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ABSTRAKT
Tato bakalá�ská práce se zab˝vá anal˝zou dat ökolního informa�ního systému Bakalá�i.
Navrhuje metodiky p�ístupu k anal˝ze obecného informa�ního systému skrze identifikaci
prost�edí, ve kterém je systém provozován, a skrze poznání systému samotného. Na p�í-
klad� ilustruje rozdíly mezi öiröí (doménovou) znalostí a uûöí (pouze systémovou) znalostí
informa�ního systému ve zvoleném prost�edí. Podrobn�ji se zab˝vá prost�edím �eského
ökolství, jako své zvolené znalostní domény, a administrativou a legislativou spojenou
s vedením ökolní agendy. Detailn� rozebírá populární ökolní informa�ní systém Baka-
lá�i a jím pouûívané datové struktury. Sou�ástí práce je p�ípadová studie s provedenou
anal˝zou dat ve skute�ném prost�edí základní ökoly.

KLÍ�OVÁ SLOVA
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ABSTRACT
This bachelor thesis deals with data analysis of Czech school management information
system Bakalá�i. It proposes a methodology for a basic approach to data analysis of
any given information system through identification it’s surrounding environment, and
through identification inner characteristics of the information system itself. Provided
example illustrates the di�erence between the wider (domain) knowledge and narrower
(system level only) knowledge in the chosen environment. This thesis specifically deals
with the Czech educational system as it’s main area of interest, and with the adminis-
tration and legislation related to school management. It describes popular Czech school
management information system Bakalá�i and it’s data structures in detail. The included
case study applies described theoretical methodologies on a real environment of a primary
school.
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ÚVOD A CÍLE PRÁCE
P�edkládaná bakalá�ská práce se zab˝vá problematikou moûností anal˝zy dat obec-
ného informa�ního systému, ke kterému je p�istupováno jako k uzav�ené �erné sk�í�ce.
Práce si klade za cíl dodrûet vymezen˝ postup, popsat zvolenou oblast a zvolen˝ in-
forma�ní systém, provést samotnou praktickou anal˝zu dat a pokusit se o správnou
reprezentaci a interpretaci získan˝ch v˝sledk�.

Úvodní, teoretická �ást, krátce pojednává o informa�ních systémech a dává ve fi-
losofické rovin� do souvislostí základní vztahy mezi znalostmi, informacemi, daty
a p�ístupem samotn˝ch uûivatel� k informa�ním systém�m. Pokra�uje obecn˝mi
doporu�eními pro vyty�ení metodiky p�ístupu k IS skrze poznání prost�edí, ve kte-
rém pracují, a skrze nutnost poznání systém� samotn˝ch. Záv�r kapitoly zmi�uje
obecné postupy pro p�ípravu dat k anal˝ze a následnou interpretaci jejích v˝sledk�,
která musí b˝t provedena v souladu se zvyklostmi zvoleného prost�edí. A�koliv se
jím tato práce nezab˝vá, ve stru�nosti zde také otevírá téma metod pro dolování dat.

Následující, teoreticko-analytická �ást, se v�nuje vybrané specifické oblasti, kte-
rou je v tomto p�ípad� prost�edí �eského ökolství (kap. 2). Kapitola rozebírá jed-
notlivé podoblasti nasazení informa�ních systém� a zmi�uje d�vody jejich zavád�ní.
Pozornost je zde v�nována vedení ökolní agendy a pedagogické dokumentace, jsou
zde zmín�ny n�které charakteristiky systém� pro správu ökolní agendy.

Z dostupn˝ch systém� pro správu ökolní agendy je vybrán populární IS Bakalá�i
(kap. 3). První �ást kapitoly pojednává o systému z obecného pohledu, druhá se mu
detailn�ji v�nuje na úrovni provozování, v souladu s v úvodní kapitole zmi�ovan˝mi
metodikami. Sou�ástí je p�íloha B, která na jednom z modul� IS ilustruje rozdíl mezi
systémov˝m a doménov˝m p�ístupem k anal˝ze dat. Záv�r kapitoly je orientován
na popis fyzické struktury dat a na moûnosti jejich samotné anal˝zy.

Ryze analytickou �ástí práce je konkrétní p�ípadová studie (kap. 4), kde je v sou-
ladu s popsan˝mi metodikami a teoretick˝mi pojednáními provedena samotná prak-
tická anal˝za dat konkrétní instance informa�ního systému Bakalá�i na základní
ökole Pardubice – Studánka.

Záv�r je v�nován shrnutí a zhodnocení v˝sledk� práce, sebereflexi a doporu�ení
dalöího moûného vyuûití dosaûen˝ch v˝sledk�.
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1 INFORMA�NÍ SYSTÉMY A DATA
A�koliv pojem informa�ních systém� nelze zcela p�esn� vymezit, prostupují v sou-
�asné dob� tém�� vöemi aspekty lidského bytí. Z velmi obecného pohledu jsou úzce �i
voln� propojen˝mi mnoûinami lidí, proces� a dalöích prost�edk�, pracujících s ekono-
mick˝mi abstrakcemi fyzick˝ch vzor� v kontextov� omezeném rozsahu oblasti zájmu
své nosné domény. Jejich softwarová podoba je �asto nasazována v prost�edích se slo-
ûit˝mi úlohami, které je nep�íjemné, obtíûné, nebo zcela nemoûné zpracovat bez po-
uûití po�íta�� [35].

1.1 Vyuûití informa�ních systém�
Informa�ní systémy je moûné rozd�lit podle mnoha kritérií do r�zn˝ch katego-
rií, které ale nejsou nikdy definitivn� uzav�ené a navzájem se p�ekr˝vají. Mohou
jimi obecn� b˝t transak�ní systémy, automatizující zpracování úloh zab˝vajících se
evidencí, rezervacemi �i skladem, manaûerské informa�ní systémy ur�ené primárn�
pro zp�ístupn�ní p�ehled� v probíhajících konkrétních procesech, a usnad�ující tak
práci �ídícím pracovník�m, systémy pro podporu rozhodování, jejichû úkolem je pro-
vád�ní anal˝z s grafick˝mi v˝stupy, nebo informa�ní systémy pro vrcholové �ízení,
poskytující d�leûité informace vrcholovému managementu dané oblasti nasazení,
zvyöující tak efektivitu strategického �ízení organizací [34].

Úlohou informa�ních systém� je podpo�it úsp�önost v procesech probíhajících
v oblastech jeho nasazení. Ideální informa�ní systémy leûí na pr�niku hodnoty po-
skytovan˝ch informací a náklad� nutn˝ch pro jejich zpracování.

Mnohé informa�ní systémy jsou primárn� ú�elov� orientovány pouze na úzce vy-
mezenou oblast, danou aktuálním rozsahem zpracovávan˝ch úloh, �asov˝m ohrani�e-
ním zpracovávání úloh, p�edepsan˝m legislativním rámcem, p�edáváním pouze sou-
hrnn˝ch p�ehledov˝ch sestav a dalöími faktory. A�koliv mohou uchovávat – a ve v�t-
öin� p�ípad� uchovávají – data z minul˝ch období, resp. jin˝ch kontextov˝ch rámc�,
uû jen v˝jime�n� nabízí IS p�ímo ve sv˝ch rozhraních moûnost öiröího, historického
pohledu nap�í� svou databází, umoû�ujícího uûivatel�m �i managementu sledovat
potenciáln� d�leûité dlouhodobé ukazatele, plynoucí z vyuûívání daného IS.

V˝znamnou roli ve vyuûití IS, a tedy v d�sledku i v celkovém mnoûství nashro-
máûd�n˝ch dat, hraje i osobní p�ístup jeho koncov˝ch uûivatel�. Interakce s infor-
ma�ním systémem m�ûe b˝t z mnoha d�vod� omezená a uûivatel nemusí d�sledn�
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pouûívat vöechny jím nabízené moûnosti, a� uû je omezení dané povahou zpracová-
vané úlohy, nebo nevhodn˝m návrhem uûivatelského rozhraní, které ne zcela p�e-
hledn� vystihuje v˝znam informací, reflektovan˝ch do vznikajících dat. To se t˝ká
p�edevöím generického software, kter˝ si v�töinou klade v rámci své prodejnosti za cíl
poskytnout moûnosti pro co nejv�töí mnoûství r�zn˝ch uûivatel�, bez ohledu na je-
jich reálné vyuûití v konkrétních aplikacích. Problematikou v˝stavby a ûivotního
cyklu informa�ních systém� se zab˝vá softwarové inûen˝rství [35].

1.2 Anal˝za dat
Cílem anal˝zy dat je získání kone�ného p�ehledu o informacích schra�ovan˝ch v ana-
lyzovaném informa�ním systému. Jejím v˝sledkem by m�lo b˝t shrnutí a interpretace
vyvozen˝ch záv�r� v kontextu prost�edí, ve kterém je tento IS nasazen. A�koliv ne-
existuje ûádná univerzální, p�esto konkrétní metodika vedoucí k této anal˝ze, m�lo
by k ní b˝t p�istupováno s dodrûením alespo� obecn˝ch zásad.

1.2.1 Znalosti, informace a data
P�edem je t�eba vymezit si n�které pojmy, se kter˝mi informa�ní systémy pracují,
nebo které jsou jejich sou�ástmi. Následující hierarchie b˝vá �asto uvád�na v opa�-
ném po�adí, avöak pro ú�ely dekompozice, která je nezbytnou pro zodpov�dn˝ p�í-
stup k anal˝ze, jsou uvedeny od systémov� nejabstraktn�jöích po ty nejkonkrétn�jöí.

Znalosti jsou souhrnem souvisejících poznatk� a nabyt˝ch v�domostí o ur�itém
prost�edí a jeho zákonitostech, získané nej�ast�ji praktick˝mi zkuöenostmi nebo jako
v˝sledek �ízeného, opakovaného pozorování. Díky znalostem je moûné p�edpokládat
budoucí stavy prost�edí, nebo téû ú�inn� ovliv�ovat d�ní v n�m.

Informace jsou strukturovanou, vnímatelnou a srozumitelnou zprávou o pozorova-
ném prost�edí a jevech v n�m. Znalost vzniká z informací procesem poznání, jehoû
úkolem je získat z kone�né mnoûiny informací jejich strukturovan˝m shrnutím od-
povídající kognitivní model.

Data jsou uû velmi konkrétním obrazem stavu pozorovaného prost�edí, zaznamena-
n˝m pouze symboly nebo �ísly. Díky tomu jsou ale velmi vhodná k p�enosu a tech-
nickému zpracování, ovöem jako taková, mají data pouze explicitní lexikální v˝znam
na úrovni formálního jazyka. Vztah dat ke skute�n˝ch informacím lze tedy obsáh-
nout Platónovou tezí o jednotliv˝ch elementech, které jsou osamocen� nepoznatelné,
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ale jejich komplexy jiû poznatelné jsou [48]. Informace tedy vznikají z dat neodd�-
liteln˝m sepnutím p�i�azeného v˝znamu na základ� znalostí nebo zkuöeností.

1.2.2 Identifikace prost�edí a inventarizace systému
Anal˝zu dat konkrétního informa�ního systému lze provád�t pouze za p�edpokladu,
ûe je alespo� v jeho rozsahu identifikováno a pochopeno chování prost�edí, z n�jû
vychází jím zpracovávané modely. Teprve poté je moûné odpov�dn� a metodicky
p�istoupit k informa�nímu systému samotnému.

Identifikace prost�edí

P�ed p�ístupem k dat�m v samotné softwarové implementaci informa�ního systému
je zcela nezbytn� nutné znát celkovou oblast jeho nasazení a její specifick˝ kontext,
tzv. znalostní doménu, nesoucí konkrétní fyzické vzory, které jsou informa�ním sys-
témem modelovány.

V˝chozí specifická oblast m�ûe b˝t �asto velice rozsáhlá a mít velké mnoûství
navzájem odd�len˝ch podoblastí zájm� s vlastními omezen˝mi kontexty. Získání
alespo� �áste�ného rozhledu tohoto d�lení, moûn˝ch legislativních rámc� vymezu-
jících d�ní v jednotliv˝ch podoblastech, studium historie oblasti v její celistvosti,
p�ípadn� poznání konkrétní praxe v n�kterém z obor� oblasti, to vöe v˝znamnou
m�rou p�ispívá moûnosti získat co nejöiröí interpretaci v˝sledk� provád�né anal˝zy.

Hluböí rozliöení základních a dodate�n˝ch dokument� a jejich povahy v rámci
konkrétních kontextov�-orientovan˝ch proces� oproti tomu umoûní získat p�ehled
o moûnostech podoby jim odpovídajících datov˝ch model�. Orientace ve specifické
oblasti nasazení IS musí jednozna�n� odpovídat na otázku, jaká data jsou evidována
a zpracovávána.

Inventarizace systému

Proces poznávání informa�ního systému by m�l b˝t zaloûen jiû na v˝öe zmín�né iden-
tifikaci prost�edí s ohledem na porovnání dostupn˝ch systém� ur�en˝ch pro anal˝zou
zpracovávanou oblast.

Následná inventarizace, shromáûd�ní vöech moûn˝ch poznatk� o provozu a pou-
ûívání jiû konkrétního analyzovaného systému [49], jednozna�n� stanoví rozsah a po-
dobu zpracovávan˝ch dat – orientace v cílovém informa�ním systému usnad�uje
pochopit, jak jsou data evidována a zpracovávána. Do t�chto poznatk� je t�eba
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zahrnout i chování uûivatel�, vypl˝vající z definice prost�edí a zvolené specifické
oblasti, které m�ûe mít siln˝ vliv na zp�sob, jak˝m je konkrétní IS na konkrétním
míst� vyuûíván. Kompletní poznání analyzovaného informa�ního systému je tedy
vitální, ne vöak posta�ující okolností k provedení celkové anal˝zy.

1.2.3 Extrakce, selekce, agregace a konsolidace dat
Po shromáûd�ní technick˝ch informacích o IS následují fáze získání, v˝b�ru, �iöt�ní
a celkové úpravy dat do podoby, se kterou bude v˝hodné pracovat p�i anal˝ze.

