazayeri, 2007)

V roce 1999 stanovil profesor Piero Fraternali pozadavky, které musi webova
aplikace splnovat, aby mohla byt klasifikovana jako webova aplikace. Musi:

o byt schopna pracovat s nestrukturovanymi daty (napt. databdzové zaznamy)
i strukturovanymi daty (napt. multimedidlni soubory),

o mit grafické rozhrani na vysoké kvalité,
« obsahovat navigacni prvek pro pristup k datim,
o se zabyvat dynamikou, strukturou obsahu a zpiisobem prezentace

» a podporovat proaktivni chovéani (tj. filtrovani obsahu).

Pocatkem 21. stoleti se vyvoj webovych aplikaci a celého Webu velmi zrychlil.
7 konceptu World Wide Web se stal koncept Web 2.0, ktery charakterizuje webové
aplikace jako pruzné dynamické aplikace interagujici s uzivatelem. O popularizaci
tohoto konceptu se postaral Tim O’Reilly. Facebook, Wikipedie, Twitter, Skype,
YouTube, WordPress, Google a tisice dalsich, to jsou typicti predstavitelé konceptu
Web 2.0. Jedna se tak prevazné o socidlni sité, virtualni encyklopedie, video plat-
formy, blogovaci systémy, vyhleddvace ¢i komunikacni aplikace. (Jazayeri, 2007)

4.2 Soucasné trendy ve vyvoji webovych aplikaci

Pro tspésné vytvoreni moderni webové aplikace je tfeba nasledovat soucasné trendy,
které udavaji, jakymi sméry se vyvoj v této oblasti ubird a na které aspekty by
se meél vyvojar zamérit. V nasledujicich podsekcich jsou vybrany a predstaveny ty

vvvvvv
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4.2.1 Progresivni webové aplikace

Progresivni webové aplikace (oznacované zkratkou PWA) kombinuji prvky klasic-
kych webovych aplikaci s prvky nativnich aplikaci. S neformalni definici progresiv-
nich webovych aplikaci prisel v roce 2015 Alex Russell, softwarovy inzenyr z Googlu,
s designerem Francesem Berrimanem. Alex Russell na svém blogu pise, ze progre-
sivni webové aplikace musi spliiovat nékolik vlastnosti — musi byt responzivni,
nezavislé na pripojeni, tedy schopné pracovat v offline rezimu, mit schopnost in-
terakce jako aplikace, vzdy aktualni, dostatecné zabezpecené, dohledatelné
diky W3C manifestu poskytujicimu zdkladni tdaje o aplikaci, instalovatelné na
zakladé pokynt primo v prohliZzec¢i bez nutnosti navstévy obchodu s aplikacemi jako
Google Play nebo App Store, a dostupné prostrednictvim URL adresy. (Russell,
2015)

Jak progresivni webovou aplikaci uzivatel pozna? Pomoci bézného prohlizece na
danou webovou stranku pristoupi stejné jako na jakoukoliv jinou webovou stranku.
Jakmile stranka odhali, Ze s ni uzivatel dostatecné pracuje, zobrazi se vyzva o pone-
chani. Pokud uzivatel vyzvu pfijme, na domovskou obrazovku se ptida ikona dané
stranky, aniz by byl chod néjak narusen. Kdyz uzivatel na stranku pristé pristoupi
kliknutim na ikonu, stranka se zobrazi na celou obrazovku ve svém prostredi (tedy
ne v bézném prohliZeci), a to i bez pripojeni k internetu. (Russell, 2015)
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Obréazek 3: Ukézka chovani progresivni webové aplikace ¢inského online trzisté
AliExpress
Zdroj: https://www.tigren.com/examples-progressive-web-apps-pwa/
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Rok 2018 byl zlomovy pro uspéch progresivnich webovych aplikaci. Po¢inaje
timto rokem zacaly firmy upravovat své webové aplikace tak, aby spliovaly parame-
try progresivnich aplikaci. Mnohym z nich to prineslo znatelné uspéchy v podnikani,
o nichZ informuje web PWA Stats”. Mezindrodnimu vyrobci kdvy a Fetézci kavdren
Starbucks se diky PWA podarilo navysit denni pocet unikatnich navstévniku pricha-
zejicich na jejich web z mobilu na dvojnasobek, ¢imz dosahli témér stejného poctu
objednavek od desktopovych uzivateli a mobilnich uzivateli. Sluzbé pro prepravu
cestujicich Uber se po vytvoreni PWA podarilo dosahnout toho, ze se jejich aplika-
ce nacte za méné nez 3 vteriny i na velmi pomalé a zastaralé telefonni technologii
2G. Cinskému online trzisti AliExpress piineslo PWA o 104 % vice uzivateld, ktefd
navstévuji 2 krat vice stranek nez drive a stravi zde o 74 % vice casu.

Zatimco ze zahranici prichazeji zpravy o uspésich diky PWA stale ¢astéji a nyni
se tési obrovské popularité, na ceském poli je tento trend teprve v pocatcich. Mezi
prvni patii tspéchy spolecnosti Kiwi, ceského internetového vyhledavace letenek,
a Dame jidlo, sluzby pro rozvoz jidla z restauraci k jednotlivcim.

4.2.2 Boti a umeéla inteligence

Jednim ze soucasnych trendi je pouzivani chatbotii zalozenych na umélé inteligenci.
Chatbot je aplikace slouzici k automatizované komunikaci s lidmi. V ¢em spociva
kouzlo chatboti? Lidé jsou nyni zvykli na to, ze kdyz potiebuji v online prostredi
néco najit, zadaji pozadovand slova do vyhledavaciho pole, ziskaji desitky, stovky,
tisice a casto i statisice vysledki, které prochazi a hledaji ten nejrelevantnéjsi pro
jejich potteby. To se ale s prichodem chatbotti zac¢ind vyrazné ménit — predstavuji
totiz komunikaci mezi zékaznikem (uzivatelem) a webovou aplikaci. Uvedu priklad
na situaci obchodu se sportovnim vybavenim. Pokud pujde zdkaznik vybirat nové
lyze do kamenného obchodu a natrefi na schopného prodejce, bude mu klast otazky
ohledné jeho predstav a pozadavkil, aby mu pomohl s vybérem. V pripadé interne-
tového obchodu bude mit riizné kategorie zbozi a pripadné filtry, na zakladé kterych
se okruh zbozi zuzi. Avsak takovy zpusob muze byt pro spoustu zakazniku nepo-
hodlny a mohou se citit bezradni. Chatbot pro takovy internetovy obchod miize
prinést novy rozmér nakupovani. Zakaznik polozi chatbotovi dotaz na zbozi a ten
zacne reagovat a pokladat upfesnujici otazky stejné jako redlny prodavac.

Sféra internetovych obchodt neni ani zdaleka jedinym mistem, kde se mohou
chatboti uplatnit. Naptiklad moderni internetové bankovnictvi muize se zakaznikem
komunikovat stejné jako bankétr na pobocce ¢i technickou podporu (tzv. help desk)
v mnoha institucich mtze do urc¢ité miry zastoupit schopny chatbot. To mtize prina-
Set spoustu vyhod nejen v nizsich nakladech na zaméstnance, ale také v pohodlnosti
v podobé neomezené casové dostupnosti pro zakazniky.

Umeéla inteligence je nyni povazovana za nejvyznamnéjsi trend v digitalnim
svéte. Znamé spolecnosti jako Facebook, Google, Microsoft ¢i Amazon vytvorily ra-
du open-source vyvojovych platforem chatboti. Webovi vyvojaii nemuseji studovat

Thttps://www.pwastats.com/
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programovaci jazyky pro umélou inteligenci, ale vystaci si s béznymi jazyky jako Py-
thon, Javascript, C++ ¢i .NET. Zminim zde nejzndméjsi frameworky a platformy
pro vytvareni chatboti.

Dialogfliow je nastroj Googlu slouzici k vytvareni chatbotii a aplikaci ovladanych
hlasem. V soucasnosti podporuje pres 20 jazykl a do aplikaci miize byt integrovan
prostfednictvim REST API. Dilem Microsoftu je Microsoft Bot Framework. Posled-
nim, ktery zminim, je Amazon Ler — ten nabizi vyvojarum technologie hlubokého
uceni, které sam Amazon pouziva ve svém virtualnim asistentovi Amazon Alexa.
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Obréazek 4: Ukéazka chatbota OrderNow pro restaurace a hospody
Zdroj: https:/ /blog.talfa.cz/zajimave-ceske-messenger-chatboti/

4.2.3 AMP

Zkratka AMP je oznaceni pro Accelerated Mobile Pages — v doslovném prekladu
zrychlené mobilni stranky. Jedna se o open-source projekt, za kterym stoji spolec-
nost Google. Podle oficialnich stranek projektu® jde o projekt, jehoz cilem je zlepSit
cely ekosystém mobilniho obsahu. Na rychlost nacitani webovych stranek je dnes
kladen velky diraz. Delsi doba nacitani stranky muze zasadné ovlivnit to, zda se
uzivatel rozhodne na strance ziistat nebo se presune na jinou stranku s podobnym
obsahem, ktera pro néj bude uzivatelsky privétivéjsi. Projekt AMP se snazi o to, aby
se stranky nacitaly extrémné rychle a aby bylo mozné se po nich snadno pohybo-
vat v mobilnim prostredi. AMP muze velmi ovlivnit dobu, kterou uzivatel na webu
stravi, a v pripadé online prodejii také vyrazné zvysit trzby. Projekt je vhodny pro
vsechny typy projekti — od blogu pres zpravodajské servery az po videoplatformy.
Tyto stranky jsou stejné jako jiné bézné HTML stranky, avsak maji omezenou
sadu funkcionalit vychazejicich ze specifikace AMP. Vsechny tyto funkcionality jsou
dostupné prostiednictvim knihovny webovych komponent, ktera se stéle rozsiruje.
U vsech komponent je prioritné kladen diraz na rychlost. Vytvorené AMP soubory je

8https://amp.dev/support/faq/overview/
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mozné ukladat do cache paméti, coz jesté zrychluje dobu potiebnou k ziskani obsahu.
Pokud nechce konkrétni projekt pouzivat vlastni cache pameét, Google k projektu
poskytuje také svoji Google AMP Cache, ktera je zcela zdarma pro pouziti kymkoliv
bez jakychkoliv limit.

4.2.4 Motion design v uzivatelském rozhrani

Smysl motion designu v uzivatelském rozhrani spociva v rozpohybovani a animovani
jednotlivych elementi webu ¢i webové aplikace. Hlavni vyhodou motion designu je,
ze pritahuje pozornost uzivatele. Diky lidskému perifernimu vidéni je s pomoci moti-
on designu mozné upozornit uzivatele na konkrétni misto, a to i takové, které zrovna
v danou chvili nesleduje primym pohledem. VSechny tyto animace by ale mély byt
plynulé a minimalistické tak, aby prilakaly pozornost, ale zaroven nebyly pro uzi-
vatele rusivé. Hlavnim cilem animaci by mélo byt podporeni zptisobu pouzitelnosti
daného webu ¢i aplikace. (Laubheimer, 2020)

Prikladem uplatnéni motion designu je fixni horizontalni hlavicka, ktera je re-
sponzivni a méni svoji vysku v zavislosti na sifce obrazovky, respektive sifce okna.
V takovém pripadé je vhodné, aby pri kazdé zméné byl prechod mezi velikostmi
plynuly a nikoliv skokovy.

Dalsi oblasti jsou grafy, u kterych je v soucasnosti kladen velky diiraz na inter-
aktivitu. Necht existuje graf imrti na covid-19, kde jednotlivé sloupce budou meésice
a vysky téchto sloupcti budou pocty zemrielych v daném meésici, pricemz konkrétni
zemi bude mozné vybrat ze seznamu. Prikladem vyuziti motion designu v takovém
pripadé je, ze pti zméné zemé se jednotlivé sloupce bud plynule zvétsi, nebo plynule
zmensi, aniz by se zménil cely graf sdm o sobé. Takova animace pro uzivatele zpt-
sobi, Ze si mnohem lépe uvédomi, jaké rozdily mezi danymi zemémi jsou, nez kdyby
se jen cely graf zménil béhem okamziku.

Vyskakovaci okna, rozbalovaci nabidky nebo rolovani, to jsou dalsi z mist, kde
je prinosné uplatnit motion design. (Laubheimer, 2020)

4.2.5 Tmavé téma

Temny rezim u webti i webovych aplikaci si ziskal v poslednich letech velkou oblibu
uzivatelll po celém svété a tési se stale vétsi popularité. Facebook, Twitter, YouTube
¢i WhatsApp, to jsou jen néktera z populdrnich jmen, ktera nabizeji svym uzivatelim
tmavé téma. Zatimco u béznych uzivateli se jedna o novinku, mezi vyvojari je tmavé
téma popularni jiz mnoho let. Co stoji za oblibenosti tohoto trendu?

Popularita temného rezimu tzce souvisi s biologii ¢lovéka. Tento rezim muze
vyrazné snizit namahani o¢i ve Spatnych svételnych podminkéach. Je ale tfeba brat
ohled na kontrast textu a pozadi, protoze v pripadé stoprocentniho kontrastu (tj.
vice namahany. Obecné je doporucovano vyuzivat svétlé téma béhem dne a tmavé
téma béhem noci. S tim souvisi, ze nejlepsi moznosti pro uzivatele je poskytnuti
volby mezi svétlym a tmavym tématem. (Jerelyn, 2020)
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Za timto trendem ale nestoji pouze vliv na o¢i. Zajimavosti je, ze Google provedl
experiment vlivu svétlého a tmavého tématu na spotfebu baterie. V ramci experi-
mentu dosli k zavéru, ze tmavé téma muze snizit pri maximalnim jasu spotrebu
baterie az o 63 % na AMOLED displejich, protoze bilé pixely jsou vyrazné naroc-
baterie, pricemz na oba tyto parametry je v poslednich letech kladen velky diraz
zejména u mobilnich zafizeni. (Jerelyn, 2020)

4.2.6 Push notifikace

Push notifikace jsou zpravy objevujici se na mobilnim zafizeni. Jsou podobné tex-
tovym SMS zpravam, avSak mohou chodit pouze tém, ktefl vyuzivaji aplikaci ¢i
stranku, ze které pochézeji, a ktet je povolili. (Mali, 2018)
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Obrazek 5: Ukédzka push notifikace
Zdroj: https://appinstitute.com/what-is-a-push-notification/

Vyuziti push notifikaci je velmi rozsdhlé. Podivejme se na nékteré z forem no-
tifikaci a priklady jejich konkrétniho pouziti:

zpétna vazba — pozadani zakaznika o hodnoceni aplikace

o transakéni zpravy — potvrzeni objednavky, sledovani objednavky, aktualizace
stavu objednavky

o udalosti — mimoradné slevové akce, dulezité aktuality

VVVVVV
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o geograficky cilené nabidky — upozornéni zakaznika, 7ze se nachazi pobliz své
oblibené restaurace ¢i kavarny

Push notifikace jsou mocnym prostfedkem pro komunikaci se zdkaznikem, avsak
musi byt spravné provedeny. Notifikacim je mimo jiné potieba zvolit vystizny titulek
i popis, cilit je na vhodné uzivatele, spravné je nacasovat a vyuzivat vystizna slova
motivujici k akei. (Mali, 2018)

4.2.7 Al11Y

Projekt A11Y? se zabyva piistupnosti webovych stranek a webovych aplikaci. Zkrat-
ka A11Y vychazi z anglického slova accessibility. Hlavni myslenkou tohoto projektu
je, aby vyvojari mysleli na to, ze na svéteé existuje velké mnozstvi lidi, ktefi maji néja-
ké zdravotni postizeni ¢i omezeni. Webové stranky i aplikace pritom lze ptizptsobit
tak, aby jim tito lidé byli schopni plné porozumét diky ¢tecce obrazovky, braillské-
mu hmatovému displeji ¢i zvétsovaci lupé. Mnoho z nich je schopno se diky témto
zafizenim velmi priblizit k béznému zivotu a objednavat si jidlo, hledat si préaci ¢i
komunikovat se svymi prateli. Pfi navrhu se doporucuje dbat na to, aby vysled-
dyskalkulii a dalsimi poruchami.

Pod timto projektem se skryva celd fada technik, které pokud vyvojar dodrzi,
vyprodukuje pristupny web. Pristupnost je v mnoha zemich pravo, které je chranéno
zakonem. Mezi konkrétni techniky patti napriklad:

e pouzivani prostého jazyka bez idiomt a metafor
e pouzivani atributu lang v html elementu pro uceni jazyka stranky

o viditelny odlisny styl pro element, ktery je aktivni (tj. je v ném kurzor), aby
uzivatel védél, kde se na strance pravé nachazi

e pouzivani atributu alt u vsech img elementi, ktery slouzi k popisku obrazku
pro uzivatele, ktefi jsou nevidomi

o dodrzovani trovni nadpist a pouzivani pouze jednoho nadpisu prvni trovné hi

o zakazani automatického spousténi multimedidlniho obsahu, aby nedoslo k zne-
klidnéni lidi trpicich ADHD a podobnymi postizenimi

Kompletni seznam technik se nachazi na oficialnich strankach projektu jako
interaktivni kontrolni seznam!®, ktery si mohou vyvojafi béhem vyvoje odskrtavat
a tim docilit pristupného webu.

Yhttps://www.allyproject.com/
Ohttps://www.allyproject.com/checklist/
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4.2.8 Dalsi soucasné trendy

Mezi dalsi soucasné trendy v oblasti vyvoje webovych stranek a webovych aplikaci
patii mimo jiné:

« Hlasové vyhledavani. K masivnimu rozsiteni hlasového vyhledavani doslo se
vznikem hlasovych asistent® Google Home, Alexa ¢i Amazon Echo Dot. Nastava
éra, ve které by méli vyvojari dbat na to, aby byl web optimalizovany pro hlasové
vyhledavani a tato zarizeni byla schopna z webu nacitat informace.

» Single-page aplikace. Vicestrankové aplikace se nahrazuji jednostrankovymi
aplikacemi, které vytvari lepsi uzivatelsky zazitek.

« Javascriptové frameworky. JavaScript pomaha definovat dynamické chovani
a je hojné vyuzivan na webovych strankach i v aplikacich. Javasriptové ramce
vyrazné zjednodusuji a urychluji vyvoj.

e Blockchain. Blockchain je velmi aktualnim tématem v oblasti bezpecnosti in-
formaci a transakci. Kryptomény se jiz nepouzivaji jen jako platidlo na deep
webu a dark webu, ale i nékteré vétsi internetové obchody je zacinaji vnimat
a nabizet jako jednu z platebnich moznosti.

« Bezserverové aplikace a architektury. Bezserverova architektura umoznuje
vyvijet aplikace bez nutnosti spravy architektury. O tu se stard poskytovatel
cloudovych sluzeb, ktery zajistuje bezpecnost a spolehlivost.

4.3 Single-page aplikace

Single-page aplikace, Casto oznacované zkratkou SPA, patii mezi nejmodernéjsi pri-
stupy k vyvoji softwaru. Jedna se o jednostrankové aplikace, které oproti klasickym
aplikacim nabizeji vyrazné uzivatelsky privétivéjsi prostiedi a znacné rychlejsi naci-
tani stranek (Scott, 2016). Kde se ale tento koncept vzal a co stoji za jeho vznikem?

