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Abstrakt

Cilem této bakalarské préace je vytvoreni interaktivnich webovych stranek, jez budou
zaméfeny na procvicovani a testovani zaku zakladnich skol z vybranych partii ma-
tematiky. Webova aplikace jim dava prostor nejen k procvicovani svych dovednosti
v patnacti kategoriich o trech obtiznostech a prihlasovani se do pracovnich skupin,
ale dale i k vypracovavani a sledovani tspésnosti v testech, které pro né vytvoril
jejich vyucujici. Uéitelum aplikace umoznuje od jiz zminéného vytvareni testu a sku-
pin i vkladani vlastnich piikladi a monitorovani nékterych statistickych ukazatelu,
jako naptiklad toho, jak si zaci pti jimi zadanych tukolech vedli.

Prvni c¢ast prace se zabyva analyzou obdobné zamérenych stranek a jejich po-
rovnavanim. Druhd ¢ast je poté zamétrena na analyzu a navrh samotné aplikace a po-
pisuje stézejni ¢asti jejiho vyvoje. Nasledujici ¢ast se vénuje moznym bezpecnostnim
hrozbam a zpusobum, jak jim predejit. Ve ¢tvrté casti préce je popsana implemen-
tace systému, jez strucné charakterizuje pouzité technologie a nastroje pii vytvareni
webové aplikace. Zavérecna ¢ast prace popisuje ovéfeni vytvorené aplikace na vy-

branych zékladnich skolach a viceletych gymnaziich.
Klicova slova

Interaktivni webova aplikace, Online procvicovani a testovani matematiky, Analyza,

navrh a implementace systému



Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create particular interactive web pages that
would be focused on both the practice and the testing of elementary school pupils
in selected areas of mathematics. This web application enables the pupils not only
to practise their skills in 15 different categories comprising three levels of difficulty
and to access their work groups, but also to complete assigned tests created by their
teacher and to follow their progress in them as well. Apart from the test and the
group creation, the application also enables the teachers to put in their own tasks
and exercises and to monitor certain statistic indexes, for instance how well the
pupils performed the assigned tasks.

The first part of the thesis deals with the analysis of similar web pages and
their comparison. The second part is then focused on the analysis and the design
of the application itself and further describes the crucial parts of its development.
The following, i.e. the third, part is devoted to possible security thrests and how to
prevent them. The system implementation is described in the fourth part which also
briefly characterizes all of the used technologies and tools when creating the web
application. The final part discusses the use of this application at selected elemen-

tary and grammar schools.
Klicova slova

Interactive web pages, Online practising and testing exercises from mathematics,

Analysis, design and implementation of web application
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1 Uvod

V poslednich letech se zvySuje pocet vyukovych programu a webovych aplikaci, které
lze vyuzit ptimo ve vyucovacich hodinach riznych predméti, jenz mohou prispivat
ke zvyseni efektivnosti vykladu ucitele ¢i k ziskani vétsi pozornosti zaku. Praktic-
kou casti této prace je pravé vytvoreni takovéto aplikace ve formé interaktivnich
webovych stranek pro procvicovani a zkouSeni matematiky na tdrovni 2. stupné
zékladni skoly. Webové aplikace je umisténa na adrese http://www.vypoctito.cz.

Prvni ¢ast prace se vénuje analyze a porovnani webovych stranek, jez umoznuji
online procvicovani matematiky. Pro zatazeni do tohoto porovnavani musely nale-
zené webové stranky splnit nékolik zakladnich kritérii - zaméreni obsahu stranek na
zaky 2. stupné zakladni skoly, vice variant zadani jednoho cvic¢eni, obsah stranek
v ¢eském jazyce a dostupnost zdarma. U kazdé aplikace je popsano jeji uzivatelské
rozhrani, nabidka funkci a technické zpracovani.

Druhéa cast prace se zabyva analyzou a navrhem systému prostiednictvim ob-
jektové orientovaného jazyka UML. Pti ndvrhu systému bylo vyuzito nésledujicich
diagramu jazyka UML — diagram piipadu uziti a diagram t¥id, jenz jsou dale do-
plnény specifikaci systémovych pozadavku a diagramy aktivit. Popis vyvoje aplikace
je navic doplnén o dratové modely jednotlivych webovych stranek a popis databazové
struktury systému.

Nasledujici ¢ast prace popisuje bezpecnostni rizika webové aplikace, se kterymi
bylo zapotiebi se vypotradat, a struéné predstavuje technologie, jez byly pouzity pti
tvorbé a testovani funkénosti aplikace. V samotném zavéru préace je popsan prubéh
overovani webové aplikace v hodinach matematiky na zakladnich skolach, respektive
viceletych gymnaziich.

Toto téma jsem si zvolil z duvodu osobniho zajmu o matematiku, a také z duvodu
moznosti vyuzit moderni webové technologie k vytvoreni aplikace, jenz by mohla byt

uzitecna v ramci vyuky ¢i samostatného procvicovani.
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1.1 Cile prace

Cilem bakalaiské prace bylo vyhledani, analyzovani a porovnani webovych stranek
umoznujicich procvicovani prikladu nebo testovani zaku z matematiky na urovni
2. stupné zakladni skoly.

Déle navrhnout a implementovat webovou aplikaci slouzici k procvicovani prikladu
a testovani zaku z vybranych partii matematiky na trovni zakladni skoly, kterd
bude prospésna i ucitelum a naplnit ji samotnym obsahem. Webové stranky rozlisuji
mezi rolemi zdka, ucitele a administratora. Ucitelé mohou vytvaret skupiny, testy
a vkladat vlastni pitklady do systému. Zaci si budou moci procvicovat jednotlivé
priklady vybérem z nabizenych kategorii, vstupovat do ruznych skupin, v ramci
téchto skupin absolvovat testy a prohlizet si své vysledky z procvicovani a testovani.

Mezi cile téz patiilo otestovani aplikace na nékolika zakladnich skolach, respek-

tive viceletych gymnaziich.

1.2 Metody prace

Nejprve byl proveden pruzkum zaméreny na webové stranky umoznujici testovani
zaku z matematiky. Z mnoziny nalezenych stranek byly vybrany takové, které splnova-
ly stanovena kritéria, mezi néz pattila napt. dostupnost zdarma ¢i zaméteni na
2. stupen zakladni skoly, a tyto stranky byly podrobnéji analyzovany a porovnany.

Pred samotnou implementaci webové aplikace byla provedena potfebnd analyza,
navrh a otestovani jednotlivych ¢asti. K tomu byly vyuzity nastroje jazyka UML
a tyto informace byly zobrazeny pomoci jednotlivych diagramu. Soucasti navrhu je
i databazova struktura aplikace a prvotni zobrazeni grafického rozhrani jednotlivych
stranek prostiednictvim wireframe. Po této ¢édsti byly zvoleny vhodné technologie
a naprogramovana dana aplikace.

Nez byla samotna aplikace odzkousSena v praxi, byly potfebné kategorie naplnény
dostatecnym mnozstvim piikladi a fadné odcitovany. Na zavér byla webova apli-
kace ovéfena v hodindch matematiky na nékolika zakladnich skolach a viceletych
gymnéaziich a ziskdna zpétna vazba od ucitelu, kteri také zprostiedkovali dojmy

svych zaku.
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2 Analyza webovych stranek

Tato ¢asti prace je zaméfena na analyzu a porovnani c¢eskych webu, které se vénuji
online procvicovani a testovani znalosti z matematiky na trovni 2. stupné zakladni
skoly.

NiZe je analyzovdno pét webovych stranek, jenz se zobrazily! na prednich po-
zicich ve vyhledavaci Google po zadani kombinaci klicovych slov matematika, pro-
cvicovani, testy, priklady, online. Pro vybrani webu k analyze byly stanoveny mi-

nimalni pozadavky, které méla webova stranka spliovat:
e zameéreni na 2. stupen zakladni skoly,
e vice variant zadani jednoho cviceni,
e obsah stranek v ¢eském jazyce,
e dostupnost zdarma.

Bohuzel témito kritérii proslo pouze nékolik webovych portali. Ve vétsiné pripadua
nesplnily druhy pozadavek. Testy nebo cviceni obsahovaly pouze jednu variantu
zadani, se kterou si zak své znalosti moc nezdokonali. Pro predstavu muzeme uvést
piiklad webovych strdnek O skole?. Nékteré podobné weby byly vytvofeny pifmo
uciteli a jsou k dispozici zakum na domovskych strankach skoly. Jelikoz neni potieba
se prihlasovat, mohou toto procvicovani vyuzit i zaci mimo danou skolu. Pro predstavu
si uvedeme webové stranky zakladni skoly Dobtichovice?.

Vyhledava¢ zobrazoval ve vysledcich vyhledavani velmi casto weby zamérené
na jinou vékovou skupinu zaku. Prevladaly webové stranky se zamérenim na zaky
prvniho stupné zakladni skoly. V tomto pfipadé si muzeme uvést priklad stranek
Matematika online: Vijuka a doucovdni zdarma®.

Casto se mezi vysledky zobrazovaly také webové stranky, které se nevénovaly

online procvicovani a testovani matematiky, ale obsahovaly vyklad latky a ukézkové

!Biezen 2014.

http:/ /www.oskole.sk /index.php?id_cat=34

3http:/ /www.zsdobrichovice.cz/ukoly /matika/testy /testy.php?go=blanke.cz/ukoly /matika/testy/
testy.php?go=blank

4http:/ /www.celysvet.cz/matematika
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reSené priklady nebo pouze ukazkové fesené priklady. I zde si pro ndzornost uvedeme
napiiklad webové stranky E-matematika.cz®.
U kazdého vyukového webu si uvedeme nabidku funkci, moznosti uzivatele, tech-

nické a grafické zpracovani. Pro hodnoceni byla zvolena nésledujici kritéria:

e piehlednost webu,

e mnozstvi reklam,

e posledni aktualizace obsahu webu,

e mnozstvi variant prikladu k jednomu tématu,
e zpétna vazba,

e statistika vysledku — zobrazeni poctu spravnych, resp. chybnych odpovédi ve

cviceni,
e moznost prihldseni a vytvoreni svého uctu,
e moznost vytvaret skupiny uzivatelu,
e grafické a technické zpracovani — dostatecné rozliSeni obrazku,

e validita zdrojového kodu,

pristupnost webu.

Pti kontrole validnosti a pristupnosti stranek byly pouzity kromé osobni kon-
troly také webové stranky SEO Servis® zabyvajici se optimalizaci webu a W3C
validdtor”. Pro testovani funkci analyzovanych webii bylo dle potieby vytvofeno
nékolik fiktivnich uzivatelskych uctu. Datum posledni aktualizace webovych stranek

je uvadéno z doby 6. — 11. 3. 2014.

Shttp:/ /www.e-matematika.cz/zakladni-skoly /
Shttp:/ /seo-servis.cz/source-zdrojovy-kod/
"http:/ /validator.w3.org/
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2.1 Online cviceni

Provozovatel /spravce/autor: VEREA, s.r.o.

Zaméieni: 1. a 2. stupen ZS

Posledni aktualizace: brezen 2014

URL adresa: http://www.onlinecviceni.cz/exc/list_sel_topics.php

Webova stranka www.onlinecviceni.cz je urcena pro zaky prvniho a druhého
stupné zakladni skoly. Kromé matematiky nabizi také procvicovani c¢eského jazyka.

Zéci maji na vybeér z piikladi na procviceni, které jsou ¢lenény nejprve podle
rocniku a poté podle tématu. Tato nabidka je dostupnad jak prihlasenym, tak nepiih-
lasenym uzivateluim. U nékterych témat je mozné vybirat z vice variant testu.
Resiteli se pii pocitani ukazuje ubehly ¢as. Pokud by tato ¢asomira mohla zdka
rozptylovat nebo stresovat, 1ze ji pti vypliovani testu skryt. Po ukonceni pocitani
uzivatel vidi vsechny piiklady se svymi odpovédmi, u kterych je napsdno, zda byl
piiklad spravné nebo chybné vytesen. Ve druhém piipadé jsou zobrazena i spravna
feSeni. Dale uzivatel vidi svij celkovy cas, za ktery cviceni vyftesil, pocet spravné
a chybné fesenych piikladu a procentualni uspésnost.

Stranky umoznuji vytvoreni uzivatelskych skupin. Zakladatel skupiny se stava
jejim administratorem a rozhoduje o tom, kdo se stane jejim ¢lenem. Témto uziva-
telim muze néasledné zadavat a kontrolovat privatni tkoly, resp. testy v ramci této
skupiny podobné vefejnym soutézim.

Dalsi sekce — tikoly, soutéze, skupiny a vysledky — jsou dostupné pouze prihlase-
nému uzivateli. VSichni prihlaseni uzivatelé maji stejna prava a vidi stejnou nabidku
funkci. Nerozlisuje se tedy, zda jste v roli zédka, ucitele nebo rodice.

Pod volbou Skupiny najdeme prehled zde vytvorenych skupin a muzeme pozadat
o prifazeni do nékteré z nich. Déle jsou tu sekce ZaloZit skupinu, Moje skupiny
a Zadat test. Testy muzeme zadavat pouze v ramci nasich skupin. V sekci Ukoly je
zobrazen seznam testu vytvorenych v ramci skupin, do kterych se uzivatel prihlasil.
V této ¢asti si muzeme zaroven prohlédnout aktualné bézici soutéze a zapojit se do
nich.

Uzivatel se muze zucastnit vypsanych vetejnych soutézi, ktera jsou na ruzna

témata a probihaji obvykle nékolik dni. Soutézicimu se pricitaji body za umisténi
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na prvnich tfech mistech a za bezchybné vyreseni. Béhem i po ukonceni soutéze je

k dispozici zebticek s umisténim v jednotlivych soutézicich.

1 Haly1111. Hovortiowce. T8 a M8 gen FFapaDF C
Fophnaresi = 185 cnlend

2 hewasrek Dotany. 25 Mogariowa - 12 cwteni
3 ubikn Pratad U Krisket wea = 9 cwibeni

PREVODY JEDNOTEK -

1 Wi Zideh, Sl reuvedens - 100M, 348 Yige

Obréazek 1: Uvodni strana webovych stranek www.onlinecviceni.cz.

V ¢asti Viysledky si muze uzivatel prohlédnout svou osobni statistiku ze cvicent,
z tkolu a ze soutézi. U vysledku soutéze si muze zobrazit i celkové potradi vSech
ucastniklu v soutézich. Na ivodni strance jsme ihned informovani o nejispésnéjsich
fesitelich v ramci soutézi a v poctu vyresenych ruznych cvi¢eni bez chyb.

Zpracovani prikladu je jednoduché, srozumitelné a vystizné. Obtiznost prikladu
je prevazné na zakladni urovni a obdobnd u vSech deseti zobrazenych ptikladu jed-
noho cviceni.

Na prvni pohled stranka zaujme svym vyraznym pozadim, jez muze na nékoho
pusobit az prilis détinsky. Grafika se méni podle toho, v jaké ¢asti se nachdazime —
uvodni strana, matematika, cesky jazyk.

Webové stranky je mozné prepnout do anglického jazyka. Preklad je v soucasné
dobé jen castecny. Titulni strana je prelozena, ale naptiklad témata lekci v roz-

cestniku uz ne.
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Jako velké plus bych hodnotil absenci ruznych reklam. Stranka pusobi prehledné
a neni treba premyslet nad tim, zda dané okno je jesté soucasti webu nebo jen
dalsi reklamni upoutavka. Dale velkou prednosti téchto stranek je nabidka ruznych
soutézi, tkolu a clenéni do skupin, o kterych jsme se jiz zminili.

