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Anotace

Tento text popisuje postup pri vyvoji webové aplikace pro zaddvani a odevzda-
vani tkolu. Obsahuje porovndni jiz existujicich resent, stanoveni konkrétnich po-
zZadavki a uZivatelskou dokumentaci a technicky popis aplikace. Ddle se vénuje
moznym rozsirenim takto vzniklé aplikace.

Synopsis

This text describes the process of developing a web application for task manage-
ment, including task assignment and submission. It includes a comparison of
existing solutions, identification of specific requirements, as well as programming
and user documentation. It also explores potential extensions for the developed
application.

Klicova slova: Node.js; Vue.js; JavaScript; webova aplikace; odevzdavani kol

Keywords: Node.js; Vue.js; JavaScript; web application; submitting assign-
ments



Dékuji vedoucimu prace Mgr. Radku Janostikovi, Ph.D. za cenné rady a jesté
cennéjsi optimismus v celém pribéhu vytvareni prace. Stejné tak dékuji RNDr.
Martinu Trneckovi, Ph.D. za konzultace ohledné webovych technologii. Dale bych
rad podékoval rodiné a pritelkyni za podporu a kontrolu textu. Také dékuji svym
kamaradiim a kolegim za testovani aplikace. Jmenovité dékuji kolegovi Petru
Spirkovi za rady ohledné nasazeni testovaci verze a poskytnuti domény.

Odevzdanim tohoto textu jeho autor/ka mistopriseiné prohlasuje, Ze celou prdaci
véetné priloh vypracoval /a samostatné a za pouZiti pouze zdroji citovangch v textu
prdace a uvedenych v seznamu literatury.



Obsah

1 Uvod 8
1.1 MOtIVACE . .« v v o e e e 8

2 Existujici feseni 9
2.1 E-mail . . .. 9
2.2 Microsoft Teams . . . . . . . . .« . oo 9
221 Vyhody . . ... ... 9

2.22 Nevyhody . . . . ... ... 10

2.3 Github Classroom . . . . . . . . .« . o 10
23.1 Vyhody . . ... . 10

2.3.2 Nevyhody . . . .. ... .. . 10

2.4 Google Classroom . . . . . . . . oo 11
241 Vyhody . . ... ... 11

24.2 Nevyhody . . .. .. .. ... 11

2.5 ZAVELY . .. e e e 11

3 Pozadavky 13
4 Technicky popis aplikace 14
4.1 Pouzité technologie . . . . . . . .. ... .o 14
4.1.1 HTML . . . . . 14

4.1.2 CSS . . 14

4.1.2.1 OSS knihovny . . . . . . ... 15

4.1.3 JavaScript . . . ... 15

4.1.4 Nodejs . . . .. 16

4.1.5 NPM . . . . 16

4.1.6 VUejs . . . e 16

4.1.7 SQLite . . . . .. 17

4.1.8 Git . . 17

4.2 Pouzité knihovny . . . . . . ..o 17
4.2.1 Highlight.js . . . .. ... 17

4.2.2 Tiny-emitter . . . . . . . . ... 18

4.2.3 Tailwind CSS . . . . . . . . . o 18

4231 Daisy UL . .. ... 18

4.24 EXPress . . . . . oo 18

425 Multer . . . . .. 18

4.2.6 Sequelize . . ... 19

427 Simple-Git . . . . ..o 19

4.2.8 Jsonwebtoken . . . . .. ... 19

4.3 Architerkura a struktura aplikace . . . . .. .. ... .. ... .. 20
4.3.1 Klient-server . . . . . . ..o 20

4311 Vyhody ... ... .. ... ... 20

4.3.1.2 SPA . ... 20



4392 Backend . . . . . . .o

4.3.2.1 Autorizace a autentifikace . . . . .. .. ...
4.3.2.2 Modely . . .. ..o
4323 Router. . . . . . . ...
4.3.2.4 Kontrolery . . . . ...
4.3.3 Frontend . . . . . . . . . ..
4331 MVVM . ... . . . e
4.3.3.2 Udalostmi rizena architektura . . . . . . . . . ..
4.3.3.3 Struktura projektu . . . . ... ...
434 Responzivita . . . . ...
5 Uzivatelska prirucka
5.1 Registrace . . . . . . . ..
5.2 PrihlaSeni . . . . . ..
5.3 Uvodni stranka . . . . . . o
54 Kurzy . . . ..o
5.5 Detail kurzu . . . . . . . . e
5.5.1 Tabulka prospéchu . . . .. ... .. ... ... ......
5.5.2 Seznam zaddni . . . . . . . . ..o
5.5.3 Seznam studentu kurzu . . . .. ...
56 Detail UKOIL . © . o v v oo e e
5.6.1 Prohlizeni souboru . . . . . . . . .. ..o
5.6.2 Chatovaci vldkno . . . . . . . . . ...
5.6.3 Nastaveni . . . . . . . .
Zaver
Conclusions

A Obsah elektronickych dat

Literatura

21
21
22
23
24
26
26
26

28
28
29
29
29
30
31
31
31
33
33
36
36

38
39
40

41



Seznam obrazku

\)

— = O 0 ~J O Ot

)

Formulére pro Registraci a Verifikaci . . . . .. .. ... ... .. 28
Formular pro prihlaseni uzivatele . . . . .. ... ... ... ... 29
Stranka se vSemi tikoly, které ma uzivatel opravit jako ucitel nebo

splnit jako student . . . . ... ..o oL 30
Stranka se vSemi kurzy které dany uzivatel vytvoril nebo do nich

byl pridan . . . . . . .. . Lo 30
Detail kurzu z pohledu ucitele . . . . . . .. .. ... 31
Detail kurzu z pohledu zaka . . . . . .. .. .. ... 32
Detail tkolu z pohledu ucitele . . . . .. .. .. ... ... ... 34
Detail ukolu z pohledu studenta . . . . . . ... ... .. .. ... 34
Zobrazeni souboru v detailu tkolu . . . . .. ... o000 35
Chatovaci vlakno s nékolika oznaCenymi radky . . . . . . . . . .. 36
Nastaveni osobnich tidaji a kontakt na administratora . . . . . . 37

Seznam zdrojovych koédu

© 00 O Ul = W N+~

Autentifikacni dekordator . . . . . . . ... 22
Priklad definice Modelu, zkrdceno . . . . . . .. . ... ... ... 23
Piiklad definice asociaci Modelu . . . . . . . . . ... .. ... .. 23
Priklad pfesmérovani na routovaci funkei . . . . . .. ... 23
Piiklad Routovaci funkce . . . . . . . . . .. ... ... 24
Priklad Specifické funkce pro odstranéni kurzu . . . . . . . . . .. 24
Piiklad Pomocné funkce . . . . . . . .. ... 25
Piiklad Autentifika¢ni funkce . . . . . . .. .. ... 25
Piiklad Odesilaci funkce . . . . . . . . . .. .. ... ... ... 25



1 Uvod

Programovani je bezpochyby narocna ¢innost a pro jeji osvojeni je dilezita praxe.
Odtud plyne nutnost ucit se na praktickych iikolech. Na Katedre informatiky na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci (ddle pouze jako ,nase
katedra®) je posledni dobou trend takovy, Ze pro ziskani zapoc¢tu z nékterého pro-
gramovaciho jazyka je nutné splnit urcity pocet tikoli. Tyto tkoly se odevzdavaji
primo na hodinach nebo pomoci on-line systémi. Druha moznost je mnohem c¢as-
bude v predmétu pouzivat, a zvazit, co vse by mél splnovat.

Napriklad, mél by systém umoznovat ucitelim vkladat automatické testy?
Na prvni pohled je pro studenta velmi pohodlné si kol nechat otestovat, nez jej
odevzda. Z vlastni zkusenosti ale vim, ze miize byt zprovoznéni téchto testi pro
ucitele tyto testy vymyslet a naprogramovat, coz muze byt zbytecné zdlouhavé
vzhledem k rozsahu tkolu. Jejich zavedenim se daji odhalit ikoly, kde se vysky-
tuje syntaktickd chyba nebo kde program nevraci vysledky podle zadani. Tézko
se ale pomoci nich kontroluje celkova kvalita kédu. Ta stale zavisi na posouzeni
vyucujiciho.

To je jen jedna z mnoha funkcionalit, které by pozadovany systém mohl mit,
a je tfeba u nich vzdy zvazit vSsechny vyhody, nevyhody a naroc¢nost implemen-
tace.

1.1 Motivace

Od doby, co jsem zacal na univerzité studovat, jsem se setkal s riznymi zptisoby
odevzdéavani programovacich tkolt. Zadny z nich nebyl idedlni jak pro studenty,
¢asti studijnich povinnosti. Nejvice mé ale mrzelo, Ze jsem se musel potykat
s problémy i pfi jejich odevzdavani. Pamatuji si, Ze jsem jednou Tesil odevzdani
ukolu témér dvé hodiny, coz byl cas, za ktery se dany kol dalo stihnout vyresit.

To ale nebyl ten nejvétsi impuls. Ten prisel az v predmétu Tvorba webovych
stranek. Meél jsem totiz moznost vidét, jak ¢asové narocné je opravovani tkolt pro
uditele. Také jsem si v&iml, jaké ma pouzivany systém nedostatky. Casto jsem si
fikal, jak by bylo tézké vytvorit systém, ktery by vyhovoval mné, mym kolegim
z ro¢niku i nasim ucitelim vice nez existujici feseni. Tak jsem se rozhodl, Ze se
o to pokusim v rdmci bakalarské prace.