Vyvojari se mnoho let snazili (a stile snazi), aby méli uzivatelé z rozhrani
a prace s webovymi aplikacemi stejny pocit, jako kdyby pracovali s aplikacemi
desktopovymi. Predevsim vykon byl ¢asto limitujicim faktorem, a proto vyvojari
prichazeli s nativnimi prostiedimi jako Java applet, Microsoft Silverlight ¢i Adobe
Flash. Vsechna tato nativni prostredi se chovaji jako pluginy vytvarejici nastavbu
k prohlizec¢i. A tak vznikla myslenka vytvorit koncept single-page aplikace, ktera
bude poskytovat tytéz cile, ale zaroven nebude nutné mit v prohliZec¢i nainstalovany
specialni pluginy. (Scott, 2016)

Pocatky této myslenky se datuji do obdobi, kdy se na povrch zacal dostavat
AJAX — technologie vyvoje webovych aplikaci, které méni obsah svych stranek bez
nutnosti kompletnitho opétovného nacteni. AJAX v kombinaci se schopnosti Ja-
vaScriptu dynamicky aktualizovat Document Object Model (DOM) a schopnosti
CSS ménit styl stranky se dostal do popredi moderniho webového vyvoje. Koncept
single-page aplikace to celé posouva na jesté vyssi iroven — manipulace s obsahem
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neprobihd pouze na urovni konkrétni stranky, ale na trovni celé aplikace. (Scott,
2016)

4.3.1 Tradiéni multi-page vs. moderni single-page aplikace

Traditional Page Lifecycle SPA Lifecycle
Initial Request _]]m Initial Request
f [- - ] :
Client . HTML Client . HTML
Form POST m AJAX
page |
Reload . HTML  E— 1] TPy JsoN
- s - s

Obréazek 6: Porovnani zivotniho cyklu multi-page a single-page aplikace
Zdroj: https://dzone.com/articles/the-comparison-of-single-page-and-multi-page-appli

Pro porovnani toho, jak se lisi tradi¢ni multi-page aplikace od moderni single-page
aplikace, si srovnejme jejich zivotni cyklus, ktery je mozné vidét na obrazku 6.

V pripadé tradi¢ni multi-page aplikace probiha komunikace mezi klientem a ser-
verem tak, ze klient odesle inicializacni pozadavek serveru a server vrati klientovi
HTML dokument. Nésledné dalsi pozadavky ze strany klienta k serveru probihaji
prosttednictvim HTTP metod (napf. GET a POST), které server zpracuje a opét
vrati klientovi HTML dokument. Pti kazdém takovém navraceni HT'ML dokumentu
musi probéhnout opétovné nacteni celé webové stranky. (Scott, 2016)

U single-page aplikace probiha komunikace mezi klientem a serverem takovym
zpusobem, ze klient odesle inicializacni pozadavek serveru a server vrati klientovi
HTML dokument. Do tohoto okamziku je postup shodny jako u multi-page aplikace,
avsak dalsi pozadavky ze strany klienta jsou k serveru smérovany prostirednictvim
technologie AJAX. Odpovéd serveru se také lisi — namisto celé webové stranky vrati
server pouze JSON, coz je datovy forméat pro prenos dat. Klient data ziskana ve
formatu JSON zpracuje a aktualizuje prislusné elementy na webové strance, aniz by
musela byt celd webova stranka nactend znovu. (Scott, 2016)

Z4dné kompletni obnovovani stranky, presun prezenta¢ni logiky ke klientovi
a odpovédi serveru formou fetézce obsahujicitho data, to jsou zasadni zmény, které
SPA prinasi. V nésledujicich odstavcich je rozeberu podrobnéji.

V single-page aplikacich se pracuje s tzv. pohledy neboli views, coz nejsou kom-
pletni HTML stranky, ale pouze urcité ¢asti z modelu DOM. Pfi pocatecnim nacteni
stranky jsou inicializovany néstroje potrebné k vytvareni a spravé pohledii. Pokud
je potTeba novy pohled, je generovan lokalné v prohlizec¢i a dynamicky vsazen do
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DOM pomoci JavaScriptu. VSechny tyto kroky se provadéji bez nutnosti obnoveni
stranky v prohlizeci, coz vyrazné zrychluje praci s webovou aplikaci. (Scott, 2016)

Prezentacni logika se v single-page aplikacich presouva prevazné na stranu kli-
enta, ktery ma za kol kombinovat HT'ML kod reprezentujici strukturu webu s daty
ziskanymi ze serveru. O tento tkol se obvykle stard JavaScript. (Scott, 2016)

V SPA lze k vykreslovani dat vyuzivat nékolik pristupt, pricemz hlavni jsou
dva — prvni spociva v tom, ze fragmenty HTML koédu jsou s daty kombinovany
primo na serveru a server v odpovédi vraci kompletni kod; druhy spociva v tom, ze
proces vykreslovani se provadi kompletné na strané klienta a pti transakcich mezi
klientem a serverem se odesilaji a prijimaji pouze samotna data. Pro vyménu dat
v druhém zptisobu, ktery je zaroven v soucasnosti oblibenéjsi, se obvykle pouziva
datovy format JSON. (Scott, 2016)

4.3.2 Vyhody single-page aplikaci oproti tradi¢nim aplikacim

Hlavni vyhody webovych aplikaci jsem jiz zminil v kapitole Aplikacni software.
Nyni shrnu vyhody, které je mozné podle Scotta (2016) ziskat pii volbé single-page
aplikace:

o Cekani je redukovano na minimum. Rychlost nac¢itani webové stranky je
ce zustane nebo navstivi jinou. U single-page aplikaci je jak prvotni nacteni,
tak nasledné vykreslovani pohledii velmi rychlé, protoze se nac¢itd pouze malé
mnozstvi dat.

« Rychla komunikace mezi klientem a serverem. Protoze jsou prenasena
pouze samotna data, transakce jsou z pohledu mnozstvi dat mensi a tim padem
i rychlejsi nez u tradi¢nich aplikaci, kde je cela stranka znovu vykreslena a je
prenasen kéd celé HTML stranky:.

e Vykreslovani bez nutnosti opétovného nacteni. SPA aplikace stahuji
strukturu webové stranky predem a nasledné pouze obsah dynamicky méni
pomoci pohledi.

« Lepsi schopnost cachovani. Single-page aplikace mohou uklddat do mezi-
paméti jakakoliv lokdlni data. Aplikace pouze posle pozadavek na server a na-
sledné vsechna prijata data ulozi a vyuziva. Diky tomu je mozné zavést offline
funkcénost dané aplikace s tim, Ze synchronizace dat probéhne v okamziku ob-
noveni pripojeni.

e Pohodlny debugging. Debugging neboli ladéni je v téchto aplikacich snazsi,
protoze frameworky jako Angular ¢i React maji své vlastni néastroje, které se
instaluji primo do prohlizece. Ty umoznuji zkoumat prvky stranky a data s nimi
spojena a také monitorovat sifové operace.
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4.4 Architektura a navrhové vzory

Néavrhové vzory jsou pojmenovanad a popsana feseni typického problému spociva-
jictho v oddéleni dat, logiky a vysledné prezentace vystupu, ktery je vhodné také
u webovych aplikaci fesit. Navrhové vzory vznikly s myslenkou, ze pokud je kod
segmentovan na zakladé toho, za co odpovida, je snazsi aplikaci nejen navrhovat
a vyvijet, ale také nésledné udrzovat. (Kouraklis, 2016) V nasledujicich podsekcich
jsou predstaveny jednotlivé zakladni navrhové vzory. Posledni podsekce se vénuje
modernim pristupim k témto tradi¢nim navrhovym vzortim, coz hraje velkou roli
pri navrhu modernich webovych aplikaci.

4.4.1 MVC

MVC neboli Model-View-Controller patii mezi nejstarsi zndmé navrhové vzory, je-
jichz snahou je oddélit od sebe nasledujici tii vrstvy, a ziskat tak tiivrstvou archi-
tekturu:

e Prezentacni vrstva: uzivatelské rozhrani, které vyobrazuje uzivateli data, re-
prezentuje stavy ¢i odlisné formy dat a muze se téz podilet na kontrole vstupnich
udaju.

« Aplikaéni (business logic) vrstva: tato ¢ast zahrnuje veskerou logiku a funk-
ce aplikace, vénuje se také vypocCtiim, zpracovani dat a jejich validaci.

o Datova vrstva: mechanismus spojujici aplikaci s databazi, ve které jsou ucho-
vana data, a zajistujici zpristupnéni a konzistenci dat.

Jak jiz nazev napovida, M oznacuje Model, V oznacuje View a C oznacuje
Controller. To jsou tfi vrstvy, do kterych tento navrhovy vzor rozdéluje aplikaci.
Vyznam jednotlivych vrstev je nasledujici:

o Model - reprezentuje stav celé aplikace i dat, zahrnuje data, aplikac¢ni logi-
ku i validacni logiku. Také udrzuje veskerou komunikaci s databazi. Nikdy se
nestara o to, jakym zptisobem jsou data prezentovana.

e View — definuje, co presné uzivatel v aplikaci vidi. Zabyva se také interakci
uzivatele s aplikaci a vizualni reprezentaci dat z modelu.

o Controller — dilezity bod, ktery prijima signaly z prvka uzivatelského roz-
hrani, na zakladé preddefinované logiky je zpracovava a modelu posila prikazy
k aktualizaci stavu vychazejici z obdrzeného vstupu.

Pti porovnani trivrstvé architektury a komponent navrhového vzoru MVC, lze
si na obrazku 7 vsimnout toho, Ze vzajemné mapovani neni jednoduché, jelikoz
dochazi k vyraznému prekryvu funkei a tkolia. (Kouraklis, 2016)
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Presentation Layer

Business Layer

Data Access Layer

Obrazek 7: Vztah mezi tiivrstvou architekturou a navrhovym vzorem MVC

Zdroj: (Kouraklis, 2016)

4.4.2 MVP

MVP neboli Model-View-Presenter je navrhovy vzor, ktery vychazi z navrhového
vzoru MVC a tesi jeho zasadni nedostatky. Komponenta Controller je nahrazena
komponentou Presenter. Tato nova komponenta pirebira prezentacni logiku z kom-
ponenty View a zaroven ziskava primy pristup ke komponenté Model. View nebere
v potaz existenci komponenty Model, coz plati i naopak. (Kouraklis, 2016)

Pri implementaci aplikace vyuzivajici navrhovy vzor MVP se obvykle vytvari
Presenter jako prvni, protoze prebirda naprostou vétsinu odpovédnosti. Toho si lze
vsimnout i na obrazku 8, kde se Presenter v porovnani s Controllerem presunul hlou-
béji do aplikacni vrstvy. Také usporadani nabizi predevsim moznost kvalitnéjsiho
testovani, protoze Model i View lze nahradit pti testovani falesnymi komponentami.

(Kouraklis, 2016)
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Presentation Layer Business Layer Data Access Layer

Obrazek 8: Vztah mezi tiivrstvou architekturou a navrhovym vzorem MVP
Zdroj: (Kouraklis, 2016)

4.4.3 MVVM

MVVM neboli Model-View- ViewModel je tretim a poslednim vzorem ze skupiny za-
kladnich navrhovych vzort. Tento navrhovy vzor vychézi z myslenek navrhovych
vzori MVC i MVP a pfinasi novou komponentu ViewModel, ktera nahrazuje Pre-
senter i Controller. Tak jako Presenter je i ViewModel prostfednikem mezi kompo-
nentami Model i View. Stard se o vlastnosti dat i prezentacni logiku, diky ¢emuz
muze kompletné definovat a spravovat komponentu View. Vsechna data, kterd maji
byt libovolnym zptisobem prezentovana v komponenté View, musi byt mapovana
na odpovidajici vlastnost v komponenté ViewModel, kterda ma prehled o zménach
komponent View i Model a zajistuje jejich vzajemnou synchronizaci. (Kouraklis,
2016)

Jednou ze silnych stranek MVVM je fakt, Ze umoznuje nejen snadno pochopit
to, co déla ktera cast aplikace, ale i vytvaret spojeni mezi zpracovavanymi daty
a jejich zptisobem prezentace uzivatelim. (Kouraklis, 2016)

P1i porovnéani tohoto navrhového vzoru s tiivrstvou architekturu, jak je vidét
na obrazku 9, se komponenta Model posouva hloubéji do datové vrstvy, protoze se uz
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z Vot Casti zabyva pouze daty. Casteéné se jesté nachizi v aplika¢ni vrstvé, protoze
ta zahrnuje transformaci dat. Nova komponenta ViewModel zasahuje hloubéji do
aplika¢ni vrstvy, protoze zahrnuje §irsf $kalu tkola. Cést zasahujici do prezenta¢ni
vrstvy zahrnuje logiku a stav zobrazeni. (Kouraklis, 2016)

Presentation Layer Business Layer Data Access Layer

=D

Obréazek 9: Vztah mezi tfivrstvou architekturou a navrhovym vzorem MVVM
Zdroj: (Kouraklis, 2016)

4.4.4 Moderni pristup k navrhovym vzorim v souvislosti s webovymi
aplikacemi

Pti vyvoji jakékoliv aplikace je vhodné se rozhodnout pro vyuziti nékterého navrho-
vého vzoru, ktery miize byt vyrazné napomocny v prehlednosti kodu i porozumeéni
principu fungovani celé aplikace. Vyjimkou nejsou ani webové aplikace, at uz multi-
-page nebo single-page, ovsem zde neni vybér tak jednoznacny. Zminéné tii tradic¢ni
navrhové vzory MVC, MVP a MVVM jsou zakladni vzory, ze kterych je mozné
pri ndvrhu moderni webové aplikace vychazet, nikoliv je pouzivat v jejich tradiéni
formé. Jak jiz bylo zminéno, webové aplikace jsou aplikace, které ke svému béhu vyu-
zivaji webovy prohlizec, ktery lze povazovat za velmi specifické prostiedi vyuzivajici
tri zakladni jazyky — HTML, CSS a JavaScript. Aplikovat zminéné navrhové vzory
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v jejich podobé na webové aplikace by nebylo rozumné feseni, proto se v poslednich
letech zacal objevovat pojem MV* neboli Model-View-*. (Scott, 2016)

Kazdy webovy framework, ktery se pro vyvoj webovych aplikaci objevuje, pti-
chazi s vlastnim resenim architektury, ktera obvykle vychézi z tradi¢nich navrhovych
vzori, avsak nedrzi se jich striktné. Prestoze komponenty Model a View jsou snad-
Controller, Presenter i ViewModel, avsak také mohou vyuzivat libovolnou hybrid-
ni variantu ¢i nemuseji obsahovat tfeti komponentu vibec. Kromé pojmu MV* se
také zacal vyuzivat pojem MV W neboli Model-View- Whatever, ktery symbolizuje
totoznou véc a ikd, ze tfeti komponentou muze byt naprosto cokoliv. (Scott, 2016)

S tim vS$im se poji jedna zasadni myslenka uplatnovana vyvojari pti vyvoji mo-
dernich webovych aplikaci — neni dtlezité umét spravné pojmenovat a zdivodnit
navrhovy vzor vyuzivany ve vyvijené aplikace, mnohem dilezitéjsi je umét vhod-
né navrhnout a nasledné rozdélit aplikaci takovym zplsobem, ktery je pro danou
konkrétni aplikaci co moznd nejvhodnéjsi. (Scott, 2016)

Pokud se zamérime konkrétné na single-page aplikace, koncept casto sestava
z nésledujicich ¢tyt ¢asti:

e Models — Modely — reprezentuji data, se kterymi aplikace pracuje, vlastnosti
dat, logiku pro pifstup k dat@im, k jejich spravé i k ovéteni jejich validity. Casto
modely zahrnuji také aplikacni (business) logiku.

o Views — Pohledy — definuji, co uzivatel v aplikaci vidi, jak s ni interaguje a jak
jsou data z modelu vizualné reprezentovana.

« Templates — Sablony — jsou znovupouzitelné stavebni bloky obsahujici zastup-
né symboly reprezentujici data, které se vyuzivaji pro zobrazovani dynamické-
ho obsahu. Mohou také obsahovat upfesnujici pokyny pro spravné vykresleni
v ramci pohledu, ktery se sklada z jedné ¢i vice sablon.

e Bindings - Vazby - slouzi k pridruzeni dat z modelu k prvkim v sabloné.

Diky vzajemné komunikaci téchto ¢asti mohou vznikat dynamické pohledy re-
prezentované Sablonami, které jsou zavislé na datech prostfednictvim vazeb. (Scott,
2016)

4.5 Technologie vyuzivané pro frontend

P1i vyvoji frontendu se nabizi velké mnozstvi jazykti a knihoven, které je mozné
vyuzit. Webovy prohlizec ale rozumi pouze nékolika zakladnim jazykim. Mezi hlavni
trojici jazykt urc¢enych pro frontend patiti HTML, CSS a JavaScript, které spolecné
vykresluji webové stranky do podoby, se kterou se kazdy den v prostredi internetu
lze setkat. VSechny ostatni knihovny a technologie jsou postaveny na téchto trech
jazycich a pro vyvojatre jsou efektivnéjsimi nastroji.
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HTML neboli Hypertext Markup Language je znackovaci jazyk, ktery se pouzi-
va pro tvorbu webovych stranek. Pomoci tohoto jazyka se tvori zakladni elementy, ze
kterych se web sklada. SAm o sobé neni jazyk nikterak inteligentni a pouze umoznuje
vystavet zakladni strukturu webu. (Chheng, 2013)

CSS neboli Cascading Style Sheets je jazyk, pomoci néhoz je mozné defino-
vat vizualni podobu webovych stranek. Kaskddové styly umoznuji upravit vychozi
vzhled zahrnujici bilé pozadi, ¢erné texty a modré hypertextové odkazy. (Chheng,
2013)

Trendem v oblasti kaskddovych styla jsou tzv. CSS preprocesory. Mezi nejzna-
méjsi z nich patii LESS a SASS. Tyto preprocesory jsou skriptovaci jazyky, které
kompiluji zdrojové kédy v nich napsané do bézného CSS, kterému webovy prohlizec¢
rozumi. V poslednich letech jsou velmi oblibené predevsim proto, ze urychluji proces
vyvoje a poskytuji vyvojarim moznost vyuzit zakladni programovaci logiku primo
v kaskadovych stylech.

JavaScript je skriptovaci jazyk, ktery umoznuje webu pridat dynamické chova-
ni a interaktivni prvky. Na rozdil od programovacich jazyki bézi na strané klienta,
tedy pfimo v prohlize¢i. Pomoci objektového modelu dokumentu DOM pristupuje
k jednotlivim prvkim HTML dokumentu, se kterymi mize témét libovolné nakla-
dat. Popularni je knihovna jQuery, ktera dokaze s vyuzitim podstatné kratsiho kédu
realizovat totozné ¢innosti jako ¢isty JavaScript. (McFarland, 2014)

S ohledem na potieby vytvaret stale komplexnéjsi webové aplikace se dostaly do
popredi javascriptové frameworky, jejichz cilem je usnadnéni vyvoje webovych apli-
kaci. Frameworky maji mnoho integrovanych funkei i knihoven tfetich stran, které
mohou vyvojari vyuzivat. Vysledkem toho celého je, ze vyvojari nemusi reSit mnoho
problémi, které za né jiz vyresil nékdo jiny. Vyvojovy proces se zrychli a kvalita
koédu vzroste.