Naopak jako pomérné velky nedostatek bych oznacil to, ze nevime, kdo je auto-
rem nebo provozovatelem webovych stranek. Nikde na tvodni strance neni k nale-
zeni odkaz O nas ¢i uveden autor. K této informaci se dostaneme netradic¢ni cestou
— pres odkaz na novinky. Na této strance je kromé ocekavanych novinek i kontakt
na brnénskou spolecnost VEREA, s.r.o. Déle nikde na uvodni strance neni napsano
uvodni slovo, které by uvadélo, co je cilem a predmétem téchto stranek a co od
nich uzivatelé mohou ocekavat. Tuto informaci opét nalezneme az po kliknuti na
novinky, kde se muzeme seznamit také se zpusobem registrace, jak soutézit, jak
vytvatret skupiny a jak ziskat emailové zpravy s vysledky a bonusova cviceni.

Emailové zpravy, ve kterych se uzivatel dozvi své denni souhrnné vysledky z ab-
za sto korun za jednoho uzivatele. Také bonusova cviceni jsou zpoplatnéna a nabizeji
cviceni navic nebo anglicky namluvena cviceni. Balicek bonusovych cviceni stoji sto
korun.

Dalsi vytku bych uvedl k ovlddani webu (pohybu po strankach). Po zvoleni
nékterého z témat neni ziejmé, jak se dostat zpatky na pfedchozi vybér. Jasné
viditelné a oznacené tlacitko je zde pouze Domu, jez nas odkaze na tivodni stranku
webu. Existuje tu sice tlacitko pro zobrazeni témat zvoleného ro¢niku, to ale neni
dostatecné oznaceno a snadno se prehlédne. Kvuli lepsi orientaci by bylo vhodné,
kdyby stranky obsahovaly drobeckovou napovédu.

7 hlediska kvality zdrojového kédu a pristupnosti webu jsou na tom webové

stranky Online cvic¢eni velmi Spatné. Z nejvyznamnéjsich chyb bych uvedl:

e absence mapy webu,
e absence nékterych alternativnich textu u netextovych prvku,
e absence atributu title u odkazu,

e definice CSS stylu a JavaScriptovych funkei nejsou v externim souboru,
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e Cast textu je pouze ve formé obrazku,
e nizka kvalita obrazku — viditelna ,,zubatost“ ¢ar,
e absence standardnich klavesovych zkratek,

e zdrojovy kod neni validni.

2.2 Matematika hrou

Provozovatel /spravce/autor: Jiti Dobry
Spolupracovnik autora: Petra Janoskova
Zaméfeni: 1. a 2. stupeii ZS

Posledni aktualizace: zaii 2013

URL adresa: http://matematika.hrou.cz/

Webové stranky Matematika hrou jsou urceny pro zdky zékladnich skol 1. az
9. ro¢niku. Jiz ndzev domény napovida, ze se stranky zaméruji pouze na matematiku.

Hru muzeme zvolit bud’ podle tématu, nebo dle tiidy, kde kazdy roénik obsahuje
nékolik témat. Autor uvadi, ze piiklady jsou fazeny podle doporuceni osnov mate-
matiky, ale ze muze dochazet k riznym odchylkam u jednotlivych skol. Pti kazdém
poc¢itani se nam zobrazi vzdy deset prikladu. Pred zahajenim kazdé hry jsme in-
formovani, za jaky ¢as musime hru splnit, abychom dosahli na znamku vyborné.
Bohuzel béhem poéciténi nejsme informovani o zakladnich ukazatelich (¢as, ¢islo
piikladu).

Kontrola feSeni jednotlivych piikladu probihd automaticky po kazdém zadani
vysledku, aniz by bylo potifeba tuto kontrolu potvrdit. Pokud zaddame spravny
vysledek, nacte se ndm automaticky novy piiklad. Pokud zaddme Spatny vysledek,
tak se nic nestane, nezobrazi se zadné oznameni o chybé, pouze se nemuzeme po-
sunout na novy ptiklad. Nezobrazeni hlaseni o chybé bych oznacil jako nedostatek
téchto stranek. Zék si nemusi uvédomit, ze udélal chybu, a proto se mu neukéze dalsi
priklad. Muze si myslet, ze se naptiklad pouze nenacita stranka ¢i stranky nefunguji.

U nékterych témat je k dispozici vice variant piikladu, které se ndhodné generuji.

Obtiznost ptikladu bychom mohli oznacit jako zakladni, coz muze souviset s tim,
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Obrézek 2: Uvodni strana webovych stranek www.matematika.hrou.cz.

ze autor téchto stranek neni ani ucitel, ani matematik. Cilem téchto stranek je
pravdépodobné spiSe zaujmout zaky pro matematiku nez procvicit vSechny oblasti
probirané matematiky na zakladni skole.

Stranky obsahuji minimum reklam, tvodni strana dokonce zadné, coz prispiva
k ptrehlednosti webu.

Stranky nam umoznuji zaregistrovat se jako zak ¢i jako ucitel. Ucitel muze
zakladat ttidy a posilat vzkazy zakum, jenz se zobrazi na jejich nasténce po prihlaseni
do portéalu. Uciteli se zobrazuji aktivity vSech zaku, kteii se zaradili do jeho tiid.
Z&k si muze vybrat, do jaké tifdy se zafadi. Jako nedostatek bych zde uvedl to, ze
ucitel nema zadna prava pro omezeni vstupu néjakého zaka do své tridy. Déle zak
vidi svoje nejlépe hodnocend cviceni, ale bohuzel pouze nazev tématu, datum a cas,
za ktery cviceni splnil. Nejsou zde uvedeny zadné informace o poctu chyb.

7 hlediska kvality zdrojového kédu a pristupnosti webu jsou na tom webové

stranky Matematika hrou pomérné dobte. Text a nadpisy jsou spravné strukturo-
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vané, netextové prvky obsahuji alternativni text, titulek stranek je vyplnén. Ptesto
i zde se vyskytuji nékteré zasadni nedostatky ve zdrojovém kodu a pristupnosti,

uvedeme si nékolik z nich:

e absence mapy webu,

e absence klicovych slov,

e definice CSS stylu a JavaScriptovych funkei nejsou v externim souboru,
e absence atributu title u odkazu,

e absence standardnich klavesovych zkratek,

e zdrojovy kod neni validni.

2.3 Pocitejme.cz

Provozovatel /spravce/autor: Michal N.
Zaméfeni: 1. a 2. stupein ZS, SS
Posledni aktualizace: 2014

URL adresa: http://www.pocitejme.cz/

Webové stranky Pocitejme.cz se zaméruji pouze na priklady z matematiky a jsou
urceny pro zaky zakladnich i stfednich skol.

Priklady jsou clenény nejprve podle véku zaka — prvni stupen, druhy stupen,
stfedni skola a pokrocili. Sekci Pokrocili bychom mohli chapat jako bonusové tlohy —
stejné typy piikladu jako v ostatnich ¢astech, jen s vétsi obtiznosti. V kazdé trovni si
muzeme vybrat z nékolika témat. Existuje vice variant testu, priklady jsou nahodné
generovany a pred spusténim kazdého cviceni si zdk muze zvolit pocet piikladu
v testu. Po vyhodnoceni testu se nam zobrazi vysledna znamka, ndhodné generovany
obrazek a seznam spravnych a $patnych vysledku. Také je nam nabidnuta moznost
napsat si test znovu ze stejného tématu, ale s jinym zaddnim prikladu.

Uzitecnou funkei téchto stranek je virtudlni kalkulacka, kterou si muzeme pii

pocitani oteviit a pomoci si pti vypoctech.
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Jako nevyhodu téchto stranek bych uvedl to, ze zde neni moznost vytvoreni
uzivatelského uctu a tim uchovavani vysledku z absolvovanych cviceni. Za to tvurce
nabizi moznost prepnout tyto stranky do deviti jazyku, napiiklad slovenstina, polstina,
ruStina a angli¢tina, a stale hleda nové kolegy pro preklad stranek do dalsich jazyku,

aby se pouzivani stranek mohlo rozsitit do co nejvétsiho poc¢tu zemi.
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Obrézek 3: Uvodni strana webovych stranek www.pocitejme.cz.

Web ptisobi prehledné a jednotnym dojmem, i kdyz obsahuje nékolik reklam.
Zadani prikladu je sice velmi strucné, ale i tak je na prvni pohled ziejmé, co je
nasim tkolem.

7 hlediska kvality zdrojového kédu jsou na tom webové stranky Pocitejme.cz
velmi dobfe. Nadpisy jsou spravné strukturované, netextové prvky obsahuji alterna-
tivni text, je vyplnén titulek stranek. Ptesto i zde se vyskytuje nékolik nedostatku

ve zdrojovém koédu a v pristupnosti webu, uvedeme si nékolik z nich:
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e absence mapy webu,

e definice JavaScriptovych funkci nejsou v externim souboru,
e absence standardnich klavesovych zkratek,

e text neni strukturovany do odstavcu,

e zdrojovy kod neni validni.

2.4 Procvicuj.cz

Administrator: Petr Ehler

Matematika: Eva Ehlerova

Zaméfeni: 1. a 2. stuperi ZS (neni presné specifikovano)
Posledni aktualizace: listopad 2011

URL adresa: http://nove.procvicuj.cz/www/

Portal Procvicuj.cz se kromé matematiky zameétuje i na procviceni chemie a cesti-
ny na urovni zakladni skoly. Stupen nebo ro¢niky zakladni skoly nejsou presné spe-
cifikovény.

Priklady jsou tedy ¢lenény pouze podle tématu, ktera obsahuji nékolik podka-
tegorii. Existuje vice variant testu a ptiklady jsou ndhodné generovany. U kazdé
kategorie muzeme vzdy urcit pocet piikladu v testu, ktery se pohybuje mezi 10 — 50
priklady. Dale muzeme navolit jesté nékolik parametru testu, které se lisi podle
tématu. Napiiklad u kategorie Opakovdni desetinnijch ¢isel muzeme navic nastavit
pocet ¢lenu v prikladu, zda se budou pouzivat pouze kladna ¢isla a horni hranici
pouzivanych ¢isel. Bohuzel nabidka témat neni nijak rozsdhla a svou narocnosti jsou
urcena spise mladsim zakum 5. — 7. rocnik.

Po spusténi testu je nam nabidnuta volba Vytisknout zaddni, ktera nam aktualné
vygenerované zadani piikladu zobrazi na dalsi webové strance jen jako obycejny
text bez pouziti formulaiu. Pokud nemame vyplnény vsechny odpovédi a i presto
chceme test vyhodnotit, jsme dotazani, zda tak skuteéné chceme ucinit a zvyrazni
se prazdné polozky v testu. Po vyhodnoceni testu se ndm zobrazi nase odpovédi,

spravné odpovédi, pocet spravnych a chybnych odpovédi a znamka.

23



Procvicuj.cz PP e RS

G RETTE TR .
Vitajte na Procvidul.cz

Procvids.cz @ indematowy porkdl sloudicl b procudovinl maleratiky, ches 3 Leltny hland pm Oelkary na vuku
sakladri Rkl

Procul ol ng lhchio slrinkach s sdaema ale prs pind wpoal 8l aphiice (@ s regatiacs
Wighetily saglabias

1 gkt modnosl prohlddnout 5i pf napsand ey
7 Peadrobng sl alrgisny iesil (texdied o grafhoid)
gz ol varZe programu Howisicy ma procvicuj.cz
Drrdfit 5vé wily 50 spolud i
V pliadd zdyru podiel 3e na 2dckonalovienl programu
A mmoho dalliho

Podpole nal promict a dete wddl swwm znderym de procwfovsl malematios chems nebo £elory
machou prindd na radech sirdnkach prodvicujcr

E-larmngoey porthl Procvidul.ci wulid pro inferakdtsni vk také Zakiadn Skols Olormouc
Mhazartowe &5 e Ti-iaarioy
Skaobeni Excel

Mt pn YRR NS fetkos. VibeTe 1 T besl nabsn
iy

"l

FOTTF

Obrazek 4: Uvodni strana webovych stranek www.procvicuj.cz

Priklady jsou dostupné zdarma, bez nutnosti prihlaseni. Pti registraci kromé
béznych udaju vyplinujeme, zda jsme zdak nebo ucitel a ID 8koly, ke které patiime.
Ptislusnou skolu vybirame ze seznamu jiz zaregistrovanych skol nebo soucasné pfti
vlastni registraci novou skolu zaevidujeme zadanim ID skoly, adresy, mésta a URL
adresy webu gkoly. Pokud se zaregistrujeme jako zak, muzeme si prohlizet vysledky
vyplnénych testu. Déle si muzeme prohlédnout souhrnnou statistiku testu, ve které
se dozvime, jaké a kolik znamek jsme za jednotlivé testy ziskali, znamkovy prumeér,
kolik testu jsme vyftesili z matematiky, chemie a CeStiny. Ziskané znamky mame
zobrazeny také pomoci vysecového grafu.

V roli ucitele mame k dispozici stejnou nabidku funkci jako zak, ale navic vidime
vSechny tiidy s zaky, které jsou na portédle vedeny pod stejnou skolou jako ucitel.

Vyucujici si muze prohlédnout souhrnnou statistiku vsech testu zaku i odpovédi
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u jejich jednotlivych testi. Ucitel ma také moznost smazat zaznamy o zakovych
vypocitanych testech.

Jako nevyhodu tohoto systému bych uvedl to, ze nikdo neschvaluje, kdo se ptidal
do jaké skoly, a to jak z pohledu zdka, tak z pohledu ucitele. Neni potieba povoleni
administratora ¢i néjaké jiné odpovédné osoby za danou skolu.

Webové stranky pusobi prehledné a rychle se v nich orientuje, i kdyz obsahuji
v dolni ¢asti reklamy. Na tvodni strance se v kratkém povidani ihned seznamime
s obsahem webu a s nabizenymi funkcemi.

7 hlediska kvality zdrojového kédu a pristupnosti webu jsou webové stranky
Procvicuy.cz na vysoké drovni. Stranky maji vyplnény titulek, strukturovany text,
jsou uvedena klicova slova, mapa webu. Ptesto i zde se vyskytuji nékteré nedostatky

a nékolik z nich si nyni uvedeme:
e absence atributu title u odkazu,
e stranka obsahuje dva nadpisy prvni trovné,
e definice CSS stylu a JavaScriptovych funkei nejsou v externim souboru,
e absence standardnich klavesovych zkratek,

e zdrojovy kod neni validni.

2.5 Testy a kvizy on-line

Provozovatel /spravce/autor: neuvedeno

Zaméfeni: 1. a 2. stupen ZS (nenf piesné specifikovano)
Posledni aktualizace: 2013

URL adresa: http://1quiz.jirpa.cz/

Webové stranky Testy a kvizy on-line obsahuji testy kromé matematiky i z jinych
predmeétu, napiiklad anglictina, déjepis, chemie. Bohuzel nikde neni uvedeno, pro
jaky stupen skoly jsou stranky urceny. Ze zaméreni nabizenych témat lze odhadnout,
ze stranky maji slouzit zékum zakladni skoly. U kategorie matematika bychom mohli
fici, ze jsou urceny pro zaky prvniho stupné a pro zaky 5. — 7. roéniku druhého

stupne.
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Obrézek 5: Uvodni strana webové stranky www. Lquiz.jirpa.cz /index.php.

Testy jsou rozdéleny podle témat a ty se déle déli na jednotliva podtémata.
Téchto podkategorii neni v souc¢asné dobé mnoho, ale autofi podle informaci na
titulni strance chystaji rozsiteni.

Stranky jsou zdarma a lze je pouzivat i bez registrace. Neprihlaseny uzivatel
ma ale velmi omezené moznosti — vidi pouze jednu variantu testu k danému tématu.
Kazdy test obsahuje deset prikladu. Zadani je velmi strucné, ale postacujici k vyreseni
prikladu. Po vyhodnoceni testu se nam zobrazi spravné odpovédi, pocet nasSich
spravnych odpovédi a procentudlni tispésnost.