Extrakce, neboli získání dat, ozna�uje úkon vyjmutí dat z podoby uchovávané
informa�ním systémem. Nej�ast�jöí podobou uloûení dat v informa�ních systémech
jsou rela�ní databáze, jednotlivé datové soubory, p�ípadn� kombinace obou uvede-
n˝ch moûností.

Je-li to moûné za�ídit uû b�hem extrakce, je vhodné provést základní transfor-
mace a �iöt�ní dat. Cílem �iöt�ní je vypo�ádání se s chyb�jícími daty nebo odstra-
n�ním öumu [53], kter˝ by mohl zp�sobovat ur�itou nekonzistenci dat. Základními
transformacemi jsou myöleny operace sjednocující nap�íklad r�zné znakové sady ulo-
ûen˝ch textov˝ch �et�zc� na univerzální, jednotnou (nap�. UTF-8), se kterou budou
pracovat i analytické nástroje.

Agregace, tedy seskupení, je nezbytné v p�ípad�, ûe r�zné datové �ásti pochá-
zejí z r�zn˝ch zdroj� a bylo by ûádoucí, kdyby byly uskupeny na jednom spole�ném
míst�. Klí�em pro agregaci mohou b˝t r�zné typy datov˝ch tabulek pocházející vöak
z jednoho sledovaného období nebo jiného rámce, kter˝ bude následn� analyzován
jako jeden celek.

Jednotn˝ formát by m�l b˝t dodrûen nap�í� vöemi získan˝mi daty. Pokud je to
moûné zajistit, v˝sledná podoba pro anal˝zu shromáûd�n˝ch dat by m�la b˝t konsoli-
dovanou rela�ní databází, spl�ující poûadované stupn� normálních forem, v p�ípad�
velkého mnoûství nashromáûd�n˝ch dat pak datov˝m skladem sestaven˝m podle
technik OLAP.

Normální formy

Vznik rela�ních databází se datuje do 70. let 20. století, jako následek specifikace
rela�ního modelu, kter˝ byl odpov�dí na n�které nedostatky dosavadních databázo-
v˝ch, sí�ov˝ch a hierarchick˝ch model�, související s realizací vazeb typu M : N .
Schéma rela�ních databází je zajiöt�no technikami primárních a cizích klí��, které
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jednozna�n� identifikují, resp. odkazují na jednozna�n� identifikovan˝ záznam v od-
povídající tabulce. Problematiku správného návrhu rela�ní databáze definují nor-
mální formy, stanovující n�která omezení a funk�ní závislosti sloupc� v tabulkách.

P�edpokladem pro první normální formu je atomicita vöech údaj� v tabulce.
Lze-li n�které údaje dále d�lit na samostatné �ásti, tabulka nespl�uje první nor-
mální formu.

Druhá normální forma specifikuje tabulku první normální formy, ve které jsou
vöechny atributy p�ímo závislé na unikátním primárním klí�i. Problematika druhé
normální formy se obvykle t˝ká tabulek se sloûen˝mi primárními klí�i z více sloupc�,
kde ostatní sloupce nemusejí mít závislost na celém sloûeném primárním klí�i, ale
pouze na n�které z jeho �ástí.

Obdobná pravidla platí i pro t�etí normální formu tabulek, jeû zakazuje tranzi-
tivní závislost sloupc�, které nejsou primárním klí�em, na sloupcích, které na pri-
márním klí�i závislé jsou.

Ve �tvrté normální form� se nachází tabulka t�etí normální formy práv� tehdy,
pokud kaûd˝ sloupec v ní obsaûen ,̋ kter˝ není primárním klí�em, popisuje pouze
jedin˝ jev, bez netriviální závislosti na jiném sloupci. Takováto nepovolená závislost
je pouze implicitní a není funk�ního typu.

Poslední, pátá normální forma, definuje tabulku �tvrté normální formy, ve které
by p�i p�idání jakéhokoliv nového sloupce muselo zákonit� dojít k dekompozici re-
la�ního schématu.

1.2.4 Dolování dat
Termín dolování dat ozna�uje souhrn vysoce specializovan˝ch, netriviálních metod
pro získávání implicitních, ale d�íve neznám˝ch znalostí z rozsáhl˝ch databází [28].
Jádro jejich základního principu staví na u�ení p�edsokratovské filosofie Démokrita
�i Anaxagora, vycházejícího z poznání, ûe pouze skrze fenomény lze spat�it to, co je
nezjevné [47] – jejich cílem je aplikace konkrétních algoritm� pro detekci a extrakci
opakujících se �i vy�nívajících vzor� pozorovan˝ch v datech, vedoucích k vytvo�ení
statistick˝ch model� dat. Po nalezení t�chto vzor� je ale nutné provést zhodnocení
jejich celkové uûite�nosti [53].
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Hlavní motivací k provád�ní dolování je v dneöní dob� obrovské mnoûství sesbí-
ran˝ch dat z r�zn˝ch kaûdodenních �inností, zahrnujících nákupy, bankovní trans-
akce, �i zm�ny obsahu webov˝ch stránek na Internetu. Sou�asn� také roste mnoûství
aplikací, které vyûadují zpracování dat co nejrychleji, a� uû se jedná o data získaná
z mnoûství r�zn˝ch senzor�, nebo o v�decké simulace [28]. Dochází pak ke snadnému
zahlcení daty, ale bez jejich anal˝zy a interpretace chybí tolik pot�ebné informace
a znalosti [53]. Kv�li samotné povaze takto získan˝ch dat je vöak z�ejmé, ûe jejich
anal˝za nem�ûe b˝t provád�na tradi�ními analytick˝mi metodami, a� uû by byly
vykonávány �lov�kem, nebo pln� automatizovány [53, 28]. Metody dolování dat se
tedy snaûí vzniklou mezeru v nedostatku analytick˝ch prost�edk� zaplnit díky své
mezioborové povaze, beroucí si inspiraci ze statistiky, um�lé inteligence, databázo-
v˝ch systém� a dalöích.

Potenciál skryt˝ v moûnostech dolování dat má nezm�rn˝ v˝znam pro mnoho
oblastí lidské �innosti, zejména v plánování marketingov˝ch strategií pro segmen-
taci trhu, formulování nov˝ch hypotéz v oblasti bioinformatiky [53], p�i ploöném
monitorování rozli�n˝ch lidsk˝ch aktivit, mající za úkol odhalit �innost zlo�inc�
a terorist�, nebo pro podporu obchodního rozhodování velk˝ch firem. Velké firmy,
vlastnící mnoho pobo�ek a odv�tví na r�zn˝ch geograficky odd�len˝ch místech, mí-
vají �asto vlastní centralizované datové sklady, schra�ující vöechna data z pobo�ek
za ur�itou dobu. Datové sklady jsou nej�ast�ji modelovány jako vícerozm�rné data-
bázové struktury, kde kaûd˝ rozm�r odpovídá sledovanému atributu a kaûdá bu�ka
obsahuje odpovídající agregované údaje [53].

Datové sklady velk˝ch firem implicitn� obsahují velmi cenné údaje a soudobí
analytici, zab˝vající se dolováním dat, mohou b˝t tedy v ur�itém smyslu s nadsázkou
p�irovnáni k horník�m ve skute�n˝ch diamantov˝ch dolech.

1.2.5 Zpracování získan˝ch dat a interpretace v˝sledk�
Kone�n˝ v˝b�r dat, nebo oblasti v˝b�ru dat, musí p�edevöím obsáhnout prvky, které
jsou relevantní a nezbytné pro ú�ely dané analytické úlohy.

V˝b�r vhodného nástroje pro automatizovaná zpracování sledovan˝ch ukazatel�
v datech je pln� závisl˝ na typu zpracovávan˝ch dat, p�íp. na charakteru datového
typu, ve kterém se vybran˝ datov˝ soubor nachází.

�íselné typy mohou b˝t snadno zpracovány tabulkov˝m procesorem, nebo spe-
cializovan˝m statistick˝m softwarem, jejich vizualizace a grafy musí vhodn� zvoleny
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vzhledem k povaze skute�nosti, kterou �íselné typy zachycují. Daleko sloûit�jöí je
zpracování textov˝ch �et�zc�, které se jiû neobejde bez pouûití znalostí získan˝ch
studiem oblasti, ve které IS pracuje. Na základ� charakteru textov˝ch �et�zc� lze pak
ur�it moûnosti jejich zpracování, nap�íklad po zb�ûném v˝pisu náhodného v˝b�ru
z nich provést specifikací poûadovan˝ch regulárních v˝raz� rozklad do t�íd ekviva-
lence a s takto získan˝mi daty dále pracovat.

Interpretaci anal˝zou získan˝ch v˝sledk� a informací je vûdy nutné provád�t
s ohledem na specifické prost�edí, ve kterém mohou nab˝vat konkrétního v˝znamu.
Transformace získan˝ch informací na znalosti je pak syntézou porozum�ní prost�edí
a zp�sob�m, jak˝mi jednotliví uûivatelé s konkrétním informa�ním systémem pra-
cují. Neumoû�uje-li dostate�ná znalost prost�edí v˝sledky interpretovat, lze doporu-
�it konzultaci s odborníkem a následn� zvolit dalöí postupy.
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2 SPECIFICKÁ OBLAST - äKOLSTVÍ
Vzd�lávání je jedním z nejd�leûit�jöích pilí�� kulturn� vysp�lé spole�nosti. Jeho hlav-
ním a neodmysliteln˝m poskytovatelem a nositelem jsou ökoly, potaûmo celá ökolská
soustava, která, stejn� jako celá spole�nost, musí v kontextu národní kultury odráûet
pot�eby moderního �lov�ka, a b˝t tedy zaloûena na permanentních inovacích [33].
Ke konci minulého století se s raketov˝m nástupem v˝po�etní techniky za�aly uplat-
�ovat informa�ní technologie pro usnadn�ní n�kter˝ch administrativních �inností
i ve ökolsk˝ch za�ízeních, p�i�emû se nejprve jednalo p�edevöím o správu financí
a o základní nástroje pro záznam v˝sledk� ûák� �i student� dané ökoly. Kv�li ab-
senci hluböí integrace s jin˝mi softwarov˝mi nástroji bylo vöak v mnoha p�ípadech
nutné zadávat data do program� opakovan�, p�estoûe jiû byla zaznamenána na jin˝ch
místech [21].

2.1 Vzd�lávání jako v˝robní proces
Jelikoû koncem 90. let zapo�al pomocí poslanecké novely zákona o státní správ�
a samospráv� ve ökolství (�. 284/2002 Sb.) [3] proces p�em�ny, ve kterém vzd�lávací
instituce získaly vlastní právní subjektivitu [51], bylo najednou krom� samostat-
ného rozhodování o finan�ních a rozpo�tov˝ch záleûitostech také nutné celkov� �ídit
i vnit�ní procesy a koordinovat tak celkovou �innost ökoly [54]. Vznikl tak pro-
stor pro nezbytnou manaûerskou podporu fungování ökol, které se práv� díky sv˝m
nov� nabyt˝m moûnostem rázem dostaly do konkuren�ního prost�edí s vlastní odpo-
v�dností za p�ípravu budoucích odborník� nezbytn˝ch pro rozvoj kvartérního sek-
toru ekonomiky národního hospodá�ství. Management byl donucen nau�it se rychle,
pruûn� a efektivn� v tomto prost�edí jednat a vnímat svoji ökolu a její potenciál
z �ist� trûního pohledu, zahrnujícího i takové aspekty, jako nap�íklad sout�ûení ökol
o ûáky nebo srovnávání v˝sledk� a hodnocení ökol [21]. Dalöí prostor pro sv�j roz-
voj, sebeur�ení a p�edevöím lepöí konkurenceschopnost [55] prost�ednictvím äVP1

získaly ökoly spolu s dalöími povinnostmi po kurikulární reform� na základ� zákona
�. 561/2004 Sb. [4]

Vhodné nasazení a vyuûívání informa�ního systému v prost�edí ökoly m�ûe hrát
v˝znamnou roli práv� pro usnadn�ní vöech poûadovan˝ch administrativních �inností,
zárove� i pro podporu rozhodování managementu pomocí pr�b�ûného sb�ru v˝-
sledk� a anal˝zy jejich rozdíl� nap�íklad mezi jednotliv˝mi t�ídami nebo skupinami

1äVP (äkolní vzd�lávací program) je dokument vycházející z RVP (Rámcového vzd�lávacího
programu), umoû�ující ökole se unikátn� profilovat a odliöit se tak od ostatních ökol
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ûák�. Téû m�ûe b˝t vyuûit pro efektivní správu r�zn˝ch dokument� a rovn�û i jako
rychl˝ a p�ehledn˝ komunika�ní prost�edek, a� uû se jedná o p�edávání informací
uvnit� ökoly, p�edávání informací státním ú�ad�m, nebo o komunikaci ökoly s ûáky,
jejich rodi�i �i zákonn˝mi zástupci a ve�ejností.

2.2 Informa�ní systémy ve ökolství
V kontextu ökolství lze vyuûívání informa�ních systém� chápat jako zcela specifickou
oblast vyuûití manaûersk˝ch informa�ních systém� [21]. Je moûné je definovat jako
soubor lidí, metod a technick˝ch prost�edk� zajiö�ujících sb�r, uchování, anal˝zu
a prezentaci dat ur�en˝ch pro poskytování informací v oblasti vzd�lávání [26].

S v˝jimkou ur�it˝ch p�ípad�2 nemají základní a st�ední ökoly zpravidla dosta-
tek finan�ních, personálních a technologick˝ch prost�edk� k v˝voji (internímu �i
externímu) vlastního informa�ního systému na míru pro svoje konkrétní pot�eby,
proto spíöe volí nákup typov˝ch informa�ních systém� s moûnostmi nastavení de-
tail� pro co nejvhodn�jöí pokrytí t�chto pot�eb. P�i jejich v˝b�ru je t�eba pe�liv�
p�ihlíûet k mnoha kritériím [45], po�ínaje deklarovanou funkcionalitou, poûadova-
n˝m provozním prost�edím, aû po legislativní podmínky a poskytované sluûby.