Mezi nejpopularnéjsi frontendové frameworky bezpochyby patii React, Angular
a Vue.js. Je velmi tézké odhadovat, ktery z nich je v soucasnosti nejoblibenéjsi, avsak
néco miuze napovedét vystup ze sluzby Google Trends, ktera analyzuje popularitu
vyhledavacich dotazii. Jak je mozné vidét na grafu, Angular az do pocatku roku
2018 byl mezi uzivateli nejoblibenéjsi, avsak v lednu roku 2018 nastal obrat a React
jej v oblibenosti vyznamné prekonal a i na konci roku 2020 si stale drzi prvni pricku.
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® React @ Vuejs Angular Celosvétovée, 01.01.14 - 23.10.20

Obréazek 10: Google Trends

4.5.1 React

React je v soucasnosti povazovan za nejoblibenéjsi open-source javascriptovy fra-
mework, ktery se vyuziva k vytvareni uzivatelskych rozhrani. Za vyvojem tohoto
frameworku stoji firma Facebook a rozsahla komunita samostatnych vyvojara i ce-
Iych spole¢nosti. React se obvykle pouziva pri vytvareni single-page aplikaci ¢i mo-
bilnich aplikaci. Pravé diky moznosti vytvareni znovupouzitelnych komponent se
jedna o robustni frontendovy framework, ktery nachazi vyuziti pii vytvareni atrak-
tivnich a interaktivnich rozhrani za kratkou dobu. (Uzayr, Cloud, Ambler, 2019)

Nejprve bych rad zminil vyhody, které React nabizi a diky kterym se vyplati
premyslet o jeho zvoleni pro vlastni projekt:

o Uzivatelsky komfort diky VDOM. VDOM vychazi z DOM neboli Docu-
ment Object Model, coz je objektové orientovanad reprezentace HTML nebo
XML dokumentu. V podstaté se jedna o API umoznujici pristup ke strukture
dokumentu nebo jeho ¢asti véetné modifikace. VDOM neboli Virtual DOM je
programovaci koncept, ve kterém je virtualni reprezentace uzivatelského rozhra-
ni uchovavana v paméti a synchronizovana se skutecnym DOM pomoci specidlni
knihovny ReactDOM. To umoznuje vyvojari, aby ,oznamil“ Reactu, v jakém
stavu ma byt uzivatelské rozhrani, a knihovna zajisti, aby se DOM s timto sta-
vem shodoval. Vyrazné se tak zjednodusi a abstrahuje manipulace s atributy,
udalostmi a ruénimi tpravami DOM.

o Opétovné pouzivani komponent. Koncepéné jsou komponenty podobné
funkcim v JavaScriptu — prijimaji libovolné vstupy a vraceji elementy popisujici
to, co se ma objevit na obrazovce. Komponenty umoznuji rozdélit uzivatelské
rozhrani na nezavislé a opakované pouzitelné ¢asti, pricemz o kazdé této ¢asti je
mozné premyslet jako o izolované jednotce. Pravé moznost opétovného pouziti
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komponent a jednoduchost jejich upgradu vyrazné Setii vyvojartim cas.

e Snadno naucitelny framework. React je pomérné snadné se naucit a zacit
jej pouzivat. Tvorba webovych aplikaci je s nim mnohem jednodussi i diky
tomu, ze nabizi vyvojari obrovskou flexibilitu pti vybéru toho, co skutecné ke
své praci potrebuje.

o Poskytuje velké mnozstvi uzitecnych nastroju. Pod nazvem React se
neskryva pouze samotny framework, ale mnoho doplnujicich nastroju, které to-
muto frameworku dévaji pridanou hodnotu. Mezi nejznaméjsi nastroje patii
Create React App poskytujici kompletni sestaveni nového projektu a nastaveni
vyvojarského prostredi s cilem optimalizovat produkci aplikaci a usettit vyvo-
jaram cas straveny nad konfiguraci, Jest jakozto nastroj vytvoreny za tcelem
testovani komponent vytvorenych v Reactu, React Toolbox predstavujici kolek-
ci nékolika desitek ¢asto pouzivanych komponent navrzenych pomoci konceptu
Material Design, React Bootstrap nabizejici bali¢ek vsech komponent z nejzna-
meéjsi frontendové sady nastroji Bootstrap prepracovany pro React ¢i React
Studio pro vytvareni komponent v Reactu na zakladé grafickych navrhi bez
nutnosti pokrocilé znalosti programovani.

Diilezité je zminit i nékteré nevyhody, které React mé. Ackoliv je relativné
snadné naucit se jeho zaklady, kvuli jeho robustnosti je velmi zdlouhavé naudit
se jej dikladné a porozumét vsem funkcim, které nabizi. Druhou nevyhodou je
nepropracovanad dokumentace zpiisobena predevsim vysokym tempem vyvoje.
(Uzayr, Cloud, Ambler, 2019)

Pro lepsi predstavivost, jakych vysledki je mozné s Reactem dosdhnout, uvadim
webové aplikace, které jsou na ném postavené. Mezi ty nejznaméjsi patii socialni sité
Facebook a Instagram, streamovaci platforma Netflix, cloudové tlozisté Dropbox ¢i
sluzba zprostiedkovavajici prondjem ubytovani Airbnb.

4.5.2 Angular

Angular je frontendovy framework, ktery se vyuziva pro vyvoj webovych aplikaci.
Za jeho vyvojem stoji firma Google. Praveé kviili vyvojovému tymu z Googlu se tento
framework stal velmi rychle popularni a az do roku 2018 nemél v oblibenosti konku-
renci. Pro uplnost informaci je tfeba si uvést, ze existuji dva frameworky — Angular
a AngularJS. Jedna se o dva odlisné frameworky postavené na dvou odlisnych, ac-
koliv pomérné tzce souvisejicich platformach. Zatimco AngularJS vyuziva navrhovy
vzor Model-View-Controller a neumoznuje vytvaret mobilni aplikace, Angular vyu-
ziva komponenty a je vhodny k vyvoji mobilnich aplikaci. (Uzayr, Cloud, Ambler,
2019)

I kdyz dnes jiz neni Angular nejpopularnéjsi, stale je na ném postaveno velké
mnozstvi projektii. Mezi hlavni vyhody Angularu patti:
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o Zakladnim jazykem je TypeScript. TypeScript je nastavba nad jazykem
JavaScript, kterd jej rozsituje o statické typovani a dalsi atributy znamé z ob-
jektové orientovaného programovani. TypeScipt je nésledné kompilovan do Ja-
vaScriptu.

o Architektura zaloZzena na komponentach. Tak jako React je i Angular
zalozeny na praci s komponentami, které prijimaji vstupy a vraceji elementy
v odpovidajici podobé. Diky tomu je mozné rozdélit rozhrani na jednotlivé ¢asti,
které 1ze libovolné pouzivat.

e Jednoduchy a rychly data binding. Pojmem data binding se oznacuje zavis-
lost logiky ¢i stavu proménné v modelu na vykresleni aplikace. Jakmile se zméni
stav néjaké proménné, DOM se musi aktualizovat. Angular nabizi jednosmérny
i obousmérny data binding.

Mezi nevyhody frameworku Angular patii bezpochyby obtiZnost porozuméni
a nauceni, coz casto odrazuje vyvojare od tohoto frameworku. I ¢asto jednoduché
ukony se v Angularu provadéji velmi slozité a kvuli tomu produktivita znacné klesa.
Se zminénou slozitou strukturou souvisi také to, ze Angular neni vhodny pro
vytvareni rozsdhlych projekta. (Uzayr, Cloud, Ambler, 2019)

Mezi znamé projekty, které vyuzivaji Angular, patii napriklad e-mailova sluzba
Gmail, magazin Forbes ¢i internetovy platebni systém PayPal.

4.5.3 Vue.js

Vue.js byl vytvoren v roce 2014 jako open-source javascriptovy framework, ktery
slouzi k vytvareni uzivatelskych rozhrani a single-page aplikaci. Z trojice React,
Angular a Vue.js se jedna o framework, ktery ma nejvice adaptivni architekturu.
Za jeho vytvorenim stoji softwarovy vyvojar Evan You a nyni se na dalsim vyvoji
podileji tymy z rtiznych spolecnosti. Mezi hlavni vyhody tohoto frameworku mimo
jiné patii: (Uzayr, Cloud, Ambler, 2019)

e Zcela podporuje TypeScript. Vyvojari mohou pro pohodlnéjsi vyvoj vyuzit
misto JavaScriptu jeho nastavbu TypeScript.

e Velmi jednoduchy k nauceni. Oproti vyse zminénym frameworkium je Vue.js
bezpochyby nejsnazsi k nauceni, a to pravé diky jeho jednoduché syntaxi, které
lze velmi rychle porozumét.

e Podrobna dokumentace. Rozsahlou dokumentaci se mize Vue.js pysSnit,
oproti predchozim frameworkiim nabizi detailni dokumentaci véetné mnoha
vzorovych prikladi, které pomohou k rychlejsimu nauceni.

Vzhledem k tomu, Ze je Vue.js pomérné mladym frameworkem, zasadni nevyho-
dou je velmi malad komunita uzivateli. Neni mozné se také spoléhat na rozsahlé
mnozstvi komponent, protoze Vue.js nabizi pouze minimum plugini a kom-
ponent, u kterych ¢asto ani neni zajisténa stabilita. (Uzayr, Cloud, Ambler, 2019)
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4.6 Technologie vyuzivané pro backend

Zatimco srdcem frontendu je kombinace t1 jazykt, na backendu maji vyvojari vol-
néjsi ruce pii vibéru. Sestice nejpopularnéjsich jazykt uréenych pro vyvoj backendu
webovych aplikaci zahrnuje jazyky Java, PHP, JavaScript, Ruby, Python a .NET.

V ramci backendu vyvojar fesi to, co neni vidét, respektive to, co se déje v za-
kulisi — API, webové sluzby, implementace a komunikace s databazovym systémem
a mnoho dalsiho. Tak jako se pri vyvoji frontendu webovych aplikaci stale castéji
vyuzivaji frameworky, jinak tomu neni ani u backendu. S velkym mnozstvim jazykt
vhodnych pro backend souvisi také velké mnozstvi frameworkt, které pro tyto jazyky
vznikaji. V nasledujicich podsekcich jsou zminény ty z nich, které jsou v soucasnosti
nejoblibenéjsi a nejpouzivané;jsi.

4.6.1 Express

Express je rychly a minimalisticky framework postaveny na prostredi Node.js, které
slouzi pro vykonavani kédu napsaného v jazyce JavaScript mimo prostredi webo-
vého prohlizece. Tento framework vyuziva silny vykon Node.js, diky ¢emuz mezi
jeho hlavni prednosti patii predevsim rychlost. Dalsimi divody, pro¢ zvolit pro bac-
kend pravé Express je jeho flexibilita a plnd podpora pro vytvoreni REST API.
Jeho zékladni zprovoznéni a nasledné pochopeni je pro vyvojare pomérné snadné,
ackoliv z oficialni dokumentace je Casto slozité zjistit, které postupy jsou spravné.
Express také nabizi sadu jiz predpripravenych moduli, které zjednodusuji ty nejcas-
¢i autentizace prostfednictvim ¢t na socidlnich sitich a popularnich sluzbach. Ve
svych projektech tento framework vyuzivaji spoleénosti jako IBM ¢ Uber. (David,
2020) (Goel, 2020)

4.6.2 Django

Django je framework postaveny na jazyce Python, ktery je mozné pouzit nejen na
backend, ale i na frontend. Nabizi velké mnozstvi funkci a néstroji, pricemz jeho
hlavnim benefitem je Django ORM neboli Object-Relation Mapper — nastroj urcéeny
pro interakci s databazi, umoznuje vytvareni SQL dotazti, manipulaci s databéazi
i ziskavani vysledkl. Nastroje a baliky tohoto frameworku pokryvaji mnoho oblasti
jako napriklad autentizaci, spravu session, generovani sitemapy ¢i vytvareni e-shopu.
Rozsahla komunita, vysoka prizpusobivost a snadné testovani kodu patii k dalsim
pozitiviim tohoto frameworku. Vyvojare miize ale odradit, ze je Django urcen spi-
Se pro vetsi projekty a miuze zahrnovat prilis funkei, které ani nebudou v projektu
vyuzity. Také vzniklé chyby nejsou idealné interpretované, a proto jejich odhaleni
mize stat mnoho casu. Tento framework si zaklada na tom, Ze existuje jeden urcity
zpusob, jak néjakou véc provést, a tim by se mél vyvojar ridit. Je tak vhodny pre-
devsim pro vyvojare, pro které je Python jejich nejoblibenéjsi programovaci jazyk.
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Django se ve svych projektech rozhodly vyuzit spoleénosti jako Google, YouTube ¢i
Instagram. (David, 2020) (Goel, 2020)

4.6.3 Laravel

Dalsim z oblibenych backendovych frameworkt je Laravel, ktery pouziva jazyk PHP,
jeden z nejpopularnéjsich jazyki ve webovém prostredi, a z pohledu architektury vy-
uziva navrhovy vzor MVC. Laravel se pysni predevsim snadnou tvorbou API a do-
stateénym mnozstvim predpripravenych balikt usnadnujicich praci, avsak naproti
tomu stoji zasadni nevyhoda — z pohledu vykonnosti se nemiize Laravel ani zdaleka
vyrovnat Djangu nebo Expressu. A pravé tento faktor muze byt velmi limitujici
predevsim ve vétsich projektech. (Goel, 2020)

4.6.4 Rails

Rails nebo také Ruby on Rails je backendovy framework postaveny na jazyce Ruby.
Taktéz vyuziva z pohledu architektury navrhovy vzor MVC. Rails je povazovan
za framework vhodny pro zacatecniky, kteti se chtéji naucit princip tvorby backendu,
avsak pti snaze o hlubsi porozuméni roste jeho obtiznost i naro¢nost celého vyvoje
neumérné rychle. Ve svych projektech Rails vyuziva napriklad GitHub nebo Airbnb.
(Goel, 2020)

4.6.5 Spring

Spring je dalsim z backendovych frameworkt, které v soucasnosti patii mezi obli-
bené. Z pohledu architektury vyuziva navrhovy vzor MVC a je postaveny na jazyce
Java. Vykonnost a skdlovatelnost patii mezi hlavni vlastnosti, které Spring prinasi,
a to i diky tomu, Ze je postaveny pravé na programovacim jazyce Java, ktery je
silné typovany. Na druhou stranu se Java tadi k slozitéjsim programovacim jazy-
kim a tento framework je pouzitelny predevsim pro profesiondlni praci vyvojaru,
ktef{ maji s Javou bohaté zkusenosti. Spolec¢nosti jako Wix nebo TickerMaster se
rozhodly tento framework vyuzit ve svych projektech. (Goel, 2020)

4.7 Databazové systémy

Databdzovy systém je systém pro uchovavani zaznami, jehoz hlavnim tkolem je udr-
zovani a zpristupnovani informaci, a to kdykoliv, kdy je o to pozadano. Zaznamy
maji podobu organizovanych souborti obsahujicich strukturované informace a na-
zyvame je databdze. Databéaze jsou obvykle fizeny systémem pro spravu databdze —
jedna se o sadu programi, které umoznuji spravu databaze zahrnujici definici dat
(vytvareni relaci a zavislosti, omezovani integrity), manipulaci s daty ¢i kontrolu
zabezpeceni a integrity dat. (Foster, Godbole, 2014)

A jaké vyhody databazovy systém prinasi? Napomdaha vyhnout se redundan-
ci a nekonzistentnim dattim, umoznuje aplikovat bezpecnostni omezeni, poskytuje
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vysoky vykon diky rychlosti zpracovani pozadavki, neni zavisly na zvoleném progra-
movacim jazyce, nabizi jednoduchy zplisob ziskdvani dat a dovoluje ménit strukturu
zdznamu bez ztraty dat. (Foster, Godbole, 2014)

4.7.1 Zakladni typy databazi

SQL DATABASES NoSQL DATABASES
Column Craph
ey - Value
-
Relational m-.@
Key-\alue Document

Obrazek 11: Prehled moznosti struktur rela¢nich a nerela¢nich databézi
Zdroj: https:/ /openclassrooms.com/en/courses/5671741-design-the-logical-model-of-
-your-relational-database/6255746-compare-relational-and-nosql-databases

Foster a Godbole (2014) a Tobin (2020) rozlisuji podle zptisobu ukladani dat a vazeb
mezi nimi nékolik zakladnich typt databazi:

« Rela¢ni databaze. Relac¢ni neboli SQL databaze vyuzivaji jazyk SQL, ktery
nabizi vysoce organizovany a strukturovany ptistup k informacim. Strukturu
relac¢nich databazi je mozné si predstavit jako adresar kontakti v tabulce, kde
kazda osoba bude na samostatném radku a sloupce budou obsahovat jednot-
livé vlastnosti, které o danych osobach lze evidovat — napt. jméno, prijmeni,
telefonni ¢islo ¢i e-mailovou adresu.

« Nerelacni databaze. Nerelacni neboli NoSQL databaze umoznuji usporadat
informace mnohem volnéjsim zpusobem, proto je do nich mozné ukladat libo-
volné nestrukturovand data. Tento typ databazi pracuje s formaty jako JSON,
ktery je nezbytny pro moderni webové aplikace. V nerela¢nich databazich nee-
xistuje zadné jasné definované schéma, které by bylo nutné dodrzet. Strukturu
nerelacnich databazi je mozné si predstavit jako slozky, do kterych Ize ukladat
ruzné soubory.
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« Objektové databaze. V objektovych databazich jsou informace usporddané
formou objektl stejné jako v objektové orientovanych programovacich jazy-
cich. Objektové databaze se zacaly objevovat s rostoucim zajmem o objektové
orientované programovani. Objektové orientovany navrh ptinasi vyhody jako
zapouzdfeni, dédi¢nost, polymorfismus ¢i reference mezi objekty. V zavislosti
na konkrétni situaci muze, ale i nemusi objektové orientovany navrh databaze
prinést vyrazné vyhody.

4.7.2 Rozhodujici faktory pri vybéru databaze

U webovych aplikaci se nejcastéji rozhoduje mezi SQL a NoSQL databazi. Pti vybéru
je dulezité se zamyslet nad tim, jak budou vypadat data, kterd budou v aplikaci
vyuzivana, jakym zptsobem se k nim bude pristupovat, v jaké formé se je bude
chtit ziskavat a jaké jsou pozadavky na skalovatelnost. Jednotlivé faktory podrobnéji
rozeberu v nasledujicich odstavcich.

Zasadnim faktorem pri rozhodovani je struktura dat, tedy to, jak budou data
vypadat. Pokud jsou data v zdsadé strukturovand, pak bude vhodnou volbou SQL
databaze. V SQL databéazi se vyuzivaji tabulky, které maji definovanou struktu-
ru. Jednotlivé fadky vlozené do tabulek se nazyvaji zaznamy. Tyto zdznamy musi
striktné splnovat strukturu tabulky. Pokud jsou ale data nestrukturovana, je vhod-
néjsi vyuzit NoSQL databédzi. V NoSQL databazi se pouzivaji kolekce, do kterych
se ukladaji jednotlivé dokumenty. Dokumenty v ramci kolekce nemaji (ale mohou
mit) pevné definovanou strukturu, ¢imz poskytuji potrebnou flexibilitu. Vlastnosti
databazovych transakei jsou definovany v pripadé SQL pod zkratkou ACID a v pri-
padé NoSQL pod zkratkou BASE. Zkratka ACID skryva nasledujici vlastnosti —
atomicita, konzistence, izolace a trvalost. Pod zkratkou BASE se skryvaji vlastnosti
jako ,v podstaté dostupny, zmékéeni stavu, pripadné konzistentni®. ZjednodusSené
feCeno, BASE je opakem ACID a poskytuje maximalni miru flexibility. (Sharma,
Dave, 2012)

Dalsim faktorem je dotazovani se na data. Je tieba se zamyslet nad tim,
jak casto se bude na data v databazi dotazovat a jak rychle je potrebné je ziskat.
Vzhledem k tomu, ze SQL pracuje se strukturovanymi daty, jejich ziskani je rychlejsi
nez v pripadé NoSQL. V pripadé dotazii na NoSQL databézi je ¢asto potieba provést
dalsi zpracovani dat v aplikac¢ni vrstve.