Prihlaseny uzivatel ma k dispozici vice variant testu k jednomu tématu, navic
se mu zpiistupni dalsi priklady na procviceni. V této nové casti je na vybér ze
stejnych témat jako u testu, ale piiklady se zobrazuji po jednom a miuzeme zvolit
obtiznost nasledujiciho prikladu (1 — 3). Piiklady jsou obdobné jako méame k dispo-
zici v testu. Dle ¢islovani jednotlivych prikladu, které se pohybuji fadove ve stovkach,
muzeme Tici, ze velikost databédze zadani prikladu je pomeérné rozsahla. Zadani se

generuje v ndhodném poradi. Po vyhodnoceni kazdého ptikladu vidime, jaka méla
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byt spravna odpovéd a zda jsme odpovédéli spravné. Soucasné pii poéitani neustale
vidime prubéznou statistiku - procentualni tspésnost, pocet dobrych a $patnych od-
povédi a celkovy pocet zatim fesenych prikladu. Do této statistiky se zapocitavaji
i Tesené priklady z testu, coz nemusi byt na prvni pohled ziejmé, jelikoz se tato
statistika u testu nezobrazuje. Toto bych oznacil jako nedostatek stranek. Vhodnéjsi
by bylo pro tyto dvé ¢asti zobrazovat oddélenou statistiku.

V ramci svého uctu si prihlaseny uzivatel muze prohlédnout svoji statistiku.
V té je uveden celkovy pocet zodpovézenych prikladu, kolik z nich bylo spravné,
kolik chybné, kolik z nich nebylo vyplnéno a procentudlni uspésnost. Tato statistika
je vedena dohromady za ptiklady z procvicovani a z testu. Nevyhodou je, ze si
uzivatel nemuze prohlédnout svou uspésnost v jednotlivych testech.

Pri registraci se nerozlisuje, zda uzivatel je zdk ¢i ucitel. Vsichni uzivatelé maji
stejna prava. Portal neumoznuje, aby uzivatelé vytvareli ruzné skupiny.

Dalsi rozdil mezi prihlasenym a nepiihlasenym uzivatelem je v mnozstvi reklam.
Prihldsenému uzivateli se zadné nezobrazuji. I tak stranky obsahuji jen minimum
reklamy, jez nezasahuji do zadani ptikladu.

Web pusobi pomérné skromnym dojmem, neobsahuje témér zadné grafické prvky.
Na titulni strané jsme informovani o vyhodach registrace a jaka vylepseni stranek
jsou v planu, nikde vSak nevidime poznamku o autorovi, tvurci stranek, ani par slov
o tomto projektu.

7 hlediska kvality zdrojového kédu a pristupnosti webu jsou webové stranky
Testy a kvizy on-line na pomérné dobré urovni. Stranky maji vyplnény titulek,
nadpis prvni trovné a spravné strukturované dalsi urovné, jsou uvedena klicova
slova. Presto i zde se vyskytuji nékteré zasadni nedostatky, které by bylo radno

odstranit. Nyni si uvedeme nékolik z nich:

absence mapy webu,

absence atributu title u odkazu,

text neni strukturovan do odstavcu,

nékteré definice CSS stylu nejsou v externim souboru,
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e absence standardnich klavesovych zkratek,

e zdrojovy kod neni validni.

2.6 Shrnuti

7 vySe uvedeného piehledu je ziejmé, ze ceskych portalu, vénovanych online tes-
tovani a procvicovani znalosti z matematiky, zatim ptilis neni. Stéle prevladaji
webové stranky, které se vénuji pouze vykladu matematiky, feSenim ukazkovych
prikladu nebo kombinaci téchto dvou zaméreni.

Pozitivnim zjisténim ale je, ze nékteré analyzované stranky jsou ve velkém poctu
prakticky vyuzivany zaky a uciteli ruznych skol, coz lze usuzovat z poc¢tu zaregistro-
vanych skol na nékterych strankach, z poc¢tu uzivatelu ucastnicich se soutézi apod.

Neékteré vyse analyzované webové stranky predstavuji péknou ukazku toho, jakym
smérem by se weby, vénujici se online procvicovani, mohly ubirat. Pfesto ani je-
den portal neobsahoval vsechny funkce, jez by dle mého nazoru mély obsahovat.
Mezi né muzeme zahrnout vytvoreni uzivatelského tctu, rozlisovani roli prihlasenych
uzivatell, vytvareni vlastnich skupin, soutéze, moznost vkladat vlastni piiklady, zob-
razeni statistiky tspésnosti. Nejblize ke splnéni vsech téchto pozadavku byly weby
Online cviceni a Matematika hrou. Ptehled funkei vSech analyzovanych webovych
stranek je zobrazen v ptiloze v tabulce 1.

Pti navrhu webovych stranek Vypoctito.cz jsem se proto zaméril na vSechny
vySe zminéné funkce a na kvalitu zpracovani zdrojového kodu, ktery je u analy-
zovanych portalu velmi casto odbyt, a na pristupnost webu, jez je u vSech zcela
opomijena. Déle jsem se zaméril na vétsi rozsah nabizenych témat, jenz u nékterych

porovnavanych webu byl pomérné nedostacujici.
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3 Analyza a navrh systému

V této kapitole se budeme zabyvat tvorbou analytického modelu, ktery nam popi-
suje, co vSe by mél systém umét, avsak uz se nezabyva otazkou, jak toho dosahne.
Do této faze nalezi stanoveni pozadavki na systém, ptipady uziti a diagramy aktivit.
Zbyléa cast kapitoly se vénuje navrhu systému, ktery se jiz zabyva otézkou, jakym
zpusobem dosahnout pozadované funkénosti. Cilem je vytvorit model systému, ktery
jiz nasledné bude mozné implementovat. Zde se budeme zabyvat navrhovym mode-

lem tiid, databazovym navrhem a dratovym modelem aplikace.

3.1 Specifikace systémovych pozadavki

V prubéhu specifikace pozadavku sestavujeme prvotni pozadavky na realizaci systému.
Pojmem pozadavky chapeme vse, co by systém mél obsahovat a umoznovat uzivateli.
V této chvili se tedy nezamérujeme na to, jakym zpusobem této funkénosti chceme
dosdhnout, ale pouze na to, jaké funkce od systému pozadujeme. Rozlisujeme dva

typy pozadavku:

e funkéni pozadavky, tj. jaké funkce bude systém obsahovat,

e nefunkéni pozadavky, tj. vlastnosti, omezeni a néroky na systém apod. [3]

3.1.1 Popis systému

Webové stranky VypoctiTo budou zaméteny na online procvicovani a testovani zaku
zakladni skoly. Z obsahu pfedmétu matematika pro 2. stupen zakladni skoly jsou
vybrana néktera témata, jez jsou rozdélena do 15 zakladnich okruht a 3 obtiznosti.
Do téchto kategorii jsou zafazeny jednotlivé piiklady pro procvicovani, vytvareni
testi a soutézi. Systém mohou vyuzivat uzivatelé i bez prihldseni, maji vSak ome-
zené moznosti. Neprihlaseny uzivatel muze pouze procvicovat a vybira si z danych
15 témat.

Uzivatel se mize zaregistrovat v roli ucitele nebo v roli zaka. Zak muze spravovat
svuj ucet, procvicovat priklady, ziucastnit se vypsanych soutézi, zapsat se do skupin

a odepsat se z ni, vyplnit testy (zadané v ramci zadkovych skupin) ¢ si prohlizet
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svou statistiku tspésnosti. Ucitel muze ménit své osobni tdaje, spravovat skupiny
(vytvaret, rusit), sestavovat a spravovat testy (editovat, smazat) a rozsifovat da-
tabézi systému o vlastni piiklady.

Spravu systému zajistuje administrator, ktery spravuje priklady (vklad4, edituje,
rusi a schvaluje priklady vlozené ucitelem), spravuje uzivatelské icty (muze smazat
uzivatele, skupinu nebo test) a vytvaii soutéze (véetné editace).

Pro tento systém definujeme nasledujici role:
e nepiihlaseny uzivatel,

o 74k,

e ucitel,

e administrator.

3.1.2 Funkéni pozadavky na systém

Funkéni pozadavky predstavuji funkci systému, zamérujeme se na to, co systém déla.

Pro nas systém si definujeme nasledujici typy pozadavku:

1. Registrace, prihlaseni a evidence uzivatelu.
Systém bude evidovat zaky a ucitele, ktefi se do ného zaregistruji. Kazdy
uzivatel bude mit pouze jednu roli, se kterou jsou spojena urcita prava k pouzi-
vani systému. Kazdy uzivatel bude mit ve svém tuc¢tu uvedeno uzivatelské

jméno, heslo, jméno, pohlavi, skolu a email.

2. Vkladani novych prikladu.
Nové priklady bude moci zadavat do systému pouze administrator nebo ucitel.
U kazdého prikladu bude uvedeno zadani, feSeni, obtiznost prikladu, autor,
zdroj (odkud byl piiklad pfevzat) a okruh, do kterého tematicky zapada. Podle
potieby lze prilozit k zadani obrazek. V pripadé ucitele lze jesté nastavit, zda
novy piiklad bude verejny (dostupny vsem) ¢i nikoli (tj. bude ho vyuzivat
pouze dany ucitel). Pokud piiklad vkladd ucitel a nastavi jej jako verejny,
musi ¢ekat, zda ho schvali administrator, a teprve poté se zobrazi i ve verejné

casti systému.
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. Procvicovani.

Procvicovat ptiklady muze neptihldseny uzivatel a zak. Uzivatel nejprve vy-
bere téma, které chce procvicit, nasledné zvoli pocet a obtiznost prikladu. Po
vyhodnoceni prikladu se uzivateli zobrazi pocet spravnych, chybnych a nezod-
povézenych odpovédi a jeho procentualni tspésnost. Obé role maji v tomto
pripadé stejné podminky v nastaveni funkci, lisi se pouze v tom, ze prihlaseny

zak si muze zobrazené statistiky prohlédnout i pozdéji ve svém profilu.

. Vytvoreni soutéze.
Soutéze bude do systému pridavat pouze administrator. U zadani kazdé soutéze

bude uveden datum spusténi a ukonceni soutéze a nazev (oznaceni soutéze).

. Resenf soutéze.

Resitelem soutéze muze byt pouze uzivatel v roli zaregistrovaného zéka. Zak
mé u kazdé soutéze informace o datu spusténi a ukonceni soutéze, o jejim
nazvu, a pokud je umoznéno, muze vidét i prubézné, respektive zavérecné
vysledky. Ve vysledcich je uvedeno poradi zaku od prvniho mista, jména

reSitelu a jejich procentualni ispésnost.

. Vytvoreni skupiny.
Skupinu vytvaii ucitel a pii jejim zakladani uvadi nazev skupiny a necha au-
tomaticky vygenerovat ID skupiny, které slouzi k zajisténi jednoznacéné iden-

tifikace dané skupiny. Administrator ma pravo libovolnou skupinu smazat.

. Vstup a prehled skupin.

Zaci se mohou zaclefiovat do skupin (mfize jich byt vice). Danou skupinu vy-
hledaji pomoci jejitho ID. O zaclenéni do skupiny musi zaci zazadat a cekat
na potvrzeni od ucitele. V prehledu zékovych skupin je u kazdé z nich uveden
datum vzniku, nazev, zakladatel a informace, zda ma zak jiz potvrzenou re-
gistraci ¢ nikoli. Zdk muze kdykoli libovolnou skupinu opustit nebo mize byt

vyloucen ze strany ucitele.

. Vytvofeni testu.

Testy v systému vytvaii ucitelé pro zaky v rdmci svych skupin. Ucitel zadava
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10.

11.

nazev (oznaceni) testu, skupinu, resp. skupiny, pro ktery je test uréen, téma,
zda bude mozné test opakovat, datum spusténi a ukonceni testu a nasledné

vybira jednotlivé priklady. Administrator ma pravo libovolny test smazat.

. ProhliZzeni a editace testu.

Ucitel si vytvotené testy muze prohlédnout, smazat je nebo editovat. U kazdého
testu si muze nechat zobrazit vysledky zaku, ktefi ho jiz absolvovali. Pti edi-
taci muze ucitel zménit vSechny parametry popsané v bodé 8 kromé vybéru
zameéteni prikladu — tématu. Pokud test jiz absolvoval néjaky zék, nelze pozmeénit

zaddné parametry testu.

Resent testu.
Test muze tesit zak a to pouze pokud je prihldsen a schvalen ve skupiné, do

které byl dany test zatazen.

Zobrazeni statistik.

74k si muze ve svém profilu nechat zobrazit statistiku Gspésnosti z procvicovan,
testl, nebo soutézi. U kazdého cviceni, resp. testu je uveden nazev tématu,
resp. nazev testu, pocet prikladu, pocet spravnych, chybnych a nezodpovézenych
odpovédi a procentualni uspésnost. U testu se navic zobrazuje datum, kdy
ho zak absolvoval. Ve vysledcich soutéze je uveden nazev soutéze a sestupné

sefazeni TeSitelé soutéze podle jejich tispésnosti.

3.1.3 Nefunkéni pozadavky na systém

Nefunkéni pozadavky charakterizuji ruznd omezeni a nastaveni systému. Pro systém

online procvicovani matematiky VypoctiTo jsou nasledujici:

dostupnost pres webovy prohlizec,

implementace pomoci PHP a MySQL,

postaveni na validnich a pfistupnych webovych strankach,
volné dostupny,

prehledny a jednoduchy na ovladani.
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3.2 Pripady uziti

Piipady uziti (z anglického origindlu Use Cases) se zabyvaji stanovenim funkénich
pozadavku kladenych na informaé¢ni systém. Piipady uziti musi pokryt celkovy roz-
sah moznosti a nastroju informacniho systému. V této fazi tvorby se nezabyvame
jakym zpusobem budou jednotlivé funkce realizovany. Zajimé nas pouze, co bude
systém umoznovat.

Tyto vlastnosti systému graficky znazornujeme do diagramu piipadu uziti (Use
Case Diagram), ktery zobrazuje systém z pohledu uzivatele. Pfi tvorbé diagramu je

potieba uréit nékolik prvku — hranice systému, aktéry, piipady uziti a relace. [1]

3.2.1 Popis prvki diagramu

Pfi ndvrhu diagramu musime nejprve urc¢it hranice systému (System boundary),
které urcuji, co patii, respektive nepatii do naseho systému. Od verze UML 2 se
hranice systému nazyvaji také subjekt. Vné tyto hranice se nachézeji aktéri a uvnitt
systému jsou jednotlivé pripady uziti.

V diagramu se hranice systému znaci rameckem s popisem nazvu systému. Sym-
boly aktéru se zakresluji vné obdélniku a pripady uziti uvnitt hranic. Prikladem
nézvu hranic systému muze byt Ndpojovy automat. [3]

Oznaceni aktér (Actor) predstavuje roli, kterd zastupuje skupinu uzivatelu, kteii
maji v informacnim systému stejnd prava a pristup ke stejnym funkcim. Oznaceni
aktéra muze byt napiiklad Prodavac. Je to obecna role, kterd v sobé zahrnuje vice
konkrétnich jedincu. Jeden uzivatel muze predstavovat vice roli, napriklad muze byt
soucasné Prodavac a Vedouci prodejny.