V sou�asné dob� lze rozd�lit vyuûití informa�ních systém� základními a st�edními
ökolami do následujících hlavních oblastí:

• Provozn�-hospodá�sk˝ úsek
• Intranet, e-learning a interaktivní v˝uka
• Prezentace ökoly a komunikace s ve�ejností
• äkolní agenda

2.2.1 Provozn�-hospodá�sk˝ úsek
Provozn�-hospodá�sk ,̋ p�ípadn� ekonomick˝ úsek ökoly má za úkol spravovat fi-
nance a majetek ökolní organizace. Je odpov�dn˝ za dodrûování rozpo�tové kázn�,
inventury, vedení ú�etnictví, zpracování prvotních ú�etních doklad� a v˝kaz� a zpra-
cování mezd zam�stnanc�. Vzhledem k povaze ökol, nastín�né v úvodu této kapitoly,
v tomto ohledu prakticky neexistuje v˝znamn˝ rozdíl mezi ökolami a jin˝mi právními
subjekty. Povinnosti vedení ú�etnictví zachycujícího veökerou hospodá�skou �innost

2nap�íklad odborné ökoly zam��ené na v˝uku IT
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vypl˝vají z legislativního rámce tvo�eného p�edevöím zákonem �. 563/1991 Sb. [1]
a dalöími p�edpisy.

Na trhu je k dispozici velké mnoûství softwarov˝ch produkt� pro vedení ú�etnic-
tví dle p�ísluöného legislativního rámce, pat�í mezi n� nap�íklad produkty spole�nosti
Vema a.s., systémy HELIOS od Asseco Solutions, a.s., Pohoda, Money a mnoho dal-
öích.

Pro úseky vyuûívající ekonomické systémy obecn� platí p�ísn�jöí bezpe�nostní
pravidla a obvykle neb˝vá ûádoucí, aby byly propojeny s jin˝mi informa�ními sys-
témy ökoly. Po�íta�e vyuûívané pro ú�etnictví b˝vají velmi �asto i zcela odd�leny
od ökolní sít� a disponují záloûními nep�eruöiteln˝mi zdroji napájení.

2.2.2 Intranet, e-learning a interaktivní v˝uka
Intranet je v informatice ozna�ením sluûeb b�ûn˝ch internetov˝ch protokol� pouûí-
van˝ch pouze v rámci lokální (p�íp. virtuální privátní) sít�. äkoly b˝vají uûivateli
mal˝ch a st�edn� velk˝ch sítí s desítkami aû stovkami po�íta��. Intranet nej�ast�ji
zahrnuje vnit�ní komunika�ní systémy a sluûby pro sdílení dokument� a znalostí.
Poskytují je nap�íklad souborové, tiskové, poötovní a aplika�ní servery, které svou
centráln�-orientovanou správou zna�n� zjednoduöují proces pro správu a rozöi�ování
po�íta�ové sít� [38].

Pojem e-learning v sob� zahrnuje metody pro poskytování obsahu v˝uky pro-
st�ednictvím elektronick˝ch médií. Poskytuje student�m jeden nebo více on-line
kurz� s u�ebními texty, p�íklady pro demonstraci probíraného u�iva, které mohou
b˝t vhodn� dopln�ny multimediálním obsahem, a také pln� nebo �áste�n� interak-
tivní testy získan˝ch znalostí. Kurzy mohou b˝t rovn�û dopln�ny o diskusní fóra
pro sdílení p�ipomínek, nám�t� a dotaz�. P�estoûe elektronick˝m médiem m�ûe
b˝t tém�� jak˝koliv nosi�, systémy e-learningu jsou nej�ast�ji realizovány jako kom-
plexní webové3 aplikace s nástroji LMS, dostupné bu� pouze z vnit�ní, nebo i vn�jöí
�ásti sít� ökoly. Jedním z konkrétních p�íklad� e-learningového informa�ního sys-
tému m�ûe b˝t otev�ená4 platforma Moodle.

Interaktivní v˝uka p�edstavuje progresivní metody u�ení s vyuûitím potenciálu
nástroj� ICT. Mezi n� spadá p�edevöím pouûívání dataprojektor� a interaktivních

3pro b�h aplikace je vyûadován webov˝ server, klient k ní p�istupuje p�es webov˝ prohlíûe�
4vyvíjená jako komunitní open-source software pod licencí GPL
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tabulí, kde vyu�ující sv˝m v˝kladem doprovází obsah promítané elektronické u�eb-
nice, která m�ûe b˝t obohacena o multimediální ukázky a elektronické pracovní
listy [46]. Prost�ednictvím dotekov˝ch tabulí lze dopl�ovat poznámky a kolektivn�
zpracovávat cvi�ení. Smyslem interaktivní v˝uky je p�edevöím probuzení zájmu ûák�
a zv˝öení atraktivity vyu�ování v Komenského smyslu ökoly hrou [33], a to prost�ed-
nictvím moderních technologií. Elektronické u�ebnice jsou samy o sob� specializo-
van˝m softwarem, kter˝ m�ûe b˝t provázán se ökolním e-learningov˝m prost�edím.
Na jejich správné pouûívání a vyuûívání p�i v˝uce ostatními pedagogy dohlíûí odpo-
v�dn˝ metodik vzd�lávání.

2.2.3 Prezentace ökoly a komunikace s ve�ejností
Moderní ökola se dnes jiû neobejde bez dobré prezentace na Internetu, která je
nezbytnou sou�ástí její reprezenta�ní strategie. Webové stránky mají za úkol infor-
movat návöt�vníky zejména o charakteru a poslání ökoly, nesmí chyb�t její p�esn˝
název a kontaktní údaje. Národní ústav pro vzd�lávání se mezi sv˝mi doporu�en˝mi
nástroji pro autoevaluaci ökol v�nuje i posuzování jejich internetov˝ch prezentací,
kde je p�i hodnocení obsahu mimo jiné zohled�ována i dostupnost kompletního zn�ní
äVP, v˝ro�ních a inspek�ních zpráv, harmonogram aktuálního ökolního roku, nabí-
zená moûnost komunikace ve�ejnosti se ökolou a dalöí aspekty [36]. S technologick˝m
rozvojem a dostupností hotov˝ch �eöení b˝vají stránky ökol �asto realizovány jako
CMS, kde se na tvorb� jejich obsahu m�ûe podílet cel˝ pedagogick˝ sbor, infor-
movat formou aktualit o d�ní ve ökole, nabízet ûák�m rozöi�ující studijní materiály
a domácí úkoly a mnoho dalöího. Takovéto webové prezentace mohou b˝t propojeny
i s jin˝mi informa�ními systémy a poskytovat jejich obsah. Nap�íklad, nabízí-li daná
ökola stravování, m�ûe b˝t zobrazován aktuální jídelní�ek, nebo kalendá� p�ipravo-
van˝ch akcí.

Pom�rn� nov˝m fenoménem pro komunikaci s ve�ejností b˝vá prezentace ökoly
na sociálních sítích, kde je moûné podávat rozöi�ující nebo i neformální oznámení,
rozesílat pozvánky na kulturní události po�ádané ökolou p�esné cílové skupin�, publi-
kovat reportáûe v p�ímém p�enosu apod. Protoûe se o �ízení uûivatel� z �ad ve�ejnosti
stará daná sociální platforma, nenar�stá ökole neûádoucí nadbyte�ná reûie na údrûbu
takovéto prezentace.
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2.2.4 Informa�ní systémy ökolní agendy
Jelikoû je v˝chovn�-vzd�lávácí �innost ökoly jejím základním komplexním procesem,
jsou MIS ökolní agendy ur�itou analogií ERP systém� v jejich odpovídajícím ryze
komer�ním prost�edí. K jejich rapidnímu nár�stu vöak nejvíce p�isp�la povinnost
p�edávat údaje ze ökolní matriky pro MäMT5 v elektronické podob�, stanovená
vyhláökou �. 364/2005 Sb. ve zn�ní pozd�jöích p�edpis� [45, 5]. Rozsah dat, která
ökola musí povinn� evidovat, je stanoven zákony �. 561/2004 Sb. (a jeho novelou
�. 472/2011 Sb.) a �. 364/2005 Sb. [4, 8, 5], p�i�emû musí b˝t zachovány postupy
podle zvláötního právního p�edpisu �. 101/2000 Sb. [2]

Krom� základního kamene administrativní agendy ökolní matriky, zab˝vající se
evidencí ûák�, tvo�í v˝znamnou �ást dalöí povinná a nepovinná pedagogická doku-
mentace. Pedagogickou dokumentací jsou tém�� vöechny ú�ední dokumenty spojené
s �inností ökoly, které musí b˝t vedeny s náleûitou pé�í a opat�eny �iteln˝m podpi-
sem. Vztah základních dokument� popisuje následující diagram.

Třídní kniha

Katalogový list

Třídní výkaz

VysvědčeníŽákovská knížka

Klasifikační arch

Průběžná
klasifikace

Celková
klasifikace

Žák

Učitel

Žák

Třída

Evidence žáků Klasifikace

Evidence
vzdělávacího

procesu

Obr. 2.1: Diagram – vztah základních pedagogick˝ch dokument�. Mod�e je vyzna�en
tok informací, �erven� jejich tvorba.

5do 31.12.2011 byla data odevzdávána Ústavu pro informace ve vzd�lávání, poté jeho agendy
p�ebralo MäMT
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T�ídní kniha zaznamenává pr�kazné údaje o poskytovaném vzd�lávání a jeho
pr�b�hu. P�estoûe forma tohoto dokumentu není legislativn� stanovena a je pln�
v kompetenci ökoly, povinné informace jsou jasn� definovány v p�ísluön˝ch záko-
nech. V t�ídní knize musí b˝t odpov�dn˝m u�itelem zapsána kaûdá rozvrhem daná
hodina v�etn� stru�né charakteristiky probíraného u�iva daného p�edm�tu a p�í-
padné absence ûák�. Za správnost údaj� zapsan˝ch v t�ídní knize odpovídá t�ídní
u�itel.

T�ídní v˝kaz obsahuje jmenn˝ seznam ûák� t�ídy a p�i jeho zm�n� je t�ídním
u�itelem aktualizován. Nese souhrnn˝ p�ehled o po�tech ûák�, o jejich docházce,
chování, klasifikaci a celkovém hodnocení, po�tu absolvovan˝ch let ökolní docházky
a o p�estupech z jin˝ch ökolsk˝ch za�ízení nebo jiném zp�sobu vzd�lávání. T�ídní
v˝kaz je zvláö� veden pro kaûd˝ stupe� vzd�lávání.

Katalogov˝ list je základním dokumentem pro vedení ökolní matriky a uchovává
vöechny d�leûité skute�nosti o ûákovi. Krom� b�ûn˝ch osobních informací o jmén�,
bydliöti, datu narození, rodném �ísle, p�ípadn� údajích o �ísle ob�anského pr�kazu
nebo pasu, a údaj� souvisejících se studijním oborem, jsou v n�m uvedeny informace
o rodi�ích a zákonn˝ch zástupcích ûáka v�etn� jejich kontaktních údaj�. Dále kom-
pletní katalogov˝ list také udrûuje veökerá v˝chovná opat�ení a zprávy pro ostatní
ú�ady. P�edevöím jako p�ehledov˝ nástroj pro t�ídního u�itele �i zastupujícího t�íd-
ního u�itele jsou zde evidovány informace o zdravotním a sociálním stavu ûáka.
Za úplnost a správnost údaj� uveden˝ch na katalogovém list� ûáka odpovídá t�ídní
u�itel. P�i p�est�hování ûáka a jeho p�estupu na jinou ökolu se této ökole zasílá pouze
kopie katalogového listu, jeho originál z�stává na p�vodní ökole.

T�ídní knihy, t�ídní v˝kazy a jednotlivé katalogové listy podléhají povinné archivaci
po dobu 45 let.
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Pr�b�ûná klasifikace je systematick˝m hodnocením díl�ích v˝sledk� a projev�
ûáka v jednotliv˝ch vyu�ovacích p�edm�tech a na �tvrtletních klasifika�ních pora-
dách v rámci v˝chovn�-vzd�lávacího procesu. Na pr�b�ûné klasifikaci se podílí u�itel
p�ísluöného p�edm�tu a ûák� v souladu s vnit�ním klasifika�ním �ádem ökoly.

Klasifika�ní arch slouûí u�iteli jako pom�cka pro p�ehled pr�b�ûné klasifikace
v daném vyu�ovacím p�edm�tu a t�íd�. Je nepovinn˝m dokumentem usnad�ujícím
evidenci hodnocení ûák� a nemá stanovenou podobu.

éákovská kníûka je nepovinn˝m dokumentem zaznamenávajícím pr�b�ûné v˝-
sledky a hodnocení chování ûáka a slouûí zejména jako prost�edek pro p�edávání
informací ökoly zákonnému zástupci ûáka [44].

Celková klasifikace a celkové hodnocení ûáka je souhrnem hodnocení ûáka na konci
klasifika�ního období. Stupe� hodnocení primárn� nevychází z pr�m�ru odpovída-
jící pr�b�ûné klasifikace, u�itel musí p�ihlíûet k pr�b�ûn˝m v˝sledk�m práce ûáka.

Vysv�d�ení je ú�edním dokumentem potvrzujícím v˝sledky vzd�lávání ûáka na dané
ökole. Hodnocení ûáka m�ûe b˝t zapsáno slovn�, nebo odpovídajícím klasifika�ním
stupn�m v souladu se zákonem �. 561/2004 Sb. [4] V˝sledn˝ dokument je tiskopisem
SEVT opat�en˝m vodoznakem, kulat˝m razítkem ökoly a podpisem �editele ökoly
a t�ídního u�itele.