2 Existujici resSeni

Jak uz bylo zminéno, v pribéhu studia jsem se setkal s riznymi resenimi tohoto
problému. Github Classroom [1], Microsoft Teams [2] a odevzdavani e-mailem
byly urc¢ité nejcastéjsi z nich. Proto je porovnam a vyvodim z nich pozadavky
na optimalni systém pro nasi katedru. Do tohoto porovnani zahrnu i Google
Classroom [3], protoze je to velmi rozsireny systém a je uzivatelsky privétivy.

2.1 E-mail

Ukéazalo se, ze nechavat si od studenti posilat tkoly e-mailem je prekvapivé
dobré teseni. V ramci predmétt Jazyk C# 1 a Jazyk C# 2 jsme tento zptsob
praktikovali a predevsim ze strany studenta mohu potvrdit oblibenost tohoto
zpusobu. Studenti se totiz nemusi ucit pracovat s zadnym novym systémem a neni
ani nutné nic nastavovat ze strany ucitele.

Ma samoziejmé jasné nedostatky a urcité neni optimélni. Napiiklad, tento
zpusob neumoznuje zdrojové kody tkolu prohlizet primo v prohlizeci. Ucitel si
musi vést zaznamy o prospéchu studenti saim. E-mail se d4 omylem precist a ne-
vyTidit, pricemz na to nebude nikdo upozornén. Déle je zde pritomny limit veli-
kosti priloh, nemluvé o tom, Ze technologie e-mail nebyla ptivodné navrzena pro
posilani souborii. Dodal bych jesté, ze soubory, které se v ramci programovacich
uloh posilaji, jsou ¢asto oznaCeny e-mailovym klientem za spam (nevyzadanou
postu). To mize opét jednoduse vést k nevyrizeni e-mailu.

2.2 Microsoft Teams

Microsoft Teams je komunika¢ni a kolaboracni platforma, kterd umoznuje uci-
telim a studentiim komunikovat, spolupracovat a organizovat vzdélavaci pro-
cesy online. Teams nabizi prostiedi pro vytvareni t¥id, kde 1ze sdilet dokumenty,
rozvrhy, tkoly a dalsi relevantni materialy. Platforma také poskytuje moznost
provadét videohovory a chatovani'.

2.2.1 Vyhody

Microsoft Teams je integrovany s dalsimi nastroji Microsoft 365, coz usnadnuje
praci s dokumenty a dalsimi aplikacemi, jako je Word, Excel, PowerPoint, One-
Note, ...

Ma také pokrocilé funkce pro organizaci tiid, spravu tkoli, sledovani pokroku
studentti a ohodnocovani jejich prace. Diky moznosti videokonferenci a chatovani
je komunikace mezi uciteli a studenty plynula a efektivni.

IPosilani si zprav skrze konverzacéni vldkno.



2.2.2 Nevyhody

Nékteri uzivatelé mohou mit problémy naucit se praci s pokrocilou funkcionalitou
platformy Teams, zejména pokud nejsou obeznameni s ekosystémem Microsoft
365. Pak jsou tyto funkce nevyuzité a jen zatézuji systém. Naproti tomu chybi
jednoduse dostupny prehled souc¢tu bodi daného studenta.

Dale ma aplikace dvé verze, webovou a pro desktop, které se chovaji mirné
odlisné. Casto tak nastavé, ze uzivatel spoléhd na néjakou funkcionalitu, kterd
ale v té verzi, kterou zrovna pouziva, chybi. Déle aplikace casto vykazuje chyby,
predevsim webova verze aplikace. Déle se aplikace v mnoha chvilich (tedy nejen
pri svém spousténi) dlouho nacita.

Vzdy pro mé osobné bylo neprijemné napriklad listovat soubory. Jednak se
vse dlouho nacitalo a rozhrani se mi nelibilo, protoze vybrany soubor prekryje
komponentu pro zobrazeni struktury slozek a souborti. Z vyvojovych prostredi
jsem zvykly mit tuto komponentu v postrannim panelu stale viditelnou.

2.3 Github Classroom

GitHub Classroom je webova aplikace postavend na platformé GitHub. Umoznuje
vyucujicim spravovat kurzy a zadavat tkoly studenttim prostrednictvim GitHub
repositaria. GitHub Classroom také poskytuje ucitelim moznost sledovat a hod-
notit praci studenti a studenttim pridavat zadani primo v ramci webové aplikace
GitHub. (Ta je rozsifenym zpusobem, jak vyuzivat technologii Git k verzovani
a sdileni projektu. O technologii Git vice v kapitole Git 4.1.8.)

2.3.1 Vyhody

GitHub a systém Git jsou v praxi pouzivanymi nastroji pro vyvojare, a tak se
studenti zaroven nauci alespon zakladni praci s timto prostfedim. Ma pokrocilé
funkce spravy verzi, coz usnadnuje sledovani zmén v kédu a opravovani ukolt.
Vyzvedl bych komentare k jednotlivym fadktim a pomérné prehledné porovnavani
ruznych verzi jednoho souboru. Vyhodou je i integrace s nastroji pro vyvojare.

2.3.2 Nevyhody

Ackoliv je navrzeny pro ucitele a studenty, prace s nim neni intuitivni a urc¢ité by
mohl byt kladen vétsi diraz na zakladni funkcionalitu. Spousta funkci je jen pro
naroéné uzivatele nebo specialni ptipady a pti kazdodenni praci spise prekazi.
Naproti tomu denné vyuzivané funkce nemaji prostor byt snadno dostupné.

GitHub Classroom je navic vhodny spise pro mensi tiidy a projekty, ale pro
velké skupiny student mize byt obtizné udrzovat prehled nad vsemi tikoly a re-
pozitati. Chybi také diilezité prvky, které by uzivateli usnadnily praci. Konkrétné
tieba (tabulka) vSech studentu v jedné tiidé s jejich prospéchem.
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2.4 Google Classroom

Google Classroom je vzdélavaci platforma od spolecnosti Google, ktera je navr-
zena pro vyucovani a organizaci uc¢ebnich materiali online. Umoznuje uciteltim
vytvaret tridy, zadavat iikoly, sdilet materidly a komunikovat se studenty pomoci
jednoho centralniho mista.

2.4.1 Vyhody

Google Classroom ma jednoduché a intuitivni rozhrani, které umoznuje uciteliim
a studentiim rychle se s nim seznamit. Ucitelé mohou snadno vytvaret a spravovat
tridy, ukoly i materidly. Studenti maji prehled o vsech svych tikolech a materia-
lech na jednom misté. Google Classroom také usnadnuje komunikaci mezi uciteli
a studenty. Ucitelé mohou posilat zpravy a zpétnou vazbu a studenti mohou sdi-
let své prace a komentovat prispévky. Opét je vSe velmi prehledné a intuitivni.
Google Classroom je navic propojen s dalsimi nastroji od Googlu, jako je Google
Drive pro uklddani a sdileni soubor.

2.4.2 Nevyhody

Nékdy muze byt Google Classroom povazovan za omezeny v porovnani s jinymi
vzdélavacimi platformami. Pro nas pripad chybi klicova funkcionalita (napriklad
zvyraznéni syntaxe odevzdaného zdrojového kodu). Neni zkratka navrzen pro
praci s programovacimi ulohami. Dalsi nevyhodou je prilisna zavislost na plat-
formé Google. (Neékteri ucitelé by zkratka nechtéli pouzivat tuto platformu kvl
osobnim preferencim. A stejné by to bylo u studenti.)

2.5 Zavéry

Ze zplusobu odeslani e-mailem jsem si vzal poznatek, ze kdyz pouziji néjakou
komponentu, se kterou uz uzivatelé maji zkusenost, bude to pro né mnohem
piijemnéjsi. Napadlo mé tedy pouZit chatovaci vldkno” na posilani zprav u tikolu,
které bude podobné vlakntim ze znamych socidlnich siti.

Dale z Google Classroom bych se rad inspiroval pfimocarosti a jednoduchosti
zékladni funkcionality a zcasti i vzhledem.

Pak pro uchovavani verzi tikolu vyuziji technologii Git, o které budu jesté
psat v kapitole o technologiich 4.1.8, a na které stoji GitHub Classroom.

Jelikoz jsem nemél s vyvojem webovych aplikaci zkusenosti a obvykle se ta-
kového vyvoje ucastni cely tym vyvojaii, rozhodl jsem se, Ze nékteré funkce po
systému pozadovat nebudu, abych udrzel jednoduchost implementace. Napriklad
hodnotit kol bude mozné pouze pomoci bodi. Uzivatel si bude moct zobrazit

2Jen pro upiesnéni, pojmem ,chat® a ,chatovaci vldkno“ je mysleno konverzac¢ni vlikno,
tedy znamé grafické rozhrani pouzivané pro komunikaci. Déle v textu pouzivam slovo chat
v riznych podobach.
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pouze dva soubory zaroven a ziskani role ucitele nebude automatizovano, ale
bude nutné kontaktovat administratora.

Vétsina téchto TeSeni je realizovana jako webova aplikace. I ja jsem se tedy
rozhodl jit touto cestou. Z predmeéti Tvorba webovych stranek a Webové tech-
nologie mam navic néjaké zakladni povédomi, jak pracovat s obsahem on-line.