Vsechny akce v systému jsou vyvolany aktéry. Jeden aktér muze provadét nékolik
pripadu uziti a jeden ptipad uziti muze byt provadén vice aktéry v jednom modelu.
V pozici aktéra se kromeé lidi muze objevit i externi systém, ktery piimo komuni-
kuje s nasim systémem, nebo i ¢as, spoustéjici naplanované tlohy, napiiklad zaloha
systému. [1][2]

Pro znazornéni aktéra v diagramu ptipadu uziti se pouziva symbol postavicky,
pod kterou se zapisuje nazev role, kterou predstavuje. Druhy zpusob zobrazeni

aktéra je obdélnik. [3]
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Piipady uziti (Use Cases) si muzeme prestavit jako sled jednotlivych udalosti
(tzv. scénare), které systém postupné vykona na zakladé podnétu od jednoho nebo
vice aktéru. Tato posloupnost akci jednoho pripadu uziti vede vzdy na spolecny
cil. Piipady uziti chapeme jako soucést systému a vytvaiime je z pohledu aktéra,
ktery danou sekvenci inicializoval. Pripad uziti vyjadiuje, co budouci systém nabidne
uzivateli, tedy vysledkem pripadu uziti musi byt néco, co pouziva néktery z aktéru.
Tvorba pripadu uziti probiha v nékolika opakovéani, dokud nejsou zahrnuty vsechny
vztahy mezi aktéry a systémem. [2]

Jak konkrétné bychom méli pojmenovavat pripady uziti, nestanovuje zadny stan-
dart jazyka UML. Piesto se v praxi osvédcilo, aby nazev piipadu uziti tvotila slo-
vesna vazba, jelikoz predstavuje néjakou akci v systému, napiiklad Zalozit novou
objednavku, Editovat osobni udaje. Nazev by mél byt dale kratky, vystizny a je-
dine¢ny v ramci popisu jednoho informac¢niho systému.

V diagramu se pro pripad uziti pouziva symbol elipsy, ve které je nazev pripadu
uziti. Vztah mezi aktérem a piipadem uziti znac¢ime jednoduchou spojnici. [1]

Kromé zakladnich vztaht mezi aktéry a pripady uziti muzeme pouzit i pokrocilé
typy relaci (Relationships). Tyto nové vztahy slouzi k definovani dalsich funkcionalit
systému nebo k vétsi prehlednosti diagramu ptipadu uziti diky pouziti mensiho
mnozstvi symbolu.

Mezi tyto relace patif [1][3]:
e relace include
— pouziva se u pripadu uziti, které jsou spoleéné nebo podobné pro vice
piipadu uziti,
— vy¢leni se tim spole¢né vlastnosti ze zakladnich pripadu uziti do nového
samostatného pripadu uziti,
— gzakladni pfipad uziti jiz po tomto vyclenéni neni bez rozsitujiciho piipadu
kompletni,

— znadi se orientovanou carkovanou carou, ktera vede od zavislého piipadu
uziti k pripadu uziti, na niz zavisi, a je popsana nazvem include uzavienym

do dvojitych lomenych zavorek,
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e relace extend

— rozsituje zakladni piipad uziti o novou funkénost, chovani,
— primérni ptipad uziti nezavisly na dopliujicich informacich,

— lze pouzit jen na uré¢itych mistech, tzv. bodech rozsiteni (extension points),

které poukazuji na mozné rozsiteni funkénosti systému,

— znadi se orientovanou carkovanou carou, ktera vede smérem od dopliujiciho
pripadu uziti k zakladnimu a je popsdna nazvem extend uzavienym do

dvojitych lomenych zavorek,
e generalizace ptripadu uziti

— predstavuje zobecnéni vztahu mezi obecnéjsim a konkrétnim pripadem
uziti,

— seskupuje souvisejici ptipady uziti do jednoho predka.

3.2.2 Diagramy piripadu uziti systému

Pomoci vyse zminénych symbolu diagramu piipadu uziti zndzornime tento diagram
pro vyvijeny systém urceny pro online cviceni a testovani matematiky. Diagramy
pripadu uziti byly vytvoreny v programu Enterprise Architect.

Modely ptipadiu uziti si zobrazime v nékolika pohledech. Na obrazku 6 je nej-
prve zobrazen abstraktni pohled na ptipady uziti, ve kterém jsou znézornéni vsichni
aktéri systému soucasné. Predvedeme si, jak jsme pii modelovani tohoto diagramu
postupovali. Nejprve je potfeba stanovit hranice systému, jimiz jsou webové stranky
VypoctiTo pro online procvicovani a testovani z matematiky zaku zakladnich skol.
Hranice systému zobrazime jako prazdny obdélnik s nazvem systému.

V dalsim kroku uréime aktéry ze specifikace systému, kterymi jsou: neptihlaseny
uzivatel, zak, ucitel a administrator. Symboly pro tyto aktéry umistime vné hra-
nice systému. Abychom v dalsi kroku spravné identifikovali vSechny piipady uziti,

popiseme si jednotliva prava aktéru v systému.
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Popis aktéru:
e nepiihlaseny uzivatel
— procvicuje priklady rozdélené podle témat,
— voli si pocet a obtiznost prikladu v procvi¢ovani,

— zobrazi se mu statistika tspésnosti po vyhodnoceni cviceni,

— prihlasuje se do systému a odhlasuje se z néj,

— edituje své osobni udaje,

— procvicuje priklady rozdélené podle témat,

— voli si pocet a obtiznost prikladu v procvicovani,

— zafazuje se do nékteré skupiny, resp. skupin,

— skladé testy, které jsou dostupné v jeho skupinéach,

— Tucastni se soutézi,

— zobrazi se mu jeho statistika tspésnosti za drive splnéné cviceni, resp.
testy,

e ucitel

— prihlasuje se do systému a odhlasuje se z néj,
— edituje své osobni udaje,
— vytvari nové skupiny,

— spravuje skupiny, tj. potvrzuje zarazeni zaku do skupin, maze zaky ze

svych skupin, edituje skupiny (véetné mazéni),

— spravuje své testy, tj. vytvari nové testy z prikladu v systému, edituje

(vCetné mazani) testy,
— prohlizi si vysledky jednotlivych zaku z téchto testu,

— pridava novy priklad do systému,
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— edituje (véetné mazani) své piiklady,
administrator

— prihlasuje se do systému a odhlasuje se z néj,

— pridava nové priklady do témat,

— schvaluje nové vlozené piiklady od ucitele, které ucitel povolil zverejnit,
— edituje (véetné mazani) jiz vlozené piiklady v systému,

— vytvari a edituje (véetné mazani) soutéze,

— maze Ucet registrovaného uzivatele — zéka, ucitele,

— maze vytvorené skupiny,

— maze vytvorené testy.

VypodtiTo

spravovat skupiny
spravovat skupiny

spravovat testy

editovat osobni udaje

/I

Ucitel

prihlasit se do
systemu

spravovat priklady

zobrazit statistiku
uspesnosti

odhlasit se ze
systemu

/ﬁm procvicovat priklady
/ i \

/
smazat skupinu

// MNeprihlaseny uzivatel
Obrazek 6: Abstraktni pohled na piipady uziti systému.

=
=
Administrator

zaregistrovat se
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Podle vyse uvedeného popisu aktéru byly identifikovany jednotlivé ptipady uziti
a zakresleny uvnit? hranic systému. Nyni zbyva pouze vytvorit relace mezi aktéry
a pripady uziti. V diagramu si muzeme v§imnout, ze nékteré ¢innosti se opakuji
u vice aktéru, a proto je zakreslime do navrhu pouze jednou a spojime je s danymi
aktéry (napt. piipad uziti ,pfihlésit se do systému“ je spoleény pro aktéry zak,
ucitel a administrator). V abstraktnim pohledu jsou vyuzity pouze jednoduché
vazby a specializované relace (include, extend, generalizace piipadu uziti) jsou

kvili prehlednosti pouzity az v podrobnéjsich modelech.

VypoctiTo

procvicovat priklady f — = = -« — — — = = wybrat tema

L

e

—] wybrat pocet prikladu a
Meprihlaseny [ obtiznost

uzivatel zareqgistrovat se

Obrazek 7: Diagram piipadu uziti z pohledu nepfihlaseného uzivatele.

Na nésledujicich obrazcich jsou postupné znézornény rozpracované pohledy na
pripady uziti jednotlivych aktéru systému — neprihldseny uzZivatel, Zdk, ucitel a ad-
ministrdator. Je ziejmé, ze nepiihlaseny uzivatel bude moci vyuzivat pouze minimum
z nabidky aplikace. Tento diagram obsahuje pouze dva hlavni piipady uziti. Navic
pred procvicovanim prikladu je tfeba vzdy vybrat kategorii, ktera se bude pro-
cvicovat a zvolit pocet a obtiznost prikladu. V tuto chvili je vhodné pouzit relaci
include.

Na obrazku 8 je zobrazen rozpracovany pohled na piipady uziti z pozice zéka.
Tento aktér ma urceny stejné pripady uziti pro procvicovani prikladu jako neptihla-
Seny uzivatel. Tentokrat ale nezustava pouze u této Cinnosti, muze se prihlasit do

systému, odhlésit se z ného, zménit své osobni tdaje atd. Kromé zakladnich relaci
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jsou zde pouzity relace include, extend a generalizace pripadu uziti. Posledné jme-
novany vztah je pouzit u zobrazeni statistiky tispésnosti, ktera predstavuje zobecnéni
dvou typu statistik, které jsou si velmi podobné, ale v nékolika prvcich se odlisuji
(napf. rozlisovani stupné obtiznosti piikladu). Jedna se o statistiku ispésnosti z pro-

cvicovani a statistiku tspésnosti z testu.

VypoctiTo

prihlasit se do
systemu

editowvat osobni udaje

wybrat pocet prikladu a

cdhlasit se ze

obtiznost
systemu

procvicovat priklady f — — — — _ _ _ -

wincludes wybrat tema

robrazit swe skupiny

zazadat o vstup do
skupiny

sincludex

robrazit wvysledky
.‘é./:'  wextends

zobrazit statistiku z
procwvicowvani

zaradit se do skupiny

zobrazit statistiku
uspesnosti

zobrazit statistiku z
testu

Obrazek 8: Diagram ptipadu uziti z pohledu zaka.

Na obrazku 9 vidime nahled diagramu z pozice ucitele. Tento aktér ma nékolik
shodnych pripadu uziti jako aktér zak (prihlasit se, odhlasit se ze systému a zména
osobnich udaju). Dalsimi obecnymi piipady uziti jsou spravovat priklady, spravovat

skupiny a spravovat testy, které muzeme déle upfesnit na editaci a vytvoreni nového
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prikladu, respektive skupiny, testu. Tento vztah je vyjadien pomoci generalizace
pripadu uziti. V ptipadé vlozeni nového ptikladu do systému musi ucitel ¢ekat na
jeho schvéleni od administratora. Tato vazba je znazornéna prostiednictvim relace

include, jez musi byt vzdy vykonéana.

WypoctiTo

prihlasit se do
systemu

editowat osobni udaje

odhlasit se ze
systemu

zadat o schvaleni

vlozit novy priklad |~ Lo

spravewvat priklady

editowvat priklad

=

zalezit nowvou skupinu

Ucitel

spravowvat skupiny

editowvat skupinu

wextends

-
-

sprawowvat testy

<-.

-

potwrdit wstup zaka

aextends ~ -
zobrazit statistiku
uspesnosti

editovat test

wytworit nowy test

Obrazek 9: Diagram pripadu uziti z pohledu ucitele.

Poslednim aktérem systému, ktery je podrobnéji zobrazen na obrazku 10, je
administrator. Je ztejmé, Ze tento aktér ma pridéleny nejvyssi prava ke spravé celého
systému. Z toho vyplyvaji pripady uziti smazat uZivatele, smazat skupinu a smazat
test. K podrobnéjsimu popisu ptipadu uziti spravovat priklady a spravovat soutéze

je opét pouzita generalizace pripadu uziti.
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VypoctiTo

prihlasit se do
systemu

schwvalit novy priklad od

ucitele
editowvat osobni udaje

odhlasit se ze
wlozit novy priklad
L <}
spravovat priklady

/
editowat priklad

~J
wytvorit soutez
editovat soutez
smazat skupinu

Obréazek 10: Diagram ptipadu uziti z pohledu administratora.

-
=

Administrator

l

7
0

3.3 Diagram aktivit

J. Arlow a I. Neustadt ([3], str. 285) definuji diagram aktivity nasledovneé:

Diagramy aktivit (z anglického origindlu Activity Diagram) jsou ,objektové orien-
tovanymi vyvojovymi diagramy “. UmoZnuji modelovani procesu jako aktivity, kterd
se skladd z kolekci uzlu spojenych hranami.

Podle UML 2 se diagramy aktivit zakresluji zcela podle nové sémantiky, jez je
zalozena na sémantice Petriho siti. Diagram aktivit slouzi k modelovani chovani
systému a lze ho pouzit v ruznych fazich vyvoje. Nejcastéji se vSak pouziva ve fazi
analyzy, kde je vyuzivan k modelovani cest mezi piipady uziti. Diagram ptipadu
uziti znazornuje, co lze se systémem vykonavat a diagram aktivit specifikuje postupy,
kterymi toho dosdhneme. [3]

Chovéani v diagramu aktivit modelujeme pomoci imagindrniho prvku — tokenu.
Token ,cestuje“ v siti uzlu a hran, které se idi urc¢itymi pravidly. Token muze

reprezentovat postup fizeni, objekt ¢i ur¢ita data. [3]
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V diagramu lze rozliSovat nékolik roli, které se ticastni dané aktivity. Jednotlivé
role rozdéli diagram na oddily — tzv. paralelni drahy. Nekdy se oddily aktivit nazyvaji
také zémami odpovédnosti nebo plaveckymi drahami. Kazdéd drédha je nadepsana
jménem role a obsahuje aktivity vykonavané danou roli. Postup od jedné aktivity ke
druhé muze nastavat i mezi ruznymi drahami. Oddily jsou oddéleny svislymi nebo
vodorovnymi ¢arami, piipadné kiivkami. [2][3]

Aktivity se sklddaji ze dvou prvku — uzlu a hran. Tyto prvky se dale ¢leni podle
pravidel pouziti. Uzly mohou byt akéni, fidici nebo objektové. Hrany ¢lenime na
fidici a objektové.

Akéni uzel iniciuje néjakou ¢innost (aktivita, chovani nebo operace), u niz neni
potieba dale ji ¢lenit. Akéni uzel se aktivuje pouze v piipadé, Ze token projde zaroven
vSemi vstupnimi hranami uzlu a pokud spliuje vsechny vstupni podminky daného
uzlu. Akéni uzel se obvykle pojmenovava slovesem nebo slovesnym spojenim, i kdyz
UML 2 neuvadi zadny pevné stanoveny standard. [3]

Ridici uzel #di cestu v rdmci aktivity. Cestu mezi uzly zndzoriiujeme pomoci

fidictho toku. Rozlisujeme nékolik zakladni typu fidicich uzla:
e pocatecni uzel
— predstavuje pocatek aktivity, ktery aktivuje prvotni postup tokenu,
e koncovy uzel aktivity
— ukoncuje celou aktivitu,
e koncovy uzel cesty

— ukoncuje jednu specifickou cestu v ramci aktivit,

— zbylé cesty v aktivité jsou stale aktivni,
e uzel rozhodnuti

— uzel obsahuje vice vystupnich hran,

— token pokracuje pres tu hranu, jejiz kontrolni podminku splnil,
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— jednotlivé podminky hran musi mit prazdny prunik, tj. existuje pouze

jedna cesta, kterou token muze pokracovat,
e uzel slouceni

— uzel obsahuje vice vstupnich hran,

— vstupni tokeny se zkopiruji do jedné vystupni hrany,
e uzel rozvétveni

— rozvétvi vstupni token do nékolika paralelnich vystupnich cest (hran),
e uzel spojeni

— synchronizuje nékolik paralelnich cest. [3]

Objektovy uzel zastupuje objekt v rdamci aktivity. Cestu objektu, tj. vstupni

a vystupni hrany tohoto uzlu, oznac¢ujeme jako objektovy tok (cesty objektu).

3.3.1 Diagramy aktivit aplikace

Na obrazku 11 je zobrazen diagram aktivit tykajici se registrace uzivatele. Sklada
se z nékolika kroku — vyplnéni vSech pozadovanych udaju, kontrola téchto udaju
(napf. tvar emailové adresy) a v piripadé néjakych nesrovnalosti je uzivatel vyzvén
k opravé ¢i doplnéni chybnych tudaju.