Vzhledem k velkému mnoûství a náro�nosti proces� spojen˝ch s celkovou admi-
nistrativou je tato oblast klí�ov˝m kandidátem pro zavedení vhodného informa�ního
systému, kter˝ by umoûnil celkovou práci nejen zefektivnit, ale poskytl by i souhrnné
analytické informace slouûící jako podklady pro pravidelnou autoevaluaci – zp�tnou
vazbu ke korekci vlastní �innosti [52], p�ípadn� dovolil nahlédnout na souhrnné in-
formace získané za celou dobu vedení digitalizované pedagogické dokumentace.
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Tato situace se t˝ká v následující tabulce uvedeného po�tu ökol. Pro porovnání
jsou krom� údaj� z rejst�íku ökol a ökolsk˝ch za�ízení a v˝konov˝ch ukazatel� statis-
tické ro�enky MäMT pro rok 2015 uvedeny i údaje evidované soukrom˝mi subjekty,
jmenovit� firmou just4web.cz s.r.o.6, která je v˝vojá�em ökolního informa�ního sys-
tému Et�ídnice, a P.F. art, spol. s r.o.7, orientující se na v˝robu a distribuci u�ebních
pom�cek pro ökoly v �R.

Tab. 2.1: Celkové po�ty ökol v �R ke ök. roku 2014/2015 dle uveden˝ch zdroj�

MäMT [12] Seznam ökol v �R [11] Atlasäkolství.cz [14]
Základní ökoly 4 106 (2 707 2. stupe�) 4 151 4 136
St�ední ökoly8 1 310 1 490 1 295

VOä 174 188 176
Celkem 5 590 5 829 5 607
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Obr. 2.2: Mapa – Geografická distribuce ökol v �eské republice9

6
http://www.just4web.cz

7
http://www.pfart.cz

8zahrnuty jsou st�ední ökoly, st�ední odborná u�iliöt�, gymnázia a konzervato�e
9graficky je zachyceno pouze 82, 09 % ökol
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Obecná charakteristika dostupn˝ch systém�

äkolní informa�ní systémy zpracovávající povinná data ökolní matriky proöly za �adu
let své existence v˝znamn˝m v˝vojem, kter˝ umoûnil obohatit jejich základní funkce
o mnoho uûite�n˝ch rozöí�ení umoû�ujících pokr˝t tém�� celou ökolní agendu [45].
Vûilo se pro n� souhrnné ozna�ení programy pro ökolní administrativu. Základní
ideou bylo maximální vyuûití centráln� �ízené správy evidence ûák�, zam�stnanc�
a jin˝ch zdroj� ökoly, které zásadn� sníûilo mnoûství administrativních úkon� spoje-
n˝ch se zavád�ním záznam� do docházkov˝ch systém�, evidence v˝p�j�ek knihovny,
správy strávník� ökolní jídelny, nebo i organizaci suplování �i p�ijímacích a záv�re�-
n˝ch zkouöek, tvorbou rozvrh� a v mnoha dalöích �innostech.

Z nabídky produkt� dostupn˝ch na trhu si po technické stránce mohou základní
a st�ední ökoly vybrat v zásad� ze dvou moûn˝ch typ� informa�ních systém�.

Prvním z nich jsou informa�ní systémy zaloûené na webov˝ch technologiích hos-
tované v prost�edí Internetu [24, 26]. Jedná se o cloudová �eöení postavená na ob-
chodním konceptu SaaS, kdy ökole sta�í pouze podepsat p�ísluönou smlouvu s doda-
vatelem [24] a zadat svá data. Tím se v˝znamn� sniûují personální a finan�ní náklady,
jelikoû se ökola jiû nemusí zab˝vat technick˝mi detaily zahrnujícími zajiö�ování pro-
vozu (hardware a sí�ovou infrastrukturu zajiö�uje dodavatel ve svém hostingovém
centru), nebo otázkami multiplatformní dostupnosti (k systému lze p�istupovat pro-
st�ednictvím tém�� libovolné platformy a webového prohlíûe�e). Mezi zástupce ta-
kov˝chto produkt� pat�í nap�íklad äkola OnLine (äKOLA ONLINE a.s.), iäkola
(Computer Media s.r.o.), Et�ídnice (just4web.cz s.r.o.) a dalöí.

Druh˝m, historicky staröím typem, jsou systémy provozované p�ímo v prost�edí
ökoly. Mají charakter modulárn� uspo�ádaného uceleného souboru kooperujících pro-
gram� vyuûívajících spole�né databázové prost�edí. Záznam a zpracování dat lze
provád�t na jednom �i více po�íta�ích v po�íta�ové síti ökoly [24]. Provoz a chod pro-
gram� si ökola zajiö�uje sama, z �ehoû pro ni vypl˝vají povinnosti zajistit pot�ebnou
infrastrukturu, dostupnost a zabezpe�ení. P�edplatitel�m jsou pravideln� nabízeny
nové verze vycházející z poûadavk� na pot�eby ökolství. Typick˝mi zástupci pro-
gram� tohoto typu jsou robustní systémy Relax-KEä (Alis s.r.o.), SAS (MP-Soft,
a.s.) a Bakalá�i (Bakalá�i software s.r.o.), pokr˝vající pot�eby mnoha druh� základ-
ních, st�edních a vyööích odborn˝ch ökol, gymnázií, konzervato�í a odborn˝ch u�iliö�.

B�hem v˝b�ru IS pro správu ökolní agendy se musí ökola zamyslet nad mnoha
klí�ov˝mi kritérii, mezi která pat�í jeho uûivatelská podpora a ökolení, rozöi�itelnost
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o dalöí funkce, aktuálnost z hlediska legislativních poûadavk�, moûnost si IS vyzkou-
öet p�ed nasazením, moûnost vzdáleného p�ístupu k dat�m a mnoha dalöím [45, 35].
P�i nasazování ökolního informa�ního systému je také nemén� nutné zajistit jeho po-
zitivní p�ijetí [26, 35] �leny pedagogického sboru, kte�í mohou v ur�it˝ch p�ípadech
vykazovat neochotu [7, 32] se u�it jeho pouûívání �i práci s moderními technologiemi.
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3 INFORMA�NÍ SYSTÉM BAKALÁ�I
Programy Bakalá�i jsou jedním z nejdéle pouûívan˝ch systém� pro správu ökolní
agendy. Uvádí se, ûe pat�í k nejrozöí�en�jöímu software svého druhu v �esk˝ch öko-
lách [24, 27, 30]. Jejich snahou je pokrytí co nejv�töí oblasti ökolní administrativy
pro rozli�né typy ökol pomocí p�izp�sobiteln˝ch modul� pro evidenci ûák� a zam�st-
nanc�, p�ijímací zkouöky, grafické zpracování klasifikace, rozpis maturit, suplování,
hospitace, evidence úraz�, tematické plány, generátor rozvrhu hodin, inventarizaci
majetku, knihovnu, rozpo�et, plán akcí, t�ídní knihu a webové aplikace pro komu-
nikaci a zobrazování údaj� o klasifikaci ûák� [10].

3.1 Rozöí�enost systému
Jelikoû ûádn˝ v˝vojá� informa�ních systém� pro ökolní administrativu ve sv˝ch pre-
zentacích p�ímo neuvádí sv�j konkrétní podíl na trhu a p�esné pr�zkumy v této
oblasti tém�� neexistují, lze se pouze pomocí extrapolace údaj� omezeného, p�i-
bliûn� 1% reprezenta�ního vzorku [31] �esk˝ch ökol, a údaj� o ICT vybavenosti ökol
dle v˝ro�ních zpráv �äI1 na tabulku 2.2.4 domnívat, ûe se celkov˝ trûní podíl pro-
gramu Bakalá�i pohybuje pravd�podobn� okolo (50, 23 ± 6, 65 · k) %, kde k Ø 1
p�edstavuje koeficient jeöt� dalöího moûného zkreslení p�edevöím v podob� pom�ru
po�tu ökolsk˝ch stup�� nebo organiza�ních jednotek na jeden subjekt2 se zakoupe-
nou licencí program�.

Takto získaná v˝sledná aproximace p�ibliûn� koresponduje s údajem 3 500 ökol [30]
uvád�n˝m v oficiální základní p�íru�ce program� Bakalá�i pro rok 2014.

3.2 Stru�n˝ p�ehled systému a jeho modul�
Systém Bakalá�i není samostatnou monolitickou aplikací, jedná se o sadu koope-
rujících program�, tzv. modul�, vyuûívajících spole�nou databázi. Kaûd˝ z modul�
rozöi�uje funk�nost systému o nové moûnosti a k celkové licenci je dokoupiteln˝
zvláö�.

1poslední údaje o eviden�ním software jsou dostupné ve v˝ro�ní zpráv� �äI pro ökolní rok
2011/2012

2organizace zahrnující pod sebou více stup�� �i typ� ökol vzd�lávání, typicky víceletá gymnázia
nebo slou�ené SOä s SOU �i s VOä
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P�ístup do prost�edí jednotliv˝ch modul� je zajiö�ován jednotn˝m p�ihlaöova-
cím dialogem, kter˝ obsahuje nabídku se jmény u�itel� a poptává odpovídající
heslo pro ov��ení totoûnosti. Ke kaûdému modulu a jeho moûnostem m�ûe správce
zvláö� definovat p�ístupová oprávn�ní podle nastaven˝ch funkcí (�editel ökoly, zá-
stupce, . . . ). Samotn˝ ú�et správce systému není spojen s ûádn˝m uûivatelsk˝m
ú�tem u�itele a má neomezená oprávn�ní v celém systému.

3.2.1 Spole�né prost�edí
Modul spole�ného prost�edí (v nabídce modul� také ozna�ovan˝ jako Spole�né pro-
st�edí program� Rozvrh a Evidence) je základním stavebním prvkem celkového in-
forma�ního systému. Umoû�uje definovat spole�ná data pro vöechny ostatní moduly,
do kter˝ch je b�hem ökolního roku pot�eba zasahovat jen z�ídka. Jedná se zejména
o globální parametry ökoly, kter˝mi jsou v˝�et budov, místností a sportoviö� a vöech
vyu�ovan˝ch p�edm�t�. Dalöími, v�töinou za�átkem ökolního roku m�n�n˝mi para-
metry, jsou úvazky u�itel� a nastavení t�íd.

Spole�né prost�edí je p�edevöím odpov�dné za realizaci zdánliv� netriviálních
operací, které obecn� p�edstavují definice r�zn˝ch mnoûin. Zpracovávan˝mi mnoûi-
nami mohou b˝t seznamy místností vhodn˝ch, p�ípadn� zcela nevhodn˝ch pro ur�it˝
p�edm�t, definice skupin ûák� nap�í� t�ídami (nap�íklad pro spole�nou v˝uku cizích
jazyk�) a dalöí moûné kombinace v�etn� kontroly disjunktnosti, jeû mohou pro cel-
kov˝ management provozu ökoly p�edstavovat zna�né uleh�ení práce.

3.2.2 Evidence ûák� a zam�stnanc�
Sebepopisujícím názvem p�edstavuje modul Evidence základní seznam vöech ûák�
a zam�stnanc� rozöí�en˝ o nep�eberné mnoûství sestav a pohled� umoû�ující s infor-
macemi o ûácích a zam�stnancích pracovat. Karta ûáka je elektronickou alternativou
katalogového listu nesoucí p�ehled o osobních, matri�ních, klasifika�ních, rodinn˝ch,
zdravotních a v˝chovn˝ch informací o daném ûákovi. Obdobn� karta zam�stnance
nese d�leûité informace o pedagogick˝ch a v n�kter˝ch p�ípadech i nepedagogick˝ch
zam�stnancích ökoly, umoû�uje p�ehledn� zobrazit aktuální úvazky a dalöí struktu-
rované záznamy.

Modul evidence také slouûí k zápisu pr�b�ûné a celkové klasifikace, záznam�m
o pr�b�hu studia a zameökan˝ch hodinách a p�edevöím jako generátor sestav, kte-
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r˝mi je zejména vysv�d�ení a dalöí p�ehledy hodnocení, v˝stupy pro MäMT a údaje
z matrik a jiná pedagogická dokumentace.

Modul je také pouûíván pro manipulaci s �íselníky, podporu práce na více po�í-
ta�ích mimo sí�, aktualizaci dat zapsan˝ch pouze ve webové aplikaci a pro definici
p�ístupu jednotliv˝ch skupin uûivatel� k webové aplikaci. Takto rozsáhlé moûnosti
jediného modulu jsou známkou neodvratitelného zastarávání software [35] a sniûují
celkovou p�ehlednost uûivatelského rozhraní.

3.2.3 Rozvrh hodin, generátor rozvrh� a suplování
Obdobn� jako u p�edchozího, název tohoto modulu napovídá jeho primárnímu ur-
�ení. Tvorba rozvrhu je obecn�, zvláöt� ale u ökol v�töího rozsahu, velmi náro�n˝
proces, kdy je pot�eba vzít v úvahu moûné kombinace místností, �as� pedagog� a v˝-
m�ny a p�esuny vyu�ovacích hodin [30]. Rozvrh také m�ûe b˝t generován s ohledem
na r�zn� stanovené t˝denní nebo m�sí�ní cykly a v kombinaci s modulem pro suplo-
vání umoûní najít vhodné u�itele k okamûitému zastoupení nebo prostor k v˝m�n�
�i nahrazení vyu�ovací hodiny. Generátor rozvrhu vöak po�ítá pouze s celoökoln�-
homogenním za�átkem a koncem �as� vyu�ovacích hodin.

D�íve staticky generované rozvrhy a p�ehledy suplování ve formátu HTML jsou
v nov�jöích verzích nahrazeny dynamick˝m generátorem spadajícím pod webovou
aplikaci.

3.2.4 T�ídní kniha
T�ídní kniha si klade za cíl nahradit papírové t�ídní knihy [30] a zefektivnit proces
evidence vzd�lávacího procesu. T�ídní kniha vyuûívá dat poskytovan˝ch generátorem
rozvrhu hodin a suplování, �ímû zrychluje samotn˝ zápis hodiny u�itelem p�edp�i-
pravením p�ísluön˝ch poloûek. V˝hodou elektronické t�ídní knihy je automatick˝
v˝po�et absencí ûák� [30], usnad�ující dalöí práci zejména t�ídním u�itel�m.