I diky témto poznatkim jsem nyni schopen urc¢it konkrétni pozadavky na sys-
tém, ktery by uspokojil potfeby nasi katedry. Budu se jim vénovat v néasledujici
kapitole.
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3 Pozadavky

Systém bude poskytovat privétivé uzivatelské rozhrani a bude realizovan jako
webova aplikace. Uzivatelé se budou moct registrovat jakozto studenti, nasledné
pak ziskat roli uéitele. (Na strance s nastavenim je kontaktni e-mail). Pozadavky
na systém miizeme rozdélit podle role, kterou uzivatel v daném kontextu bude
mit.

Ucitelé:

o Zakladat kurzy a jednoduse do nich studenty pridavat a zase je z nich
odebirat.

o Vytvaret v kurzech zadani a pripojit k nim i soubory (ty mohou slouzit
napiiklad jako pocatecni sablona).

o Hodnotit tikoly poc¢tem bodti.
o Poslat zpravu vsem studenttim, kteri plni kol stejného zadani.

o Zobrazit si prehled o prospéchu studenti v kurzu.

Studenti:
o Prijmout zadani.
e Odevzdavat tkoly s uchovavanim vsech verzi.

o Zobrazit si prehled o svém prospéchu v kurzu.

Ucitelé 1 Studenti:

e Zobrazit si nahled odevzdanych textovych souborti. Pokud se bude jed-
nat o zdrojovy kod néjakého programovaciho jazyka, tak i se zvyraznénim
syntaxe.

o Stahnout nahrané soubory. Af uz se bude jednat o kteroukoliv z odevzda-
nych verzi nebo dodatecné soubory k zadani.

o Komunikovat mezi sebou v rdmci tkolu, ktery student plni. To bude zahr-
novat posilani zprav, u kterych bude mozné oznacit, kterych radki kterého
odevzdaného souboru se zprava tyka.

Dale bude vytvoreno jednoduché administrativni rozhrani pro nastavovani
roli uzivateli.
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4 Technicky popis aplikace

V této kapitole popisu, jakym zptusobem bylo feseni implementovano. Diraz
bude kladen na architekturu a ucel jednotlivych technologii.

4.1 Pouzité technologie

Pri vyvoji webovych aplikaci existuje spousta riznych pristupti, technologii a ar-
chitektur, mezi kterymi si musi vyvojar vybrat. Musim dodat, ze bez predchozich
zkusenosti je to velmi obtizné. V této kapitole popisu 1icel a rysy téch, které jsem
zvolil.

4.1.1 HTML

Hypertext Markup Language [4] je tedy dle ndzvu hypertextovy znackovaci jazyk.

Hypertext je text, ktery obsahuje odkazy na své ¢asti nebo na jiné textové
dokumenty. Na tento typ dokumenti se pii pouziti HTML zamétujeme (jde
o zékladni koncept fungovani sluzby WWW).

HTML pak umoznuje oznacit ¢asti webové stranky, dat ji strukturu a vyznam
(sémantiku). Toho HTML dosahuje pomoci tagi (znacek, odtud oznaceni znac-
kovaci jazyk), které obklopuji obsah nebo dalsi HTML tagy. Timto zptsobem je
mozné definovat na webové strance naptiklad nadpisy, sekce, odstavce, ...

Prohlizece a dalsi technologie reaguji na urcita mista na strance dle tohoto po-
pisu. Také mohou diky tomu s obsahem stranky jednoduseji manipulovat a ana-
lyzovat jej.

V minulosti se pouzival i pro ipravu vzhledu, ale to bylo jiz zcela presunuto
na CSS (viz kapitola 4.1.2). V dnesni dobé uz by se pro upravu vzhledu pouzivat
nemél. Slouzi opravdu pouze pro popis struktury a vyznamu ¢asti obsahu stranky.

Bohuzel se stale objevuji pripady, kdy lidé mylné pouzivaji specifické HTML
tagy za ucelem zvyraznéni, nastaveni velikosti ¢i zmény barvy. Napriklad text
obaleny v tagu <strong> je ve vychozim stavu v prohlizec¢ich zobrazovan tucné
(z historickych divodi). Na nékterych webovych strankach se této skutecnosti
vyuziva dodnes. Pfitom pro tucné pismo se ma pouzivat technologie CSS.

4.1.2 CSS

Cascading Style Sheets [5] (Cesky téz kaskddové styly) je jazyk pouzivany k defi-
novani vzhledu a formatovani webovych stranek. Jeho hlavnim tkolem je oddé-
lit vzhled od struktury a obsahu webovych stranek, coz prispiva k lepsi spravée
a udrzbé.

CSS funguje tak, ze pomoci selektoru vybira konkrétni elementy na strance
a prifazuje jim vlastnosti. Selektory mohou byt napriklad jméno t¥idy, identifika-
tor, typ elementu nebo jejich kombinace. Vlastnost je pak charakteristika daného
elementu ovliviiujici vzhled a rozlozeni. Tedy podle toho, co definujeme v HTML,
muzeme v CSS vybrat urcitou ¢ast, které pak nastavime vlastnosti.
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Diky CSS lze upravovat barvu, velikost pisma, zarovnani, pozice, ohrani-
¢eni, pozadi, animace, . ..CSS zkratka poskytuje velké mnozstvi vlastnosti, které
umoznuji dosdhnout presného a prizptusobeného vzhledu.

Kromé inline CSS (kdy je styl primo definovdan uvniti HTML elementu) se
nejcastéji pouziva externi CSS soubor, ktery je pripojen k HTML dokumentu
pomoci znacky <link>. Tim se zajisti oddéleni stylti od obsahu a umozni snadnou
zménu vzhledu webovych stranek napri¢ celym webem.

Pouzivani CSS ve spojeni s HTML umoznuje vytvaret dobte strukturované
stranky, které jsou snadno citelné, pristupné a vizualné privétivé pro uzivatele.
Poskytuje také dulezitou moznost prizpusobeni vzhledu stranek riznym zarize-
nim.

V soucasnosti se pri vyvoji webovych stranek pouzivaji castéji CSS knihovny
nez vlastni CSS.

4.1.2.1 CSS knihovny

CSS knihovny jsou predem vytvorené sady styli a komponent.

Pouzivani CSS knihoven mé nékolik vyhod. Nespornou vyhodou je zrychleni
vyvoje webovych stranek. Dale je jednodussi dosahnout konzistentniho vzhledu
a jednotného stylu napric¢ celym webem. Také je jednodussi naucit se praci s CSS
knihovnou, nez se samotnym CSS.

Nicméné existuji také nékteré nevyhody spojené s pouzivanim CSS kniho-
ven. Jednou z nevyhod je omezend flexibilita a moznost individualniho vzhledu,
protoze se pracuje s predem definovanymi styly. Dalsi nevyhodou miize byt moz-
nost ovlivnéni rychlosti nac¢itani webovych stranek v pripadé, kdy jsou knihovny
obsahlé.

Je dilezité vyvazit vyhody a nevyhody pri vybéru a pouzivani CSS knihoven
a zvazit vse vzhledem ke konkrétnimu projektu.

4.1.3 JavaScript

Uz mame sémantiku a strukturu webové stranky pomoci HTML, pak pomoci
CSS vzhled. Zbyva logika webové stranky. Programovacim jazykem, ktery nam
ji poskytne, je JavaScript [6]. Jde o dynamicky® prototypovy programovaci jazyk,
ktery bézné bézi v ramci webové stranky v prohlizeci uzivatele. Mize libovolné
manipulovat s CSS a HTML, tudiz jde o opravdu mocny nastroj. Umoznuje nam
vytvorit webovou stranku stejné funkcionality, jako by slo o klasickou aplikaci.
To vSe ale znamen4, zZe uzivatel ma pristup ke zdrojovému kodu, a dokonce muze
v prubéhu vykonavani s kodem manipulovat. Na to je nutné myslet a nikdy se
nespoléhat na ovéreni vstupt jen na strané uzivatele pomoci JavaScriptu. V za-
vislosti na projektu je pak nutné zvazit, zda neni vhodné vyuzit napiiklad klient-

3Umoziuje béh programu bez nutnosti kompilace a deklarace datovych typtl proménnych.
Dynamické jazyky jsou pouzivany pro webové aplikace, protoze je zde dilezita rychlost vyvoje
a snadnd uprava kédu.
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server architekturu (viz kapitola 4.3.1) pro zachovani konzistence a bezpecnosti
systému.

Dnes je moderni vyuzivat JavaScript i na tvorbu serverové casti webové
stranky. Vytvorime pomoci néj program, ktery prijima pozadavky a odesila na-
zpét odpovedi, které vétsinou obsahuji data. Vyhodou je pak predevsim jed-
notnd logika (komunikace mezi dvéma programovacimi jazyky muze byt slozitd
na implementaci). K tomu bylo potfeba vyvinout béhové prostiedi. Prikladem
je Node.js [7].

4.1.4 Node.js

Jde o béhové prostiedi pro JavaScript, které umoznuje vykonavat koéd mimo
prohlize¢. Napsano je v jazyce C++ a je postaveno na enginu V8 od Googlu. Je
vhodny pro vytvareni API*, které poskytuje data pro dalsi aplikace, ¢i jeji ¢asti.
Existuje velké mnozstvi knihoven s veskerou potiebnou funkcionalitou pro vyvoj
backendové ¢asti aplikace v JavaScriptu.