Obrazek 19 v piiloze zobrazuje zalozeni nové skupiny z pohledu ucitele. Ve Sprdve
skupin zvoli volbu zalozit novou skupinu, zada potiebné udaje a jestlize jsou vy-
plnény vSechny povinné prvky formulaie, vytvori se nova skupina.

Diagram na obrazku 20 v ptiloze popisuje procvicovani piikladi z pohledu zéka
a sklada se z logické posloupnosti akci, jez bude stejna pro prihlaseného zaka i nepiihla-
Seného uzivatele, a zac¢ind vybranim jedné z nabizenych kategorii. Nasledné musi
uzivatel zadat pocet prikladu a obtiznost, které bude chtit pocitat. Pokud zadal
vyssi pocet prikladi, nez je mozné zobrazit, je vyzvan, aby zadal novy udaj. Poté
systém zobrazi prvni zadani a uzivatel se muze pustit do poc¢itani. Po potvrzeni od-

povédi systém zobrazi, zda zak pocital spravné ¢i nikoli. Nasledné se zakovi zobrazi
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Zobrazit formular

r/l-:'nzal:lavek na vyplneni
K‘_ udaju

Vyplnit udaje

Jsou vyplneny vsechny
povinne udaje?
[ano)

Knntrula zadanych udaj

Wsechny udaje
v poradiu?

Obréazek 11: Diagram aktivit - registrace uzivatele.

dalsi priklad a az do vycerpani zadaného poctu 1loh. Na zavér se zobrazi statistika

uspésnosti.

3.4 Diagram trid

Diagram tfid modeluje strukturu systému pomoci objektu, jez se v systému vysky-
tuji, a jejich vzajemnych vztahu. Kromé tiid muze diagram obsahovat také rozhrani
¢l vyctové tridy.

Diagram tiid lze vytvaret na nékolika drovnich — doménovy, analyticky, navrhovy

a implementacni model, které se lisi v zobrazeni podrobnosti o jednotlivych tiidach.
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Doménovy model predstavuje zakladni logickou strukturu systému a je sestaven
podle pozadavki na systém. Z ného vychazi analyticky model trid, ktery rozsituje
diagram o dalsi kandidatni tiidy a upresnuje vztahy mezi jednotlivymi entitami.
Tridy mohou obsahovat ndzvy stézejnich atributu a operace, jez vyjadiuji hlavni
ucel tiidy. [3]

Dalsi urovni je navrhovy model, ktery vznika z doménového modelu doplnénim
implementacnich detailu. Specifikujeme podrobnéji atributy tim, ze doplnime in-
formaci o datovém typu, piipadné viditelnost a implicitni hodnoty. Déle sestavime
vSechny metody specifikovanim operaci z doménového modelu. Pii doplnovani téchto
detaili muze nastat situace, ze bude potfeba jednu tiidu dekomponovat na nékolik
podrobnych navrhovych tiid. Dale v této ¢asti zpfesnujeme vztahy mezi tfidami.

Tvorbu diagramu tiid zavrsuje implementac¢ni model, ktery jiz musi obsahovat
veskeré podrobnosti struktury systému. S touto trovni pracuji vétsinou vyvojari
systému. Pii pouziti objektové orientovaného jazyka je mozné prevést diagram piimo
na kéd. Navrhovy model rozsitfujeme o operace, které nastavuji a vraci hodnoty
atributt, tzv. gettery a settery. Déle muzeme tiidy slucovat do baliku. [3]

Pti tvorbé diagramu tiid pouzivame nasledujici vazby:
e dédicnost

— hierarchicky vztah rodi¢ (predek) — potomek,

— podrizena tiida obsahuje své atributy a metody a zaroven dédi vsechny

atributy a operace své nadrizené tiidy,
e asociace
— modeluje vztah mezi dvéma tiidami,
e agregace (seskupeni)

— specialni druh asociace,
— modeluje vztah celek — ¢ast,

— slozeny objekt (celek) muze existovat bez svych komponent (Casti),
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e komporzice (slozeni)

— specialni druh asociace,

— modeluje vztah celek — ¢ast,

— slozeny objekt (celek) nemuze existovat bez svych komponent (¢asti),

e nisobnost (kardinalita)
— predstavuje pocet vzajemnych vyskyti objektu provazanych tiid v daném

okamziku. [4]

3.4.1 Diagram tiid aplikace

Z analyzy pozadavku, kterd je popsana v kapitole 3.1, byl vytvoren prvotni doménovy

model ilustrujici fungovani aplikace. Tento model je zobrazen na niZze zobrazeném

’
obréazku.
SpravaSoutezi Spravalzivatelu
Test Procvicovani v /
~
A £
~ s
0.-
Admin
s 1 ~
e ! >
\
e ! ~
1.° # I \
e | “
= Uzivatel bl
Skupina Student [ [~ L5 v 2
1. 0.
Spravalesy SpravaPrikladu Sprava Skupin
1
= 8 <
e 1 #
~ I e
0.+ AN | ,
~ l e
~
" 1 -
s
oo,

Statistika

Ucitel

Obrazek 12: Doménovy model aplikace.

Uzivatel systému muze nabyvat tii roli — zdk, uc¢itel a administrator. Admi-
nistrator spravuje cely systém, proto je mu pridélen nejvétsi mnozstvi funkei. Ucitelé
mohou spravovat testy, vkladat nové pifklady a skupiny a spravovat je. Zak muze
procvicovat priklady, prohlizet si statistiku z pocitani, vstoupit do ruznych skupin

nebo se pocitat testy (soutéz je chapana jako druh testu).
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Detailnéjsi pohled diagramu ttid zobrazeny prostrednictvim analytického modelu

je kvuli své rozsahlosti k dispozici v priloze na obrazku 21.

3.5 Datovy model

Pojem databaze muzeme struéné popsat jako kolekci souvisejicich dat shroméazdénych
za urCitym ucelem. V nékteré literatute se databaze definuji v Sirsim smyslu i se soft-
warovym systémem, jenz umoznuje definovat, vytvaret a udrzovat databazi a posky-
tuje tizeny pristup k ulozenym datum. Tento systém se nazyva systém tizeni baze
dat (SRBD).

K navrhu databazové struktury se nejcastéji pouziva entitné — relacni model
(ER model). Tento model se skldda ze dvou zakladnich prvka — entit a relaci. En-
tita predstavuje urc¢itou mnozinu realnych objektu, které maji shodné vlastnosti
(napt. vozidlo, zbozi, osoba) a je urCena svym jménem a seznamem vlastnosti ne-
boli atributi. Skupina atributu, jez jednoznacné identifikuji prislusnou entitu, se
nazyva primdarni klic. Entity se zobrazuji jako obdélnik se jménem entity uvniti.
Relace (vztahy) si lze predstavit jako mnozinu spojeni mezi zic¢astnénymi entitami.
Kazdéa vazba obsahuje popisek, jenz vystihuje jeji funkci, a znazornuje se pomoci

céry, kterd spojuje potiebné entity. Také relace mohou byt doplnény o atributy. [22]

3.5.1 Entitné — relacni model aplikace

Pti navrhu aplikace VypoctiTo byl vyuzit vyse popsany entitné — rela¢ni model. Pti
navrhu databaze bylo dbano na to, aby byla splnéna tfet{ normalni forma (3NF). To
znamena, ze musi byt zajisténa atomicita hodnot, plna funkéni zavislost atributt
na primarnim kli¢i a neexistence tranzitivniho vztahu mezi neprimarnimi klicovymi
atributy. Databdze byla navrZena programu Navicat for MySQL®. Na obrazku 13 je

zobrazen prehled tabulek databaze aplikace.

8http://www.navicat.com/products/navicat-for-mysql
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prikladyVKategorii =] test =] zprava H prilclady H
«columns woolumns wcolumns «columna
“PK kategorie: INTEGER “PK id: INTEGER “Fot 0 DI=E=r P id: INTEGER
*Pi priklad: INTEGER. nazev: VARCHAR{150) email: VARCHAR(55) sadani: TEXT

typ: INTEGER predmet: TEXT kategorie: TINYINT
=T zneni: TEXT obtiznost: TINYINT
+  FK_pritladyVKategoriiNTEGER, INTEGER) aFkas - obrazel VARCHAR{100)
+  PK_test{INTEGER) &P
+  PK_zprava{INTEGER)

kategorie D
acolumns statistikaProcvicovani D typ_ulchy: TINYINT
*FH id: INTEGER = TEXT

*PK. kategorie: VARCHAR{150)

: VARCHAR{45)
INTEGER
covani: INTEGER

«PHn
+ _ PK_priklady{INTEGER)

«PHn
+ _ PK_kategorie{INTEGER. VAl

pocet_p

“PK cbtiznost: INTEGER -
pocet_uloh: INTEGER TEel =]
uzivatel D pocet_spravnych: INTEGER pr—
pocet_nezod renych: INTEGER ’F‘E id: INTEGER
column - =
:‘FK I:-;i:' WARCHAR45) obtiznost: VARCHAR{30)
R : : &P
+  PK_statistikaProcvicovani(VARCHAR, INTEGER, INTEGER) e
+  PK_obti TEGER)
i VARCHAR(TO) odpovediTest =l
¢ TINYIMT e =
a: VARCHAR({100) S —
prava: TINYINT *PK login: VARCHAR({45) wcolumns
PR id_test: INTEGER “Fi id_priklad: INTEGER
«PKa “PK id_priklad: INTEGER cdpoved: VARCHAR(150)
+  PK_uzivatel[VARCHAR) odpoved: VARCHAR{150) spravnost: TINYINT
. «PHa <Pk
e A = +  PK_cdpovediTest{VARCHAR, INTEGER, INTEGER) +  PK_odpovedi(NTEGER)
columns
Pl login: VARCHAR(4S) B
kladyWTestu :
“PIK id_test: INTEGER e i B skupina B
pocet_spravnych: INTEGER e — .
b - - wcolumns
D “FH id_test. INTEGER “PK id: VARCHAR(SD)
pocet_berodpovezenych: INTEGER “PK id_priklad: INTEGER A ”"H"‘}:i"F;. o
zapocato: DATETIME - ) B rames NARLTEIE
ukonceno: DATETIME - el R e
pokus: INTEGER P datum_vytvoreni: DATE
+  PK_prikladyWTestu(INTEGER, INTEGER)
«FHa &Pk
+  PK_statistitaTestVARCHAR, INTEGER) e T
uzivatele Skupiny D
pohlavi D
testyVe Skupine D acalumns
*PK id_skupiny: VARCHAR{5D) T
«columns *PK uzivatel: VARCHAR{ED) “PK id: INTEGER
P id_test: INTEGER datum_zadaosti: DATE pohlavi: VARCHAR{Z0)
*PK id_skupina: VARCHAR{S0) datum_schvaleni: DATE
opakovani: TINYINT PHn
zverejneni: DATETIME aPHn +  PK_pchlavi{lHNTEGER)
uzavreni: DATETIME +  PK_uzivateleSkupiny(VARCHAR, VAR ] oty
«PKs prava ]
+  PK_testyVeSkupine(INTEGER, VARCHAR)
acolumns
“FK id: INTEGER
prava: VARCHAR{S0)
«PHa
+  PK_pravs(INTEGER)

Obrazek 13: Prehled tabulek v databéazi.
Popis entitnich mnozin:

e kategorie
Objekty entity jsou vSechna témata, do kterych jsou rozdéleny jednotlivé
priklady v aplikaci. Tato entita obsahuje pouze dva atributy — id a nézev

kategorie, jez jsou zaroven i primarnim klicem.

e priklady

Tabulka obsahuje zadani a dalsi potfebné informace o jednotlivych prikladech.
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Priméarnim klicem je zde atribut id. Entita obsahuje atribut obtiznost, kde
mame na vybér ze tii moznosti, kategorie, do které je priklad zarazen, zdroj,
ze kterého je priklad prevzat, a obrazek, pokud je potieba k pochopeni zadani.
Atribut autor obsahuje jméno uzivatele, ktery dany piiklad do databaze vlozil,
a ten muze prostiednictvim verejne nastavit, zda tento priklad bude viditelny
ve verejné ¢asti systému. Atribut schvalen obsahuje informaci o tom, zda
prosel piiklad kontrolou administratora. Atribut typ_ulohy uchovava druh
ulohy pro zobrazeni odpovédi ve spravném stylu. Entita obsahuje cizi kli¢

id_odpoved odkazujici se na spradvnou odpoved k pifkladu.

prikladyVKategori
Jednd se o asociacni tabulku, jez slouzi ke spojeni tabulky kategorie a v ni

umisténé priklady. Primarni kli¢ je tvofeny atributy kategorie a priklad.

obtiznost
Tabulka obsahuje druhy obtiznosti, kterou si muzeme pii poéitani zvolit. Pri-

marni kli¢ je zde opét id.

odpovedi
Prvky mnoziny jsou spravné odpovédi, které jsou svazany s priklady. Pri-

marnim klicem je id_priklad.

uzivatel

Objekty entity jsou vSichni uzivatelé, ktefi jsou evidovani v systému. Primarnim
klicem je atribut login. Heslo je ulozeno zabezpeceno pomoci hashovaci funkce

se ,,s0li“. Atribut prava obsahuje informaci, zda je uzivatel veden jako zak,

ucitel ¢i admin. Vyznam ostatnich atributu je zfejmy z pojmenovani.

prava
Tabulka obsahuje typy roli, ze kterych si muze uzivatel vybrat, a je propojena

s tabulkou uzivatel. Primarnim klicem je atribut id.

pohlavi
Tabulka obsahuje doplnujici informaci o pohlavi uzivatele, je spojena s tabul-

kou uzivatel a je urcena primarnim klicem id.
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statistikaProcvicovani

Zde nalezneme souhrnné informace o vysledcich uzivatele z procvicovani ptikla-
du. Tabulka obsahuje slozeny primarni kli¢, ktery je tvotren z atributi login,
id kategorie a obtiznost, a je propojena s uzivatelem. Vlastnost entity
pocet_procvicovani nam tika, kolikrat jsme pocitali priklady z dané katego-

rie a s uréitou obtiZnosti.

skupina
Objekty jsou skupiny, které vytvorili uzivatelé v roli ucitele. Jméno ucitele
obsahuje atribut zakladatel a odkazuje se na tabulku uzivatel. Primarnim

klicem tabulky je atribut id.

uzivateleSkupiny
Objekty entity jsou jednotlivi uzivatelé, kteii se zaradili do urc¢ité skupiny.
Predstavuje asocia¢ni tabulku mezi tabulkami uzivatel a skupina. Primarnim

klicem jsou atributy id_skupiny a uzivatel.

test
Podle hodnoty atributu typ jsou prvky mnoziny bud testy vytvoiené ucitelem,
nebo soutéze zadané administratorem. Primarnim klicem je atribut id. Déle

obsahuje jiz pouze atribut nazev.

testy VeSkupine

Predstavuje asociacni tabulku, jez propojuje tabulky test a skupina. Obsa-
huje atribut opakovani, ktery urcuje, zda bude mozné test spustit vicekrat.
Atribut zverejneni, respektive uzavreni obsahuje idaje o ¢ase a datu, kdy

bude test zakum k dispozici (kdy se jim zptistupni), respektive kdy se uzavte.

prikladyVTestu

Predstavuje asociacni tabulku, jez propojuje tabulky test a priklady.

odpovediTest
Prvky mnoziny predstavuji odpovédi na piiklady v daném testu. Primarnim
klicem je zde login, id_test a id_priklad. Jedna se o asocia¢ni tabulku mezi

entitou test a odpovedi.
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e statistikaTest
Zde nalezneme souhrnné informace o vysledcich uzivatele z testu. Tabulka
obsahuje slozeny primarni kli¢, ktery tvoii login a id_test, a je propojena
s tabulkou uzivatel a test. Hodnota pokus nam iika, kolikrat jiz uzivatel
test spustil. deaje o spusténi a dokonceni testu obsahuji atributy zapocato
a ukonceno. Zbylé atributy obsahuji informace o poctu spravnych, chybnych

a nevyplnénych odpoveédi.

e zprava
Zde jsou ulozeny emailové zpravy, jez byly zaslany prostfednictvim kontaktniho
formulare na webovych strankach. Primarnim klicem je atribut id, vyznam

ostatnich atributu je zfejmy z jejich nazvu.