Skalovatelnost je faktor, nad kterym je vhodné se také zamyslet. SQL data-
baze jsou vertikalné skalovatelné, ¢imz se rozumi potfeba hardwarového vylepseni
serveru, na kterém databédze bézi (tj. CPU, RAM ¢i SSD). Jsou navrzené tak, aby
fungovaly na jednom serveru, a to proto, aby byla zachovana integrita dat. Jejich
skalovani proto neni snadné. NoSQL databaze ptinaseji vyhodu v podobé horizon-
talni skalovatelnosti, coz znamena, Ze je mozné pridat vice serverti, na kterych bude
databaze umisténa. Vertikdlni skdlovani mtze byt za urcitych situaci jiz velmi fi-
nancné nakladné, a proto se v praxi c¢asto pristupuje k horizontalnimu skélovani.

(Sharma, Dave, 2012)
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4.7.3 Prehled konkrétnich databazi

Jak oblast SQL, tak oblast NoSQL zahrnuje siroké mnozstvi konkrétnich databazi,
ze kterych je mozné si vybirat.

V kategorii SQL databazi je nejpopularnéjsi open-source relac¢ni databaze
MySQL a jeji vylepsena verze MariaDB, dale naptiklad Microsoft SQL server od
spolecnosti Microsoft, podnikova databaze PostgreSQL ¢i nakladnéjsi feseni od spo-
le¢nosti Oracle.

Jako zastupce v kategorii NoSQL databézi 1ze zminit MongoDB, v souc¢asnos-
ti nejpopularnéjsi NoSQL databazi, dale open-source databazi Redis ¢i databazi
Cassandra, za jejimz vyvojem stoji spolecnost Facebook.

Cloudové sluzby AWS, Microsoft Azure a Google Cloud Platform nabizeji taktéz
siroky vybér databazi. Z kategorie SQL jsou to napiiklad RDS, Aurora, Azure SQL
Database ¢i Cloud SQL. Z kategorie NoSQL je mozné zminit napiiklad DynamoDB,
DocumentDB, CosmosDB ¢i popularni Cloud Firestore od spolecnosti Google.
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5 Analyza dostupnych reseni

Tato kapitola se zabyva konkrétnimi dostupnymi fesenimi pro tvorbu online testi,
které mimo jiné doporucuje i Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy ve svém
Metodickém doporuceni pro vzdélavani distanénim zptusobem. Ke kazdému feseni
jsou uvedeny nejen zakladni informace o dané aplikaci a mé osobni nazory, ke kterym

vvvvvv

vyucujicich, ktefi s aplikacemi v praxi pracuji.

5.1 Kahoot

Aplikace Kahoot!! sama o sobé& hovoii jako o aplikaci pro vytvaieni, hrani a sdileni
vyukovych her (tzv. kahoott1) s ptéateli a rodinou. Nabizi nékolik placenych variant
v rozmezi 100 K¢ az 300 K¢ za mésic, ale i variantu zcela zdarma. Ta ma ale mnoho
omezeni jako napiiklad maximalné 10 hract a velmi omezena nabidka typt otazek.
Aplikace nabizi databazi vytvorenych kahooti, které je mozné okamzité hrat.

Prvnim viditelnym omezenim pro potieby ceského skolstvi je absence ¢eského
jazyka. Celd aplikace je dostupnd pouze v angli¢tiné, at uz se jedna o rozhrani
pro ucitele nebo zaky. Pouzivani aplikace mtze byt kvali tomu limitujici nejen pro
vyucujici, ktefl neovladaji anglicky jazyk, ale také predevsim pro mladsi zaky.

Rozhrani pro vytvareni nového kahootu se tvari jako aplikace PowerPoint, kde
kazdy slajd je jedna otazka. U kazdé otazky je mozné vlozit jeji ndzev, nastavit
casovy limit, zvolit pocet bodl za spravnou odpovéd, vybrat typ otazky, pridat ob-
razek a nastavit moznosti. Celé rozhrani ptisobi détskym dojmem. Po vytvoreni
a ulozeni kahootu se vygeneruje PIN kéd, ktery muze hrac vlozit do své herni apli-
kace. Po zadani ptrezdivky se ¢ekd na spusténi kvizu ucitelem. Nasledné ucitel ve
svém rozhrani posouvé otazky a vidi odpovédi zakt. Zéci vidi v daném okamziku
otazku a maji casovy limit na jeji zodpovézeni. Pomérné neprijemna je podkresova
hudba, kterd béhem celého béhu aplikace hraje a neni mozné ji vypnout. Do toho
aplikace vydava spoustu dalsich zvukl témér pri kazdé akci, kterd se na obrazovce
uskutecni.

Odpovédi zakl je mozné zobrazit zpétné po dokonceni testu, avSak ve verzi
zdarma je mozné zobrazit pouze 5 nejlepsich vykont, ty zbylé jsou skryté. Pokud
si ucitel jiz behem testu neznadci tspésnost svych zakt nékde mimo aplikaci, k sou-
hrnnym vysledkiim se nedostane. To je velmi omezujici a vytvari to dojem
nepouzitelnosti verze zdarma pro jiné ucely nez testovani a hrani si, pti kterém
ucitele nezajima, jak hraci (resp. zaci) dopadnou.

Strucéné je mozné tici, ze aplikace je nastrojem pro tvorbu zabavnych kvizi,
kterd najde zalibeni predevsim u mensich déti. Je vhodna spise k pribéznému pro-
cvicovani nebo ozvlastnéni vyucovaci hodiny, avsak adekvatni nahradou za pisemné
zkousky byt nedokaze. Verze zdarma je velmi limitujici a pro vétsi pocet zakia ne-
pouzitelna. Vyuziti najde predevsim v malych skupinach.

Hhttps://kahoot.com/
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5.1.1 Pripominky vyucujicich k aplikaci Kahoot
K aplikaci Kahoot se nejcastéji objevuji nasledujici pripominky:

e pIi pouziti existujictho kahootu je pro zédky velmi snadné nalezeni spravnych
odpoveédi,

« slozité nastaveni toho, aby zaci hrali sami bez asistence vyucujiciho,
e pocet znakl v otdzce je omezeny,

o nutné kvalitni pripojeni, jinak se aplikace nenacte spravné a neni mozné v ur-
¢itém okamziku béhem testu pokracovat.

5.2 Socrative

Aplikace Socrative!? je definovand jako nastroj pro formativni hodnoceni, jehoz cilem
je poskytovat zabavné a tc¢inné nastroje pro testovani znalosti student v realném
case. V soucasné dobé jej po celém svété pouzivaji vice nez 3 miliony uzivateli a je
k dispozici ve 14 jazycich.

Bohuzel ani Socrative neprekvapil a absence c¢estiny je prvnim omezenim,
kterého si uzivatel po prichodu na webové stranky vsSimne.

Z pohledu zaka probihé testovani tak, ze zdk vyplni nazev mistnosti, ktery mu
poskytne vyucujici. Nasledné zada své jméno a pripoji se do mistnosti. Jako vyhodné
se muze na prvni pohled zdat, ze zak neabsolvuje zadnou registraci ani nema zadny
ucet, avsak ve skutecnosti hrozi, Ze si zaci mezi sebou vymeéni jména a budou
vypliiovat test za nékoho jiného.

Po pripojeni do mistnosti se spusti test. Mezi otdzkami je mozné libovolné
prepinat, je mozné je vyplnovat v libovolném poradi a kazdéa otazka se vzdy nachazi
na samostatné strance. Na konci se pomoci tlacitka test ukonci a odesle vyucujicimu.

7, pohledu vyucujiciho je k dispozici varianta u¢tu zdarma, kterda ma hlavni
omezeni v podobé maximalné 50 zakt v jedné mistnosti, nebo placena varianta
uctu, ktera nabizi vyssi pocet zaku a dalsi vylepsené funkce. Placena varianta se
pohybuje od 100 K¢ do 175 K¢ za mésic. Po zaregistrovani se vyucujicimu vytvori
mistnost s jedineénym identifikatorem, ktery je slozen z jeho prijmeni a ¢islic. Tento
identifikator zadavaji zaci pri pripojovani se k testu a vyucujici jej miize libovolné
zménit. Problém je, Ze identifikdtor mistnosti musi byt jedineény v ramci celé
aplikace, proto muze byt velmi slozité najit vhodny identifikator, ktery jesté neni
zabrany a zaroven nebude prilis dlouhy a pro zaka pochopitelny.

Po kliknuti na tlacitko Create Quiz zadd vyucujici nazev kvizu a nasledné po-
moci tlacitek pridava jednotlivé druhy otézek. Na vybér je z otazek otevienych,
otazek pravda/nepravda a otdzek na vybér moznosti. U uzavienych i otevienych
otazek je mozné urc¢it spravnou odpovéd, ktera se poté automaticky vyhodnoti. Vy-
hodnoceni spravnosti oteviené otazky probiha tak, ze vyucujici muze zapsat jednu

2https:/ /www.socrative.com/
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¢i vice spravnych variant. Pokud ale student naptiklad zapise odpovéd na zacatku
s velkym pismenem, zapomene tecku, zada vice mezer a podobné, odpovéd bude
vyhodnocena jako nespravna. Aplikace zcela postrada moznost revize automa-
tického opraveni ze strany vyucujictho. Pokud aplikace vyhodnoti odpovéd jako
nespravnou a vyucujici by ji chtél uznat, nemé zadnou moznost, jak to ucinit.

Aplikace Socrative se myslence vytvareni online testti pro zaky velmi priblizu-
je. M4 jednoduché a pomérné prehledné rozhrani. Verze zdarma nabizi dostatecné
mnozstvi funkci pro moznost realného vyuziti aplikace. Presto se aplikace hodi vice
k tvorbé testl s uzavienymi odpovédmi.

5.2.1 Pripominky vyucujicich k aplikaci Socrative
K aplikaci Socrative se nejcastéji objevuji nasledujici pripominky:
e neumoznuje pouzivat jiné matematické symboly nez horni a dolni index,
o neposkytuje moznost revize automatického opraveni a moznost ipravy bodi,

e neni moznost nahodného vygenerovani mensiho poctu otazek z vytvorené vétsi
sady otdzek (aby nebyly mezi zaky otdzky pouze promichané, ale nékteré zcela
odlisné),

» soubézné muze bézet pouze jedna aktivita (pro kazdou aktivitu je potreba vy-
tvorit samostatny profil).

5.3 Microsoft Forms

Microsoft Forms!? je aplikace z balicku Office 365, kterd se skldd4 ze dvou zdkladnich
casti — formulart a kvizli. Prostredi pro vytvareni formulaii a kvizi jsou viceméné
shodna, cast tykajici se kvizii nabizi nékteré funkcionality navic. Hlavni vyhodou
této aplikace je fakt, ze je zcela zdarma bez jakychkoliv limit na pouzivani
a je kompletné v c¢eské lokalizaci. Existuje také jeji varianta Forms Pro, kterd pouze
rozsituje produkt o ankety, pokrocilé analyzy, pokrocilé sdileni a personalizaci.

Vytvéareni nového testu zac¢ind kliknutim na tlac¢itko Novy kviz. Otevre se ok-
no, ve kterém lze zadat nazev a popisek kvizu a zacit vkladat otazky. Na vybér
jsou uzavrené i oteviené otazky nékolika riznych typti. U kazdé otazky je mozné
urcit, zda je jeji vyplnéni povinné a kolik bodi zadk dostane za jeji spravné zod-
povézeni. U otazky je mozné nastavit nahodné zamichani odpovédi. Aplikace také
nabizi specidlni modul pro matematiku, pomoci kterého je mozné do otazek vkladat
matematické symboly.

Uzivatelské rozhrani napriklad v porovnani s aplikaci Socrative ptisobi méné
prehlednym dojmem. Obzvlast matouci je, Ze nastaveni celého kvizu je ukryté
pod tremi teckami v horizontalnim panelu, pod nimiz se teprve nachazi rozbalovaci
menu, ve kterém je vidét polozka Nastaveni. V nastaveni jsou pritom dilezité funkce

B3https:/ /forms.office.com/
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jako automatické zobrazeni vysledkli po odeslani kvizu, omezeni uzivateli, kteti
mohou kviz vyplnit, nastaveni poc¢atecniho a koncového data ¢i aktivace ndhodného
poradi otéazek.

Vzhledem k tomu, ze se jedna o aplikaci spolecnosti Microsoft, pod kterou patti
i v soucasnosti hojné pouzivana aplikace Teams, je mozné piimo do konkrétniho
tymu pridat jiz vytvoreny formular namisto posilani odkazu k vyplnéni.

Ackoliv je mozné pouzit vyhodnoceni automatické, vyucujici mize prochézet
vyplnéné kvizy jednotlivych zakl, prohlédnout si jejich odpovédi, upravit bodové
hodnoceni a pripsat slovni hodnoceni. Po publikovani skére si muze zak zpétné
prohlédnout své vysledky.

5.3.1 Pripominky vyucujicich k aplikaci Microsoft Forms
K aplikaci Microsoft Forms se nejcastéji objevuji nasledujici pripominky:

o nelze nastavit ¢asovy limit, ktery ma zédk na vyplnéni testu, ale pouze pocatecni
a koncové datum,

o pri sdileni pres odkaz se nezaznamenda jméno zaka a je nutné pro néj vytvorit
kolonku,

e neni moznost nahodného vygenerovani mensiho poc¢tu otazek z vytvorené vétsi
sady otézek (aby nebyly mezi zéky otazky pouze promichané, ale nékteré zcela
odlisné),

o pri sdileni pfes odkaz nelze zamezit tomu, aby zaci vyplnili test vicekrat,

e ovéTeni spravné odpovédi u oteviené otazky nerozlisuje mala a velkd pismena
(muze byt potiebné v nékterych predmétech),

e neumoznuje propojeni s hodnoticimi kritérii a automatické generovani znamky
(vraci pouze pocet bodi).

5.4 Google Forms

Google Forms'* je aplikace pro vytvafeni formuldit a kvizt. Je soucéasti bezplatné
webové sady Google Docs, plné v Ceské lokalizaci a jeji funkcionality nejsou nijak
limitovany.

Aplikace Google Forms a Microsoft Forms jsou velmi podobné. V obou pripa-
dech ma tvirce kvizu na vybér z nékolika typt otazek, kviz je mozné sdilet primym
odkazem ¢i zaslanim emailu (v pripadé Microsoft Forms jesté pres QR kéd). Google
Forms maji lepsi podporu nahravani médii do kvizi a pohodlnéjsi zpiisob
organizace otazek. Z hlediska nabizenych funkcionalit se jedna o témér totozné
produkty.

Mhttps:/ /www.google.com /forms/
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5.4.1 Pripominky vyucujicich k aplikaci Google Forms

Vzhledem k tomu, ze Google Forms jsou témér identické jako Microsoft Forms, tak-
téz pripominky jsou shodné. Jako nejc¢astéjsi je zminovana absence ¢asového limitu
k vyplnéni testu.
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6 Analyza a specifikace pozadavki
V této kapitole je vyobrazen use case diagram neboli diagram pripada uziti k mnou

vytvarené aplikaci pro online testovani. V druhé casti kapitoly je k jednotlivym
pripadiim uziti uvedena taktéz specifikace.

6.1 Use case diagram

Aplikace pro online testovani 2k )
zobrazit pfehled
wytvofenych testi
vytvoFit novy test
upravit vytvofeny test

, zobrazit
2zobrazit vyplnéné testy
od Zaki
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Obrazek 12: Use case diagram
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6.2 Use case specifikace

Zatimco use case diagram ukazuje, jaké funkcionality aplikace obsahuje, use case
specifikace definuje doplnujici informace o jednotlivych funkcionalitach.

6.2.1 Zobrazit prehled vytvorenych testu
Kratky popis:

Use case umoznuje zobrazit prehled vsech testl, které vyucujici v aplikaci vytvoril.

Aktéri:
Vyucujici, Systém

Podminky pro spusténi:
Vyucujici musi byt prihlasen v aplikaci.
Zakladni tok:
1. Systém vygeneruje seznam testil, jejichz autorem je prihlaseny vyucujici.

2. Vyucujici muze seznamem prochazet a vytvorené testy zobrazit, upravit ¢i sma-
zat.

6.2.2 Vytvorit novy test
Kratky popis:

Use case umoznuje vyucujicimu vytvorit novy test.

Aktéri:
Vyucujici, Systém

Podminky pro spusténi:
Vyucujici musi byt prihlasen v aplikaci.
Zakladni tok:
1. Systém vygeneruje okno pro vytvareni nového testu.
2. Vyucujici nastavuje parametry testu, pridava, upravuje a maze otazky.

3. Systém prubézné uklada vytvareny test do databaze.

6.2.3 Upravit vytvoreny test

Kratky popis:

Use case umoznuje vyucujicimu upravit jiz existujici test, ktery vyucujici diive vy-
tvoril.
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Aktéri:

Vyucujici, Systém

Podminky pro spusténi:

Vyucujici musi byt prihlasen v aplikaci.

Zakladni tok:
1. Systém vygeneruje okno pro upravu existujiciho testu a nacte data z databaze.
2. Vyucujici upravuje parametry testu ¢i méni otazky.

3. Systém priubézné uklada zmény v upravovaném testu do databaze.

6.2.4 Smazat vytvoreny test
Kratky popis:
Use case umoznuje vyucujicimu smazat jiz existujici test, ktery vyucujici diive vy-
tvoril.
Aktéri:
Vyucujici, Systém
Podminky pro spusténi:
Vyucujici musi byt prihlasen v aplikaci.
Zakladni tok:
1. Systém se zeptd vyucujiciho, zda chce skuteéné smazat dany test.
2. Vyucujici potvrdi smazani testu.
3. Systém ovéri, ze dany test jesté zadny zak nevyplnil a je mozné jej smazat.

4. Systém odstrani data spjata s danym testem z databaze a odstrani jej z rozhrani
vyucujiciho.
Alternativni tok 1:

3.1 Test jiz néktery ze zaku vyplnil a systém informuje vyucujiciho, ze tento test
jiz neni mozné smazat a zamitne moznost smazani.

Alternativni tok 2:

2.1 Vyucujici zamitne smazani testu — napriklad z divodu chybného vybéru testu
ke smazani.

3.1 Systém ponecha veskera data spjatd s testem a operace se neuskutecni.
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6.2.5 Zobrazit vyplnéné testy od zakiu
Kratky popis:
Use case umoznuje vyucujicimu zobrazit jeden ¢i vice vyplnénych testi od zaku.
Aktéri:
Vyucujici, Systém
Podminky pro spusténi:
Vyucujici musi byt prihlasen v aplikaci.
Zakladni tok:
1. Vyucujici si vybere test v prehledu vyplnénych testi.
2. Systém vygeneruje okno pro zobrazeni testu véetné odpovédi konkrétniho zaka.