4.1.5 NPM

NPM [8] je spravce balicku pro Node.js. Zjednodusuje praci s instalovdanim ba-
lickt (knihoven, téz moduli), které jsou potfeba pro vyvoj a béh aplikace. Déle
umoznuje spravovat tyto balicky a jejich verze. Praxe je pak takova, ze pomoci
informaci v konfigurac¢nich souborech NPM vygeneruje slozku node modules a jeji
obsah. Stahne a nainstaluje vSe potfebné, a to pomoci prikazu npm install. Di-
lezité je tedy zachovat konfiguracni soubory, nikoliv slozku s knihovnami. Kdyz
pak projekt, ktery npm vyuziva, chceme presunout na jiné zafizeni, slozku node
modules nepresouvame, ale nechame si ji vygenerovat v novém prostiedi. Vyne-
chava se i pri verzovani.

4.1.6 Vue.js

Pro komunikaci se serverem, vykresleni dat a také interakci s uzivatelem v dnesni
dobé neni ¢isty JavaScript vétsinou vhodnou volbou. Museli bychom vytvaret
velké mnozstvi struktur a funkci a neustale primo pres nativni JavaScriptové
funkce manipulovat s obsahem stranky. To by bylo pro oko uzivatele pomalé
a projekt by se jednoduse mohl stat neprehledny, nemluvé o jeho ¢asové naroc-
nosti.

Nejvétsi problém by nejspis bylo prekreslovani. Jakmile se zméni néjaka data,
chceme, aby se prekreslilo vSe, na co mé tato zména dopad. To neni zcela trivialni
zalezitost, hlavné pokud chceme, aby se to délo rychle. V kazdé webové aplikaci se
snazime dosahnout toho, aby se zména projevila co nejrychleji, aby nebyl uzivatel

4Api je zkratka pro aplika¢ni rozhrani, tedy zpiisob, kterym spolu komunikuji aplikace.
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frustrovan éekdnim. K tomu véemu pravé slouzi JavaScriptové frameworky ° jako
je Vue.js [9]. Daji ndm strukturu, abstrakei a reaktivitu.

Diilezitou funkcionalitou, kterou Vue.js disponuje, je obousmérna vazba mezi
proménnou a jejim zobrazenim. HTML elementu, jako je tfeba <input> staci
jen definovat, na jakou proménnou je navazan. Kdyz se pak zméni hodnota pro-
ménné, zmeéni se i zobrazena hodnota. A naopak, kdyz se zméni zobrazovana
hodnota (coz prohlize¢ u tohoto elementu umoziuje), zméni se i hodnota pro-
ménné.

Kazdy Vue.js projekt se sklada z komponent, coz jsou vétSinou samostatné
soubory, které obsahuji ¢ast pro definici zobrazeni pomoci HTML, ¢ast pro logiku
(JavaScript s predepsanymi funkcemi a pravidly specifickymi pro Vue.js) a ¢ast
pro stylovani pomoci CSS.

4.1.7 SQLite

Jde o open-source " rela¢ni databazovy systém. SQLite [10] uchovava informace
v tabulkach a mezi tabulkami se definuji asociace. Pouziva klasickou SQL syntax.
Déle pouziva transakéni systém pro udrzeni konzistentniho stavu. Umoznuje vi-
cenasobny pristup k dattim. Je velmi podobny znamym databazovym systémim
jako je Postgresql [11] nebo MySQL [12]. Do Node.js jsem jej napojil pomoci
modulu sqlite3 [13] a pracuji s nim pres ORM Sequelize (viz kapitola 4.2.6).

4.1.8 Git

Git je nastroj pro spravu verzi kédu. Umoznuje sledovat zmény v projektu
a snadno se k nim vracet. Git je Siroce pouzivany vyvojari k organizaci a spolu-
préaci pii vyvoji softwaru. Na tomto systému stoji webova aplikace GitHub [14],
o které jsem se zminil v kapitole o existujicich fesenich. Ja ji ve své praci také
Vyuziji.

4.2 Pouzité knihovny

Ve svété webovych technologii, zejména v ekosystému Node.js, je k dispozici
ohromné mnozstvi knihoven. S nadsazkou lze Tici, Ze na témeér kazdou funkcio-
nalitu a problém existuje specifickda knihovna, ktera nabizi elegantni a efektivni
reseni.

4.2.1 Highlight.js

Dalsi vybranou knihovnou je Highlight.js [15], kterd slouzi ke zvyraznovani syn-
taxe kodu na webovych strankach. Tato knihovna nabizi Sirokou skalu podpo-

SFramework stejné jako knihovna oznacuje sadu funkci a pravidel pro pouziti v riznych
projektech. Rozdil mezi frameworkem a knihovnou je v mife abstrakce a volnosti pfi préci.
Framework je striktnéjsi.

6Takto se oznacuje software, jehoZ zdrojovy koéd je vefejné dostupny a miize byt volné
pouzivan, upravovan a sifen komunitou vyvojara.
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rovanych programovacich jazykl a formatt, coz se velmi hodi, jelikoz budeme
potifebovat zvyraznit syntaxi u odevzdanych zdrojovych koédt. Highlight.js jsem
zaclenil do Vue.js projektu vyuzitim pluginu. Tato integrace prinasi nejen pokro-
¢ilé moznosti zvyrazinovani syntaxe, ale také jednoduchou spravu a konfiguraci
zvyraznéni pro ruzné jazyky a styly kodu. Kdyz se bude na webu implemen-
tovat tmavy a svétly rezim, zplsob zvyraznéni syntaxe se tomu da jednoduse
prizpusobit.

4.2.2 Tiny-emitter

Tiny-emitter [16] je lehka a efektivni knihovna pro spravu udélosti v jazyce Ja-
vaScript. Poskytuje elegantni a jednoduché rozhrani pro publikovani a odbér
udalosti v rdmci aplikace. Tato knihovna se ukazala jako uzitecny néstroj pro
komunikaci mezi riiznymi komponentami, moduly a dalsimi ¢dstmi kodu v pro-
jektu.

4.2.3 Tailwind CSS

Pti vyvoji frontendu jsem se rozhodl vyuzit Tailwind CSS [17], coz je CSS
knihovna zalozend na principu utility-first (pfeddefinovana pravidla ovliviiuji
vétsinou jen jednu vlastnost). Tailwind CSS mi umoznuje rychle a jednoduse
vytvaret responzivni uzivatelska rozhrani pomoci jednoduchych a opakované po-
uzitelnych trid.

Kviili atomicnosti” je sice pofddek v CSS, ale HTML kéd se mtiZe snadno
stat neprehlednym. Piikladem je Daisy Ul

4.2.3.1 Daisy Ul

Pouzil jsem i Daisy Ul [18], coz je rozsifeni pro Tailwind, které mi usnadnilo
vyvoj diky preddefinovanym CSS tridam a barevnym kombinacim, které jsou
jednoduse volitelné.

4.2.4 Express

Express [19] poskytuje vSe potiebné pro zpracovavani HTTP pozadavki a po-
silani odpovédi. Je to jednoduchy, flexibilni a robustni framework. Diky tomu
se stal velmi populdrnim a rozsifenym mezi vyvojari. Existuje spousta rozsiteni
a také se snadno integruje s dalsimi technologiemi v ekosystému Node.js.

4.2.5 Multer

Multer [20] je middleware (rozhrani mezi frontendem a backendem), ktery za-
jistuje prijimani soubori od uzivatele. Rozsituje zdkladni framework, jako je
napriklad Express, o tuto funkcionalitu.

"Ve vétsiné piipadi jsou Tailwind CSS t¥idy napsané tak, Ze nastavuji pouze jednu vlastnost.
Tomu se v kontextu CSS fika atomické.
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4.2.6 Sequelize

Sequelize [21] je to ORM (Object-Relational Mapping), zajistuje mapovani ob-
jekt do rela¢ni databaze. Misto tabulky se zde pouziva pojem Model. Kdyz se
bavime o konkrétnich zdznamech néjakého modelu, nazyvame jej instanci. Vyvo-
jar pak muze pracovat s Modlely a instancemi jako s objekty v programu a zmény
se pak projevi do napojené databaze.

4.2.7 Simple-Git

Poskytuje jednoduché rozhrani a abstrakei nad Git prikazy, coz umoznuje snadno
integrovat a automatizovat operace spojené se spravou verzi. Simple-Git [22] jsem
vyuzil konkrétné pri implementaci verzovani odevzdanych tkolt.

4.2.8 Jsonwebtoken

Diky této knihovné Jsonwebtoken [23] jsem schopny si jednoduse vytvaret tak-
zvané tokeny, pres které se da implementovat autentifikace uzivatele, tedy ucho-
vavani si informace o tom, jestli je uzivatel prihlaseny. Token je objekt zakodovany
pomoci tajného klice (ten je uloZeny na serveru) do zdanlivé ndhodného fetézce
znakl. Pomoci tajného klice jsem pak schopny z retézce dekddovat ulozeny ob-
jekt. Dodam jesté, ze ma nastavitelnou dobu expirace kvuli zvyseni bezpecnosti.
Podrobnosti v kapitole Autorizace a autentifikace 4.3.2.1.
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4.3 Architerkura a struktura aplikace

Navrh architektury je vzdy velice naroénéd a dilezitd ¢ast vyvoje jakéhokoliv
systému. Nastésti mame urcité vzory a osvédéené metody, které nam navrh zjed-
nodusuji. Samoziejmosti je i spousta dnes pouzivanych architektur pro tvorbu
webovych aplikaci, ze kterych si stac¢i vybrat. Jednou z nich je klient-server.