Oproti v�töin� ostatních modul� má tento program v jednotném p�ihlaöovacím
dialogu ve v˝chozím stavu otev�enou grafickou klávesnici, indikující zám�r p�izp�-
sobit uûivatelské prost�edí a celkové pouûívání programu na za�ízení s dotekov˝m
displejem.
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3.2.5 Ostatní moduly a moûnosti
Mezi dalöí v˝znamné moûnosti by bylo moûné za�adit dopl�ky vyuûívající modul Ba-
kalá�, vytvá�ející obecné prost�edí pro jakoukoliv evidenci. Z placen˝ch dopl�k� jsou
to aplikace pro zápis do 1. ro�níku st�edních ökol, Knihovna, s evidencí knih a v˝-
p�j�ek a moûností na�ítání bibliografick˝ch informací o titulech z Národní knihovny
�R [30], eviden�ní program Inventarizace pro p�ehled o majetku a vybavení ökoly
a shareware dopl�ky pro evidenci úraz�, hospitací a dalöích3.

Programy pro správu a údrûbu

Velmi d�leûitou sou�ástí systému Bakalá�i jsou nástroje pro správu systému samot-
ného. Pat�í sem Archivace a Dearchivace, vytvá�ející, resp. obnovující zálohy aktuál-
ního stavu celé databáze systému nebo jejích �ástí, aktualizace z www, která vyhledá
nové verze program� a modul� a provede jejich staûení a aktualizaci z webov˝ch
stránek v˝vojá�� systému a v neposlední �ad� také Vzdálená podpora BakaTeam,
vyuûívající program TeamViewer4 k moûnosti p�ipojení pracovníka telefonické pod-
pory na pracovní plochu uûivatele, aby mohl pomoci vy�eöit p�ípadné potíûe s pou-
ûíváním program� p�ímo na daném po�íta�i.

Zvláötní poloûkou program� pro správu jsou Parametry webové aplikace, slouûící,
jak op�t napovídá název, ke komplexnímu nastavení webové aplikace.

3.2.6 Webová aplikace
Webová aplikace b˝vá ozna�ována jako elektronická ûákovská kníûka. Umoû�uje ûá-
k�m a jejich zákonn˝m zástupc�m zobrazit detailní p�ehled o své klasifikaci pro-
st�ednictvím webového prohlíûe�e v prost�edí Internetu. Krom� nahlíûení na v˝-
sledky vzd�lávání a absence poskytuje také komunika�ní rozhraní Komens slouûící
k zasílání zpráv v�etn� omluvenek mezi ûáky, rodi�i a ökolou. Ve spolupráci s mo-
dulem Knihovna téû umoû�uje zobrazit seznam v˝p�j�ek z knihovny.

U�itel�m poskytuje webová aplikace moûnost zápisu klasifikace p�es Internet
podobn�, jako desktopová aplikace modulu Evidence. V nabídce má i generování
n�kter˝ch základních sestav se jmenn˝mi seznamy ûák� t�ídy.

3dalöí jsou dostupné na http://www.bakalari.cz/sharewar_bak.aspx

4
https://www.teamviewer.com/cs/

22



3.2.7 Orienta�ní ceník modul� pro ökolní rok 2014/15
Následující orienta�ní ceník p�evzat˝ z webov˝ch stránek5 v˝vojá�� systému Ba-
kalá�i ukazuje plné ceny licencí dan˝ch modul� pro ökoly ur�ité velikosti (m��ené
v po�tu ûák�). Mate�ské ökoly mají nárok na 50% slevu zakoupen˝ch program�,
zdravotnické ökoly na 20% slevu. Kaûdoro�n� provád�n˝ automatick˝ upgrade vy-
jde jakoukoliv ökolu na 20 % plné ceny modul�, slevy na upgrade ze staröích verzí
program� se úm�rn� sniûují.

Tab. 3.1: Ceník plné licence modul� v K� v�. DPH platn˝ od 1. listopadu 2014 [10]

po�et ûák�6 do 100 do 200 do 300 do 500 do 800 do 1000
Spole�né prost�edí 2 200 2 500 2 800 3 400 4 100 4 500
Evidence + Bakalá� 2 000 3 500 5 300 8 700 12 300 14 700
P�ijímací zkouöky, zápis 300 400 600 1 000 1 500 1 800
Gr. zpracování klasifikace 500 800 1 200 2 000 2 900 3 500
Rozpis maturit 600 1 000 1 500 2 500 3 600 4 300
Knihovna 600 1 100 1 700 2 700 3 900 4 700
Inventarizace 400 600 900 1 400 2 000 2 400
Rozpo�et ökoly 300 400 600 1 000 1 500 1 800
Plán akcí 400 800 1 100 1 800 2 600 3 100
Rozvrh hodin 1 700 3 000 4 500 7 400 10 400 12 400
Suplování 700 1 200 1 800 3 000 4 300 5 200
Tematické plány 300 600 800 1 300 1 900 2 300
T�ídní kniha 700 1 200 1 800 3 000 4 300 5 200
Webové aplikace 1 100 1 900 2 900 4 700 6 700 8 000

5pln˝ ceník je k dispozici na http://www.bakalari.cz/cenyprog.aspx

6vybrány byly pouze n�které velikosti, licence jsou k dispozici ve variantách pro ökoly o velikos-
tech do 100, 200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 a 2000 ûák�

23



3.3 Architektura program� a jejich provoz
Provozování program� Bakalá�i z pohledu systémového nebo sí�ového správce m�ûe
b˝t stejn� náro�né, jako jejich plynulé pouûívání z pohledu koncového uûivatele, ale
jeho organizace je velmi d�leûitá pro správné porozum�ní tok�m zpracovávan˝ch
dat a struktu�e jejich úloûiöt�. Mnohá tvrzení, ûe programy Bakalá�i pracují v rámci
ökolní po�íta�ové sít� na plnohodnotné architektu�e typu klient–server [24], jsou
vöak zavád�jící a z neuûivatelského pohledu, orientovaného práv� na toky dat, jsou
m˝lkou.

Server DatabázeKlient Síť

Obr. 3.1: Diagram – obecná t�ívrstvá architektura typu klient–server

Plnohodnotná dvou a vícevrstvá architektura klient–server se zpravidla vyzna-
�uje tím, ûe má jednozna�n� odd�lenou klientskou a serverovou �ást, komunikující
navzájem po spole�né síti, a to v ideálním p�ípadn� jedin˝m vyhrazen˝m kanálem.
Serverov˝ program b�ûící na serverovém po�íta�i je obvykle neustále spuöt�n˝ a vy-
�izuje poûadavky ob�as spouöt�n˝ch klientsk˝ch program�, na kter˝ch je jinak zcela
nezávisl .̋ Takovéto chování vychází ze samotné filosofie sí�ového prost�edí.

Naproti tomu programy Bakalá�i nebyly od svého vzniku koncipovány jako sí�ové
a i dnes v principu p�edstavují pouze kolekci aplikací sdílejících ze svého pohledu
lokální datové zdroje jediného po�íta�e.

Instalace celého systému Bakalá�i na jediném po�íta�i v rámci celé ökoly p�ed-
stavuje z hlediska nasazení, údrûby a relativní bezpe�nosti tu nejjednoduööí moûnou,
ovöem v dneöní dob� jiû velmi nepravd�podobnou variantu. Vhodná m�ûe b˝t p�ede-
vöím pro menöí ökoly s minimem digitalizované agendy, kde jsou programy vyuûívány
jen úzk˝m okruhem odpov�dn˝ch uûivatel� �i pouze vedením ökoly. Omezení se p�i-
tom nemusí vztahovat na jeden konkrétní po�íta� a souborov˝ systém jeho pevného
disku, aktivní kopie program� Bakalá�i se spolu se sv˝mi daty m�ûe nacházet i na
vhodném p�enosném médiu. Pro umoûn�ní práce více uûivatel�m je ale prakticky
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nezbytné nasazení program� v sí�ovém prost�edí. Instala�ní program nabízí dv� va-
rianty sí�ového provozu, liöící se pouze v pouûitém principu ukládání dat.

3.3.1 Aplika�ní architektura program�
Aby bylo moûné porozum�t ob�ma nabízen˝m moûnostem a jejich odpovídajícím v˝-
hodám a omezením, je nejd�íve nutné objasnit aplika�ní architekturu program�. Jed-
notlivé programy systému Bakalá�i byly vytvo�eny v databázovém programovacím
prost�edí Microsoft Visual FoxPro. Jedná se o RAD nástroj p�edur�en˝ k rychlému
v˝voji databázov˝ch desktopov˝ch aplikací, ur�en˝ch pro opera�ní systémy Win-
dows 32bitové platformy Intel x86 a primárn� orientovan˝ch p�edevöím na úlohy
generování sestav7 [29].

P�vodní FoxPro je jako celek jazykem �tvrté generace, vycházejícím z jazyka
dBase, pevn� spjat˝m se stejnojmennou databázovou technologií. Její první pri-
mitivní víceuûivatelská podpora práce s jednou databází byla p�edstavena v pro-
duktu dBase II v roce 1985 [25], dávno p�ed akvizicí Fox Software firmou Microsoft
v �ervnu 1992 [16]. Jako u mnoh˝ch moderních, ne pouze na souborov˝ch DSN
zaloûen˝ch (Microsoft Access, SQLite aj.), databázov˝ch systém� je problematika
víceuûivatelského p�ístupu k databázi v dBase oöet�ena nasazením zámk�.

Zámek je softwarová synchroniza�ní konstrukce, informující ostatní procesy o aktu-
álním vyuûívání daného zdroje. Tyto procesy by m�ly zámek respektovat a ke zdroji
p�istupovat pouze v takové mí�e, v jaké jim to p�ísluön˝ zámek umoûní.

3.3.2 Provoz v sí�ovém prost�edí
Provoz systému Bakalá�i v sí�ovém prost�edí nespo�ívá v instalaci specializované
serverové a klientské �ásti, spoléhá na instalaci kompletní sady program� na sdí-
len˝ disk souborového serveru prost�ednictvím b�ûn� dostupné technologie sdílení
soubor� a tiskáren systém� Windows, postaveném na obecném protokolu CIFS.
Na „klientské“ po�íta�e jsou pak krom� registrace podp�rn˝ch b�hov˝ch knihoven8

instalovány pouze sady ikon – zástupc� – aplikací, vyûadující ke svému spuöt�ní
p�ipojen˝ sí�ov˝ disk umíst�n˝ na souborovém serveru.

7mnohem v˝stiûn�jöím termínem je p�vodní anglické slovo reports, hláöení
8Microsoft Visual C++ Redistributable a dalöí
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Z historického hlediska bylo pro v˝vojá�e systému Bakalá�i takovéto zajiöt�ní
sí�ové provázanosti logické a dostate�né, nebo� nevyûadovalo ûádné zvláötní, nebo
vyûadovalo pouze minimální úpravy stávajících program�, a spoléhalo na zru�nost
správc� p�ísluön˝ch ökol p�i jejich nasazení. P�ed masivním rozvojem ICT ve ökol-
ství, vyuûívající dnes po�íta�ové sít� jako b�ûn˝ didaktick˝ prost�edek [38], byly
také rozsáhlejöí ökolní sít� spíöe v˝sadou technick˝ch st�edních ökol a gymnázií, po-
uûívajících k centralizované správ� uûivatel� a sí�ov˝ch zdroj� p�edevöím nástroje
opera�ního systému Novell Netware. Tomuto systému je v nápov�d� k program�m
Bakalá�i v�nována d�leûitá poznámka [19], více viz 3.3.3.

Instalace v síti s daty v DBF souborech

První moûnost sí�ové instalace spo�ívá v datech uloûen˝ch v souborech formátu
FoxPro na sdíleném disku CIFS serveru a jeho souborového systému. Jak jiû ale
bylo �e�eno v úvodu kapitoly 3.3, z pohledu aplikace jsou p�ipojené sí�ové jednotky
povaûovány za zdroje místního po�íta�e a je s nimi podle toho zacházeno. V této
konfiguraci hraje velkou roli samotné nastavení serveru pro sdílení soubor�.

Implementace sdílení soubor� v opera�ních systémech Windows, SMB a zejména
verze SMB2 a vyööí, je optimalizována pro co nejrychlejöí p�ístup ke sdílen˝m zdro-
j�m a multimediálnímu obsahu, proto disponuje moûností ukládání sdílen˝ch sou-
bor� do mezipam�ti klientského po�íta�e prost�ednictvím tzv. dobrovolného zamy-
kání vyööích úrovní. Jednou z moûn˝ch v˝hod m�ûe b˝t zobrazení obsahu vzdáleného
serveru i v reûimu o�ine, bohuûel je tento p�ístup zcela nevhodn˝ pro dokumenty
a souborové databázové zdroje otevírané v reûimu pro zápis z vícera klientsk˝ch
po�íta�� v síti v jednom okamûiku.

A práv� takov˝mi databázové soubory DBF formátu FoxPro jsou. V praxi to
znamená, ûe nelze efektivn� vyuûít databázov˝ch zámk�, nebo� kopie otev�eného
databázového souboru existuje pouze v mezipam�ti daného klientského po�íta�e
a nepromítá se do skute�ného souborového systému serveru. Dopadem je vzájemné
p�episování nebo ztráta záznam� vytvo�en˝ch více uûivateli pracujícími s jedním
datov˝m souborem najednou.

Jelikoû v opera�ních systémech Windows pouûit˝ch jako souborové servery CIFS
neexistuje moûnost vypnout dobrovolné zámky pouze pro n�které typy soubor�, po-
p�ípad� od verzí opera�ního systému Vista a Sever 2008 (vyuûívajících uû pouze
protokol SMB2) je tato moûnost zcela vylou�ena [40], je bu� pot�eba spoléhat se
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na aplika�ní zámky9 vyööích úrovní, které v˝znamn� zpomalují b�h program�, nebo
pouûít jin˝ zp�sob pro sdílení databázov˝ch zdroj� (více viz 3.3.3).