3. Vyucujici vidi jednotlivé odpovédi daného zaka na testové otazky.

6.2.6 Opravit vyplnény test
Kratky popis:
Use case umoznuje vyucujicimu opravit jeden ¢i vice vyplnénych testi od zaki.
Aktéri:
Vyucujici, Systém
Podminky pro spusténi:
Vyucujici musi byt prihlasen v aplikaci.
Zakladni tok:
1. Systém vygeneruje okno pro zobrazeni testu véetné odpovédi konkrétniho zaka.

2. Vyucujici mtuze u jednotlivych odpovédi na otazky nastavit pocet ziskanych
bodt.

3. Systém pribézné uklada zmény provadéné vyucujicim v testu zaka.
4. Vyucujici zpristupni opraveny test zakovi.

5. Systém prenastavi prava u testu tak, aby zak mohl své vysledky véetné zpétné
vazby vyucujiciho zobrazit.
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Alternativni tok 1:
4.1 Vyucujici se rozhodne zatim opraveny test zakovi nezpristupnit.

5.1 Systém veskeré zmény ulozi, ale ponecha prava u testu tak, aby zdk prozatim
nemohl zobrazit vysledky testu véetné zpétné vazby vyucujiciho.

6.2.7 Pridat novou otazku
Kratky popis:
Use case umoznuje vyucujicimu pridat novou otazku do jiz existujiciho ¢i pravé vy-
tvareného testu.
Aktéri:
Vyucujici, Systém
Podminky pro spusténi:
Vyucujici musi byt prihlasen v aplikaci.
Zakladni tok:
1. Systém vygeneruje nabidku moznych typu otazek.
2. Vyucujici zvoli pozadovany typ otazky.
3. Systém sablonu otazky vlozi do vytvareného c¢i existujiciho testu.
4. Vyucujici do sablony otazky vklada data.
5

. Systém priubézné vkladanad data uklada do databéze.

6.2.8 Upravit otazku

Kratky popis:
Use case umoznuje vyucujicimu upravit vlozenou otazku z existujictho ¢i prave vy-
tvareného testu.

Aktéri:
Vyucujici, Systém

Podminky pro spusténi:
Vyucujici musi byt prihlasen v aplikaci.

Zakladni tok:
1. Vyucujici upravi data v Sabloné otazky.

2. Systém nahradi v databazi ptivodni data nové vlozenymi.
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6.2.9 Smazat otazku

Kratky popis:

Use case umoznuje vyucujicimu smazat vlozenou otazku z existujiciho ¢i pravé vy-

tvareného testu.

Aktéri:

Vyucujici, Systém

Podminky pro spusténi:

Vyucujici musi byt prihlasen v aplikaci.

Zakladni tok:
1. Systém se zepta vyucujictho, zda chce skuteéné smazat danou otazku.
2. Vyucujici potvrdi smazani otazky.

3. Systém odstrani data spjata s danou otazkou z databaze a odstrani ji z rozhrani
pro pripravu testu.

Alternativni tok 1:

2.1 Vyucujici zamitne smazani otazky — napriklad z diivodu chybného vybéru otaz-
ky ke smazani.

3.1 Systém ponecha veskera data spjata s otazkou a operace smazani se neprovede.

6.2.10 Nastavit parametry testu

Kratky popis:

Use case umoznuje vyucujicimu nastavit vSeobecné parametry tykajici se konkrét-
niho vytvareného nebo jiz vytvoreného testu.

Aktéri:

Vyucujici, Systém

Podminky pro spusténi:

Vyucujici musi byt prihlasen v aplikaci.

Zakladni tok:

1. Systém zobrazi vyucujicimu prehled parametrii, které mize u daného testu
nastavit.

2. Vyucujici parametry nastavi.

3. Systém nastavené parametry priubézné uklada do databaze.
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6.2.11 Zobrazit prehled vyplnénych testti
Kratky popis:
Use case umoznuje zakovi zobrazit vsechny testy, které vyplnil.
Aktéri:
Zak, Systém
Podminky pro spusténi:
Z&k musi byt pfihlasen v aplikaci.
Zakladni tok:
1. Systém vygeneruje seznam testl, které zak vyplnil.

2. Zak muze seznamem prochdazet, vstoupit do rozpracovaného testu ¢i zobrazit
hodnoceni véetné zpétné vazby vyucujiciho, pokud jiz bylo vyucujicim zadano
a zverejnéno.

6.2.12 Spustit test
Kratky popis:
Use case umoznuje zakovi spustit konkrétni test na zédkladé kédu poskytnutého vy-
ucujicim.
Aktéri:
74k, Systém
Podminky pro spusténi:
Zak musi byt pfihlasen v aplikaci.
Zak musi znat kéd testu, ktery ma spustit.
Zakladni tok:
1. Systém pozada o vlozeni kédu testu.
7k vlozi kéd testu.
Systém vygeneruje okno s instrukcemi k testu a tlacitkem pro zahajeni.
Zak zahaji test.
Systém vygeneruje test k vyplnéni.

73k test vyplni.

I A

Systém prubézné uklada odpovédi zaka do databaze.
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Alternativni tok 1:
2.1 Zé&k vlozi chybny (neexistujici) kéd testu.

3.1 Systém informuje o nespravném (neexistujicim) kédu testu a nabidne moznost
opakovani akce v podobé vlozeni kédu nového.

Alternativni tok 2:

4.1 74k test nemtize zah4jit, protoze jeSté nenastal ¢as otevieni testu k vyplnéni.

6.2.13 Odevzdat test
Kratky popis:

Use case umoznuje zakovi odevzdat spustény test.

Aktéri:
73k, Systém

Podminky pro spusténi:
?ék musi byt prihlasen v aplikaci.
Zak musi mit spustén test.
Zakladni tok:
1. Zak test piislusnym tlac¢itkem odevzda.
2. Systém vyzve zaka k potvrzeni odevzdani.
3. Z&k odevzdani potvrdi.
4. Systém test ukonci a odevzda.
Alternativni tok 1:
1.1 Vyprsi casovy limit.

2.1 Systém ukonci a odevzda test automaticky:.
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6.2.14 Zobrazit vyhodnoceny test
Kratky popis:
Use case umoznuje zakovi zobrazit vyucujicim vyhodnoceny test.
Aktéri:
Zak, Systém
Podminky pro spusténi:
Zak musi byt prihlasen v aplikaci.
Zaktv vyhodnoceny test musi byt vyucujicim nastaven jako zverejnény.
Zakladni tok:
1. 7Zak si z opravenych testt vybere konkrétni test, ktery chce zobrazit.
2. Systém zobrazi sablonu testu véetné odpovedi zédka, spravnych odpovedi, pri-
délenych bodi a ziskaného hodnoceni.
6.2.15 Zaregistrovat se
Kratky popis:
Use case umoznuje zakovi ¢i vyucujicimu vytvorit uzivatelsky tucet do aplikace.
Aktéri:
Zak, Vyucujici, Systém
Zakladni tok:

1. Zak ¢i vyucujici zada do formulare své celé jméno, e-mail a vybere si uzivatel-
skou roli.

2. Systém zkontroluje zadané tdaje a ovéri jejich unikatnost.

3. Systém vytvori uzivatelsky ticet a odesle na email prihlasovaci heslo.
Alternativni tok 1:
2.1 Zadany e-mail jiz existuje.

3.1 Systém nevytvori uzivatelsky ucet a vyzve k pouziti jiného e-mailu.
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6.2.16 Prihlasit se
Kratky popis:
Use case umoznuje zakovi ¢i vyucujicimu prihléasit se do aplikace.
Aktéri:
Zak, Vyucujici, Systém
Zakladni tok:
1. Zak & vyucujici zadd do formuldie sviij e-mail a heslo.
2. Systém zkontroluje zadané tudaje.
3. Systém prihlasi zaka ¢i vyucujictho do aplikace.
Alternativni tok 1:
2.1 Jsou zadany nespravné tudaje.

3.1 Systém zaka ¢i vyucujiciho neptihlasi do aplikace a vyzve k jejich opravé.

6.2.17 Obnovit zapomenuté heslo
Kratky popis:
Use case umoznuje zakovi ¢i vyucujicimu obnovit zapomenuté heslo do aplikace.
Aktéri:
74k, Vyuéujici, Systém
Zakladni tok:
1. Zak ¢i vyucujici zada do formulafe sviij e-mail.

2. Systém zkontroluje zadané tudaje, vygeneruje potvrzeni zadosti o nové heslo
a zasle jej na zadany e-mail.

3. Z&ak ¢i vyucujici potvrdi, Ze ma o zménu hesla opravdu zajem.

4. Systém vygeneruje nové heslo, pritadi jej k uzivatelskému uctu patricimu k za-
danému e-mailu a odesle na e-mail.

Alternativni tok 1:
3.1 Zak ¢ vyucujici zédost o zménu hesla nepotvrdi.

3.1 Systém ponecha stavajici heslo.
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6.3 Funkcni pozadavky a stézejni body pro navrh aplikace

Nejen volba modernich technologii a pristupt k vyvoji, ale také specifickd, v oblasti
zakladnich a stfednich skol dosud chybéjici a zaroven potrebna funkcionalita — to
jsou hlavni slozky mé diplomové prace, kterymi vynika nad dosud dostupnymi a po-
uzivanymi fesenimi. Po konzultaci s vyucujicimi na téma potfebnych funkcionalit,
které by v takové aplikaci ocenili, a analyze nazort v diskuzich a na socialnich si-
tich, kde se predevsim v dobé pandemie koronaviru rozvijely prinosné diskuze, jsem
dospél k nasledujicimu seznamu stézejnich bodi:

Jednoduché a svizné rozhrani v ¢eském jazyce. Aplikace by méla mit
jednoduché uzivatelské rozhrani se snadnou orientaci, vsechny funkcionality by
meély byt dostupné kompletné v c¢eském jazyce. Prechody mezi ¢astmi aplikace
by mély byt plynulé, bez dlouhého nacitani.

Optimalizace pro pomalé pripojeni k internetu. Aplikace by neméla ob-
sahovat zbytecné naroc¢nou grafiku, kterd vyrazné negativné ovliviiuje dobu
naditani. Zaci i vyucujici mohou byt v podminkéch s pomalym pfipojenim k in-
ternetu, ve kterém by méla aplikace fungovat také spolehlivé.

Pokrocilé automatizované opraveni. Opraveni by si mélo umét poradit
s uzavienymi i otevienymi otazkami. Mélo by umoznovat rozlisovat mala a velka
pismena, mit moznost neomezeného poctu variant spravné odpoveédi, ignorovat
prebytecéné mezery a dalsi nechténé znaky.

Pokrocila revize odpovédi. Takovy zptisob revize, pti které bude zédk na
prvni pohled vidét, ve kterych otazkach chyboval. Vyucujici by mél mit moznost
zpétné vazby k celému testu a apravy ziskanych bodu.

Nahodné generovani otazek z vytvorené sady. Vyucujici velmi postradaji
moznost generovani urcitého poctu otazek z pripravené sady. Diky tomu se
muze vyrazné snizit opisovani mezi zaky.

Nastaveni ¢asového limitu na test. Nastavit pocatecni a koncové datum
testu je pro mnoho vyucujicich nedostatecné a neefektivni reseni. Mit moz-
nost ¢asového limitu, ktery zacne bézet po spusténi testu zdkem, by znamenalo
zvyseni spravedlivosti podminek pro vSechny zaky.

Automatické propojeni s hodnoticimi kritérii. Aplikace by méla umét
sama vypocitat procentualni tispésnost a pridélit znamku na zakladé predem
definovanych hodnoticich kritérii.

Propracované otazkové moduly. Sablony reprezentujici typy otdzek by mély
vychéazet z pisemnych zkousek typickych pro ¢eské skolstvi, predevsim v oblasti
zakladnich a strednich skol. S jejichz pomoci by meélo byt mozné prepracovat
pisemné zkousky do online podoby v co nejvétsi mife bez zasadnich zmén.
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7 Navrh aplikace a jeji implementace

Tato kapitola se zabyva navrhem struktury databaze, technologiemi zvolenymi pro
implementaci, principem komunikace mezi frontendem, backendem a databazi, a du-
lezitymi implementac¢nimi detaily zminujicimi klicové chovani aplikace.

7.1 Navrh struktury databaze

Zasadnim krokem pred implementaci je navrh struktury databéaze, ktery bude klico-
vy pro zpusob ukladani dat, ziskavani dat a prace s nimi. Na zakladé rozhodujicich
faktori zminénych v podsekci 4.7.2 jsem se rozhodl pro vyuziti nerelac¢ni neboli
NoSQL databéze. Mezi hlavni diivody tohoto rozhodnuti patii nejen moznost efek-
tivni prace s JSON formatem, ktery je zakladem modernich webovych aplikaci, ale
predevsim fakt, ze néktera data nebudou mit pevnou strukturu. Zékladni pevnou
strukturu kolekci lze vidét na NoSQL modelu na obrazku 13. Databaze se bude
skladat ze ¢tyt kolekei:

e User - kolekce slouzici pro evidenci uzivatelu aplikace. Bude evidovano celé
jméno uzivatele, heslo, email, uzivatelskd role (zda se jedna o vyucujictho ¢i
zéka) a pole refresh tokenti. Tato kolekce bude stézejni pro autentizaci uzivatela.

e Test - kolekce slouzici pro evidenci jednotlivych vytvorenych testt. U kazdé-
ho testu bude evidovan jeho autor, nadpis, popisek, unikatni pristupovy kod,
datum a cas otevieni a uzavreni testu k vyplnovani, ¢asovy limit na vyplnéni
testu, boolean proménna evidujici ndhodné michani otézek, boolean proménna
evidujici ndhodny vybér urcitého poctu otazek z celkového poctu, pocet otazek
pro ndhodny vybér, hodnotici kritéria a pole otazek.

e Question - kolekce slouzici pro evidenci jednotlivych otazek. U kazdé otdzky
bude prinejmensim evidovano zadani, autor, typ otazky a pocet bodi za spravné
vyplnéni.

« TestInstance - kolekce slouzici pro evidenci jednotlivych instanci testt. U kaz-
dé instance bude evidovan zak, ktery test vyplnuje, test, ze kterého instance
vychézi, pole otdzek, datum a ¢as posledniho mozného odevzdani (zévisly na ¢a-
sovém limitu a ¢asu zahéjeni testu), boolean proménné evidujici, zda je instance
uspésné odevzdana, opravena vyucujicim a zverejnéna, a na zavér atributy evi-
dujici procentualni ispésnost zaka, ziskanou znamku a komentar k dosazenému
vysledku.



7.1 Névrh struktury databdze 64

T

PK | _id Objectld o : PK | _id Object!d 4-f---
user Objectld -1---- : name String
test Objectld -4---- | f password String
questions ArrayOfObj - email String
closeDate String role String
submitted Boolean refreshTokens ArrayOfObj
corrected Boolean b i
percentageSuccess String e - PK| _id Objectld
markSuccess String author Objectld
commentSuccess String title String
e 5 description String
_— PK | _id Object/d #-f-------- : openDate String
author Objectld -f------- - closeDate String
title String timeLimit Number
type String randomMix Boolean
points String randomSelect Boolean
randomSelectCount String
evaluationCriteria  ArrayO70h)
questions ArrayOfObj 1---

Obrazek 13: NoSQL model databaze

Zminéna kolekce Question je prikladem toho, pro¢ je vhodné vyuzit NoSQL
databazi. Ackoliv ma zakladni pevnou strukturu, rozsirena struktura této kolekce se
bude lisit na zakladé typu otazky, protoze u kazdé otdazky budou potieba jiné atri-
buty. V SQL by to bylo mozné fesit pomoci generalizace/specializace, a to tak, ze
k zakladni tabulce by musely existovat dalsi tabulky pro kazdy typ otazky. Kazda
tabulka navic znamena nartst slozitosti struktury databédze. Nelze ale také zapo-
minat na to, ze pri vytvoreni nového typu otazky by bylo nutné upravit schéma
databaze a pridat odpovidajici tabulku.

Dalsim problémem s SQL databazi mize byt také fakt, ze nékteré SQL data-
béze (jako napriklad MySQL) neposkytuji datovy typ pole, coz by naptiklad ztizilo
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zpusob ukladani otazek nalezicich k testu v kolekci Test ¢i otdzek néalezicich k instan-
ci v kolekci TestInstance. Misto pole by musela vzniknout dalsi pomocnda tabulka
obsahujici dvojice hodnot id testu — id otazky, pripadné id instance — id otazky.

To vse zjednodusi pouziti NoSQL databéze, jejiz struktura nemusi byt strikt-
né definovana, a jednotlivé dokumenty tak v ramci kolekce mohou mit odlisnou
strukturu.

7.2 Volba technologii

P1i vyvoji modernich webovych aplikaci se ¢asto pouzivaji ovérené stacky neboli sku-
piny programovacich jazykt a technologii pro frontend, backend i databazi, jejichz
vzajemné fungovani dava smysl. Mezi nejpopularnéjsi stacky soucasnosti patii:

« MERN = MongoDB + Express.js + React + Node.js,

« MEAN = MongoDB + Express.js + Angular + Node.js,
e« MEVN = MongoDB + Express.js + Vue.js + Node.]js,

e LAMP = Linux + Apache + MySQL + PHP.

Prestoze prvni tfi zminéné predstavuji stacky vhodné pro vyvoj modernich
aplikaci, posledni zminény je stale nejcastéji zastoupeny. Jedna se o ovérenou klasiku
fungujici jiz mnoho let, kterd se vyuziva predevsim pro webové stranky a webové
aplikace vyuzivajici systém pro spravu obsahu (CMS) jako napiiklad WordPress ¢i
Drupal.

Jak je mozné vidét, prvni t¥i zminéné stacky se lisi ve frameworku vyuzitém
pro frontend, jinak jsou jejich technologie shodné. Srovnani technologii pro frontend
jsem se vénoval v sekci 4.5 a na zédkladé zminénych poznatkil jsem se rozhodl vyu-
zit pro implementaci stack oznacovany jako MERN — MongoDB jako databaze,
Express.js jako framework pro backend, React jako framework pro frontend a No-
de.js jako prostredi pro spousténi kédu v JavaScriptu mimo webovy prohlizec, tedy
na strané serveru.

Proc¢ pravé tato kombinace technologii? Nespornou vyhodou této kombinace je,
ze React i Express.js jsou frameworky zalozené na JavaScriptu, coz umoznuje vyvijet
frontend i backend aplikace ve stejném programovacim jazyku. To velmi zefektivni
vyvoj, protoze neni nutné v hlavé prepinat mezi dvéma jazyky. Zaroven je kéd 1épe
¢itelny a snadnéji se v ném orientuje.
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7.3 Princip komunikace mezi frontendem, backendem a da-
tabazi

S vyuzitim MERN stacku lze snadno zkonstruovat trivrstvou architekturu, ktera
je neznaméjsim pripadem vicevrstvé architektury a na jejimz principu bézi velké
mnozstvi webovych aplikaci. Trivrstva architektura se sklada z prezencéni vrstvy,
kterd zobrazuje uzivateli informace a miize kontrolovat zadavané vstupy, aplika¢ni
vrstvy, ktera zahrnuje jadro aplikace sestavajici z funkci, vypocti a zpracovani dat,
a datové vrstvy, kterou tvori nejcastéji databaze.