4.3.1 Klient-server

Tato architektura je zaloZena na rozdéleni kol mezi dvé zédkladni role: klienta
a server. Klient je pocitacovy program nebo zarizeni, které zada o sluzby ¢i
zdroje, zatimco server je pocitacovy program nebo zafizeni, které tyto sluzby ¢i
zdroje poskytuje.

P1i implementaci této architektury se casto pouzivaji nazvy frontend a bac-
kend. Frontend je ¢ast projektu, ktera odpovida implementaci klienta a backend
zase serveru. Z urc¢itého pohledu jsou tedy tato oznaceni analogicka. Jelikoz bu-
dou nésledujici odstavce i o konkrétnich technologiich, tedy jde i o implementaci,
budu pozivat spise oznaceni frontend a backend.

4.3.1.1 Vyhody

Prvni (a z mého pohledu nejvétsi) vyhodou je bezpecnost. Ve svété webovych
technologii se ¢asto musime smitit s tim, ze vétsi, ¢i mensi ¢ast kodu je pristupna
uzivateli. Jak jsem psal v kapitole o jazyce JavaScript 4.1.3, tento jazyk je dy-
namicky a dokonce i za béhu do néj uzivatel muze zasahovat. Rozdélime-li vsak
chytfe tlohy mezi kéd vykonavany na serveru a u klienta, mizeme minimalizo-
vat riziko neopravnéného zasahu do systému. Server bude prijimat pozadavky,
na zakladé kterych bude ménit vnitini stav systému. Pokazdé muzeme ovérit,
jestli ma klient pravo na pozadovanou akci. Vefejny kod tedy neovliviiuje primo
vnitini stav aplikace. Podrobnéji se tomu budu vénovat v kapitole Autorizace
a autentifikace 4.3.2.1.

U webovych aplikaci, které implementuji klient-server architekturu, existuji
ruzné zpusoby rozdéleni odpovédnosti, tedy co ma na starosti frontend (klient)
a co backend (server).

4.3.1.2 SPA

Single Page Application, ¢esky jednostrankova aplikace (v nasem kontextu mi-
zeme chapat jako jednostrankovou webovou aplikaci). Vyznacuje se predevsim
tim, Ze se obsah dynamicky generuje primo na strané klienta.

Ze serverové strany prijdou jen data. Ty se v prohlizeci uzivatele sestavi
a nasledné zobrazi HTML a CSS. VSechny pomyslné stranky, které uzivatel takto
navstivi, jsou ve skutecnosti porad ta stejna HTML stranka, ktera jen méni sviij
obsah.

Aby byl klient (prohlize¢ uzivatele) schopny tato data zobrazit, musi nejprve
ziskat ze serveru vSechny pottebné soubory (frontend webové aplikace). Dotéze
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se tedy serveru a stdhne cely frontend aplikace® Ten uZ si pak prohliZe¢ miiZe
uchovat a pristé jej stahovat nemusi. Z hlediska uzivatele se jedna o prvni na-
vstiveni webové stranky a jeji nacteni se muze jevit pomalejsi prave kvili tomu,
ze se musi nejprve vse potfebné stahnout.

Dtlezité je, ze server, ktery poskytne frontend, nemusi byt ten samy jako
server poskytujici data. Tyto programy mohou bézet zcela oddélené.

Frontendova c¢ast aplikace ma na starosti zobrazeni uzivatelského rozhrani
a interakci s uzivatelem. Je implementovana pomoci HT'ML, CSS a JavaScriptu,
ktery bézi v prohlizeci klienta. Frontendova ¢ast SPA se stard o zobrazovani dat
a interakci s uzivatelem pomoci udélosti a akei. Typicky se v SPA pouzivaji fra-
meworky, jako je naptiklad v této praci vyuzivany Vue.js. Bez téchto frameworkt
by bylo obtizné dosahnout potirebné funkcionality, jak bylo popsano v kapitole
o Vue.js 4.1.6.

Backendova ¢ast aplikace mé na starosti poskytovani datové logiky (vytvoreni
zaznamu, jejich ¢teni a tpravu), zpracovani pozadavku klienta a komunikaci
s databazi nebo dalsimi sluzbami. Backend je v této praci implementovan pomoci
Node.js a Express.js.

Jelikoz jsou frontend a backend samostatné subsystémy, maji i svoji vlastni
architekturu a strukturu.

4.3.2 Backend

Kéd jsem rozdélil do logickych celki (souboru a slozek). V kofenové slozce
jsou konfiguraéni soubory, nékolik pomocnych scriptu (JavaScriptovych soubort)
a predevsim soubor server.js. Po spusténi souboru server.js (pomoci prikazu node
./server) se nacte vse potfebné a zahdji se provoz serveru. Ve slozce node mo-
dules jsou pak vsechny potfebné nainstalované knihovny (moduly). O tom, co
je treba nainstalovat, jsou informace ulozené v konfiguracnich souborech. Odtud
méa pak systém NPM, o kterém jsem se jiz zminoval, vsechny pottebné infor-
mace. Dale je zde slozka controllers a models, ke kterym se postupné dostanu
v pritbéhu této kapitoly.

4.3.2.1 Autorizace a autentifikace

Autentifikaci realizuji pomoci knihovny Jsonwebtoken (viz kapitola 4.2.8). Kon-
krétnéji takto:

Pfi spéSném piihldSeni vytvoiim token, ve kterém je uloZeno id  uZiva-
tele a poslu jej klientovi, ten si ho ulozi a pri kazdém dalsim pozadavku posle
v hlavicce. Serveru tedy prijde s pozadavkem i token. Nez vykonam jakykoli po-
zadavek, ktery vyzaduje prihlaseni, vzdy dekoduji token. Pokud je token tspésné
dekédovan, vim, ze je uzivatel prihlasen. Pokud by dekédovani nebylo tspésné

8Vétsinou se jednd o jiz sestavenou aplikaci, tudiz jen HTML, CSS a JavaScript. Nemusi
to tak byt vzdy. Predevsim béhem vyvoje bézné bézi druhy server, ktery poskytuje frontend
klientovi.

9Jedinec¢ny identifikdtor uzivatele
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nebo by byl token po expiraci, odeslu zpét odpovidajici odpovéd. Pro udrzeni
60 minut jako doby od posledni interakce posilam témér pri kazdém tspésné
zpracovaném pozadavku novy token, ktery na strané klienta nahradi ten stary.

Autorizace jde s autentifikaci ruku v ruce. Tim, Ze jsem schopny takto ulozit
id uzivatele, jsem také schopny urcit, ktery uzivatel pozadavek poslal. To hraje
zasadni roli pii urcovani toho, zda je opravnén danou akci zadat. U vsech poza-
davki, které vyzaduji prihlaseni, kontroluji, zda je prihlaseny uzivatel opravnény
(autorizovany) pozadovat danou akei. Napfiklad zménit ndzev kurzu muize pouze
prihlaseny ucitel kurzu. Samoziejmé zde mame vzdy specidlni ptipad pro uziva-
tele s roli admin. Ten muze pozadovat po serveru jakoukoli akci. Toho jsem docilil
pomoci dekordtoru . Ten jsem implementoval pomoci funkce, kterd jako para-
metr prijima funkei, kterd by méla slouzit pro autorizaci uzivatele (autorizacni
funkce). Dekorator pak vraci novou funkci, kterda nejprve zkontroluje, jestli pri-
hlaseny uzivatel nemad roli admin. Pokud ano, rovnou vyhodnoti autorizaci za
uspésné provedenou. Pokud ne, tspéch autorizace zavisi na autorizacni funkci
(kod 1).

Zdrojovy kod 1: Autentifikaéni dekorator

exports.authorizationDecorator = (func) = {
return async (req, res, ...args) => {
if (
'((await this.loggedAdmin(req, res)) ||
(await func(req, res, ...args)))

) A

res.status (403);
throw Error("NotAuthorized");

}

return true;
H
H
Timto dekordtorem obalim vzdy vSechny autoriza¢ni funkce (viz kapitola
4.3.2.1). Kdyz budu chtit zménit chovdni pro autorizaci, sta¢i jej upravit na
jednom misteé.

4.3.2.2 Modely

Ve slozce models mam definovanou strukturu databaze pomoci knihovny Seque-
lize (viz kapitola 4.2.6). Definuji zde Modely (kéd 2), jejich asociace (kod 3)
a chovani pri urcitych udalostech. Sequelize sam vygeneruje metody pro praci
s Modely a jejich instancemi na zakladé definovanych parametri a asociaci. Diky
tomuto zpusobu prace s databazi jsou podrobnosti o jeji struktufe pro vyvojare
nepodstatné''. Na druhou stranu diileZité skutecnosti jsou dobfe viditelné piimo

10V tomto kontextu jde o funkci, kters piiddva stejnou funkcionalitu riiznym funkcim.
" Napiiklad to, Ze pro uchovani pravdivostni hodnoty SQLite pouzivé datovy typ TINYINT
je jen zajimavost, kterou vyvojar znat nemusi.
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z kodu (kédy 2 a 3).
Zdrojovy kod 2: Priklad definice Modelu, zkraceno

const Course = sequelize.define (
"Course"

{

name: {
type: DataTypes.STRING(nameLength),
allowNull: false
validate: {
notEmpty: true,
notNull: true,
len: [1, nameLength],

I
IE

description: {
type: DataTypes.STRING(shortDescriptionLength),
validate: {
notEmpty: true,
len: [0, shortDescriptionLength],
I3
I3

Zdrojovy kéd 3: Priklad definice asociaci Modelt

Course . hasMany (Task, {
as: "tasks',

foreignKey: "courseld"',
onDelete: "CASCADE",

Ik
Task . belongsTo (Course, {

as: "course',

1)

4.3.2.3 Router

V souboru server.js je mimo jiné popsano, které pozadavky jsou smérovany na
kterou konkrétni funkci. V tomto piikladu je adresa pozadavku ,,/api/course/-
delete® a je presmérovan na funkci ,routesDeleteCourse” (kbd 4).