Na obrazku 14 je zobrazena zakladni tabulka uzivatel, kterd uchovava infor-
mace o uzivatelich. Dalsimi dulezitymi tabulkami jsou ty, které se staraji o nastaveni
opravnéni a prirazeni uzivatele do skupin. Tabulka uzivateleSkupiny slouzi jako
asociacni tabulka pro spojeni tabulek uzivatel a skupina, kdy byl vztah N:M na-
hrazen vztahem 1:N. Zaroven jsou tabulky uzivatel a skupina spojeny ve vztahu
1:1, kdy jeden uzivatel predstavuje zakladatele jedné skupiny. Doplnujici informaci

o pohlavi uzivatele obsahuje tabulka pohlavi.
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prava D

woolumnse
*PK id: INTEGER
prava: VARCHAR[BO)

wPHw
+ PK_prava{INTEGER)

uzivatel D pohlai D
«columns cEEli
“PK login: VARCHAR(45) I 57808 LNSE =
« amail VARCHARISS) L L pohlavi: VARCHAR[20)
heslo: VARCHAR(BD)
westni: VARCHAR(S0) «PHa
prijmeni: VARCHAR(TO) +  PK_pohlavilNTEGER)

pohlavi: TINYINT
skola: VARCHAR{100)
prava: TINYINT

P e

+  PH_uzivatel[WVARCHAR)

T =+
uzivatele Skupiny D skupina D
acolumns xcolumns
“PI id_skupiny: VARCHAR{SO) *PK id: VARCHAR{SD)
*PK uzivatel: VARCHAR{SD) nazev: VARCHAR{ED)

! 1] ol
datum_zadosti: DATE 1l zakladatel: VARCHAR{ED)
datum_schvaleni: DATE datum_wytvoreni: DATE

wPHa wPHx
+ PK_uzivateleSkupinyWARCHAR, VARCHAR) + FK,_skupina{WARCHAR)

Obrazek 14: Prava uzivatele a jeho pritazeni do skupiny.

Dulezitymi tabulkami jsou zde ty, které se staraji o spravu prikladua v systému. Ty
jsou zobrazeny na obrazku 15. Ustiedn{ tabulkou je zde tabulka priklady, kterd je
dale propojena vztahem 1: N s tabulkami odpovedi a prikladyVKategorii a vzta-
hem 1:1 je nastaven atribut obtiznost z tabulky obtiznost. Tabulka s nidzvem
statistikaProcvicovani uchovava informace o tuspésich ¢i neuspésich zaku pri
pocitani a je jednoznacéné urcena atributy login, id kategorie a obtiznost, proto
je také spojena vztahy 1:N, respektive N:1 s tabulkami, které jsou pojmenovany

uzivatel, kategorie a obtiznost.
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cdpovedi D
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priklady D “PK id_priklad: INTEGER
odpoved: VARCHAR{150)
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*PK id: INTEGER H
zadani: TEXT «PKx

kategorie: TINYINT
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schvalen: TINYINT «oolumne
typ_ulshy: TINYINT 11 || *PK id: INTEGER {80}
zdraj: TEXT 1 1l obtiznost: VARCHAR{20} Irest ARCHARSD)
prijmeni: VARCHAR{TD)
«PKn «PKn pohizni: TINYIN Iiig
+  FK_priklady(INTEGER) +  PK_obtiznostINTEGER) ]
= prava: TINYINT
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«wcolumns
*PK kategorie: INTEGER
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*PK obtiznost: INTEGER
«columne pocet_uloh: INTEGER
“PK id: INTEGER Ml pocet_spravnych: INTEGER
“FK kategorie: VARCHAR{150) 1l pocet_nezodpovezenych: INTEGER
&Py «Fia
+  PH_kategorie{INTEGER, VARCHAR) +  PK_statistitaProcvicovaniVARCHAR, INTEGER., INTEGER])

Obrazek 15: Procvicovani prikladu.

3.6 Dratovy model

Dratovy model, tzv. wireframe, se vyuziva pii navrhu struktury webovych stranek.
Tyto modely nastini, jak by mél web presné vypadat a fungovat, aniz by bylo
potieba pracné vytvaret grafiku ¢i dokonce programovat. Pomoci dratovych modelu
si muzeme udélat jasnou predstavu o vysledném projektu a v pripadé nespokojenosti
nékteré casti rychle a bez dalsich nakladi pozmeénit.

Pred vytvarenim samotného dratového modelu je vhodné zakreslit jednoduchou
mapu stranek, ze které bude zrejmé, které stranky jsou spolu propojeny. K tomu
postaci jednoduché symboly obdélniki popsané nazvy stranek, které predstavuji,
a spojit je jednoduchymi vazbami. [5]

Pii vytvéareni dratového modelu muzeme postupovat do ruznych drovni detailu.
Nejprve webovou stranku rozdélime pouze na logické bloky (zahlavi, zapati, menu,

hlavni obsah) a poté dopliujeme dalsi elementy (napf. nadpisy, tlacitka, obréazky,
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text apod.). Stdle ale musi platit, ze vysledkem bude pouze kostra stranek bez
designu. Jednotlivé elementy, napt. tlac¢itka, nadpisy, mohou obsahovat jiz findlni
popisky nebo mohou zustat prazdné, resp. obecné a slouzit pouze pro predstavu
rozlozeni prvku na strance. [6]

Dratové modely je mozné vytvaret pomoci tuzky a papiru. Existuje vsak rada
sofistikovangéjsich nastroji, napt. Axure RP, Visio atd. Modely webové stranky Vy-
poctito.cz byly vytvofeny v programu GUI Design Studio®.

3.6.1 Navrh webu

Titulni strana webovych stranek obsahuje jednotlivé kategorie, ze kterych muze
uzivatel vybirat téma pro procvicovani. Déle se stranka sklada z hlavicky, jez obsa-
huje nazev webu, logo a komponenty potiebné pro ptrihldseni ¢i registraci uzivatele,
z menu a paticky, jez obsahuje zdkladni navigaéni prvky a formular pro zasilani
zprav. Hlavni obsah stranky se po ptihlaseni zcela zméni podle role uzivatele, hlavicka
se zmeéni Castecné, menu a paticka zustavaji stale stejné. V priloze je vlozen dratovy
model titulni strany webu, ndhled obrazovky po piihldseni zdka a po prihlaseni

ucitele.

9http://www.carettasoftware.com/guidesignstudio/
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4 Zabezpeceni

Pti tvorbé webové aplikace nesmime zapomenout na zajisténi jeji bezpec¢nosti. Tato
otazka je v poslednich letech ¢im dal aktudlnéjsi a neméla by se podcenovat. Proto je
dulezité pri vytvareni webovych stranek dodrzovat urcité zasady, které snizuji rizika
napadeni stranek.

Mezi takové zasady patii pouzivani apostrofu misto uvozovek, protoze apostrofy
zabranuji interpretaci proménnych a ridicich znaku. Pro vkladéani souboru do apli-
kace by se mél pouzivat piikaz require () misto include (), jelikoz se tim vyhneme
nepredvidatelnym situacim. Kdyz prikaz require() selze, vykonavani skriptu se
zastavi (pti vypnuti chybovych hldseni se zobrazi napt. pouze bilé stranka), zatimco
v piipadé ptikazu include () se muze pokracovat dal. Pokud na vstupu od uzivatele

prijimame ¢islo, je potfeba ho explicitné pretypovavat napi. piikazem
$cislo = (int) $GET[’cislo’];

nebo kontrolovat, zda se opravdu jedna o ¢islo. K tomu slouzi funkce is_numeric,
jez je pouzita i ve webové aplikaci. [7]

V nésledujicich kapitolach jsou uvedeny dalsi zasady, jez byly dodrzeny v aplikaci
VypoctiTo, a zavazné hrozby, které by mohly nastat pti pouzivani aplikace napsané

v jazyce PHP a vyuzivajici databazi.

4.1 Hlaseni chyb

Nezbytnou soucasti vyvoje aplikace a jejiho ladéni je pouzivani chybovych hléseni.
Jazyk PHP vypisuje informace o chybé do okna webového prohlizece. Proto v pripadé
selhani skriptu muze tyto informace o aplikaci ¢ konfiguraci serveru vidét i bézny
navstévnik stranek a muze je poté snadno zneuzit k nepovolenému piistupu do
systému. Je tedy potieba, aby pii ostrém spusténi aplikace na webu byla tato
direktiva vypnuta. Toho docilime tim, zZe v souboru php.ini nastavime direktivu
error_reporting = 0. Druhou moznosti, jak vypnout zobrazovani chyb, je pouziti

direktivy display_errors = Off.
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O chybové zpravy jsme se timto nastavenim ale iplné nepfipravili. Muzeme je ne-
chat protokolovat do logovaciho souboru, ktery specifikujeme v direktivé error_log.

Tuto funkei aktivujeme zapnutim direktivy log errors. [7]

4.2 Zakazani nebezpecnych funkci

Jazyk PHP nabizi programatorum celou fadu funkci, nékteré z nich se mohou
stat bezpecnostnim rizikem. Proto je vhodné tyto funkce z preventivnich duvodu
uzivatelum zneptistupnit. Toho dosdhneme tim, Ze v souboru php.ini napiSeme di-
rektivu disable functions a za ni seznam danych funkci oddélenych ¢arkou. Mezi

takové funkce patii (a které byly v aplikaci vypnuty) napiiklad:
e phpinfo()

— zobrazi komplexni informace o konfiguraci PHP — pouzivana verze PHP,

operacni systém, verze jadra atd.
e fopen()

— slouzi k otevirdni souboru a URL adres. [17]

4.3 Ukladani hesel

Jednim z hlavnich prvku slouzicich k zajisténi bezpecnosti webové aplikace, ve které
se mohou uzivatelé zaregistrovat, je ochrana pfihlasovaciho hesla. Uklddani hesla
ve stejné podobé, v jaké jej zadal uzivatel, tj. bez jakékoli ochrany, je v soucasné
dobé povazovano za hrubou chybu. Proto se k uklddani hesla vyuzivaji hashovaci
funkce, které zadany tetézec prevedou na hash pevné délky. Délka hashe je ovlivnéna
pouzitym typem hashovaci funkce.

Heslo uzivatele by se nemél dozvédét ani spravee aplikace, ktery méa ptistup k al-
goritmu hashovaci funkce. Proto se do databédze uklada otisk (hash) hesla a pouzita
funkce je pouze jednosmérnd, tj. z hashe nelze v rozumné case slozit puvodni heslo.
Kdyz se poté uzivatel chce piihlasit do systému, zada své heslo a aplikace ho stejnou

funkei zmeéni na hash, ktery porovnava s hodnotou otisku ulozenou v databézi. [13]
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Pro zvyseni bezpecnosti systému se kromé samotné hashovaci funkce pouziva
ysul“. Sul je jedineény tetézec prilozeny k heslu uzivatele. Teprve takto rozsitené
heslo se zahashovava. Je to z toho duvodu, aby v pripadé vyskytu vice uzivatelt
se stejnym heslem, se zabranilo situaci, ze itocnik prolomi jedno heslo a tim ziské
hesla i vSech ostatnich uzivateli. Heslo mtzeme ,,0s0lit “ naptiklad jménem uzivatele,
datem registrace uzivatele nebo néjakym specialnim fetézcem, ktery vsak nebude
ulozen v databazi aplikace.

Mezi nejcastéji pouzivané hashovani funkce patiit MD5 a SHA1. Vysledkem funkce
MD?5 je 32 znakové ¢islo v hexadecimalnim tvaru a vysledkem SHA1 je 40 znakové
¢islo také v hexadecimalnim tvaru. Velkou nevyhodou hashovaci funkce MD5 je, ze
u ni byly objeveny bezpecnostni trhliny. Dochazi k tomu, ze k ruznym heslum je vy-
tvoten stejny hash. Tyto kolize jsou napt. v digitdlnich podpisech nepiipustné. Pro
vyvojare je tedy vhodné, aby pouzivali dokonalejsi algoritmy napi. SHA2, SHA3
nebo vyse zminény SHA1. [13][14]

V aplikaci VypoctiTo je pouzita hashavaci funkce rozsitend o ,,sul“ k utajeni hesla
uzivatele. Z duvodu bezpecnosti si zde nebudeme uvadét presny nazev pouzitého al-
goritmu. Déle aplikace obsahuje dvoji kontrolu hesla, to znamena, ze pii zméné hesla
musi uzivatel zadat nové i puvodni heslo. Tim zabranime tomu, aby piihlasenému
uzivateli mohl nékdo cizi zménit heslo (kdyz si napf. na chvili odbéhne od pocitace
a neodhldsi se) a mohl tak ziskat snadny piistup k danému uctu. Také pii regis-
traci musi uzivatel vyplnovat heslo dvakrat a kontroluje se, zda si hesla odpovidaji.
V tomto pripadé je tak zajisténo, ze se uzivatel pii zadavani nedopusti néjakého
preklepu, kterého si neni védom, coz by zpusobilo, ze se na nové vytvoreny ucet

nebude moci do systému prihlésit.

4.4 SQL Injection

SQL Injection (naruseni SQL dotazu) je oznaceni bezpecénostni chyby, diky které ma
utoc¢nik moznost vkladat vlastni SQL dotazy a manipulovat tak s daty v databazi.

Ukazme si jednoduchy piiklad dotazu:

$dotaz="SELECT * FROM uZzivatel WHERE login=’admin’ OR 1=1";
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Tento dotaz se vykond pokazdé, protoze kvuli logickému operdtoru OR. je pod-
minka vzdy vyhodnocena jako pravdiva (true). Proto uzivatel bude vzdy do systému
prihlasen a navic se ptihlasi na prvni tcet v tabulce, jenz obvykle byva pouzivan
piimo administratorem nebo néjakym testovacim uctem se stejnymi pravy jako ma
administrator.