Realizace zabezpe�ení dat uloûen˝ch v DBF souborech je pln� v kompetenci
ökoly a jejího správce ICT, programy Bakalá�i, mimo moûnost öifrovat archivovaná
data pomocí nástroje Archivace, nenabízí ûádnou moûnost jejich ochrany. Celkové
odep�ení p�ístupu k adresá�ové struktu�e není moûné, protoûe n�které funkce (nap�.
generování XML pro elektronické p�edávání dat z matrik) nenabízí ûádn˝ dialog
pro moûnost v˝b�ru uloûení v˝stupu uûivatelem, ale ukládají v˝stup p�ímo do vnit�ní
adresá�ové struktury program� na sdíleném disku CIFS serveru.

A�koliv nápov�da k program�m Bakalá�i uvádí ur�itá doporu�ení k nastavením
zvláötních p�ístupov˝ch práv [19], po�ítá se specifick˝m nastavením po�íta�ové sít�,
které nemusí b˝t ve vöech p�ípadech pro danou ökolu vhodné. Protoûe je vöak ad-
resá�ová struktura na první pohled pro nezkuöené uûivatele �i potenciální úto�níky
zna�n� nep�ehledná, m�ûe b˝t ur�itého stupn� kvazi–zabezpe�ení dosaûeno odep�e-
ním zobrazení obsahu10 n�kter˝ch adresá��. Jedná se vöak o zna�n� nespolehliv˝
koncept security through obscurity, kdy je zám�rnou zm�nou v˝chozího a o�ekáva-
ného chování takto m�n�ného systému dosaûeno pouhé iluze zabezpe�ení [50].

9p�ehled zámk� aplika�ní úrovn� lze získat z nabídky Aktualizace – Správa modul�, uûivatel�

nástroje Aktualizace z www

10pro server Samba pomocí direktivy dont descend
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Instalace v síti s daty na SQL serveru

V˝öe zmín�né problémy s nevyuûitelností databázov˝ch zámk� byly z�ejm� jednou,
nikoliv vöak jedinou z hlavních motivací v˝vojá�� pro zavedení moûnosti uloûit data
na jedin˝ centrální SQL sever. V sou�asné dob� je podporován pouze databázov˝
server Microsoft SQL Server v libovolné verzi, v�etn� bezplatn˝ch variant Express.
Podpora svobodného databázového systému MySQL11 byla ukon�ena od verze Ba-
kalá�i 10/11 [18].

Data umíst�ná na databázovém serveru jsou také teoreticky mnohem lépe chrá-
n�na proti neoprávn�nému p�ístupu pomocí definic uûivatelsk˝ch ú�t� a rolí p�ímo
na stran� daného serveru. V˝vojá�i program� Bakalá�i vöak neposkytují ûádnou
podporu jeho instalace a správy a nechávají konkrétní implementaci zabezpe�ení
a problematiku zálohování na odpov�dn˝ch ICT správcích jednotliv˝ch ökol [17].

Moûnost s uloûením dat na SQL serveru s sebou nese z pohledu odpov�dného
ICT správce ökoly dalöí komplikace. Krom� nutnosti disponovat pat�i�n˝m data-
bázov˝m serverem vyûaduje dalöí nastavení klientsk˝ch po�íta�� – vytvo�ení odpo-
vídajícího datového zdroje ODBC, dostupného bu� na úrovni uûivatelského ú�tu,
nebo na úrovni celého po�íta�e. Toto nastavení vytvo�í propojení klientského po�í-
ta�e s databázov˝m serverem v síti a nabídne ho aplikacím jako sv�j lokální zdroj.
V prost�edí klientsk˝ch po�íta�� s 64bitov˝m opera�ním systémem Windows musí
b˝t datové zdroje ODBC registrovány v 32bitové variant�, nebo� programy Bakalá�i
jsou pouze 32bitové.

Krom� ur�it˝ch nev˝hod nutnosti manuálního ruöení citliv˝ch nastavení a ulo-
ûen˝ch hesel p�i pravidelném odepisováním a vy�azování hardware, �i p�i b�ûné in-
stalaci nov˝ch stolních po�íta��, je tato varianta velmi nev˝hodná zejména pro p�e-
nosné po�íta�e pouûívané i mimo ökolní sí� (typicky sluûební notebooky), nebo
pro ökoly se sloûitou sí�ovou topologií bez jakéhokoliv �ízení v podob� Active Di-
rectory, nebo alespo� severu WINS, kde se m�ûe na dobách odezvy program� jiû
projevit p�etíûení po�íta�ové sít� zp�sobené reûií p�ekladu jmen NetBIOS [23], nut-
ného pro správnou práci sdílení soubor� a tiskáren v dynamickém prost�edí.

V simulovaném prost�edí, p�edpokládajícím sí� po�íta�� v pracovní skupin� Micro-
soft Windows bez centráln� spravovan˝ch adresá�ov˝ch a jmenn˝ch sluûeb, se tato
moûnost celkov� ukázala aû devítinásobn� pomalejöí oproti moûnosti uloûení dat
v DBF souborech. Moûnost instalace s daty uloûen˝mi na SQL serveru nelze zcela

11
http://www.mysql.com
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doporu�it na ökolách s po�íta�ovou sítí bez adresá�ov˝ch a jmenn˝ch sluûeb Active
Directory a jim podobn˝ch.

ODBC

Místní disk Připojený disk

Desktopový klient

CIFS server

SQL server

Internet

LAN

Webserver

Webový klient
broadcast

NetBIOS CIFS SQL HTTP

1

1
2

3

4

5 5

6

7

Obr. 3.2: Diagram – sí�ová komunikace program� Bakalá�i v konfiguraci s daty ulo-
ûen˝mi na SQL serveru a webov˝m serverem pro elektronickou ûákovskou kníûku

Diagram se snaûí zachytit nejhoröí moûnou v˝chozí variantu stavu sít�, kdy jsou
jednotlivé sluûby hostované na r�zn˝ch serverech, jejichû názvy NetBIOS nejsou
v mezipam�ti klientsk˝ch po�íta�� a v síti neexistuje ûádná sluûba pro p�eklad jmen.
P�íklad neuvaûuje dalöí negativní okolnosti, nap�íklad zát�û zp�sobenou komunikací
webového serveru s klienty v prost�edí Internetu, proudící od hlavní brány p�es lo-
kální sí�.

1. Klientsk˝ po�íta� nenaöel v mezipam�ti ani v souboru lmhosts12 název soubo-
rového serveru pro p�ipojení sí�ového svazku. Odesílá tedy na broadcast lokální
sít� dotaz na NetBIOS jméno CIFS serveru.

2. Souborov˝ server vyslyöel dotaz a posílá konkrétnímu klientskému po�íta�i
svou adresu.

3. Klientsk˝ po�íta� navazuje spojení pomocí protokolu pro sdílení soubor� (CIFS)
a ûádá p�ístup ke sdílenému disku.

4. Souborov˝ server ov��uje ûádost klienta a poskytuje mu p�ístup k poûadova-
nému zdroji.

5. Na klientském po�íta�i je ze vzdáleného sdíleného disku spouöt�n program
Bakalá�i, vyuûívající knihovny uloûené na lokálním disku. Program Bakalá�i

12Local Manager Hosts – lokální soubor pro rozliöení doménov˝ch a NetBIOS jmen
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si vyûádá p�ístup ke zdroji dat ODBC.
6. Klientsk˝ po�íta� nenaöel v mezipam�ti ani v souboru lmhosts název data-

bázového serveru a posílá na broadcast lokální sít� dotaz na NetBIOS jméno
SQL serveru.

7. Databázov˝ server vyslyöel dotaz a posílá konkrétnímu klientskému po�íta�i
svou adresu.

8. Zdroj dat ODBC je ov��en a p�ipojen pro pot�eby programu Bakalá�i.

SQL server je vyuûíván pouze pro aktuální ökolní rok a data hlavních modul�.
Po uzav�ení ökolního roku jsou vöechna data p�evedena do archiv� v podadresá�ích
v EVID\ABSOLV\ v podob� nezaöifrovan˝ch DBF soubor�. Data pouûívaná jin˝mi
moduly �i podmoduly, nap�íklad Knihovnou, nejsou na SQL server ukládána v�bec.
V p�ípad� pot�eby migrace serveru b�hem reorganizace sít� je nutné pomocí archi-
va�ního nástroje získat data z SQL serveru zp�t v podob� DBF soubor� a na novém
míst� je opa�n˝m zp�sobem naimportovat do nového serveru.

Jelikoû ûádn˝ z program� Bakalá�i není spuöt�n nep�etrûit� (viz 3.3), je t�eba
pravidelné zálohování dat realizovat p�ímo na úrovni SQL serveru samotného, na coû
se nevztahuje ûádná podpora ze strany v˝vojá�� [17] a je vyûadována ur�itá znalost
problematiky databází a jazyka SQL.

3.3.3 Provoz v jin˝ch opera�ních systémech
P�estoûe jsou programy Bakalá�i oficiáln� ur�eny p�edevöím pro 32bitové varianty
opera�ních systém� Windows ve verzích 95, 98, NT, 2000, XP, 2003 Server, 2008 Ser-
ver, Vista, Windows 7 a Windows 8 a 64bitové varianty verzí Windows 7 a pro Win-
dows 8 [18], jejich architektura prakticky nevylu�uje moûnost pouûívání v jin˝ch
opera�ních systémech, jsou-li dodrûeny ur�ité podmínky.

V roli klientského po�íta�e

Pro b�h v�töiny desktopov˝ch aplikací vytvo�en˝ch ve Visual FoxPro je nezbytná
podpora aplika�ního rozhraní win32 na cílovém opera�ním systému. Na mnoha ope-
ra�ních systémech standard� POSIX lze této podpory dosáhnout pomocí p�ekladové
vrstvy WINE.
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Pro pot�eby program� Bakalá�i je t�eba do konfigurace WINE doplnit dalöí
svobodné a nesvobodné dopl�ky, zejména základní písma typu TrueType Micro-
soft Core Fonts, b�hové prost�edí jazyka Microsoft Visual Basic 6.0 a nov�jöí, b�-
hové prost�edí jazyka Microsoft Visual C++ 6.0 Service Pack 6 a nov�jöí, knihovny
Microsoft Data Access Components 2.8 pro p�ístup k n�kter˝m datov˝m zdroj�m
a Microsoft XML Core Services pro zpracování soubor� formátu XML. Po správ-
ném namapování cest k jednotliv˝m program�m [27] jiû nic nebrání jejich spuöt�ní
v tomto opera�ním systému.

Protoûe vöak WINE není emulátor a programy Bakalá�i vyûadují 32bitové pro-
st�edí platformy Intel x86, musí b˝t procesorová architektura cílového po�íta�e s ji-
n˝m opera�ním systémem také typu Intel x86, nebo Intel x86_64 s p�ekladov˝mi
knihovnami umoû�ujícími b�h 32bitov˝ch aplikací v 64bitovém prost�edí. Opera�ní
systémy Windows 7 a 8 ve sv˝ch 64bitov˝ch variantách umoû�ují spouöt�ní 32bito-
v˝ch aplikací [41] pomocí vlastní p�ekladové vrstvy WoW64.

Vyuûití opera�ního systému standardu POSIX v kombinaci s WINE ale ur�itou
p�íleûitost k práci s programy Bakalá�i na jin˝ch procesorov˝ch platformách nabízí,
jsou-li v sou�innosti s vlastním opera�ním systémem schopny poskytovat server X11
pro interpretaci grafického v˝stupu získaného z p�vodního po�íta�e, na kterém jsou
programy Bakalá�i pomocí vrstvy WINE spuöt�ny. Takto lze dosáhnout moûnosti
ovládat programy nap�íklad na tabletech platformy ARM.

V roli serveru

Situace jin˝ch opera�ních systém� v roli serveru je o mnoho snazöí a prakticky vy-
chází z historického konceptu nazna�eného v kapitole 3.3.2. Jako souborov˝ server
m�ûe slouûit d�íve rozöí�en˝ opera�ní systém Novell Netware [19], nebo populární
implementace CIFS serveru Samba, ur�ená pro mnohé opera�ní systémy standard�
POSIX.

Konfigurace serveru Samba pro sdílení soubor� a poskytování program� umoû-
�uje vypo�ádat se s potíûemi s databázov˝mi zámky popsan˝mi v kapitole 3.3.2.
P�íklad konfigurace s omezením dobrovoln˝ch zámk� pro databázové soubory je
uveden v p�íloze A. Zna�nou v˝hodou serveru Samba je jeho otev�enost a prakticky
ûádné omezení v po�tu soub�ûn˝ch p�ipojení. Oproti tomu implementace sdílení sou-
bor� v systémech Windows umoû�ují p�ístup neomezenému po�tu uûivatel� pouze
ve variantách Server, coû m�ûe pro ökolu p�edstavovat dalöí náklady spojené s po�í-
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zením odpovídající softwarové licence.

Nástroje b�ûn� dostupné v jin˝ch, svobodn˝ch opera�ních systémech, mohou
b˝t také s v˝hodou vyuûity pro kompletní zálohování databáze v DBF souborech
s pomocí automatizovan˝ch úloh a jin˝ch prost�edk�. Zatímco server Samba posky-
tuje sdílen˝ obsah s programy Bakalá�i na virtuálním souborovém systému �itelném
z klient� Windows, samotn˝ skute�n˝ souborov˝ systém serveru m�ûe b˝t nasazen
na samo�inné sledování a p�ípadn� vracení proveden˝ch zm�n (souborové systémy
typu copy-on-write). P�íkladem, i kdyû pro rozsah program� Bakalá�i moûná po-
n�kud p�ehnan˝m, m�ûe b˝t souborov˝ systém HAMMER, vyvíjen˝ jako sou�ást
opera�ního systému DragonFly BSD13, poskytujícím vysok˝ v˝kon s vestav�nou
moûností p�ístupu k p�esn˝m historick˝m �asov˝m okamûik�m s velice jemn� öká-
lovatelnou granularitou.