Zdrojovy kod 4: Priklad presmérovani na routovaci funkci

app. delete (
"/api/course/delete",
courseController.routesDeleteCourse

E
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4.3.2.4 Kontrolery

Ve slozce controllers jsou pak soubory, z nichz kazdy obsahuje ucelenou funkcio-
nalitu pro praci s néjakou entitou v systému. Vétsinou se jedna primo o néktery
z Modelu (viz kapitola 4.3.2.2). Kontrolery obsahuji predevsim funkce. Ty jsem
rozdeélil do nékolika kategorii podle toho, jaky maji 1icel a jestli je lze volat vné
kontroleru. Pro ticely tohoto textu jsem je pojmenoval Routovaci, Specifické, Po-
mocné a Odesilaci funkce.

o Routovaci funkce se exportuji. Maji prefix ,,routes” a jsou urcené pro volani
primo po prijmuti pozadavku od klienta. Pfedzpracuji argumenty z poza-
davku. Zavolaji Autorizacni funkci. Poté bud zavolaji nékterou Specifickou
funkci, nebo primo ve svém téle vykonaji vSe potiebné. Pokud vse probéhlo
v poradku, je zavolana klasicka Odesilaci funkce s daty pro klienta. Pokud
pozadavek neprojde autorizaci nebo se objevi jind vyjimka, zavola se Ode-
silaci funkce pro odesilani chyb (objektt s informacemi o chybé). Prikladem
je Routovaci funkce pro pozadavek na odstranéni kurzu (kéd 5).

Zdrojovy koéd 5: Priklad Routovaci funkce

exports.routesDeleteCourse = async (req, res) => {
const courseld = req.body.courseld;

const result = {};

try {

await authDeleteCourse(req, res, courseld);
if (await this.deleteCourse(courseld)) {

result .mess = "Course_deleted";
} else {
throw Error("CourseNotDeleted" );

}
logAndSend (res, result);

} catch (error) {
sendError(res, error);
}

b

o Specifické funkce se exportuji. Jsou bez prefixu. Slouzi pro volani v ramci
stejného kontroleru, ale i mezi kontrolery navzajem. Vykonaji vSe potiebné,
dle jejich tcelu. Prikladem je samotné odstranéni kurzu (kod 6).

Zdrojovy kod 6: Priklad Specifické funkce pro odstranéni kurzu

exports.deletecourse = async (courseld) = {
const course = await Course.findByPk(courseld );
course . destroy ();
return true;

b
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o Pomocné funkce se neexportuji. Slouzi jen pro oddéleni funkcionality z di-
vodu prehlednosti a usnadnéni si prace. Prikladem je pridani jednoho stu-
denta do kurzu na zdkladé jeho e-mailu. Tuto funkci volam ve Specifické
funkci pro pridavani studentt na zakladé jejich e-mailu (kéd 7).

Zdrojovy kod 7: Priklad Pomocné funkce

const attachStudentByEmail = async (student, course) => {
const newStudent = await registerUser (student);
if (!newStudent) {
return false;

await course.addStudent (newStudent) ;
return true;

}i

o Autorizacni funkce se neexportuji, ovéruji, jestli ma uzivatel pravo na ur-
¢itou akci. Vytvari se pomoci dekoratoru, o kterém byla zminka v kapitole
Autorizace a autentifikace 4.3.2.1. Vraceji true nebo false hodnotu. Deko-
rator pak pii zdporné hodnoté vyvold vyjimku (kéd 8).

Zdrojovy kod 8: Priklad Autentifikacni funkce

const authUpdateCourse =
authorizationDecorator (async (req, res, courseld) => {
return teacherOfCourse(req, res, courseld);
Ik

e Odesilaci funkce slouzi pro odeslani odpovédi klientovi. Nastavi spravny
status, odeslou hlasku o chybé v odpovidajicim formatu, ...

Diky tomu je centralizovano veskeré odesilani odpovedi. V ukézce to vyu-
zivam pro to, abych si do konzole vypsal veskeré odpovédi, které klientovi
posilam (kéd 9).

Zdrojovy kod 9: Priklad Odesilaci funkce
exports.logAndSend = (res, result = null, isGet = false)

try {
console.log(result );

if (result && result.error) {
this.sendError(res, result.error);
return;

}

if (isGet && !result) {
res.sendStatus (404);
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1 else {
res.send(result );

} catch (error) {
this.sendError (error);
}

b

4.3.3 Frontend

Zakladem frontendové casti mé aplikace je framework Vue.js.

4.3.3.1 MVVM

Vue.js je zalozen na architekture MVVM (Model-View-ViewModel), kterd oddeé-
luje logiku aplikace od prezentacni vrstvy. ViewModel obsahuje logiku a zpraco-
vava data, zatimco View se stard o zobrazeni a interakci s uzivatelem. Modelem
pak uvazujeme samotna data, tedy proménné. Odpovida tomu i syntaxe Vue.js
komponent, ze kterych se projekt sklada. Kazda komponenta je zvlast soubor se
sekei pro definici zobrazeni dat, chovani komponenty a vzhled. Tato architektura
umoznuje efektivni spravu stavu aplikace.

4.3.3.2 Udalostmi rizena architektura

Daéle se da frontend této aplikace povazovat za takzvané Udédlostmi fizeny systém,
jelikoz interakce s uzivatelem je izce spojena s vyvolavanim udalosti a reagovanim
na né. Nejpouzivanéjsim prikladem je nejspis kliknuti mysi. Neni to vSak jen na
drovni interakce s uzivatelem, ale predevsim na komunikaci mezi jednotlivymi
komponentami.

Prikladem miize byt odhlaseni uzivatele, které realizuje zakladni komponenta
App.vue, kdyz jind komponenta vyhodnoti, zZe je uzivatele nutno odhlasit, vyvola
udalost odhlaseni uzivatele a komponenta App.vue tuto udalost zachyti a reaguje
na ni potrebnymi kroky.

Pro vyvolavani a nasledné odchyceni udalosti v této praci pouzivam jak na-
tivné zabudovany systém udalosti, tak externi knihovnu Tiny-emitter.

4.3.3.3 Struktura projektu

Kéd je opét rozdélen do souborti a slozek dle jeho funkce. V kofenové slozce
jsou konfiguraéni soubory, nékolik pomocnych scriptu (JavaScriptovych soubort)
a predevsim soubor index.html. Ten je pristupovym bodem pro nacteni souboru
main.js, ve kterém se nastavi a vytvori instance Vue.js aplikace. Déle ve slozce src
se nachazi soubor App.js. Je zdkladni komponentou, ktera spolu se soubory ve
slozce router a views obsahuje vse potiebné pro pomyslnou navigaci mezi jednot-
livymi strankami aplikace. Stard se naptiklad i o prihldSeni a odhlaseni uzivatele
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a obsluhu chybovych hlasek. Ve slozce components se pak nachazi vsechny ostatni
Vue.js komponenty (viz kapitola 4.1.6).

Vsechny tyto soubory slouzi k sestaveni vyslednych soubort urcenych pro
distribuci (vygeneruje se jen html, css a javascript). Pro ucely testovani staci
v korenové slozce spustit prikaz npm run dev.

4.3.4 Responzivita

Nutno zduraznit, ze tato aplikace byla navrhovana primarné pro zobrazovani na
monitorech stolnich pocitacti, obrazovkach notebooki a podobné velkych disple-
jich, nikoliv tedy na mobilnich zafizenich. Jelikoz je v dnesni dobé témér nemys-
litelné nemit moznost zobrazeni i v mensim formatu, snazil jsem se komponenty
vytvéafet responzivni.'? Kviili slozitosti implementace a povaze nékterych kompo-
nent neni rozlozeni pro mensi zarizeni idealni a zduraznuji, Ze to nebylo prioritou.
Nicméné v nékterych pripadech jde o jednoduchou zménu v rozlozeni a aplikace
tim nijak neutrpéla.

12Reponzivni v tomto kontextu znamend, ze rozlozeni a design se pfizpiisobuje velikosti
obrazovky, aniz by tim byla omezena funkcionalita ¢i ptistupnost.
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5 Uzivatelska prirucka

Nyni pfredstavim postupné vsechny hlavni funkce aplikace. Na tomto misté je
dobré poznamenat, ze jsem se rozhodl udélat aplikaci v angli¢tiné a pouze v tma-
vém rezimu. Obé tato rozhodnuti souvisi se snadnéjsim vyvojem a do budoucna
bude oboji volitelné. Doporuc¢ovanym prohlizecem je Google Chrome [24], na
kterém probihalo primarné testovani aplikace.

5.1 Registrace

Pri registraci se zada jméno, prijmeni a e-mail v jednoduchém formulari (obr. 1a).
Probéhne kontrola e-mailu. Systém zaregistruje pouze uzivatele s univerzitnim
e-mailem.