7.3.1 Princip komunikace v ramci vyvijené aplikace

Schéma principu komunikace 1ze vidét na obrazku 14. Pro béh webové aplikace na
klientském zafizeni je potfeba webovy prohlizec, s jehoz pomoci dojde ke spusténi
webového rozhrani aplikace. Na frontendu bézi deklarativni javascriptovy framework
React, ktery slouzi k vytvareni komplexnich rozhrani pomoci komponent. Tyto kom-
ponenty lze do sebe jednoduse vnorovat a opakované pouzivat, coz pri spravném
navrhu a pouzivani zabranuje opakovani stejného kédu. Tyto komponenty obvykle
maji podobu sablony, do které se doplni data a nasledné probéhne renderovani do po-
doby HTML koédu. Pro ziskani dat komunikuji komponenty s backendem, respektive
se serverem, na kterém bézi softwarovy systém Node.js. Tato komunikace probiha
prostfednictvim HTTP pozadavku, které jsou smérovany na REST API, a to tak,
ze po ziskani dat je mozné vykreslit komponentu znovu bez nutnosti opétovného
nacteni stranky, coz vyrazné zrychluje a zprijemnuje praci s webovou aplikaci.

Na backendu bézi systém Node.js s frameworkem Express.js, ktery je velmi
rychly a minimalisticky. Express.js se starad predevsim o efektivni smérovani URL
(tj. zachyceni a zpracovani URL adres prichéazejicich na server v podobé HTTP
pozadavki). Jednotlivé URL adresy maji pridélené funkce, které se obvykle stara-
ji o komunikaci s databazi, v tomto pripadé s MongoDB. Funkcim jsou predana
vstupni data a parametry, které prichazeji od klienta, nasledné je vyslan pozadavek
do databaze, ktera po zpracovani pozadavku vrati odpovéd. Odpovéd je zavisla na
metodé v pozadavku — muze se jednat o samotna data, ale také napriklad pouze
o odpovéd oznamujici, ze vlozeni ¢i tprava dat probéhli v poradku. Veskery prenos
dat probihd ve formatu JSON, ke kterému uméji pristupovat vsechny pouzivané
technologie, a neni proto potfebné formu dat jakymkoliv zptisobem upravovat.

Samotna databaze spravuje veskera data, kterd je v ramci aplikace pottebné
ukladat. Struktura databaze i uklddana data vychézeji z mého navrhu struktury
databaze, ktery se nachazi v sekci 7.1.
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Aplikace
Mongoose
Aplikace APl

React Express.js

Webovy prohlizeé Node js

Obréazek 14: Schéma principu komunikace

7.4 Implementacni detaily

V nésledujicich podsekcich zminuji ¢asti implementace, které povazuji za dilezité
pro spravné porozumeéni chovani a bezpecnosti aplikace. Nékteré zajimavé implemen-
tacni detaily tykajici se konkrétnich ¢asti aplikace jsou pro prehlednost zminény az
kapitole 8 pojednavajici o dosazenych vysledcich.

7.4.1 Autentizace

Autentizace je proces slouzici k ovéreni identity a je nedilnou soucésti této aplikace,
do niz je pristupovano na zakladé uzivatelského uctu.

Kazdy uzivatelsky tcet obsahuje mimo jiné email a heslo, na jejichz zakladé
je provadéna autentizace. PTi vytvareni uctu se odesle pozadavek na server, kde
probéhnou nasledujici operace:

o zkontroluje se, zda jiz neexistuje uzivatel se zadanym emailem, a pokud ano,
vrati se chyba

o vygeneruje se pseudondhodné heslo o délce 12 znakt

« vytvori se instance modelu uzivatelského uctu
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o probéhne hasovani hesla algoritmem bcrypt s generovanim kryptografické soli
v 12 kolech

« instance modelu se ulozi do databaze do prislusné kolekce
o odesle se email s prihlasovacimi udaji
» server posle odpoved, Ze vytvoreni i¢tu probéhlo tspésné

Berypt je hasovaci funkce, ktera v sobé zahrnuje kryptografickou siil, ¢imz je
chranéna proti utokim pomoci duhové tabulky (tabulka s predem vypocétenymi
hodnotami hashe pro usnadnéni a urychleni prolomeni hasovaci funkce tto¢nikem).
Taktéz se jedna o funkci, u niz je mozné zvolit libovolny pocet iteraci, respektive
kol, ¢imz se ale vypocet zpomaluje.

Ptihlasovani do aplikace probihd na zdkladé emailu a obdrzeného vygenero-
vaného hesla, které se v pozadavku odeslou na server, a nasledné probéhnou tyto
kroky:

o zkontroluje se, zda existuje uzivatel se zadanym emailem, a pokud ne, vrati se

chyba

e probéhne porovnani hesla, které uzivatel zadal, s hashem ulozenym v databézi,
ktery reprezentuje ptvodni heslo, a pokud nenastane shoda, vrati se chyba

» vytvori se pristupovy token (access token)
o vytvori se obnovujici token (refresh token)
o tokeny se priradi k uzivatelskému uctu

o server vrati v odpovédi JSON objekt obsahujici pristupovy token, obnovujici
token a zakladni informace o uzivateli (id, jméno, email a uzivatelska role)

Tokeny poskytuji zptisob autorizace kazdého pozadavku od klienta k serveru.
Jsou generovany na strané serveru, a to na zakladé tajného klice, ktery si vyvojar
zvoli a ktery je na serveru ulozen. Po ptihlaseni do aplikace je token ulozen v tlozisti
v prohlizeci klienta oznacovaném jako localStorage.

Kazdy token ma z bezpecnostnich divodi omezenou zivotnost. Omezeni zi-
votnosti pristupového tokenu omezuje dobu, po kterou by mohl pripadny ttoénik
ukradeny token zneuzit. Kdyz vyprsi platnost pristupového tokenu a uzivatel stale
potiebuje pristup k aplikaci, bez uziti obnovujictho tokenu by aplikace ¢elila problé-
mu ziskani nového pristupového tokenu bez nutnosti zasahu uzivatele. K vyteseni
tohoto problému je vyuzit obnovujici token, ktery umoznuje aplikaci ziskat novy
pristupovy token bez zdsahu uzivatele. Pristupovy i obnovujici token maji svoji
omezenou zivotnost, pricemz pro kazdy z téchto typu tokentt mize byt odlisna.

Jako konkrétni zplisob feseni prace s tokeny jsem zvolil JSON Web Token,
ktery je znamy pod zkratkou JWT a ktery predstavuje zplisob bezpecné vymény
informaci mezi dvéma stranami, v tomto pripadé mezi klientem a serverem. Hlavnim
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cilem JWT je moznost ovéreni autenticity dat, tedy vlastnosti, ze data nebyla béhem
prenosu mezi zminénymi dvéma stranami nijak pozménéna.

Podepsany serializovany JW'T sestava ze tfech casti, které jsou od sebe oddéleny
teckou. Jsou to:

« hlavicka (header), kterd se sklada ze dvou ¢asti — hasovaciho algoritmu a typu
tokenu,

« data (payload), ktera jsou hlavni ¢asti tokenu nesouci samotnou konkrétni in-
formaci,

o apodpis, ktery je zalozen na hlavicce, datech a tajném klici ulozeném na serveru.

Encoded Decoded

HEADER:

eyJhbGci0iJIUzUxMiIsInR5¢c

CI6IKpXVCJ9.eyJpZCI6T]YwN o ooy
2ZiYTB1iYTUWNDM2MmY5SNDFiN] e
JIMSIsIm1hdCI6MTYXODYTMTc }

ANywiZXhwIjoxNjE4NZMAMTg3
LCJzdWIi0iI2MDc2YmEwYmE 1M
DQzNjJmOTQxYjYyZTEifQ.Zt1

PAYLOAD:

mVwsoxyrsE9LWpDzI5dxAPVAK id": "6076babha5043627941h62e1",
bGkcHrH2YPbM1d- et lomenler
exp’: 1618738187,
byu7msChB47h3ZprwFIq21a53 sub”: "6876badba5@4362f941b62e1
JGHp64KL1dbWeTmb9A }
VERIFY SIGNATURE
HMACSHAS12 (
base64UrlEncode(header) + "." +

base64UrlEncode(payload),
secret

) [ secret base64 encoded

Obrazek 15: Ukazka podepsaného zasifrovaného a desifrovného tokenu z aplikace

Na obrazku 15 je mozné vidét konkrétni priklad JWT z aplikace. Na levé strané
je zasifrovana podepsand serializovana varianta tokenu a na pravé strané je desif-
rovany token. Jak lze vycist z hlavicky tokenu, v aplikaci jsem zvolil algoritmus
HS512, coz je zkratka pro HMAC 4+ SHAb512. Tento algoritmus vyuziva kryptogra-
fickou hashovaci funkci SHA-512. Podle zdroje Next Generation Cryptography!® od

https:/ /tools.cisco.com/security /center /resources /next_ generation_cryptography
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spolecnosti Cisco z T{jna roku 2020 je povazovan SHA-512 za algoritmus splnujici pa-
rametry postkvantové bezpecnosti (tj. odolny vici pripadnym ttokiam kvantovych
pocitact) a v kombinaci s HMAC taktéz adekvéatni zptusob pro ovéfovani integrity
dat. V datové casti je uchovavan jedinecny identifikator uzivatele a datum a cas
expirace tokenu.

Pokud by se hacker pokusil nahradit data uvedena v hlavicce ¢i v datové casti
tokenu, token se stane neplatnym, protoze podpis nebude odpovidat ptivodnim hod-
notam. Hacker nemé ani moznost vygenerovat si novy podpis, protoze tajny Kklic,
ktery se pro Sifrovani pouziva, se nachazi na strané serveru.

7.4.2 Autorizace

Autorizace je proces povoleni pristupu nebo ziskani souhlasu s provedenim néja-
ké operace ¢i akce. Stejné jako v pripadé autentizace se jedna o nepostradatelnou
soucast této aplikace.

V aplikaci je autorizace provadéna na dvou trovnich — na frontendu u klienta
a na backendu na serveru, pricemz na kazdé trovni ma jiny cil a fesi jinou proble-
matiku.

Autorizace na frontendu se primarné starda o prizpusobeni uzivatelského roz-
hrani aplikace na zakladé uzivatelské role. Uzivatelské rozhrani pro zaky je odlisné
od uzivatelského rozhrani pro vyucujici, kazda role méa specificky cil a specifické
potieby pri vyuzivani aplikace. Uzivatelska role prihldseného uzivatele je ziskavana
z dat, ktera se spolecné s tokenem ukladaji do ulozisté v prohlizec¢i pti autentizaci.
Hlavnim cilem je uzivateli poskytnout odpovidajici rozhrani prizptisobené potiebam
a na bezpecnost zde neni kladen prilisny duiraz.

V pripadé autorizace na backendu je ale situace zcela odlisna a bezpecnost
je v tomto pripadé naprostou prioritou. Hlavnim cilem je, aby se neautorizovany
uzivatel v zadném pripadé nedostal k dattim. Vzhledem k tomu, Ze na backendu
je vytvorené REST API, ke kterému se z frontendu pristupuje pomoci pozadavki,
autorizace je zde Tesena na urovni jednotlivych endpointii. Autoriza¢ni proces popisi
na prikladu jedné z ¢asti aplikace, kde se vyucujicimu zobrazi tabulka se vSemi testy,
které vytvoril. Celé to probiha v nasledujicich krocich:

o 7z frontendu je vyslan pozadavek na server na ziskani vsSech testii prihlaseného
uzivatele

e backendovy smérova¢ vyhodnoti cestu pozadavku a pridéli k ni odpovidajici
funkeci, kterd se provede

o pred provedenim se spusti autoriza¢ni middleware, ktery:

— z hlavicky pozadavku vyextrahuje token, a pokud se v ni token nenachazi,
vrati chybu a ukon¢i cely proces

— overi platnost pristupového tokenu, a pokud je nevalidni ¢i jiz expiroval,
vrati chybu a ukonéi cely proces
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— ziska id uzivatele a doplni jej do pozadavku
— povoli zahdjeni provedeni odpovidajici funkce

« provede se odpovidajici funkce a vrati se odpoved

Konkrétni podoba funkce je jiz zavisla na konkrétnim pozadavku a jeho typu.
Soucdésti pozadavku mohou byt parametry (jako napiiklad id testu ¢i id uzivate-
le) a télo pozadavku obsahujici konkrétni data. V nékterych ptipadech je potieba
zkontrolovat nejen to, zda uzivatel existuje a ma platny token, ale také to, zda ma
dany uzivatel pravo zadat o konkrétni data s konkrétnimi parametry. Prikladem je
napriklad situace, kdy by se snazil uzivatel s urc¢itym identifikatorem ziskat pristup
k testim jiného uzivatele s jinym identifikatorem. Takovy pozadavek je zablokovan
a server vraci chybovou odpovéd.

Za zminku z pohledu implementace jesté stoji, ze pro komunikaci s databazi
je vyuzito asynchronni programovani. Moderni JavaScript nabizi dvojici klicovych
slov async/await, pomoci kterych je mozné provadénou funkci libovolné pozasta-
vovat. Tim je zajisténo, ze funkce bude pokracovat az v okamziku, kdy data ziskand
z databaze budou kompletni.

7.4.3 Frontend

Jak jsem jiz zminil v sekei tykajici se vybéru technologii pro implementaci aplikace,
cely frontend je postaveny na webovém frameworku React. Z pohledu implementace
bych rad zminil, ze aplikace vyuziva deklarativni smérovani, coz je pristup, kterym
lze vykreslovat jednotlivé komponenty v zavislosti na URL adrese v single-page
aplikaci. Diky tomu pfi prechodech mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace (a tedy jed-
notlivymi URL adresami) nedochazi k opétovnému nacitani celé stranky, ale pouze
k zobrazovani a skryvani jednotlivych komponent, coz znac¢né zrychluje praci s celou
aplikaci a podporuje kladny vizualni dojem na uzivatele.

Velkou vyhodou vyuziti JavaScriptu jako hlavniho jazyku pro frontend (a v pii-
padé této aplikace i pro backend) je moznost vyuziti spravce javascriptovych balickt
oznacovaného jako NPM. Jednd se o nejvétsi bezplatny registr na celém svété ob-
sahujici vice nez milion balickt, které 1ze velmi jednoduse sparovat se svym projek-
tem. Jeho hlavnim cilem je podporit myslenku moderniho vyvoje webovych aplikaci
a poukazat na moznost navySeni produktivity, elegantnosti i bezpecnosti vyvoje
za vyuziti jiz existujicich a otestovanych casti kodu, které by bylo velmi neefek-
tivni psat znovu. Prikladem takového balicku vyuzitém v aplikaci je Material-Ul,
coz je v soucasnosti svetové nejpopularnéjsi sada Ul komponent. Vyuziti takového
balicku prinasi vyhodu nejen v tom, ze aplikace obsahuje Ul prvky, jejichz styl se
drzi aktualniho trendu v oblasti webového designu, ale také je zajisténo a dukladné
otestovano, ze se budou prvky chovat stejné ¢i velmi podobné na riznych typech
zatizeni, ze kterych se bude k aplikaci pristupovat.
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7.4.4 Optimalizace datovych prenost

Dilezitou soucasti implementace je v neposledni fadé i optimalizace datovych preno-
stt. Cilem moderni aplikace je mimo jiné i to, aby se zmény v ni provadéné ukladaly
automaticky bez nutnosti k tomu urcenych tlacitek, coz je prijemné nejen z uziva-
telského hlediska, ale slouzi to také i jako urc¢ita ochrana pred ztratou dat v pripadé
vypadku pripojeni k internetu. V mnoha aplikacich se stava, ze tlacitko pro ulozeni
slouzi k ulozeni vétsitho poc¢tu prvki stranky, na nichz muze uzivatel pracovat i delsi
dobu. Poté kdyz dojde k vypadku pripojeni k internetu, stranka zmizi a po obnoveni
pripojeni je prace uzivatele ztracena.

V pripadé této aplikace jsou vyuzivany tzv. hooky, coz jsou primitiva, diky
kterym mohou funkciondlni komponenty vyuzivat stav ¢i zivotni cyklus a zaroven
nemusi byt definovdny jako tfida. Kazda zména (a to i napriiklad kazda zména
pismene) je ukldddna do hooku uréeného pro praci se stavem. V takovém hooku
je mozné definovat vychozi hodnoty, coz zabrani vznikiim nedefinovanych hodnot.
Pokud by ale pri kazdé takové zméné byla zména odesilana i do databaze, vyznamné
by to zpomalovalo aplikaci a navysovalo datovy tok. Proto jsem zvolil variantu
v podobé tzv. onBlur udalosti, coz je udalost, kterd nastane vzdy, kdyz aktualni
objekt ztrati fokus. V praxi to znamenad, ze aktualizace v databazi se provede vzdy,
kdyz aktudlni prvek prestane byt aktivni (tj. uzivatel klikne mimo néj ¢i do jiného
prvku).

Dalsi optimalizace spociva v tom, ze pro celou stranku neni pouzivan jeden sta-
vovy hook, ale kazd4 komponenta ma sviij hook, pripadné i nékolik rtiznych hook.
Na strané backendu také dochazi u nékterych endpointt k analyze zaslanych dat
a podle toho prizptusobené aktualizaci. To znamena, zZe neni potieba z frontendu
zasilat kompletni data, ale pouze ta, ktera se méni. Tim se vyrazné snizuje veli-
kost dat, kterd se pri komunikaci mezi frontendem a backendem zasilaji, zvysuje se
rychlost komunikace a snizuje se zatizeni serveru.
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8 Dosazené vysledky

V této kapitole bych rad predstavil vyslednou podobu aplikace, kterd v rdmci mé
diplomové prace vznikla. Jednotlivé sekce pokryvaji ¢asti aplikace, do kterych ji je
mozné rozdélit. Autentizaci a autorizaci jsem se jiz dukladné vénoval v predchozi
kapitole, proto zde bude zminéna pouze funkcionalita a podoba aplikace po prihla-
Seni.