D�íve podporovan˝ multiplatformní a otev�en˝ databázov˝ server MySQL byl
nahrazen nutností pouûití Microsoft SQL Serveru [17]. S postupy popsan˝mi pro pro-
voz klientské �ásti program� v jin˝ch opera�ních systémech lze vöak i Microsoft SQL
Server spustit v prost�edí unixového opera�ního systému [43].

3.3.4 Provoz webové aplikace
Webová aplikace Bakalá�i, popisovaná téû jako elektronická ûákovská kníûka, je his-
toricky nejmladöím modulem systému Bakalá�i a pouûívá zcela odliön˝ návrhov˝
a uûivatelsk˝ koncept oproti desktopov˝m aplikacím ostatních modul�.

Kaûdá webová aplikace pot�ebuje k poskytování svého obsahu v síti Internet
nebo sítích intranetu webov˝ server a k b�hu dynamické �ásti aplika�ní rozhraní,
na které jsou poûadavky webového serveru delegovány. D�ív�jöí webová aplikace Ba-
kalá�i vyuûívala dynamické skriptování realizované jazykem PHP, nové verze jsou
k dispozici jiû jen pro rozhraní Microsoft ASP.NET14.

Doporu�en˝m webov˝m serverem je Microsoft IIS obsaûen˝ p�ímo v instalaci
systému Windows [20], avöak pouûít lze i jak˝koliv jin ,̋ umoûní-li vy�izovat po-
ûadavky p�es nativní rozhraní ASP.NET 4.0. Webová aplikace vyuûívá dopl�k�
a framework� t�etích stran, mezi nimi konkrétn� komponenty Obout15, knihovny

13
https://www.dragonflybsd.org

14od verze 08/09 ASP.NET 2.0, od verze 12/13 ASP.NET 4.0
15

http://www.obout.com
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a MVC framework DevExpress16, nástroje pro podporu generování sestav Stimul-
soft17 a velké mnoûství dalöích.

N�které z t�chto dopl�k� mají b�hovou závislost na WPF, která není obvyklou �i
nutnou pro webové aplikace. Díky tomu je v˝vojá�i webové aplikace tém�� znemoû-
n�no bez úprav n�kter˝ch konfigurací provozovat elektronickou ûákovskou kníûku
na svobodn˝ch alternativách platformy .NET v jin˝ch opera�ních systémech, nap�í-
klad na platform� projektu Mono18 v kombinaci s webov˝m serverem Apache.

Technologie webov˝ch aplikací jsou oproti zbytku desktopov˝ch program� Ba-
kalá�i p�ipraveny na p�ímé propojení s databázov˝mi servery. Jsou-li vöak programy
sí�ov� instalovány s daty uloûen˝mi v DBF souborech, webová aplikace s nimi téû
m�ûe pracovat. Naneöt�stí není podpora databázov˝ch soubor� Visual FoxPro zahr-
nuta v Microsoft Data Access Components od verze 2.6 [39], je tedy nutné na daném
webovém provést dodate�nou samostatnou manuální instalaci databázov˝ch rozöí-
�ení.

Tato rozöí�ení vöak nejsou z d�vod� ukon�ení podpory Visual FoxPro dostupná
pro 64bitové systémy Windows, je tedy vyûadováno pouûití 32bitov˝ch technologií,
které mohou mít za ur�it˝ch podmínek pouze omezen˝ p�ístup k hardwarov˝m pro-
st�edk�m [22, 41].

16
https://www.devexpress.com

17
http://www.stimulsoft.com

18
http://www.mono-project.com
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Webové technologie nasazené v praxi

Díky pr�zkumu v˝skytu webov˝ch aplikací bylo moûné pokusit se identifikovat n�-
které technické detaily - pouûité serverové technologie a konkrétní verze rozhraní
ASP.NET - ve skute�ném produk�ním prost�edí ökol.

Krom� n�kolika vzácn˝ch v˝skyt� jin˝ch webov˝ch server� ukazuje v˝sledn˝ graf
zastoupení jednotliv˝ch verzí Microsoft IIS, a to z celkového po�tu 761 nalezen˝ch
aktivních instancí webové aplikace Bakalá�i. Z t�chto v˝sledk� by bylo dále jeöt�
moûné odvodit pravd�podobnou verzi systému Windows, na kterém je sluûba IIS
spuöt�na, jelikoû její jednotlivé nové verze vycházely soub�ûn� s novou verzí jádra
NT [13]. Z v˝sledk� nebylo moûné jednozna�n� ur�it, je-li na dané ökole pouûita
instalace program� Bakalá�i s daty uloûen˝mi na SQL serveru, nebo s daty v DBF
souborech.

IIS#5.1#
4%# IIS#6.0#

19%#

IIS#7.0#
13%#

IIS#7.5#
44%#

IIS#8.0#
9%#
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IIS#7.0#
IIS#7.5#
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IIS#8.5#
jiné#

Obr. 3.3: Graf – zastoupení jednotliv˝ch webov˝ch server�

Poloûka jiné p�ipadá na servery Aprelium Abyss19 v bezplatné variant� X1, jednu
instanci serveru Apache a na nginx. Webov˝ server nginx je díky své vysoce ökálo-
vatelné architektu�e populární p�edevöím pro sv�j vysok˝ v˝kon v reûimu reverse

19
http://www.aprelium.com/abyssws
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proxy20, kdy klient�m p�edává statick˝ obsah a zpracování dynamického obsahu
deleguje na jeden �i více jin˝ch server� �i aplika�ních rozhraní [37]. Je proto pravd�-
podobné, ûe díky tomu pouze zm�nil obsah v˝sledné HTTP hlavi�ky Server na sv�j
název.

Verze prost�edí ASP.NET byla ve vöech p�ípadech 4.0, která je minimální vy-
ûadovanou verzí, na které m�ûe aplikace 12/13 a vyööí pracovat. P�ibliûn� p�tina
umíst�ní webové aplikace umoû�ovala zabezpe�ené p�ipojení pomocí SSL.

Následující tabulka uvádí konkrétní po�ty nalezen˝ch aktivních webov˝ch apli-
kací Bakalá�i u ökol dan˝ch typ� a jejich podíly v rámci ökol pouûívajících tuto
aplikaci a celkové podíly v rámci vöech ökol dan˝ch typ� v �R.

Tab. 3.2: Podíly typ� ökol vyuûívajících webovou aplikaci podle v˝b�ru z �íselníku
AKDT – Druhy a typy ökol a ökolsk˝ch za�ízení

Kód V˝znam Celkov˝ po�et Po�et w.ap. Podíl Celkov˝ podíl
Bxx Základní ökoly 4 155 267 31,94 % 6,42 %
Cxx St�ední ökoly a gymnázia 1 383 500 59,81 % 36,15 %
C5x Pouze gymnázia 384 173 20,69 % 45,05 %
Dxx Konzervato�e 18 1 0,12 % 5,55 %
Exx Vyööí odborné ökoly 187 68 8,13 % 36,36 %

– Celkem 5 471 761 – 13,90 %

Ur�itá chyba zp�sobená rozd�lením druh� a typ� ökol zahrnuje ökoly s více stupni
a typy vzd�lávání vyuûívající jedinou instanci aplikace.

20pro tento ú�el byl server p�vodn� vytvo�en jako náhrada modul� pro akceleraci a rozloûení
zát�ûe serveru Apache
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Dalöím zajímav˝m pozorováním reálného provozu je ozna�ení stránky aplikace
v názvu adresy URL. Názvy subdomén s aktivní aplikací byly rozd�leny do uvede-
n˝ch ekvivalen�ních t�íd v kontextu oblasti ökolství. Velké mnoûství ökol nepouûívá
ûádné jméno, má server konfigurován pro p�ístup pouze pod IP adresou.

Tab. 3.3: Zastoupení názv� v adresách URL

T�ída v˝znamu p�íklad podíl
Bakalá�i baka, bakalari, bakaweb, bkl 33,0 %
Klasifikace znamky, zakovska, knizka 7,1 %
Ozna�ení ökoly skola, zs 5,6 %
Brána nebo e-mailov˝ server fw, gw, mail, owa

21, router 2,6 %
Informace pro skupiny rodice, studenti 2,6 %
Informa�ní systém a intranet is, info, prihlasit 2,4 %
P�ímá sou�ást webov˝ch stránek ökoly www.skola.cz/bakaweb 5,6 %
Jiné www2, www.isp.cz/skola/ 10,1 %
Pouze IP adresa – 33,0 %

Za zvláötní zmínku stojí jeden zaznamenan˝ v˝skyt subdomény sas, pod kterou
se webová aplikace Bakalá�i dané ökoly nachází. M�ûe vycházet ze zkratky SAS,
ozna�ující konkuren�ní informa�ní systém pro ökoly spole�nosti MP-Soft a.s.

P�estoûe zcela jist� nebyly nalezeny úpln� vöechny v˝skyty webov˝ch aplikací,
jejich celkové po�ty se ani vzdálen� neblíûí �íslu 1 400, uvád�ném v p�íru�ce systému
Bakalá�i pro rok 2014 [30].

Metodiky provád�ného pr�zkumu jsou podrobn� popsány v p�íloze B. Údaje zde
uvedené vycházejí z v˝sledk� metody popsané v B.2.1.

21Microsoft Exchange – Outlook Web Access
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3.4 Podoba a formát uloûen˝ch dat
Programy Bakalá�i zachovávají vöechna d�íve zadaná data. V b�ûném reûimu ale
pracují pouze s aktuálním ökolním rokem (do jiného ökolního roku se lze p�epnout
nap�íklad v p�ípad� nutnosti dodate�ného tisku vysv�d�ení) a historick˝mi údaji
pouze sou�asného souboru ûák�. Aktuální ökolní rok se na SQL serveru nachází
v rozsahu uvedeném v kap. 3.3.2, v p�ípad� pouûívání DBF soubor� v adresá�i
EVID\data\dbf\. Kompletní data jiû uzav�en˝ch období jsou archivována v DBF
souborech v adresá�i EVID\ABSOLV\absYYYY \FullYear.zip, kde YYYY ozna�uje
rok uzav�ení odpovídajícího ökolního roku. Sou�ástí adresá�e jsou také textové sou-
bory nesoucí �iteln˝ údaj s datem, ke kterému byl dan˝ ökolní rok uzav�en.

Rela�ní databáze je realizována pouze na aplika�ní úrovni samotného prost�edí
Visual FoxPro, spole�ného pro vöechny programy a moduly. V p�ípad� uloûení dat
na serveru Microsoft SQL Server jsou ozna�eny pouze primární klí�e jednotliv˝ch
tabulek, databáze pouze z pohledu SQL serveru rela�ní není. Názvy jednotliv˝ch ta-
bulek uloûen˝ch na SQL serveru a názvy DBF soubor� s odpovídajícími tabulkami
jsou shodné, p�i�emû není rozliöována velikost písmen. Z instalace na SQL server
tedy neplynou ûádné v˝hody z pohledu realizace rela�ní databáze.

UCITELE

(PK) INTERN_KOD
LOGIN
HESLO
UCI_LETOS

ZACI

(PK) INTERN_KOD
(FK) TRIDA
DELETED_RC
C_TR_VYK
EVID_OD
EVID_DO
ABSOLV_LET

TRIDY

(PK) ZKRATKA
(FK) TRIDNICTVI
ROCNIK
NASTUP
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(PK) ID
(FK) UDEL_USER
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(PK) KOD_PRED
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(PK) KOD_TYPU
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ZKRATKA
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INTERN_KODTRIDNICTVI

KOD_PRED

KOD_TYPU

Obr. 3.4: Diagram – zjednoduöen˝ rela�ní model základní evidence celkové klasifi-
kace pro kaûd˝ ökolní rok

Kompletní databáze obsahuje velké mnoûství tabulek, pro zjednoduöení zde jsou
uvedeny pouze n�které z nich (a pouze s omezen˝m v˝b�rem sloupc�), vyuûívané
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Spole�n˝m prost�edím a Evidencí. Názvy tabulek jsou s v˝jimkou globálních nasta-
vení program� a protokol� o zápisech klasifikace uvedeny v �eötin� bez diakritiky
bu� cel˝m slovem, nebo zkratkou, aby nep�ekro�ily limity 8.3 názv� systému DOS.
�íselníky a definované �íselníky zpravidla za�ínají symbolem podtrûítka. V˝znam
zkratek je moûné za pouûití doménov˝ch znalostí intuitivn� odvodit, p�ípadn� je lze
v omezené mí�e dohledat v integrovaném datovém slovníku, spouöt�ném pomocí pa-
rametru hlavního programu – bakasql.exe slovnik. Slovník mimo popis struktury
a v˝znamu jednotliv˝ch tabulek a sloupc� popisuje i organizaci samotné adresá�ové
hierarchie program� a doporu�ená bezpe�nostní nastavení pro zajiöt�ní optimální
bezpe�nosti p�ístupu.

Databáze není d�sledn� normalizovaná a mnoho shodn˝ch údaj� je uloûeno
na více r�zn˝ch místech. Je to vöak dáno jednak historick˝m v˝vojem, ale také
i pot�ebou zachovat lidsky-�itelnou strukturu pro relativn� volná rozöí�ení o dalöí
poloûky a funkce.

3.4.1 D�leûité tabulky
Tabulka ZACI je v programech ozna�ována jako „data celé ökoly“ a je ur�itou kom-
binací katalogového listu a �ásti t�ídního v˝kazu. Jsou v ní uvedeny vöechny osobní
údaje o ûácích aktuálního ökolního roku, v�etn� informací o jejich zákonn˝ch zástup-
cích, p�i�azeném vzd�lávacím programu, nebo textová pole o zdravotním �i rodinném
stavu, slouûící p�edevöím pro t�ídní u�itele.