Na ten se pak odesle odkaz, ktery je platny 24 hodin. Po kliknuti na odkaz
je uzivatel presmérovan na obrazovku verifikace (obr. 1b), kde zada, jaké chce
mit heslo. Pokud vse probéhlo v poradku, je uzivatel presmérovan na domov-
skou obrazovku. Pokud uzivatel nestihne odkaz vyuzit do 24 hodin, tak je misto
nasledného ptihlaseni upozornén, ze platnost odkazu jiz vyprsela a byl mu na
e-mail poslan novy odkaz. Pokud uzivatel odkaz ztrati, je mozné se zaregistrovat
znovu, ale také az po 24 hodinach.

Sign Up

Email varification

First Name Last Name
New Password

Email .
Password Again

(b) Formul4r pro verifikaci e-mailu uzi-

SIGN UP

(a) Formular pro registraci uzivatele vatele

Obrézek 1: Formulare pro Registraci a Verifikaci
Existuje jesté specidlni ,nasilny“ zptusob registrace, o kterém budu mluvit

spolu s pridavanim studentu do kurzu (viz kapitola 5.5.3). Pro ziskani role ucitele
je pak nutné kontaktovat administratora pres e-mail.
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5.2 Prihlaseni
Prihlaseni probiha klasicky zaddanim e-mailu a hesla (obr. 2). Doba prihlaseni je
omezena na 2 hodiny od posledni interakce se serverem. Kdyz je zadano Spatné

heslo nebo neexistujici e-mail, uzivatel je vhodné upozornén. Je zde i moznost
pro resetovani hesla.

Log In

Email Password

FORGOT PASSWORD?

LOG IN

Obrézek 2: Formular pro prihlaseni uzivatele

5.3 Uvodni stranka

Jsou zde zobrazeny vSechny ukoly uzivatele, (obr. 3). Pokud je uzivatel pouze
studentem, jsou zde pouze tikoly ke splnéni, které student prijal v Detailu kurzu.
Kdyz ma uzivatel roli ucitele, stale mize byt i studentem v kurzu, ktery sam
nezalozil. Je zde tedy jednoduchy filtr, ktery slouzi predevsim pro oddéleni tikol,
které ma uzivatel vypracovat jako student a které ma opravit jakozto ucitel.

5.4 Kurzy

Zobrazeni vsech kurzi, ve kterych je uzivatel at uz jako ucitel nebo jako student.
Pro vSechny uzivatele je zde moznost schovat si kurzy do casti ,,pod carou®.
Pro ucitele i moznost jejich vytvoreni, editace a mazani (obr. 4). Kurzy jsou
zobrazeny ve formé karticek se zdkladnimi informacemi. Po kliknuti na karticku
mimo tlacitka je uzivatel presmérovan na detail Kurzu.
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DASHBORD COURSES

Assignments

Teacher Student

Q B

Deadline: 07. 08. 2023

Student: Alice Novakova

TODO

Deadline: 07. 08. 2023

Student: Eva Kovafova

NOC VERSION YET

JavaScript

Deadline: 07. 08. 2023

Student: Alice Novakova

NOC VERSION YET

JavaScript

JavaScript

JavaScript

Data Science

holy@mail.com [# &

Deadline: 07. 08. 2023
Student: Robert Kralik

TODO

Deadline: 07. 08. 2023

Student: David Svoboda

NO VERSION YET

Deadline: 07. 08. 2023

Student: David Svoboda

NO VERSION YET

Obrazek 3: Stranka se vsemi tkoly, které ma uzivatel opravit jako ucitel nebo
splnit jako student

DASHBORD COURSES holy@mail.com [ -3

Courses +

Learn web development with JavaScript Explore data analysis and machine learning Build modern web applications with React

“ (<] “ <] | ] “ °© | ]

Learn Java programming language fundamentals

“ (<]

Obrazek 4: Stranka se vSemi kurzy které dany uzivatel vytvoril nebo do nich byl
pridan

5.5 Detail kurzu

Jde o nejvice odlisnou obrazovku pro studenta a ucitele. Sklada se ze t¥i ¢asti
pro ucitele (obr. 5) a ze dvou pro studenta (obr. 6)
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5.5.1 Tabulka prospéchu

Ve formé tabulky jsou zde vidét hodnoceni jednotlivych tkold, pripadné v jakém
stavu se dany tkol nachazi. Pri kliknuti na bunku v tabulce se konkrétni tikol
zobrazi. Ucitel vidi celou tabulku, tedy prospéch vSech studentii. Kazdy student
vidi pouze svij vlastni radek této tabulky.

5.5.2 Seznam zadani

Prehled vsech zadani, ktera byla v daném kurzu vytvoreny, je pravé zde. Student
kurzu zde miize prijmout zadani a také si nechat zobrazit jeho popis. Pro ucitele
kurzu je pak moznost pridavani, editace, mazani a také moznost poslat zpravu
do vsech kol daného zadani.

5.5.3 Seznam studentu kurzu

Ucitel muze pridavat studenty do kurzu a zase je z néj odebirat. Pridat studenty
miuze ucitel budto pomoci vyhledavani ve vyctu vsech zaregistrovanych uzivatela
nebo muze i nahrat soubor typu csv obsahujictho jména, pfijmeni a univerzitni
e-maily studenti. Soubor musi byt stejného formatu, jaky generuje IS Stag. Staci
ovsem polozky jméno, prijmeni a e-mail.

Po nahrani tohoto souboru typu csv systém sam prida ty studenty, kteri
jsou pod danym e-mailem jiz zaregistrovani a ty, kteri zaregistrovani nejsou,
zaregistruje (posle jim ovérovaci odkaz na e-mail) a také je do kurzu prida. Pro
studenta tento (dalo by se Tici nasilny) zpusob zaregistrovani vypada tak, ze mu
jen prijde odkaz na e-mail, na ktery klikne. Poté zada heslo a uz je zaregistrovany
i pridany do kurzu. Tento seznam je pro studenty zcela skryty.

JavaScript

Leatn web development with JavaSciipt

Alice Novakova
Robert Kralik
David Svoboda

Eva Kovéfovd
+
Basic JavaScript Syntax Alice Novékova alice@mail.com ©

Fa o01.08. 2023 07. 08. 2023 Y = 2
Robert Kralik robert@mait.com ©

DOM Manipulation

David Svoboda david@mail.com @

Obrazek 5: Detail kurzu z pohledu ucitele
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DASHBORD COURSES

JavaScript

Learn web development with JavaScript

Alice Novakova

Basic JavaScript Syntax DOM Manipulation

SHOW

B 01.08.2023 - 07.08.2023 B 01.08.2023 - 14.08.2023

Obrézek 6: Detail kurzu z pohledu zaka
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5.6 Detail Ukolu

Vlevo nahote je nazev zadani, které iikolu nélezi.

Student i ucitel vidi vpravo nahote pocet ziskanych bodi, z kolika maximal-
nich student ziskal. Pod nim je pro ucitele k dispozici evaluace tkolu spolu s na-
stavenim jeho stavu (statutu). U¢itel ma na vybér z téchto stavi: ,FINISHED*,
LFAILED®, .CHECKED*, , TODO Daéle se muze tikol nenachazet ani v jednom
z nich. To se pak v aplikaci projevuje jako ,NO VERSION YET* Je mu umoz-
néno si zcela libovolné vybrat, ktery stav bude tkol mit. Nasledujici vysvétleni
vyznamu jednotlivych stavi povazuji za doporuceni ¢i osvétleni toho, jak byly
stavy mysleny ze strany autora.

o Splnény(FINISHED). Tedy kol je splnény, ohodnoceny a ani na jednu ze
stran se neceka. Je automaticky nastaven, kdyz je iikol ohodnocen vice nez
0 body.

« Nesplnény(FAILED). Ukol nebyl splnén a je tedy ohodnocen 0 body. Pfi
nastaveni 0 bodu se tento stav opét sam nastavi.

o Opraveny(CHECKED). To znamend, ze se ¢ekd na studentovu odpovéd
v Chatovacim okné ¢i na dalsi studentovu verzi. Tento stav se sdm ne-
nastavuje, aby nedoslo k chybnému vyhodnoceni, Ze ucitel jiz kol zcela
opravil.

o K Opraveni(TODO). Tento stav se sam nastavi, jakmile student posle
zpravu, ¢i odesle novou verzi.

Pro studenta je zde pocet ziskanych bodi a predevsim odevzdani tkolu, kde
se da nahrat budto celd slozka (struktura podslozek a soubortu bude zachovana),
nebo primo soubory. Protoze systém vnitiné vyuziva Git (viz kapitola 4.1.8),
neni povoleno nahravat soubory, které jsou pro tento systém typické (.gitignore,
gitconfig, ...). Tyto soubory jsou automaticky vyfiltrovany (na serveru nedojde
k jejich ulozeni). Pokazdé, kdyz student vlozi soubory nebo slozku, vse se ulozi
a vytvori se tim nova verze. VSechny verze se uchovavaji a je mozné v nich zpétné
listovat.

Pro nézorné porovnani pohledu ucitele a studenta na detail iikolu prikladam
obé varianty. Pohled studenta (obr. 8) a pohled ucitele (obr. 7).

5.6.1 ProhliZzeni souboru

Pod nézvem tkolu se nachazi nékolik tlac¢itek. Prvni z nich skryva a odkryva
rozcestnik soubort a slozek, které nalezi vybrané verzi. Dalsi slouzi pro posouvani
se casove dopfedu a dozadu ve verzich. Posledni tlac¢itko stahne vsechny soubory
verze v jako soubor typu zip.