8.1 Vytvareni a Gprava testu

Zacit vytvaret test 1ze stisknutim polozky Novy test v menu aplikace, ¢imz se vytvori
novy test, ktery ziska v rdmci databaze unikatni identifikator a zaroven je pro néj
na strané backendu vygenerovan unikatni kod slozeny z cislic a velkych pismen,
ktery slouzi pro spusténi testu. Vyucujici ma u kazdého testu moznost nasledujicich
nastaveni:

e nazev testu

 instrukce k testu — zobrazi se zdkovi pred zahajenim testu

o datum a cas otevieni testu k vyplinovani

o datum a cCas uzavteni testu k vyplnovani

e casovy limit — ponechdnim vychozi hodnoty 00:00:00 se deaktivuje

o aktivace ndhodného michani otazek

o aktivace nadhodného vybéru konkrétniho poctu otazek z celkového poctu

Nasledné muze vyucujici zacit pridavat do testu jednotlivé otézky, pricemz ma
na vybér z péti modulti, které pokryvaji vétsinu moznych typt otazek:

e 1 spravna — libovolné mnozstvi moznosti na vybér a jedna z nich je spravna

o vice spravnych — libovolné mnozstvi moznosti na vybér a jedna ¢i vice je sprav-
nych

o kratka odpoveéd — kratka oteviend odpovéd na otazku
e dlouh& odpovéd — dlouha oteviena odpovéd na otazku

e doplnovani — doplnovani pismen ¢i slov do textu
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Magr. Test i Vyué&ujici
Prehled testi Novy test Spustit test gr. Testovacl Yyucujici .

vyucujici@lukasp.eu

2H2J8N

Nazev testu

Zadejte nézev testu

Instrukee k testu

Zadejte popisek testu

Datum a Gas otevieni testu k vypliiovani Datum a Gas uzavieni testu k vypliovani

28.04.2021 15:35 0 28.04.2021 16:35 (=

Casovy limit (hod:min:sec) = e
I® Nahodné michani otazek

00:15:00
Ponechénim vychozl hodnoty deaktivujete asovy limit B Nahodny vybér konkrétniho poctu otdzek
otazek z celkem 0
@ 1SPRAVNA @ ViCE SPRAVNYCH @ KRATKA ODPOVED (@ DLOUHA ODPOVED @ DOPLNOVANI

Obrazek 16: Rozhrani pro vytvafeni a tpravu testu

Posledni ze zminénych moznosti byla velmi poptavana a chybéjici v existujicich
fesenich. Byla navrzena a naimplementovana tak, aby byla vyuzitelnd pro Siroké
spektrum predmétii. Doplnovaci cvic¢eni lze vyuzit napriklad:

e v ceském jazyce pro tvorbu pravopisnych cviceni, kde zaci mohou doplnovat do
textu pismena jako napiiklad i/y nebo s/z, spojky, predlozky a dalsi pravopisné
jevy,

v literatute pro doplnovani jmen autort k jejich dilim,

v matematice pro doplnovani spravnych vysledkt do ptikladi, pokud vyucujici
nechce mit kazdy priklad jako samostatnou otazku,

v cizich jazycich pro spravné rozmisténi slovicek z nabidky do textu

¢i v déjepise pro doplnovani rokt k textu popisujicimu urcitou historickou uda-
lost.

Jak lze vidét na zminénych ptikladech, tento otazkovy modul ma velmi Siroké
vyuziti. Vytvoreni takového cviceni je zcela jednoduché. Vyucujici pouze piSe text
a mista, ktera chce vynechat obali do kulatych zavorek. Vyucujici ma také moznost
prevzit jiz existujici text naptiklad z néjakého ¢lanku, vlozit jej do modulu a nésledné
obalit do zavorek jevy, které chce pred zakem skryt. Tento modul obsahuje také
zivy néhled, ve kterém vyucujici pri vytvareni cviceni priubézné vidi, jak cviceni se
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spravnymi odpovédmi vypada.

Z pohledu implementace je to Teseno tak, ze se priubézné s kazdou zménou
kontroluje textové pole, v ném se identifikuji sekvence zacinajici a koncici kulatou
zavorkou a ty jsou ve vystupu nahrazeny textovym polem, kterému je jako hodnota
vlozen obsah sekvence. Diky tomu nemusi vyucujici nasledné zadavat spravné od-
povedi pro automatizované vyhodnoceni, ale oba tyto kroky se provadéji soucasné.
Jednotlivé jevy se také automaticky pocitaji a v zavislosti na jejich poc¢tu je nasta-
ven pocet bodi za cviceni. Kdyz zak test spusti, uvidi tento typ otédzky podobné
jako vyucujici v zivém nahledu, avsak bez spravnych odpovédi. Pfi implementaci byl
kladen diraz i na jeden podstatny detail, ktery je ale ¢asto opomijen. Kdyby mélo
textové pole velikost spravné odpovedi, zak by mohl snadno odhalit, jaka odpoved
do daného pole patri. Kdyby byla vSechna textova pole stejné velka, doplnovaci cvi-
¢eni by bylo velmi neptehledné. Proto jsem pro implementaci zvolil elegantni fesent,
které ve vychozim stavu nastavi vSechna pole na velikost jednoho znaku. Jakmile
ale do pole zak zada znak druhy, pole se okamzité roztahne na rozmér dvou znaki.
P1i ptridavani a odebirani dalsich znakt pole dynamicky prizpiisobuje svoji velikost,
diky ¢emuz neni zak schopen odhalit, kolik znakt ma spravna odpoved.

Zadani

Doplite do textu mé&/mné:

Text doplfiovaciho cvigeni

Kdyz jsme se vratili z vyletu, nemluvilo se v m(é)stecku o nic¢em jiném, nez o (mné) a mé tfidé. S nebyvalym
ru(meé)ncem v tvari jsem vystal frontu v bance, kde jsem s(mé)nil zbytek penéz, a na celou prihodu bych nejradéji
zapo(mné)l. Ale nebylo mi pfano, pani feditelka se po (mné) hned rano zacala shanét, takze jsem namisto na hodinu
s(mé)roval k jeji kancelari.

Pismena, ktera ma zék doplnit, uzaviete do kulatych zévorek - pi. Kamaradi byl(i) venku

Zivy nahled

KdyZ jsme se vratili z vyletu, nemluvilo se vm & ste¢ku o ni¢em jiném, neZo mné a mé t¥idé. S nebyvalym ru

mé ncem v tvari jsem vystal frontu v bance, kde jsem s mé& nil zbytek penéz, a na celou piihodu bych nejradgji

zapo mné |. Ale nebylo mi pféno, pani feditelka se po  Mné hned rano zacala shanét, takze jsem namisto na

hodinus mé foval k jeji kancelafi.

Moznosti

[J Nerozli$ovat malé a velka pismena

Obrazek 17: Modul doplnovaciho cviceni

Tak jako je v pripadé doplnovaciho cvi¢eni mozné nastavit, aby nebyla rozliso-
vana mala a velkd pismena, i u ostatnich typu otdzek se nachézeji moznosti, které
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mohou zjednodusit automatizované vyhodnoceni. Kromé nerozlisovani malych a vel-
kych pismen a ignorovani nadbytecnych mezer povazuji za velky piinos pravé treti
moznost, kterd prinasi ignorovani nadbyteénych pismen i slov. Pti diskuzi s zaky
zakladnich i stfednich skol jsem se casto setkal s jejich rozhoréenim z toho, ze do
online testu napsali spravnou odpovéd, ale protoze byla lehce jinak formulovana,
nebyla jim uznana. Uvedu tuto situaci na prikladu. Vyucujici v testu napsal otazku
,Uvedte jméno posledniho biskupa Jednoty bratrské, ktery také napsal slavné dilo
Labyrint svéta a raj srdce., pricemz spravna odpovéd byla ,Jan Amos Komensky*“.
Zakyné do odpovédi napsala ,Je to Jan Amos Komensky“ a tato odpoveéd ji nebyla
uznana, ac¢ byla zcela spravna. A pravé tento problém fesi tieti nabizenda moznost,
kterd si dokaze najit v odpovedi zaka shodu se spravnou odpovédi.

Moznosti

[J Nerozlisovat malé a velka pismena
[J Ignorovat nadbyteéné mezery

[ 1gnorovat nadbytecna pismena i slova

Obrazek 18: Moznosti nastaveni otazky

Za vyznamny prinos této aplikace povazuji také moznost rychlého vlozeni mul-
timedialniho obsahu k jednotlivym otazkam. Ke kazdé otézce je mozné vlozit:

o obrazek z libovolné URL adresy bez nutnosti zdlouhavého nahravani,
o nacrtek vytvoreny primo v aplikaci,
 a libovolné video z platformy YouTube.

Multimedialni obsah mé vyrazny vliv na rozsiteni moznosti jednotlivych testi.
Diky nému mohou byt testy pro zdky mnohem zajimavéjsi oproti béznym pisemnym
zkouskam na papite. Jaké mize byt jeho vyuziti v praxi? Obrazek muze mit Siroké
vyuziti naptiklad v biologii, kde mohou zaci poznavat stromy, kvétiny, houby ¢i ka-
meny. Nacrtek mize vyuzit vyucujici matematiky, ktery bude chtit zapsat soustavu
rovnic nebo nakreslit trojuhelnik, u kterého ma zak urcit velikost jedné strany. Vi-
deo své vyuziti mize nachazet v predmétech, kde se vyucuji cizi jazyky. Vyucujici
muze napriklad vlozit video a chtit po zakovi, aby odpovédél na otazku tykajici se
toho, co v rozhovoru zazni. Pravé poslech je v cizich jazycich velmi dilezity a casto
mu ve $kol4ch nenf vénovan dostatecny prostor. Zaci pfi ném také nemusi byt zavisli
na nekvalitnim zvukovém vystupu ve tiidé a mohou si jej prehrat sami pro sebe do
sluchatek.
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Otazka

Vypocitejte zadanou soustavu rovnic a vysledek zapiste do odpovédi:
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Obrazek 19: Ukédzka multimedidlniho obsahu v podobé nacrtku

Na konci rozhrani pro vytvareni testu je mozné definovat hodnotici kritéria,
kterd budou vyuzita pii automatizovaném vyhodnoceni testu pro udéleni konkrétni-
ho hodnoceni na zakladé procentualni ispésnosti. Lze definovat libovolné mnozstvi
kritérii, pricemz je automaticky hlidana procentualni navaznost jednotlivych kritérii,
aby byl pokryty cely procentudlni rozsah od 0 % do 100 %.

Hodnotici kritéria

Na zakladé nastavené hodnotici stupnice bude 7akovi pfi automatizovaném opraveni testu pfidéleno hodnoceni. Hodnoceni maze byt ve
formé &iselné znamky, pismena ¢i slova.

od 100 % do 85 % hodnoceni: 1
od 84 % do 70 % hodnoceni: 2 e
od 69 % do 0 % hodnoceni: 3 e

@® DALSI KRITERIUM

Obrazek 20: Nastaveni hodnoticich kritérii
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8.2 Spusténi a vyplnovani testu

Spustit test lze stisknutim polozky Spustit test v menu aplikace, ¢imz se zobrazi
okno pro zadani kédu testu, ktery chce uzivatel spustit. Po zadani platného kédu se
test nacte a zobrazi se zakladni informace a instrukce k jeho vyplnéni. Zahajit test
je mozné stisknutim prislusného tlacitka. Pokud test jesté nebyl otevien k vyplnéni,
v tlacitku se zobrazi odpocet, ktery se automaticky aktualizuje. Jakmile nastane cas
spusténi testu, tlacitko se zméni ve stisknutelné a je mozné pomoci néj test zahdjit.

Cesky jazyk - pravopis

Test bude obsahovat 10 nahodné vygenerovanych otazek. Na jeho vyplnéni méate 10 minut.

Otevrienl testu:  29.4.2021 13:35
Uzavieni testu:  29.4.2021 14:45

Casovy limit na vyplnéni: 0 hod 10 min 0 sec
(© DO OTEVRENI TESTU ZBYVA: 0 HOD 21 MIN 13 SEC

Obrazek 21: Nacteni testu

Na zakladé toho, zda bylo pti vytvareni zvoleno ndhodné michani ¢i nahod-
ny vybér urcitého poctu otazek je na backendu vytvorena instance testu, ktera je
pridélena prihlasenému uzivateli. V ramci instance je definovan také specificky cas
odevzdani pro danou instanci. Po vykresleni testu zacne bézet odpocet ¢asu zbyva-
jictho do odevzdani, pricemz uzivatel mize otazky zodpovidat v libovolném poradi.
7 pohledu implementace je zde zajisténo, ze jeho odpovédi jsou prubézné ukladany
k dané instanci pro pripad, Ze by na zafizeni, na kterém test vypliuje, doslo k né-
jakému problému ¢i vypadku. Pokud by si zdk naptiklad omylem zavtel prohlizec,
k testu se mize kdykoliv vratit a navazat, avsak jeho casovy limit ubihd i po dobu
jeho neptitomnosti.

Po vyplnéni testu muize zak test ukoncit a odevzdat stisknutim k tomu urce-
ného tlacitka. Vzhledem k tomu, Ze by ke stisknuti mohlo dojit omylem, zobrazi se
dialog v modalnim okné, ktery zada o potvrzeni odevzdani a zaroven upozornuje
na fakt, ze po odevzdani jiz nebude mozné své odpovédi upravit. Pokud by vyprsel
casovy limit a zak by sam test neodevzdal, odevzda se test automaticky bez za-
dosti o potvrzeni. Pokud by zédk z testu ¢i celé aplikace odesel béhem vypliovani,
jiz se k nému nevratil a ¢asovy limit by vyprsel, vyucujici je informovan o tom, ze
test nebyl radné odevzdan. Moji snahou zde bylo maximalné simulovat realné skolni
prostfedi, ve kterém by mohl zak iimyslné test také neodevzdat.
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: Magr. Testovaci Vyucujici
Prehled testi Novy test Spustit test Jp il s Tk .

vyucujici@lukasp_eu

Zadani

Dopliite do textu mé&/mné:

Kdyz jsme se vratili z vyletu, nemluvilo se v mé stecku o nicem jiném, nez o mné a mé tfidé. S nebyvalym ru

mné ncem v tvari jsem vystal frontu v bance, kde jsem s mné nil zbytek penéz, a na celou piihodu bych

nejradéji zapo mné |. Ale nebylo mi prano, pani reditelka se po mné hned rano zacala shanét, takze jsem

namisto na hodinus mé Foval k jej kancelaFi.

Otazka

Vyberte vétu, ktera NENI pravopisné spravné napsana.
MozZnosti

(® staré obyéeje uz byvaji mélo zndmé.

(O Jana rozlila kavu po celém obyvaku.

(O Délej si vypisky a nevymislej si.

(O Nemam rad jableény zavin.

Zhjvajic Eas: ODEVZDAT A UKONGIT

Obrazek 22: Vypliiovani testu

V pripadé, ze u testu neni definovan casovy limit, zobrazi se pouze moznost
,Odevzdat a ukoncit®. Odpocitavani zbyvajiciho ¢asu i tlacitko pro odevzdéani jsou
umistény do fixntho pruhu, ktery je stale viditelny i pfi rolovani stranky, coz umoz-
nuje mit neustaly prehled o zbyvajicim ¢asu i moznost okamzité test odevzdat.

Po odevzdani testu se zakovi zobrazi informacni hlaska o uspésném odevzda-
ni testu. Dokud nebude test vyhodnoceny a zverejnény vyucujicim, zak sviij test
nemtze zobrazit.

8.3 Vyhodnoceni testu

Tteti hlavni ¢asti aplikace je vyhodnoceni testu, které je urceno vyucujicimu. Veskeré
instance testl se zobrazuji v prehledu daného testu od faze jejich vytvoreni. Diky
tomu ma vyucujici prehled o tom, kdo na testu jesté pracuje, kdo jej jiz odevzdal
¢i kdo neodevzdal. Jakmile zak test odevzda, vyucujicimu se odkryje moznost test
opravit a nasledné jej zverejnit.
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24k Stav testu

Franti$ek Novak odevzdan

Eliska Vyskocilova odevzdan

Pavel Lesny zak vypliiuje

Obrazek 23: Prehled instanci testu

Zak: Eliska Vyskocilova

Zadani

Doplrite do textu mé/mné:

Stav vyhodnoceni

1 Opraveno

B Zverejnit

@ opraveno

B Zvefejnit

ZVEREJNIT VSECHNY OPRAVENE TESTY

Vysledek Akce

60 % ° A,

Kdyz jsme se vratili z vyletu, nemluvilo se v mné stecku o nicem jiném, nezo ME a mé tridé. S nebyvalym ru

mEé ncem v tvafi jsem vystal frontu v bance, kde jsem s/ mé nil zbytek penéz, a na celou pfihodu bych nejradéji

zapo| mné |. Ale nebylo mi pfano, pani feditelka se po mé hned réno zacala shanét, takZe jsem namisto na

hodinus mné Ffoval k jeji kancelaFi.

Otazka

Vyberte vétu, kterd NENI pravopisné spravné napsand.

Moznosti

(O staré obyceje uz byvaji malo znamé.
O Janarozlila kdvu po celém obyvaku.
@ Délej si vypisky a nevymislej si.

(O Nemam rad jablecny zavin.

AUTOMATIZOVANE VYHODNOCENI

Opraveno

. Zverejnit vysledek

Obrazek 24: Vyhodnoceni testu
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Po zvoleni konkrétniho testu k opraveni se zobrazi test zaka tak, jak jej ode-
vzdal, avsak doplnény o spravné odpovedi. V pripadé prvnich ¢tyr typt otazek se
spravna odpovéd zobrazuje v zeleném obdélniku, v pripadé doplnovaciho cviceni
jsou zelenym obdélnikem oznaceny spravné odpovédi a ¢ervenym obdélnikem chyb-
né odpovedi. Vyucujici tak na prvni pohled vidi, které odpovédi jsou spravné a které
chybné. Nyni méa dvé moznosti:

o test se rozhodne opravit manudlné, coz znamena, ze bude prochéazet jednotlivé
otazky a pridélovat body dle vlastniho uvazeni,

e nebo se rozhodne opravit test automatizované, coz znamena, ze se spusti vy-
hodnocovaci skript, ktery projde vSechny odpovédi, automaticky prideli pocet
bodi a test oznamkuje.

Otazka

Vyberte v&tu, ktera NENI pravopisné spravné napsand.
Moznosti

(O staré obyceje uz byvaji malo znamé.

(O Jana rozlila kévu po celém obyvéku.

(® Délej si vypisky a nevymislej si.

(O Nemém rad jableény zavin.

3/ 3
Hodnotici stupnice Vysledek testu

Uspésnos Znamka

od Do Znamka ; . S
60 % 3

100 % 85% 1

84% 70% 2 Komentat k hodnoceni

69 % 50 % 3

49 % 30 % 4

29 % 0% 5

AUTOMATIZOVANE VYHODNOCENI Opraveno Zverejnit vysledek

Obrazek 25: Automatizované vyhodnoceni testu

Z pohledu implementace funguje vyhodnocovaci skript tak, ze prochazi v ramci
cyklu postupné vsechny otazky z dané instance testu. V kazdé iteraci cyklu probéhne
rozhodnuti, do které kategorie vyhodnoceni otazka patii, a to na zdkladé jejiho
typu. Pro kazdy typ je definovan samostatny zpusob vyhodnoceni, ktery je mimo
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jiné zalozen na zptusobu ukladani dat dané otazky v databazi. VSechny kategorie
vyhodnoceni maji spolecné to, ze nejprve jsou vyhodnoceny moznosti nastaveni, na
zakladé kterych je nastavena mira prisnosti vyhodnoceni otazky. Celé vyhodnoceni
probiha na frontendu a je zalozené na datech ziskanych pri nacteni testu, diky ¢emuz
neni potieba opétovné komunikovat s backendem a zbytecné zatézovat server.

Dilezitym vizualnim prvkem, ktery se zobrazuje, jakmile jsou k otazce pridéleny
body, je barevny pruh na levé strané kazdé otézky. Ten signalizuje tispésnost zaka
v dané otazce. Pruh muze byt:

e cerveny — pokud zak dostane 0 bodt a jeho odpovéd je zcela nespravna,
e zeleny — pokud zak dostane plny pocet bodu a jeho odpovéd je zcela spravna,

o oranzovy — pokud zak dostane vice nez minimum a méné nez maximum.

Diilezité je také zminit, ze po spusténi automatizovaného vyhodnoceni je mozné
cokoliv manualné opravit. Vyucujici neni na vysledku automatizovaného vyhodno-
ceni nijak zavisly a mize jej pouzit jak pro kompletni opravu, tak pouze pro prvotni
vyhodnoceni s tim, ze vyhodnoceni nasledné upravi podle sebe.