Branit se proti takovému zasahu do kédu muzeme validaci vstupnich dat nebo

napiiklad oSettime-li vstupni data funkei mysql real escape_string. [19]

4.5 XSS

XSS (Cross-Site Scripting) neboli skriptovani pres weby predstavuje zavazné pochy-
beni ve filtraci dat od uzivatele. Pfi tomto titoku nedochézi k upravée kodu ulozeného
na serveru, ale zpusobuje pri navstévé uzivatele napadené stranky odesilani dat
treti strané. To muze vést k tomu, ze ttoénik odcizi nic netusicimu uzivateli jeho
identitu a muze se za ného vydavat. Zabranit témto utokum lze v jazyce PHP
hned nékolika funkcemi: escapeshellarg(), escapeshellcmd(), htmlentities()
a strip_tags(). Od verze PHP 5.2 m& programator ptistup k nativnimu rozsiteni
Filter, jenz nabizi Sirokou §kdalu ruznych druhu filtru. V aplikaci VypoctiTo je
pouzita funkce filter var, kterd rozpozna v zadaném ftetézci specialni symboly
a nahradi je jejich znakovymi entitami. [7]

Jednim z nejcastéjsich problému na vstupu je vyskyt uvozovek a apostrofi. Tento
problém je mozné fesit (véetné jiz vyse zminénych funkei) napiiklad tim, ze znaky

nahradime tzv. escape sekvenci (k tomu slouzi funkce addslashes()). [7]

4.6 Direktiva registr_globals

K prenosu dat od uzivatele jsou urceny tii metody - GET, POST a COOKIE. Pokud
je zapnuta direktiva register_globals, zobrazi se proménné preddvané vyse uve-
denymi metodami jako globdlni proménné v daném skriptu. To muze vést k tomu,
ze pripadny utocnik vlozi do skriptu své proménné s potfebnymi hodnotami a pro-
lomi tak zabezpeceni celé aplikace. Aby tato situace nenastala, je nutné pouzivat

superglobalni proménné $_ POST, $_.GET a $_COOKIE. Déle je zapotiebi mit vy-
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pnutou direktivu register_globals, kterou mivaji poskytovatelé webhostingu jiz
implicitné vypnutu. Navic od verze PHP 5.4 tato direktiva jiz ani neexistuje a nelze

ji tedy povolit. [18]

4.7 Soubor .htaccess

Jednim z dalsich vaznych bezpecnostnich rizik je nekontrolované prohlizeni ad-
resarové struktury aplikace prostfednictvim webového prohlizece. Uzivateli postaci
blizsi prozkoumani adresného fadku a jiz si muze dle libosti prohlizet obsah jednot-
livych slozek. Této situaci zamezime pouzitim souboru .htaccess. Postaci, kdyz do

souboru zapiSeme nésledujici radek:
Options —Indexes

.htaccess je textovy soubor, ktery muzeme vytvorit v obyc¢ejném textovém edi-
toru (napf. v Poznamkovém bloku). V opera¢nim systému Windows mohou nastat
mensi problémy pii vytvareni tohoto souboru, protoze obsahuje pouze priponu bez
nazvu. Kromé vyse uvedené funkce, ktera je pouzita i ve webové aplikaci VypoctiTo,

muzeme v souboru .htaccess nastavit:
e vypis chybového oznamenti,
e blokovani pristupu ke strankam pro urcité IP adresy,
e heslo pro ochranu ¢asti nebo celych stranek,
e uzivatelské skupiny;,
e piesmeérovani na jinou adresu,

e apod. [15][16]
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5 Implementace

Nasledujici kapitoly stru¢né popisuji nastroje, postupy a technologie, které byly
pouzity pii tvorbé interaktivnich webovych stranek VypoctiTo, jenz jsou dostupné
na adrese http://www.vypoctito.cz. Veskeré zdrojové kédy byly napsény v pro-
gramu PhpStorm!'® a pro usnadnéni prace s databazi byl pouzit program Navicat

for MySQL!!.

5.1 Pouzité technologie

Pro implementaci webové aplikace byl zvolen jazyk PHP, Ssablonovaci systém Smarty,
databazovy systém MySQL, znackovaci jazyk HTML5 a kaskadové styly CSS3. Tuto
kombinaci jsem zvolil kvuli siroké nabidce funkci, které vyse zminéné technologie
nabizeji a také vysoké podpore téchto nastroju ze strany poskytovatelu hostingu.
Dalsi technologie, ktera byla pouzita pri tvorbé webu, avsak v mensi mite, je Ja-
vaScript.

Webové stranky, jak je jiz ze zadani patrné, obsahuji fadu matematickych zapisu,
se kterymi si jazyk HTML, resp. XHTML nedokaze poradit. Pro zobrazeni téchto
prvku proto byla pouzita javascriptova knihovna MathJax.

Veskeré vyse zminéné technologie budou v néasledujicich radkéach struéné charak-

terizovany.

5.1.1 HTML

HTML je zkratka z anglického nazvu HyperText Markup Language, jenz znamena
hypertextovy znackovaci jazyk. HT'ML je jednim z prednich jazyku pouzivanych pro
vytvareni webovych stranek.

Zdrojovy kéd je vytvaren pomoci HTML znacek, neboli tagu, podle kterych
prohlize¢ rozpozna, jak méa dané ¢asti stranky zobrazit. Tagy mohou byt parové
a obsah je mezi nimi uzavien (napf. pro zobrazeni odstavce) nebo neparové (napf.

pro zobrazeni obrézku). Nékteré elementy mohou obsahovat atributy, které nastavuji

DOhttp: / /www.jetbrains.com/phpstorm/
Hhttp: //www.navicat.com/products/navicat-for-mysql
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vlastnosti daného prvku. [12]
Dokument obsahujici HTML kéd mé piiponu .html nebo .htm. Kazdy dokument
musi obsahovat informace o pouzitém typu dokumentu (specifikace DTD). Zakladni

strukturu dokumentu tvoii nasledujici elementy:

e html — uvozuje a zakoncuje celou webovou stranku,

e head — vymezuje hlavicku dokumentu, jez obsahuje informace o strance (tzv.

metadata),
e title — titulek stranky, zobrazuje se v hornim pruhu prohlizece,

e body — vymezuje télo stranky, do kterého se zapisuje veskery obsah HTML
stranky. [12]

5.1.2 CSS

CSS je akronym ze slov Cascading Style Sheets a do cestiny je prekladan jako
kaskadové styly. Tento jazyk byl vytvoren organizaci W3C a je urcen pro grafickou
Upravu webovych stranek. Vyuziva se zejména ve spojeni s technologiemi HTML,
XHTML a XML. Posledni verzi jazyka je CSS3.

Diky tomuto jazyku je mozné oddeélit nastaveni vzhledu od obsahu samotného
dokumentu, coz umoznuje jednodussi udrzbu webové prezentace. Vlastnosti tagu
v HTML dokumentu lze nastavit bud globdlné pro vsechny tagy stejného typu,
nebo pouze jednomu konkrétnimu prostrednictvim navesti. [10]

Pomoci pouze jediného souboru, ktery obsahuje pravidla pro vzhled stranky,
muzeme nastylovat cely web. Existuje nékolik zpusobu, jak pripojit externi CSS

soubor (s piiponou .css) do HTML dokumentu. Ukazeme si dva nejcastéjsi zpusoby:

e pouziti elementu link

<link rel="stylesheet'"type="text/css"href="soubor.css"/>

e pouziti direktivy import

Q@import url(style.css) screen;
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CSS styly 1ze v HTML dokumentu pouzit i pfimo vlozenim atributu style. Tim
se vSak porusi hlavni vyhoda kaskadovych styli — oddélenost vzhledu od obsahu.
Pomoci vsech vyse uvedenych vlozeni CSS muzeme nastavit ruzné zpusoby zobrazeni

webu pro prohlize¢, tisk, mobily apod. [10]

5.1.3 PHP

PHP je rekurzivni akronym pro Hypertext Preprocessor. Puvodné ale akronym PHP
vznikl z anglického spojeni Personal Home Page. PHP je skriptovaci jazyk, ktery
je urcen predevsim pro programovani dynamickych webovych stranek. Zdrojové
kédy jsou zpracovavany na strané serveru a uzivateli (napf. webovému prohlizeci)
je vracena vysledna odpovéd v urc¢itém formdtu (napr. HTML, JSON, XML).

Kéd jazyka PHP se vklada ptimo do HTML dokumentu, kde musi byt oddélen
od ostatnich HTML prvka pomoci znacek <7 a 7> nebo <7php a 7>.

Jazyk PHP podporuje fadu knihoven — pro piistup do databaze, pro zpracovani
textu, grafiky apod. Podporuje také radu internetovych protokolu — HT'TP, SMTP,
POP3, FTP apod., protokol http vyuziva ke komunikaci mezi webovym serverem
a prohlizecem.

Mezi vyhody jazyka PHP bychom mohli zatadit nezavislost na platformeé, exis-

tenci velkého mnozstvi funkei a podporu mnoha databazovych systému (naptr. MySQL,

Oracle, ODBC, MSSQL), je téméf standardem v hostingovych sluzbéch apod. [7][8]

5.1.4 Smarty

Smarty je sablonovaci systém pro jazyk PHP. Sablonovaci systém (emplating engine)
slouzi k oddéleni aplika¢ni (samotny kéd PHP) a prezentacni (klasické HTML) lo-
giky aplikace. Systém vytvorili Andrei Zmievski a Monte Orte a byl uvolnén pod
licenci GNU Lesser General Public License (LGPL).

Hlavni vyhody pouziti sablon jsou:

e Grafik muze pracovat na aplikaci témér nezavisle na vyvojari. Neni nutné, aby
byl zaroven zdatnym programatorem, protoze syntaxe pouzivana v Sablonova-
cich systémech, byva obvykle jednodussi nez syntaxe programovaciho jazyka,

ktery pouziva vyvojar.
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e Snizuje redundanci kédu a komplikovanost udrzby, ktera by mohla vzniknout,
pokud bychom chtéli ¢ast kédu modifikovat pro vice si podobnych, ale zaroven
ruznych pouziti (napi. generovani dat pro tisk, web, zpravy elektronické pocty

apod.). [7]

Mezi prednosti systému Smarty patii moznost pouziti fidicich struktur, cyklu,
pruchod vicerozmérnymi poli apod. Dalsi vyhodou tohoto systému je jeho rychlost,
které dosahuje diky tomu, zZe jednotlivé Sablony kompiluje a vytvaii z nich srovna-
telné skripty PHP, jez se poté ukladaji do mezipaméti a odtud se néasledné nacitaji,
pokud nedoslo k zadné zméné Sablony. 8]
<html>
<head>
<title> {$title} </title>
</head>
<body>
<p> Tady je {$namel}. Vitejte v bajetném svété Smarty. </p>
</body>
</html>

Obrazek 16: Ndvrhova sablona Smarty (welcome.tpl). [7, str. 390]

<7php

require(\Smarty.class.php");

$smarty = new Smarty;

//ptrifadi dvé promé&nné Smarty

$smarty->assign(\name", \Jason Gilmore");
$smarty->assign(\title", \Sablonovaci system Smarty!");
//ziskd a vypiSe Sablonu
$smarty->display(\welcome.tpl");

>

Obrazek 17: Aplikacni logika sablony index.tpl (index.php). [7, str. 390]
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Vyse je vidét jednoduchy priklad sablony, ktera obsahuje dvé proménné - $title
a $name. Proménné jsou uzavieny do slozenych zavorek, které funguji v systému
Smarty jako oddélovace a upozornuji systém, ze mé s obsahem uvniti dale pra-
covat. V zobrazeném piikladu se tyto proménné nahradi skutecnymi hodnotami,
coz je pouze jedna ze zakladnich moznosti vyuziti systému Smarty. Pod navrhovou
Sablonou je zobrazena aplika¢ni logika Sablony, kde jsou uvedeny hodnoty, které se

budou dosazovat za vyse zminéné proménné. [7]

5.1.5 MySQL

MySQL (My Structured Query Language) je rela¢ni databdzovy systém. MySQL
predstavuje jednu z nejrozsirenéjsich multiplatformnich databazi, jez povoluje viceuzi-
vatelsky pristup a pristup k datum je realizovan prostfednictvim jazyka SQL (Structu-
red Query Language).

Systém je vyvijen spole¢nosti Oracle a je nabizen pod dvéma licencemi — GNU
General Public License a pod komeréni licenci. Jako open source nese ndzev MySQL
Community Server a komeréni verze nese oznaceni MySQL Enterprise Server. Pla-
cend verze obsahuje navic pridané nékteré aplikace a sluzby.

Mezi vyhody tohoto systému muzeme uvést: cenu, stabilitu, jednoduchost, funkéni

vybavu a moduldrnost. [7]

5.1.6 JavaScript

JavaScript je skriptovaci jazyk, ktery je urcen pro zpracovani dat na strané klienta
a interakci s webovymi strankami. Jazyk vyvinula v roce 1995 spolec¢nost Netscape.
JavaScript je nejcastéji pouzivan pro tvorbu dynamického webu.

Tento jazyk se sklada ze tii hlavnich casti:
e jadra (ECMAScript)

— poskytuje zakladni funkéni prvky,

— jazyk ECMAScript je definovan ve standardu ECMA — 262,

e objektovy model dokumentu (DOM — Document Object Model)
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— je urcen pro praci s obsahem webové stranky,

— umoznuje ménit obsah stranky, aniz by bylo potieba ji nechat znovu celou

nacist,
— model byl standardizovan asociaci W3C,

e objektovy model prohlizece (BOM — Browser Object Model)

— slouzi k interakci s prohlizecem,

— jedind ¢ast jazyka, kterd neni standardizovana. [9]

Kéd napsany v JavaScriptu se nazyva skript. V. HTML kédu vytvoiime odkaz
na dany skript a stranka si samotny JavaScript sama stahne. Soubory obsahujici
JavaScript musi mit ptiponu .js.

V dnesni dobé je podporovan snad vSemi prednimi webovymi prohlizeci (Internet

Explorer, Firefox, Chrome, Opera a Safari), i kdyz v riuzném rozsahu. [9]

5.1.7 MathJax

MathJax je javascriptova knihovna pro zobrazovani matematickych symboli na in-
ternetovych strankach vyuzivajici notaci LaTeXu, MathML nebo AsciiMath. Jednéd
se o multiplatformni a otevieny software. Vznikl z diivéjsi javascriptového systému
jsMath, ktery vyvinuly spoleénosti American Mathematical Society (AMS), Design
Science a Society for Industrial and Applied Mathematics (SIAM). V roce 2009
vytvorily tyto spoleénosti MathJax Consorcium, jenz se skladd z fady odborniku,
spolecnosti a je podporovano fadou sponzort.

Pro vyuzivani MathJaxu neni nutno instalovat zadné pluginy. Jediné co je vy-
zadovano je podpora JavaScriptu v prohlizec¢i. V souc¢asné dobé MathJax podporuji
v8echny prednich webové prohlizece (Internet Explorer, Firefox, Chrome, Opera
a Safari), mobilni zatizeni a tablety. [11]

K zobrazeni matematického textu a symbolu pouziva MathJax webova pisma.
V pripadeé, ze tato sluzba neni prohlize¢em podporovana, hledd MathJax pouzitelna
pisma v uzivatelové systému. Pokud se nepodaii najit vhodné pismo ani timto

zpusobem, zobrazi MathJax matematické symboly jako obrazek.
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Pii pouzivani MathJaxu se tvurce webu nemusi obavat rozbiti vhledu stréanky,
nebot MathJax vyuzivd moderni CSS a webové fonty, které umoznuji zobrazit ma-
tematicky text ve stejném méritku jako okolni text, a to i pfi zvétSovani stranky.

Velkou prednosti této knihovny je, ze takto zobrazené pismo rozpoznaji i ¢teci
zafizeni zrakové postizenych a lze ho zvétsovat pomoci béznych nastroju prohlizecu
bez 1jmy na kvalité zobrazeni. Dalsi vyhodou je moznost bézné kopirovat matema-
ticky text do textovych dokumentu (napt. MS Word), LaTeX dokumentu, matema-
tickych programu (napt. Maple, Mathematica) apod. Diky tomu, Ze jsou matema-
tické prvky s MathJax zalozeny vice na principu textu nez na obrazku, nebrani nic
vyhleddvactum k jejich nalezeni. [11]

Ukazme si jednoduchy priklad - zapis vztahu pro binomické rozdéleni pomoci
jazyka LaTex. Pro spravné zobrazeni MathJaxem je potieba, aby byl pirikaz uzavien
mezi symboly \ [ a \] nebo \ (a ). Na obrazku nize vidime, jak si s nésledujicim
vzorcem poradil MathJax.

\[P(E) = {n \choose k} p°k (1-p)~{ n-k}\]

P(E) = (:)p’“(l —p)"*

Obrazek 18: Zobrazeni vzorce pro binomické rozdéleni pomoci MathJaxu. (zdroj:

http://www.mathjax.org/demos/tex-samples/)

5.2 Jednotkové testovani

Jednotkové testy slouzi k ovéreni, zda jednotlivé komponenty (jednotky) programu
délaji presné to, co se od nich ocekava. Jednotky predstavuji nejmensi testovatelnou
cast aplikace. V tomto piipadé mame na mysli tfidy a metody, které je potieba
testovat izolované od dalsich ¢éasti kédu ¢éi systému, tj. nemély bychom pristupovat
k Internetu, pouzivat databazi, komunikovat s dalsimi tfidami apod.