Rozcestnik jako takovy pak umoznuje jednoduse prohledavat v souborech
verze podobnym zptusobem, jako je tomu ve znamych vyvojovych prostiredich. Po
vybrani konkrétniho souboru se zobrazi v jednom z oken pro zobrazeni souborta

33



DASHBORD COURSES holy@mail.com [* -]

Python Functions

/15 BANAS
FaLeD  WGINEREN  CHECKED — TODO

Version-3
(04. 08. 2023)

Assignment-94

¥ data

_init_py 1 2
» _pycache_
dataframepy 1 2

index.py 1 2

seriespy 1 2

Obrazek 7: Detail tikolu z pohledu ucitele

DASHBORD COURSES alice@mail.com

Python Functions
D

ADD VERSION +

Version-3
(04. 08. 2023)

Assignment-94

¥ data

Obrazek 8: Detail tikolu z pohledu studenta

(obr. 9). Pro zjednoduseni implementace jsou okna dvé, ale systém je navrzeny
pro ptipadné navyseni tohoto poctu.

Soubor se v okné da zobrazit, jen pokud jde o textovy soubor. Pokud by
navic slo o zdrojovy kéd nékterého z podporovanych jazyki, barevné se zvyrazni
syntaxe. Na levé strané kaZdého faddku je checkbox'® pro jeho oznaceni. Timto

13Jde o znamy graficky prvek, ktery znaci hodnotu ano ¢ ne.
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Version-3
(04. 08. 2023)

data.series

(self, labels, nan

) ) 1= len(set(

, values, columns=None): ValueError

= Index(list(range(len( self.labels = labels

self.name =

i

if len(values) < 1:
: _len_( )i

len(self.labels)

at least one series and

_iter_( j 2
label self.lab
yield label

s =

® 3

self.columns = columns

self.values = valuas

_len_(self) e
len(self.columns)

Obrazek 9: Zobrazeni souboru v detailu ikolu

zpusobem se da zaznamenat, ke které ¢asti souboru se vztahuje zprava odesland

pres Chatovaci vldkno.
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5.6.2 Chatovaci vlakno

Odkryva se tlac¢itkem vpravo dole, kde se pak i nachézi. Skryva se pak kliknutim
na horni okraj zobrazeného okna s chatovacim vlaknem. Student s ucitelem si
mohou posilat zpravy pravé diky této komponenté. Pokud pfi odeslani zpravy ma
uzivatel oznacené radky jakychkoliv souborti, je tato informace ulozZena se zpra-
vou jako dodatecnd data. Prehled o tom, které radky jsou momentalné oznaceny,
ma uzivatel nad polem pro text nové zpravy v jakémsi ,bloku referenci“. Toto
zobrazeni je poté nad odeslanou zpravou (obr. 10). Po kliknuti na néktery sou-
bor v bloku referenci se zobrazi prislusny soubor dané verze v zobrazovacim okné
a oznadi se i prislusné radky.

V tomto vlaknu se také zobrazuji vsechny zpravy, které ucitel poslal pres de-
tail zadani do vSech kol daného zadani. Vsechny zpravy (vcetné hromadnych)
jsou pak serazeny shora dolti podle data a c¢asu vytvoreni.

Version-3
(04. 08. 2023)

&

fesitinen datafindexpy , ver3 ()

¥ data %)
0 lass Index:
1

init_.py 1 2

» _pycache_

w

def __init_ (self, labels, name=""):
dataframepy 1 2

len( ) <1 len( ) = len(set(
aise ValueError(

indexpy 1 2

©oo N Wn s

seriespy 1 2 5
)

self.labels = labels .

self.name = nam Jesté doopravim tyto casti

f _len_ (self):
et Dobie, zbytek j Fadku.
e len(self.labels) oore, zbytek je v poiédku.

ef _iter_ (self):
label self.labels:
vield label

o328

T

ef get_loc(self, key):

labels = self.labels

key labels:
raise KeyError

Obrézek 10: Chatovaci vldkno s nékolika oznac¢enymi radky

5.6.3 Nastaveni

V nastaveni je moZznost zmény jména a piijmeni (obr. 11), predevsim kvili moz-
nosti opravy preklepti béhem registrace. Nachézi se zde i kontaktni tdaje na
administratora.
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DASHBORD  COURSES holy@mail.com

Settings

First Name last Name

Albert Holy

EDIT

To get teacher role contact admin via email:

matyas.hroch01@upol.cz

Obrazek 11: Nastaveni osobnich idaji a kontakt na administratora
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Zaveér

V ramci této prace byla vytvorena webova aplikace pro zadavani a odevzdavani
ukolti. Specializuje se na ikoly programovaciho razu. Umi vhodné zobrazit zdro-
jovy kod raznych programovacich jazykt a umoznuje dat zpétnou vazbu s odka-
zem na vybrané radky v konkrétnim souboru. Byla vytvorena pomoci modernich
technologii zalozenych na jazyce JavaScript.

puvodné predpokladalo. Vyvojova prostredi jsou Casto slozita, a tak je potieba
porozumét jejich architekture a API, aby byl doplnék vytvoren efektivné a bez-
chybné. Doplinky maji pristup k internim funkcim a dattim vyvojového prostiedi,
takze musi byt velmi dobfe navrzeny a testovany, aby nedochéazelo k nezadoucim
konfliktiim nebo bezpecnostnim hrozbam. Bylo by nutné zajistit komunikaci se
serverem aplikace (véetné posilani soubori) a zaroven zobrazeni dat uzivateli
a interakci s nim. Z toho vyplyva, ze vyvoj doplnku se naroc¢nosti blizi vyvoji
frontendu této aplikace. Toto rozsiteni jsem zvazil a rad bych je pozdéji doplnil.
Diky zvolené klient-server architekture je k tomu c¢ast systému jiz prichystana.
Studenti by navic jisté ocenili moznost odevzdat tikoly primo z vyvojového pro-
stfeni, ve kterém je vypracuji.

Dale byla na stole otazka nahravani automatickych testl, tedy umoznit né-
kterym uzivatelim vkladat kod, ktery bude na serveru spoustén. Implementovat
takovouto funkcionalitu se ukazalo jako prilis ndroéné. Muselo by se zajistit, ze
spusténé testy neprovadéji zadnou ¢innost, kterou by ohrozily systém a Ze v nich
neni zadna chyba. Obé tyto varianty by mohly byt tak nepredvidanym elemen-
tem, Ze zpusobi pad systému nebo jeho uvedeni do nekonzistentniho stavu. Pak
jsou zde pozadavky na vykon. Kdyby mél kazdy student moznost testovat si své
ukoly, musel by se zajistit dostatecny vykon serveru. Tyto a dalsi problémy by
bylo vhodné prostudovat, nez by se rozsireni implementovalo. Tato problematika
z mého pohledu vede na samostatnou praci.

Ptipadna rozsiteni v blizké dobé by mohla zahrnovat prepinani mezi tmavym
a svetlym rezimem, volbu jazyka a také ulozeni riznych preferenci uzivatele. Tim
je mysleno naptiklad nastaveni vychozich hodnot pti vytvareni zadani.
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Conclusions

The aim of this work was to develop a web application for task assignment and
submission. It specializes on programming tasks. It is able to display the source
code in various programming languages and to provide feedback with references
to selected lines in particular files. This application was created by using modern
technologies based on the JavaScript language.

Integration of add-ons into the development environment turned out to be
even more challenging than I had previously expected. Development environ-
ment is often very complex, so it is necessary to understand the architecture
and APIs properly to create the add-ons in the most efficient way and avoid any
failure. Add-ons have access to internal functions and data of the development
environment, so they have to be accurately designed and tested to avoid undesir-
able conflicts or security threats. It would be essential to ensure communication
with the application server (including file uploads) as well as to display the data
to users to facilitate further interaction. It follows that the add-on development
is almost as demanding as to develop the frontend of this application. In the
future I would like to create this extension. Due to the selected client-server
architecture, a part of the system has already been prepared for this. In addi-
tion to this, students would definitely appreciate the ability to submit the tasks
directly from the development environment in which they create them.

Furthermore, there was the possibility to upload automatic tests which means
to allow some users to submit code that would be executed on the server. How-
ever, it turned out that it would be extremely demanding to implement such
functionality. We would have to ensure that the executed tests are not engaged
in any activity that could harm the system and that they do not include any
failure. Both possibilities might cause system breakdown or inconsistent states.
Furthermore, we have to consider the performance. If every student had the
opportunity to test their tasks, we would have to ensure sufficient server perfor-
mance. These and other issues ought to be thoroughly examined prior to the
implementation of extension which would be the matter of further study.

Potential upcoming extensions could include for example switching between
dark and light modes, language selection or the ability to save various user pref-
erences e.g. setting basic values when the assignment is created.
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A Obsah elektronickych dat

Soucasti prace je elektronicka priloha dat v systému katedry informatiky s na-
sledujici strukturou:

text/
Adresar obsahuje text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavaz-
ného stylu KI PTF UP v Olomouci pro zavérecné prace. Obsahuje také ZIP
soubor obsahujici vSechny soubory potiebné pro bezproblémové vytvoreni
tohoto PDF dokumentu.

src/
Slozka se vsemi zdrojovymi kody aplikace. Pro frontend je to slozka tai-
lwind _vue. Pro backend je to slozka real mnode. Podrobnosti v souboru
README .txt.

README . txt
Je textovy soubor, ktery popisuje postup pro lokédlni spusténi aplikace,
popripadé jeji konfiguraci.
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