Po dokonceni vyhodnoceni miize zkontrolovat dosazenou tspésnost a znamku
a doplnit k hodnoceni libovolny komentar. Nasledné pomoci prepinaci muze test
oznacit jako opraveny a pripadné zverejnit vysledek. Jakmile oznaci test jako opra-
veny, zak se dozvi, Ze test se opravuje, ale nemize si jesté zobrazit vysledek. Ten
az po zverejnéni vysledkil vyucujicim. Oba tyto ikony muize vyucujici provést bud
u konkrétniho testu, nebo v prehledu vsech instanci daného testu. Taktéz je pro
jednodussi zverejnéni naimplementovana funkce hromadného zvefejnéni vsech jiz
opravenych testti. Tuto akci je mozné provést stisknutim prislusného tlacitka v pre-
hledu instanci testu.

8.4 Prehled testu

Prehled test ma k dispozici jak vyucujici, tak zak, pricemz kazdému z nich se zobra-
zuje v odlisné formé. Vyucujici ma v prehledu testi testy, které vytvoril. U kazdého
z nich ma moznost zobrazit kod testu v podobé fetézce i v podobé QR kédu v mo-
dalnim okné, coz slouzi k tomu, aby mohl kéd naptiklad promitnout zakiim pomoci
projektoru na platno a ti si jej bud opsali do aplikace, nebo test nacetli vyfocenim
QR kédu. Déle ma moznost test upravit, smazat ¢i zobrazit vSechny vyplnéné testy
k danému testu. Zak vidi v prehledu testti vSechny testy, které spustil a do kazdého
z nich muze vstoupit. To, zda po vstupu do testu se zobrazi test otevieny, odevzdany
¢i vyhodnoceny zavisi na stavu, ktery je u kazdé instance testu evidovan.
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9 Ovéreni funkcionality

Ovéreni funkcionality patfi mezi nezbytnou soucéast vyvoje jakéhokoliv softwaru.
Jeho cilem je nejen odhalit chyby, které mohou mit vliv na funkénost i bezpecnost
softwaru, ale také ziskat nazor uzivatelii na vytvoreny produkt.

9.1 Ovérovani béhem vyvoje

Prvni fazi ovérovani bylo ovérovani béhem vyvoje. Pro debugovani frontendu jsem
vyuzil nastroj React Developer Tools, ktery je doporucovany jako nejlepsi nastroj
pro odladéni webové aplikace implementované v Reactu. Nastroj dokaze primo ve
webovém prohlizec¢i zobrazit jednotlivé pouzité komponenty, jejich stromové uspo-
radani, hooky s nimi spjaté a mnoho dalsiho, to vse v aktudlnim stavu. Kromé toho
upozorni na veskeré chyby jako naptiklad ¢teni dat z nedefinované proménné ¢i ¢teni
dosud neziskanych dat, detailné je specifikuje a poskytne informace o tom, v jaké
komponenté a na jakém radku zdrojového kédu se tento problém nachazi. Diky to-
muto nastroji byly odhaleny problematické ¢asti na frontendu a oSetteny tak, aby
k problémtm v produkéni verzi aplikace nedochazelo. Nastroj jsem pouzival po celou
dobu psani kodu, diky ¢emuz byly problémy odhaleny vcas a nedochézelo k jejich
kumulovani.

Pro testovani backendu jsem zvolil nastroj Postman, ktery slouzi mimo jiné
jako API klient. S jeho pomoci je mozné velmi jednoduse a rychle vytvaret HTTP
pozadavky s nastavenim rtiznych zptisobii autorizace, hlavicky i samotného téla
v raznych formatech. Po odeslani pozadavku se zobrazi stavovy kod, data ziskana
v odpoveédi, velikost dat a ¢as spotiebovany k vyrizeni pozadavku. Diky témto tda-
jum bylo mozné jednotlivé pozadavky optimalizovat a zajistovat u nich dostatecnou
bezpecnost. Tento nastroj také umoznuje automatizaci manualniho testovani po-
moci vytvareni kolekci pozadavkil, coz vyrazné urychluje cas straveny testovanim,
protoze jednotlivé pozadavky v rdmci kolekce se provadéji automaticky. U kazdého
pozadavku je zaroven mozné napsat javascriptovy test, ktery se po ziskdni odpo-
védi ze serveru provede. S vyuzitim tohoto néastroje bylo testovani backendu velmi
efektivni a pohodlné.

Kromé ovérovani aplikace pomoci zminénych nastroji jsem taktéz manualné
ovétoval spravnou logiku a chovani aplikace, které by bylo velmi slozité zkoumat
pomoci testl. Vzdy po dokonceni urcitého funkéniho celku aplikace jsem vyzkousel
vsechny mozné pripady chovani, které u dané komponenty ¢i daného celku mohou
nastat. Zameéroval jsem se predevsim na spravné aktualizovani stavi, sdileni dat
mezi komponentami a vizudlni chovani jednotlivych prvkia.
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9.2 Uzivatelské ovéreni vysledného produktu

Po dokonceni ovérovani béhem vyvoje jsem realizoval ovéreni vysledného produktu
uzivateli. Kazdy respondent dostal moznost vyzkouset si jak rozhrani pro vyucujici,
tak rozhrani pro zaky, pricemz byl pozadan o vytvoreni zkuSebniho testu v rozhrani
pro vyucujiciho, jeho vyplnéni v rozhrani pro zdka, jeho vyhodnoceni v rozhrani
pro vyucujictho a jeho zobrazeni v rozhrani pro zaka. Vsem respondentim byl pred
zacatkem zkouseni aplikace poskytnut seznam hlavnich vlastnosti, kterymi aplikace
disponuje, pricemz jim nebylo nijak uptesnéno, jak se tyto vlastnosti chovaji a kde
je najdou, aby bylo mozné ovérit, jak si respondenti poradi s orientaci v aplikaci.
Respondentiim byl poskytnut neomezeny c¢as pro vyzkouseni aplikace. Nasledné byl
s kazdym respondentem veden polostrukturovany rozhovor, coz je metoda patiici do
skupiny vyzkumnych rozhovorti, kterd se vyznacuje tim, ze tazatel méa ptipravenou
zakladni kostru témat a otazek, na které se chce zpovidaného ptat, avsak zaroven
ma moznost se od nich odklonit v reakci na odpovédi zpovidaného. Vyhodou této
metody je predevsim kombinace prehlednosti a flexibility.

Jednotliva témata a otazky byly pokladany respondentiim v takovém poradi,
v jakém si meli aplikaci vyzkouset. Nejprve byly kladeny otazky tykajici se vytvare-
ni testu. Vsichni respondenti se shodli na tom, ze vytvareni testu je snadné. Cenili
si predevsim toho, Ze nastaveni parametri testu je na prvni pohled viditelné a neni
nutné jej slozité hledat. Jeden z respondentti, ktery je vyucujici, vyzdvihl moznost
otazky typu doplnovani, kterou v dosud vyzkousenych existujicich fesenich postrada
nejen on, ale i jeho kolegové napti¢ ruznymi predméty. Taktéz pozitivné ohodnotil,
ze jsou nabizeny v aplikaci pouze typy otazek, které jsou opravdu ve skolstvi vyu-
zivany, a ze nabidka neni tak jako v mnohych existujicich fesenich doplnéna o typy
otazek vyuzitelnych pouze v obecnych formularich, nikoliv ve skolstvi. Dalsi otazky
smérovaly na moznost multimedidlniho obsahu ve formuléfi. Vsichni respondenti
si této moznosti vsimli, vyzkouseli si ji a byli prekvapeni moznosti vlozeni obraz-
ki i videl bez nutnosti nahravani. Velmi priznivé ocenili také nastroj pro vytvoreni
nacrtku primo v aplikaci. Na zavér této ¢asti dostali respondenti otazku tykajici
se zpusobu zadavani hodnoticich kritérii. Nékteri respondenti neporozumeéli princi-
pu hodnoticich kritérii, coz s velkou pravdépodobnosti mohlo byt zptisobeno nejen
jejich neznalosti pohledu vyucujiciho, ale i nedostate¢nym oznacenim a popisem
v aplikaci, coz je ve findlni verzi upraveno. Po vysvétleni byli s principem fungovani
hodnoticich kritérii spokojeni.

Dalsi ¢ast rozhovoru se tykala spusténi a vyplnéni testu z pohledu zaka. Moz-
nost spusténi testu pomoci unikatniho kédu ¢i QR kédu bez nutnosti sdileni odkazu
se tésila mezi respondenty velkému tuspéchu. K samotnému pribéhu testu nemé-
li zadné pripominky. V této ¢asti rozhovoru jsem se mimo jiné zaméril na c¢asovy
limit, ktery byl velmi zaddanou funkci. Vétsina respondentii se shodla na tom, ze
umisténi odpocitavani casu je nerusivé a vhodné umisténé, protoze je kdykoliv vi-
dét a neni potieba se posouvat po obrazovce. Zajimal jsem se také o jejich emocni
reakce souvisejici s ¢asovym limitem, ktery by mohl zptisobovat zbyteény stres. Zde
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prevazoval nazor, ze na jednu stranu je casovy limit stresujici, ale na druhou stranu
poskytuje odpocitavani moznost okamzité vidét, kolik casu zbyva. Jeden z respon-
dentt uvedl priklad z praxe, kdy pri pisemné zkousce ve tridé vyucujici rekl, Ze na
test bude 20 minut a poté oznamil 2 minuty pred koncem testu, ze do odevzdani
zbyvaji 2 minuty, coz neumoznovalo zavcas zareagovat a vhodné si rozvrhnout cas
na vyplnéni testu. Taktéz nékteré tiidy podle slov respondenta nemaji hodiny ¢i na
né neni ze zadnich rad t¥idy vidét, coz vyrazné ztézuje orientaci v Case.

Ve tfeti ¢asti rozhovoru jsem respondentiim pokladal otazky, které se tyka-
ly vyhodnoceni testu z pohledu vyucujicitho. Pro lepsi priblizeni praktické podoby
jsem vsem ukéazal, jak by vypadal prehled vyplnénych test pti vétsim poctu za-
k. Rozhrani pro zobrazeni vyplnénych testi i pro vyhodnoceni konkrétniho testu
respondenttim pripadalo prehledné a jednoduché, libilo se jim pouziti modernich
prvkl v podobé pfepinacti misto béznych tlacitek. Taktéz pro vétsinu respondentt
byla vizualizace spravnosti v podobé barevnych pruhti u otazek vnimana jako origi-
nalni napad, ktery ptijali velmi dobre. Automatizované hodnoceni povazuji vsichni
respondenti za velky pfinos aplikace. Tuto funkci jsem rozebral diikladné s jednim
z respondenttl, ktery je vyucujici. Ten vyzdvihl predevsim to, Ze je mozné auto-
matizované opravit veskeré nabizené typy otazek, coz v praxi vyrazné zrychluje
vyhodnoceni testii. U otevienych otazek pochvalil moznost pokrocilého nastaveni
hodnoceni snadnou formou s tim, ze nékteré z jiz existujicich aplikaci nabizeji po-
krocilé nastaveni pomoci regularniho vyrazu, ktery je ale pro vétsinu vyucujicich
néco, ¢cemu nerozumi, a proto pak pokrocilé nastaveni nevyuzivaji. Také ocenil pro-
pojeni automatizace s preddefinovanymi hodnoticimi kritérii, diky ¢emuz cely systém
automatizovaného hodnoceni ziskava podobu plné vyuzitelnou v praxi.

Ctvrté ¢ast rozhovoru se tykala zobrazeni opraveného testu z pohledu zdka.
Tak jako v pripadé vyhodnoceni testu, respondenti zde ocenili zejména barevné
pruhy znacici ispésnost, resp. netispésnost u kazdé otazky. Také vyzdvihli prehledné
zobrazeni vSech absolvovanych testii. Nékolik respondent se shodlo v tom, Ze jim
zcela vyhovuje moznost mit vSechny testy prehledné na jednom misté s tim, Ze si je
mohou kdykoliv zpétné dohledat, oteviit a projit si své odpovedi.

Posledni ¢ast rozhovoru byla vénovana celkovym pocitim z prace s aplikaci
a pripadnym postfehtim, ptfipominkam ¢i dotazim. VSichni respondenti uvedli, ze se
jim s aplikaci pracovalo prijemné a plynule a ze by si dokazali predstavit jeji vyuziti
v praxi. Nékolik respondentti vyzkouselo praci s aplikaci na dotykovém displeji a byli
s ni taktéz spokojeni. Jeden z respondentu vyjadril prani v podobé instalovatelné
aplikace pro mobilni zafizeni, coz je zaroven jedno z planovanych moznych rozsiteni
tohoto projektu.
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10 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout a implementovat aplikaci pro online
testovani zakt na zdkladnich a stfednich skolach s vyuzitim modernich pristupt
a technologii k vyvoji. V teoretické ¢asti jsem se vénoval problematice vzdélavani
v didaktickém systému a vyuzivani digitdlnich technologii ve vzdélavani, aplikacni-
mu softwaru a predevsim modernim pristuptim k vyvoji webovych aplikaci. V rdmci
praktické casti jsem analyzoval pozadavky na tuto aplikaci, vytvoril navrh feSeni
a provedl implementaci feseni. Po dobu celé implementace probihalo ovérovani funk-
cionality, pricemz zavrseno bylo ovérenim dokoncené aplikace samotnymi uzivateli.

Vysledkem této diplomové prace je moderni webova aplikace umoznujici online
testovani zaku, ktera je urcena primarné pro zakladni a stfedni skoly. Aplikace se-
stava z rozhrani pro vyucujici a z rozhrani pro zaky. Vyucujici mohou vytvaret nové
testy a upravovat jiz vytvorené testy, zobrazovat zéky odevzdané testy a vyhodno-
covat je, a to bud manudlné, anebo s vyuzitim automatizovaného vyhodnoceni. Zaci
mohou testy na zakladé unikatniho kédu ¢i QR kédu spoustét, vyplnovat, nasled-
né odevzdat vyucujicimu k vyhodnoceni a posléze si opravené testy zobrazit. V celé
aplikaci je bran zretel na nenadélé situace v podobé vypadku pripojeni k internetu ¢i
selhani zatizeni, na kterém je test vyplinovan, a to pomoci pravidelného automatické-
ho ukladani a moznosti navratu ke spusténému testu. Béhem navrhu i implementace
byl kladen diraz predevsim na to, aby byla aplikace rychla, prehledna, poskytova-
la vSechny pottebné a zadané funkce a zaroven si udrzela jednoduchost pouzivani.
Na zakladé reakci respondentii, ktefi se na ovéreni dosazenych vysledkt podileli, se
zda, ze tohoto cile bylo dosazeno. Vysledna aplikace je dostupnd na webové adrese
https://app.examingo.cz, kde je mozné si ji vyzkouset.

Vzhledem k tomu, Ze se téma online testovani stalo za posledni rok velmi po-
pularni a dostupnych kvalitnich nastroji neni rozsdhlé mnozstvi, aplikace mize mit
velky potencial z hlediska budouciho rozvoje. V nésledujicich odstavcich zminim né-
kterd dulezita rozsiteni, ktera by mohla byt pro aplikaci ptidanou hodnotou a podilet
se na zvyseni komfortu jejiho pouziti, ale i na vylepseni nabizenych funkci.

Prvnim z moznych rozsifeni je vytvoreni nativni mobilni aplikace, kterou by
mohli vyuzit jak zaci pro vyplnovani testi, tak vyucujici pro jejich vytvareni. Acko-
liv je soucasna webova aplikace responzivni a optimalizovana pro mobilni zafizeni
a jejimu pouziti na téchto zafizenich nic nebrani, nativni aplikace by dokazala pri-
nést vyhodu v podobé nainstalované aplikace, kterou bude mozné snadno spustit bez
pouziti prohlizece a kterda bude moci vyuzivat funkce telefonu. Mohla by naptiklad
obsahovat zabudovanou ¢tecku QR koédu vyuzivajici fotoaparat mobilniho telefonu.
Zvoleny framework React pro implementaci frontendu prinasi zasadni vyhodu pro
vytvoreni takové aplikace, jelikoz existuje framework React Native, ktery z Reactu
vychazi. Pro vytvoreni nativni aplikace na zakladé jiz existujici webové aplikace
v Reactu stac¢i porozumét nékterym specifikiim a za relativné kratky cas je mozné
vytvorit nativni aplikaci.
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Se vznikem nativni mobilni aplikace souvisi i druhé mozné rozsiteni, kterym
jsou notifikace. I kdyz je mozné notifikace vyuzivat i ve webovych aplikacich, jejich
oblibenost 1ze pozorovat predevsim u mobilnich aplikaci. Jako vhodny zptisob no-
tifikaci bych zvolil tzv. push notifikace, pomoci kterych je mozné zasilat uzivateli
kratka oznameni. Notifikace by své uplatnéni v aplikaci nasly zejména v situacich,
kdy vyucujici zvefejni vysledky vyhodnoceného testu. Zak by diky tomu mél okamzi-
tou informaci, ze byl jeho test vyhodnocen. Do téchto zprav by bylo mozné zahrnout
i ziskané vysledné hodnoceni, coz by umoznilo zédkovi, aby si vybral, zda mu staci
védét ziskany vysledek, ¢i zda chece vidét vyhodnoceny test a kliknutim na notifikaci
se presune do mobilni aplikace.

Tretim moznym rozsitenim této aplikace je zavedeni podpory exportu vysledki
testi zakl do formatu, ktery podporuji elektronické zakovské knizky pro import
dat. Takové rozsiteni by mélo prinos predevsim pro vyucujici, ktefi by si vybrali,
pro ktery typ elektronické zakovské knizky chtéji data exportovat, a nasledné po
stazeni dat z aplikace by je mohli importovat do elektronické zakovské knizky bez
nutnosti manualniho zadavani.

Zavérem bych rdd zminil, Ze ptivodni myslenkou této diplomové prace bylo
vytvorit aplikaci, kterda se bude pouzivat v ramci prezenc¢ni vyuky jako ndhrada
pisemnych testti. Tato myslenka vznikla v dobé, kdy nikdo z nés nepredpokladal,
jakym smérem se kvili pandemii koronaviru skolstvi ubere. Je tedy predpokladano,
ze zaci s aplikaci budou pracovat v uc¢ebné pod dohledem vyucujiciho a neni jejim
cilem zajistit, ze nebudou pri jejim pouzivani podvadét. Otazkou je, zda by to vi-
bec bylo mozné podchytit. Bylo by mozné vynutit rezim celé obrazovky ¢i zakazat
nekteré klavesy, bylo by mozné zajistit sdileni okna zaka, ve kterém test vypliuje,
bylo by mozné zasilat vyucujicimu informace o podezielém chovani zaka, nic z toho
by ale nebylo mozné dokazat a ani by nebylo mozné zajistit, ze zak nebude pouzi-
vat vice monitori ¢i dalsi zatfizeni. Tak jako neni mozné nechat zaky ve tridé pri
vypracovavani pisemné zkousky samotné bez dozoru, tak ani neni mozné nechat
zaky vyplnovat online test bez dozoru. Za zminku stoji také fakt, ze online testy
budou mit vzdy urcité limity, které nelze prekonat. Prestoze ve vétsiné predmeétu je
jejich pouziti mozné, naptiklad pro rysovani v geometrii je vyuzit prakticky nelze.
Testy tohoto typu maji také omezeni v tom, Ze s jejich pomoci vyucujici dokaze
oveérit pouze urcitou oblast latky do urc¢ité hloubky, nepozna vsak, zda ma zak mezi
probiranymi tématy souvislosti a jak dané latce komplexné rozumi.
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