Jednotkové testy lze vyuzivat jiz v pocatcich vyvoje aplikace a prubézné se k nim
vracet. Je zfejmé, Ze ani pomoci opakovaného testovani nelze odhalit veskeré chyby,
obzvlasté nékteré integracni chyby nebo Sirsi systémové chyby. Pro snadnéjsi praci

s témito testy se pouziva tzv. xUnit Framework. V aplikacich vyvijenych v jazyce
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PHP se pouziva framework PHPUnit, ktery si podrobnéji popiseme v nasledujici

podkapitole. [20]

5.2.1 PHPUnit

PHPUnit je framework pro jednotkové testovani, ktery je dostupny zdarma z re-
pozitdre PEAR. Framework pochazi z dilny Sebastiana Bergmanna. Kazdy test
predstavuje samostatnou tiidu, jez dédi od PHPUnit_Framework _TestCase. Kazda
z téchto tiid obsahuje metody (testovaci pripady) urc¢ené k testovani danych jed-
notek. Pokud budeme chtit dany test spustit, staci zavolat piikaz phpunit a jako
parametr uvést cestu ke slozce s testy.

Je dobrym zvykem v ndzvu metody uvadeét prefix ,test“, coz umozni, aby si
tyto metody PHPUnit sam zavolal. Dalsi zpusob, jak muzeme metodu oznacit, je
pouzitim anotace Qtest. Dale je vhodné za slovo ,test“ uvést nazev odpovidajici
metody, jez je testovana. Naopak u testovaci tiidy je dobrym zvykem slovo ,test“
psat v nazvu jako postfix. Tento tvar pojmenovani opét zajisti, ze si je PHPUnit
sam vyhleda. Testovaci tiida se oznacuje jako sada testu a testovaci piipad (metoda)
se oznacuje pojmem ,test case“. [§]

Aplikace VypoctiTo byla otestovana z hlediska funkcénosti automatickymi testy

na urovni kédu pomoci frameworku PHPUnit ve vyvojovém prostiedi PhpStorm.

5.3 Verzovani

Systém spravy verzi (zkracené VCS z anglického origindlu Version Control System)
je vyuzivan vyvojari ke spravé zmén, respektive obsahu. Pti vyvoji urcitého pro-
jektu je vhodné mit k dispozici predeslé verze, jestlize by napiiklad soucasna verze
projektu nevedla ke zdarnému vysledku. Scott Chacon ([21], str. 17) definuje spravu
verzi nasledovneé:

Loprdva verzi je systém, ktery zaznamendvd zmeény souboru nebo sady soubori
v prubéhu c¢asu, a uzivatel tak mize kdykoli obnowvit jeho/jejich konkrétni verzi (tzv.
verzovdnt).

Rozlisujeme nésledujici tii typy systému spravy verzi: [21]
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e lokalni

— nejjednodussi zpusob je vytvorit kopii souboru v jiném adresari,

— pokrocilejsi zpusob je pouziti nékterého lokalniho systému VCS s jedno-

duchou databazi, ve které jsou ulozeny jednotlivé verze soubort,
— napf. néastroj rcs,
e centralizované
— zkracené CVCS z anglického originalu Centralized Version Control Sys-

tem,

— systém je vhodny pro projekty, na nichz se podili vice osob (kazdy mé

prehled o praci ostatnich v tymu),

— data (verzované soubory) jsou ulozena pouze na centralnim serveru, jejz

sdileji vyvojari (nelze tedy pracovat jinak nez online),
— uzivatel si stdhne pouze nejnovéjsi verzi souboru (tzv. snimku),

— dojde-li k vypadku serveru, jdou vsichni uzivatelé odiiznuti od centralni

databdaze, v nejhorsim piipadé muze dojit ke ztraté dat,

— vzhledem ke sdileni dat mezi vice osob dochéazi ke zpomaleni celého

systému,
— je potifeba pridélit prava zapisu do centralniho repozitafte,
— napf. nastroje CVS, Subversion, Perforce,
e distribuované
— zkracené DVCS z anglického origindlu Distributed Version Control Sys-
tem,
— i tento systém je vhodny pro projekty fesené v tymech,

— oproti centralizovanému systému spravy verzi si uzivatelé stahuji kom-
pletni kopii databaze a systém je takto chranén pred nechténou ztratou

dat napt. kvuli vypadku,

68



— spolupracuji i s jinymi vzdalenymi repozitari,

— napf. nastroje Git, Mercurial, Bazaar, Darcs.

V nésledujici kapitole si blize popiSeme zfejmé nejzndméjsi distribuovany systém
spravy verzi — Git, jenz byl pouzit pii tvorbé aplikace VypoctiTo, s grafickou nad-

stavbou SmartGit'2.

5.3.1 Git

Néstroj Git vytvorila komunita vyvojaiu Linuxu (prevazné Linus Torvalds) v roce
2005 kvuli licenénim neshoddm u jiného verzovaciho systému BitKeeper. Vyvojari
pouzivali BitKeeper ke spravé vyvoje jadra Linuxu. Proto musela komunita Linuxu
vytvorit takovy DVCS systém, ktery by byl velmi rychly, mél jednoduché ovladéani,
umél spravovat i rozsahlé projekty apod.

Git pracuje na jiném principu nez ostatni systémy VCS. VCS systémy obvykle
uchovavaji zakladni verzi souboru a seznam zmén, jez byly provedeny za dany cas.
Oproti tomu Git uchovava kromé zékladni verze souboru také i nové zménéné sou-
bory, z nichz vytvori tzv. snimek. Pokud se soubor oproti predchozi verzi nijak
nezmeénil, ulozi Git kvuli ispofe mista pouze referenci na originalni soubor. Soubory
se uchovavaji v komprimované podobé.

Diky tomu, ze uzivatel ma na lokalnim disku vSechny potfebné soubory, muze
pracovat kdykoli a kdekoli, aniz by bylo potieba ptipojeni k siti. Uzivatel pracuje
offline a jakmile se pfipoji k siti, aktualizuji se soubory v repozitari. Z tohoto duvodu
je systém Git i velmi rychly. Zobrazuje historii projektu nebo provadi lokalni vypocty

témeér neprodlené. [21]

2http:/ /www.syntevo.com/smartgithg/
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6 Ovéreni v praxi

Vytvorena aplikace VypoctiTo byla vyzkousena na dvou zakladnich skolach a dvou
osmiletych gymnaziich v hodinach matematiky. Cilem testovani bylo zjistit, zda jsou
webové stranky plné funkéni, zda je jejich ovladani pro zaky i ucitele srozumitelné

a intuitivni.

6.1 Gymnazium Strakonice

Oveéreni webovych stranek probihalo na osmiletém gymnéziu ve Strakonicich pro-
sttednictvim ucitelky matematiky Mgr. Petry Babkové ve dvou vyucovacich ho-
dindch matematiky, konkrétné v sekundé. Pani ucitelka chtéla aplikaci vyuzit k cel-
kovému opakovani uc¢iva sedmého ro¢niku, tj. procenta, zlomky, pomér, pfimé a nepti-
ma umeérnost, obsah a obvod obrazcu, objem a povrh hranolu. Vzhledem k ¢asovému
rozmezi, které mohlo byt na vyzkouseni uvolnéno, pani ucitelka nakonec vybrala dvé
témata — procenta, obvody a obsahy — kazdé na jednu vyucovaci hodinu.

Pani uéitelka zajistila na obé potfebné hodiny pocitacovou ué¢ebnu. Kvuli vyssimu
poctu zaku nez je pocitacu v ucebné, vsak sedéli zaci po dvojicich. V tvodu ho-
diny byli Zaci nejprve seznameni s cilem hodiny a tématem, které si na webovych
strankach maji zvolit. Zékam bylo umoznéno, aby si zvolili, zda si pred zahdjenim
prace chtéji vytvorit svuj uzivatelsky ucet nebo piimo pocitat. Z celkového poctu
tfinacti dvojic si svuj ucet vytvorili ¢tyii. Pro prvni vyucovaci hodinu byla vybrana
kategorie Procenta a pro druhou hodinu kategorie Obsahy a obvody obrazci. Pani
ucitelka pti hodinach zédky obchézela a pozorovala, jak se jim dafi spravné pocitat
zadané tlohy riizné obtiznosti. Zaci méli uréen pocet pifkladii a obtiznost (strednd),

kterou maji pocitat.

6.2 Gymndazium J. V. Jirsika v Ceskych Budéjovicich

Nasazeni aplikace na Gymnaziu J. V. Jirstka v Ceskych Budéjovicich probéhlo ve
spolupréci s u¢itelem matematiky Mgr. Petrem Janackem ve vyuce matematiky tridy
tercie. Testovani probihalo v ramci jedné vyucovaci hodiny a pfitomno bylo 27 zaku.

Pan ucitel umoznil zakum, aby si sami vybrali téma, které probirali v letosnim roce
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a je mezi nabizenymi patnacti kategoriemi. Zaci zvolili kategorii Povrchy a objemy
téles.

Vyucovaci hodina neprobihala v pocitacové ucebné, ale v klasické u¢ebné a pro
zobrazeni aplikace byla vyuzita interaktivni tabule. Zéci si k po¢itdni sami zvolili
zadani prikladu, poté pan ucitel vybral jednoho zéka, aby Sel k tabuli piiklad vytesit.
Pted potvrzenim odpovédi méli zaci fikat, zda se spoluzdkovym vysledkem souhlasi
¢i nikoli, a az poté teprve vybrany zdk dal svou odpovéd zkontrolovat. V pifpadé
neuspéchu mél zak popsat, jakym zpusobem postupoval, a ucitel ho upozornil na

chybu, které se ve vypoctu dopustil.

6.3 Zakladni skola 9.kvétna v Sezimové Usti

Testovani aplikace probihalo na Zakladni skole 9. kvétna v Sezimové Ust{ v ho-
dindch matematiky tiidy 6. A za vedeni pani ucitelky Mgr. Andreji Smetanové.
K vyzkouseni aplikace byla vyhrazena jedna vyucovaci hodina, které se ucastnilo
18 zaku. Pani ucitelka z nabizenych kategorii zvolila Délitelnost prirozengch cisel,
kterou probirali v neddvné dobé a chtéla ji takto zopakovat.

Hodina probihala za vedeni pani ucitelky, kterd stranky promitala zakum pres
dataprojektor. Pti navolené obtiznosti stredni pocitali zaci zobrazené ptiklady sa-
mostatné, pani ucitelce nahlasovali zavéry, ke kterym dosli, a pani ucitelka zadala do
systému nejcastéji se opakujici feseni. Priklady z obtiznosti téZkd jiz pocitali vSichni

dohromady za pomoci pani ucitelky, ktera je usmérnovala ke spravnému teseni.

6.4 Zakladni skola a materska skola Domazlice

Pani ucitelka Mgr. Hana Bradacova umoznila ovéreni aplikace na Zakladni skole a
matefské skole v Domazlicich, jez probéhlo ve dvou tiidach — 6. B a 7. A. V obou
ttidach probéhlo testovani v rdmci jedné vyucovaci hodiny. V Sesté tiidé se ho
ucastnilo 20 zakt a v sedmé 24 zaku. V Sesté tiidé pocitali piiklady z katego-
rie Délitelnost prirozenych cisel a v sedmé tiidé vybrali kategorii Pomeér, primd

a neprimd umernost.
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Ve ttidé 6. B pani ucitelka zorganizovala hodinu tak, ze zakum zobrazovala apli-
kace pres dataprojektor. Pani ucitelka vzdy vybrala jednoho zéka, ktery meél nahlas
fikat, jak by dany priklad fesil. Poté pani ucitelka zadala vysledek do systému a ode-
slala ke kontrole. Ttida pocitala vétsinu prikladu z obtiznosti lehkd a v zavéru hodiny
nékolik priklada z obtiznosti stredni.

V sedmém roc¢niku pouzila pani ucitelka pro zobrazeni webové aplikace opét
dataprojektor. Zaci pracovali samostatné v lavicich a do systému zapisoval vysledek
ten zak, ktery dany piiklad vypocital jako prvni. Pani ucitelka nejprve v tvodu
hodiny zvolila nékolik piikladu z lehké obtiznosti, aby si zaci u¢ivo pripomenuli,

poté pokracovali v pocéitani prikladu z obtiznosti stredni.

6.5 Shrnuti

Pti testovani nebyly odhaleny zadné zavazné nedostatky, reakce systému byla vzdy
odpovidajici a témér okamzita.

Vsichni ucastnici hodnotili testovani aplikace vesmeés stejné — pouziti stranek
v hodiné bylo zajimavé a netradicni, nékteii zaci se snazili i vice poc¢itat, v systému se
rychle zorientovali a nenastal zadny zavazny problém. Ucitelé méli nékolik podnétnych
pripominek, které byly pifinosem v mé dalsi praci. Naptiklad vyucujici kladné hod-
notili rozdéleni piikladu do kategorii a nasledné jesté do ruznych trovni obtiznosti,
jenz umoznuje vyuziti webovych stranek v ruznych fazich vykladu. Naopak nékteii
z nich jako nevyhodu uvedli nutnost pouziti pocitacu, coz neni ve vyuce vzdy mozné,
a proto vidi vétsi potencial této aplikace ve vyuzivani pro domaci pripravu zaku ¢i
pro zadavani domécich ukolu. Neékteri zaci uvedli, ze se na stranky chtéji doma

znovu podivat a vyzkouset si i jiné kategorie.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo vytvorit interaktivni webové stranky pro procvicovani a tes-
tovani zéku z matematiky na trovni zakladni skoly z vybranych partii matematiky.
Zamérem bylo vytvorit stranky, které zéky zaujmou, budou jednoduché na ovladéni
a budou obsahovat veskeré informace potiebné k jejich pouzivani. Domnivam se,
ze tohoto cile bylo zdarné dosazeno. Webové stranky jsou dostupné na internetové
adrese www.vypoctito.cz.

Soucasti prace bylo také pilotni ovéreni na nékolika zakladnich skolach, respek-
tive viceletych gymmnaéziich. Z tohoto duvodu obsahovaly stranky jiz v této fazi
stovky prikladu rozdélenych do pfislusnych kategorii a obtiznosti. Priklady, které
jsou prevzaty z literatury, jsou fadné citovany kvuli zachovani autorskych préav.
Obréazky vlozené u nékterych zadani byly vytvoreny v programu GeoGebra ¢i v Cabri
3D v2.

Aplikace je urcena pro zaky a jejich ucitele, lze vsak predpokladat, ze jejimi
primarnimi uzivateli budou zaci, kteti ji mohou pouzivat napiiklad pro pripravu na
prijimaci zkousky na stfedni skolu. Relevantnost a spravnost vkladanych dat uciteli
bude i nadale kontrolovana administratorem.

Pfi tvorbé aplikace nebylo opomenuto ani zajisténi jejtho zabezpeceni proti ruznym
ttokum (at jednotlivych détu uzivatelu, tak celé struktury webu). Déle struktura
webu byla navrzena tak, aby bylo mozné jeji dalsi rozsiteni. Nameétem pro dalsi
rozsiteni webovych stranek VypoctiTo by mohlo byt napiiklad navyseni z patnacti
kategorii o dalsi oblasti matematiky (napf. ruzné matematické hlavolamy), priddanim

podkategorii do jednotlivych témat ¢i propojeni s komplementarnimi projekty.
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Obrazek 19: Diagram aktivit - vytvofeni nové skupiny z pohledu ucitele.
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Obrazek 20: Diagram aktivit - procvicovani piikladu z pohledu zaka.
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Obrazek 22: Dratovy model titulni strany webovych stréanek.
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Obréazek 23: Dratovy model webu po piihlaseni zéka.
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Obrazek 24: Dratovy model webu po piihlaseni ucitele.
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