Pro záznam celkové klasifikace a jako podklad pro generování v˝sledn˝ch sestav
nutn˝ch pro tisk vysv�d�ení slouûí tabulka ZACIZNM, nesoucí sou�asné a historické
údaje o ud�lené celkové klasifikaci ûák�, evidovan˝ch v aktuálním ökolním roce.
Krom� cizího klí�e odpovídajícího p�edm�tu, ze kterého byl ûák klasifikován, obsa-
huje kaûd˝ záznam datum a �as zanesení údaj� do systému, po�adí klasifikace a cizí
klí� u�itele, kter˝ hodnocení provedl. Provád�l-li hodnocení správce systému, je jako
cizí klí� uvedena hodnota *, p�ípadn� je bu�ka zcela prázdná.

Struktura, uvedená v diagramu v˝öe, je vöak platná pouze pro programy verze
05/06 a vyööí. Ve staröích verzích nebyly tabulky v sou�asné úrovni normálních
forem. Údaje o klasifikaci, datu klasifikace, p�edm�tech, celkov˝ch pr�m�rech, cel-
kovém prosp�chu, po�tech omluven˝ch a neomluven˝ch hodin a historick˝ch t�ídách
a �íslech v t�ídním v˝kazu byly vöechny sou�ástí jedné tabulky ZACI. Programy jsou
ale zp�tn� kompatibilní, umí v p�ípad� otev�ení staröího roku s t�mito údaji korektn�
pracovat. Protoûe vöak legislativa neumoû�uje zasahovat do staröích, jiû uzav�en˝ch
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období, není moûné p�ímo za pouûití program� p�evést takto strukturované záznamy
do sou�asn� pouûívané formy.

3.4.2 Datové typy FoxPro
Databáze FoxPro, resp. její datové soubory DBF, umoû�ují záznam základních typ�
jako u v�töiny moderních databází. �ísla b˝vají ozna�ena jako NUMBER, spole�n�
s údajem o své öí�ce a po�tu uchovávan˝ch desetinn˝ch míst, data a �asy jako DATE,
resp. DATETIME, umoû�ující uloûit datum �i datum a �asov˝ údaj, pouûívan˝ v IS Ba-
kalá�i nap�íklad pro ú�ely protokolování zápis� klasifikace, logické hodnoty LOGICAL,
nab˝vajících hodnot pravda �i nepravda zapsan˝ch jako .T., resp. .F., textové po-
známky MEMO, �asto párované na externí soubory s p�íponou .MEM a v neposlední
�ad� textové �et�zce CHARACTER, nesoucích jeöt� údaj o své öí�ce.

Visual FoxPro ale není siln� typovan˝m jazykem, proto ve svém prost�edí nabízí
jeöt� obdobné datové typy tzv. polí, pouûívan˝ch v grafick˝ch ovládacích prvcích
pro reprezentaci datov˝ch typ� uloûen˝ch v databázi [42].

3.4.3 Data program� Bakalá�i
Základním poznatkem o fyzické organizaci dat, uchovávan˝ch programy Bakalá�i,
je fakt, ûe tém�� vöechny pro anal˝zu d�leûité hodnoty jsou uloûeny jako textové
�et�zce, pouûívající pevnou öí�ku, na kterou b˝vají dopln�ny odpovídajícím po�tem
mezer.

D�vod� pouûívání textov˝ch �et�zc� m�ûe b˝t mnoho, jedním z hlavních je vyu-
ûití ne zcela z�ejm˝ch cizích klí�� i jako p�ím˝ch nositel� hodnot. Nap�íklad v celkové
klasifikaci, v tabulce ZACIZN, je typ sloupce ZNAMKA textovou hodnotou, referující
na aplika�ní úrovni na �íselník základních a dodate�n˝ch typ� klasifikace. Mimo
o�ekávan˝ch hodnot 1, 2, 3, 4 a 5 lze jeöt� zapsat mnoho jin˝ch ozna�ení, zejména
N , ozna�ující stav neklasifikován(a), U pro uvoln�n(a), �i S, napovídající o zvláöt-
ním záznamu se slovním hodnocením, nikoliv �íselném hodnocení. Protoûe jsou pro-
gramy Bakalá�i ur�eny pro �eské prost�edí opera�ního systému Windows, pouûívají
pro ukládání textov˝ch informací znakovou sadu windows-1250.
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3.4.4 �tení a modifikace dat mimo prost�edí program�
Protoûe je ov��ování oprávn�ní uûivatel� pro práci s ur�it˝mi informacemi a jejich
sestavami realizováno pouze na aplika�ní úrovni a ochrana samotn˝ch dat je delego-
vána na niûöí vrstvy souborového systému, resp. SQL serveru, není nezbytn� nutné
disponovat platn˝m uûivatelsk˝m ú�tem v rámci celého IS.

Formáty soubor� DBF, vycházejících z dBase, které pouûívá i prost�edí Visual
FoxPro, nejsou v programech Bakalá�i nijak zaöifrované a existuje celá �ada softwa-
rov˝ch nástroj� pro jejich �tení, nap�íklad v�etn� tabulkového procesoru LibreOf-
fice. Ne vöak vöechny z nich mohou podporovat zápis DBF soubor� nov�jöích verzí
dBase 7, které pouûívá práv� Visual FoxPro, p�ípadn� m�ûe hrozit poökození index�
daného DBF souboru. P�i instalaci s daty uloûen˝mi na SQL serveru je moûné k celé
aktivní databázi bez jejího naruöení p�istupovat pod ú�tem správce SQL serveru,
nebo �ídícím ú�tem program� Bakalá�i, vytvo�en˝m b�hem instalace a konfigurace
zdroj� ODBC.

Z hlediska bezpe�nosti se nabízí otázka, je-li moûné na úrovni datov˝ch soubor�
nebo SQL serveru neoprávn�n� modifikovat ur�itá data mimo programy Bakalá�i
v produk�ním prost�edí ökoly. Odpov�� závisí pouze na motivaci p�ípadného úto�-
níka. P�i pominutí závaûn˝ch rizik spojen˝ch s odcizením osobních údaj� (kde ale
není nutné ûádné oprávn�ní pro zápis) a zám�rn˝m poökozením celé databáze (proti
kterému by m�la b˝t chrán�na pravideln˝mi zálohami), p�ichází v úvahu pouze zá-
m�rná zm�na pr�b�ûné nebo celkové klasifikace samotn˝mi ûáky [15].

Údaje o klasifikaci jsou vöak na úrovni aplikace chrán�ny r�zn˝mi redundantními
kontrolami, spojen˝mi s protokoly zápis� klasifikace. Evidence pr�b�ûné klasifikace
také pouûívá na první pohled nep�ehledné systémy [50] cizích klí�� z �íselník� vah
jednotliv˝ch typ� hodnocení, vytvo�en˝ch bu� správcem, nebo kaûd˝m z u�itel�
zvláö�, a orientace v nich vyûaduje �asov� mnohem náro�n�jöí analytick˝ p�ístup.

V tomto ohledu je datov� zcela korektní modifikace klasifikace zajistitelná pouze
po ov��ení oprávn�ní u�itele na aplika�ní úrovni. Za d�slednou ochranu sv˝ch p�i-
hlaöovacích údaj� nese, jako v p�ípad� uûivatel� jakéhokoliv jiného informa�ního
systému, plnou odpov�dnost kaûd˝ u�itel.
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3.5 Shrnutí
P�estoûe je na celém systému Bakalá�i díky �etn˝m nekonzistencím v ovládacích
prvcích uûivatelského rozhraní �i organiza�ní struktu�e dat patrná jeho degradace
a opot�ebení [35], uplatn�ná v˝vojová metodologie rapidního prototypování s pouûi-
tím vhodn˝ch v˝vojov˝ch nástroj� (Visual FoxPro) se díky jeho celkové rozöí�enosti
a více neû patnáctileté dob� provozu na �esk˝ch ökolách ukázala jako velice úsp�öná
pro informa�ní systém tohoto typu a rozsahu. V˝znamnou roli zcela nepochybn�
sehrál i fakt, ûe mnozí, ne-li vöichni z p�vodních i sou�asn˝ch v˝vojá��, byli �i jsou
p�vodním povoláním pedagogové, zcela seznámení s oblastí ökolství, tvo�ící kom-
plexní znalostní doménu zpracovávanou tímto informa�ním systémem.

Technologie pouûitá p�i v˝voji, spoléhající se na databázové prost�edí aplika�ní
úrovn� Visual FoxPro, je v sou�asné dob� jiû zastaralá a je p�ekáûkou systému
Bakalá�i v jeho dalöím öí�ení na trhu. Neefektivní vyuûívání sí�ov˝ch prost�edk�,
modulární rozt�íöt�nost, problematick˝ provoz na p�enosn˝ch za�ízeních, platformní
omezení na architekturu Intel x86 a praktická nemoûnost zcela spolehliv� ochránit
data, to jsou aktuáln� nejv�töí slabiny celé sady program�.

Vzhledem ale k tomu, ûe ze strany spole�nosti Microsoft skon�ila podpora pro-
duktu Visual FoxPro v roce 2007, je budoucnost dalöího v˝voje program� ve stejné
podob� nejistá. Je pravd�podobné, ûe se programy budou integrovat do postupn�
se rozöi�ující webové aplikace tak, aby �asem obsáhla veökerou funkcionalitu dosud
poskytovanou pouze provozem desktopov˝ch aplikací. Této moûnosti krom� v˝hod
úplné klient–server architektury s odd�len˝m datov˝m úloûiöt�m nahrává i skute�-
nost, ûe webové prohlíûe�e v roli tenk˝ch klient� jiû dlouho standardn� existují
na r�zn˝ch platformách, v�etn� tablet� a jin˝ch p�enosn˝ch dotekov˝ch za�ízeních,
která mají jiû dnes v prost�edí ökol ideální uplatn�ní.
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4 P�ÍPADOVÁ STUDIE
Teoretické poznatky, popsané v p�edchozích kapitolách, byly v rámci p�ípadové stu-
die aplikovány v reálném prost�edí základní ökoly Pardubice – Studánka, vyuûívající
informa�ní systém Bakalá�i pro správu své ökolní agendy.

4.1 Základní ökola Pardubice – Studánka
Základní ökola Pardubice – Studánka je úplnou základní ökolou s 1. aû 9. ro�ní-
kem pro 720 ûák� a pedagogick˝m sborem �ítajícím na 70 vyu�ujících, vybavena je
vlastní ökolní druûinou a jídelnou. Je p�ísp�vkovou organizací – samostatn˝m práv-
ním subjektem, z�ízen˝m Magistrátem m�sta Pardubic v roce 1994. Její historie
vöak sahá do jejího zaloûení v roce 1963. Geograficky je ökola umíst�na v t�íhektaro-
vém parkovém areálu se sportoviöti a sportovními halami, jídelnou, budovou ökolní
druûiny a jednotliv˝mi pavilony s u�ebnami, rovnom�rn� rozmíst�n˝mi v areálu [6].

Rozmíst�ní jednotliv˝ch ökolních budov je pod�ízena i fyzická topologie po�íta-
�ové sít�, která je typu asymetrické rozöí�ené hv�zdy. Rozvad��e strukturované ka-
beláûe jsou u pavilon� s kmenov˝mi t�ídami umíst�ny v prvním pat�e ve spole�n˝ch
u�itelsk˝ch kabinetech a v po�íta�ov˝ch u�ebnách budovy odborn˝ch u�eben, která
tvo�í pomysln˝ hlavní uzel sít�. Budova odborn˝ch u�eben je s �editelstvím, kde se
nachází hlavní brána poskytovatele p�ipojení, propojena optickou linkou. Nejv�töí
slabinou sít�, spojenou s nutností násobného v�tvení mezi r�zn˝mi budovami, jsou
pro logickou topologii hv�zdy kapacitn� ne zcela posta�ující aktivní prvky – switche.

4.1.1 Historie nasazení IS Bakalá�i
Z rozhovor� s odpov�dn˝mi zam�stnanci vypl˝vá, ûe prvotním impulsem pro nasa-
zení program� Bakalá�i od ökolního roku 2002/03 bylo, krom� o�ekávaného sníûení
administrativní zát�ûe, p�edevöím sjednocení vzhledu v˝sledn˝ch vysv�d�ení, které
byly do té doby vöechny psané ru�n�, kaûdé jin˝m, odpov�dn˝m t�ídním u�itelem.
Tehdejöí vedení ökoly nebylo digitalizaci agendy p�íliö naklon�no.

Prvotní instalace byla provozována na jednom po�íta�i v po�íta�ové u�ebn�
a s programem pracoval pouze ICT správce, kter˝ si ob�as nosil aktivní kopii na USB
disku dom�, aby na ní mohl pracovat a rozöi�ovat dosud papírovou evidenci do di-
gitální podoby i mimo pracovní dny. Slu�ování zm�n proveden˝ch na více místech
bylo zna�n� obtíûné.
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K nasazení sí�ové instalace doölo v roce 2004, kdy byl pro poûadované ú�ely k dis-
pozici vyhrazen˝ jiû nepouûívan˝ serverov˝ po�íta� s opera�ním systémem Windows
z projektu MäMT Internet do ökol. Byla tedy zvolena varianta instalace s daty ulo-
ûen˝mi na SQL serveru. Tuto instalaci provedli technici poskytovatele internetového
p�ipojení ökoly. V tomto stavu �asto docházelo k p�et�ûování po�íta�ové sít�, jak je
popisováno v kap. 3.3.2. Zálohování dat probíhalo v definovan˝ch intervalech na ka-
zety s magnetickou páskou. Provoz varianty s daty na SQL serveru byl ukon�en
v roce 2011.

V roce 2004 byly poprvé z program� vytiöt�ny katalogové listy ûák� (pro 1. a 6. ro�-
níky) a krom� evidence ûák� se uûívání programu ujalo i pro evidenci p�ihláöek ûák�
na st�ední ökoly.

4.1.2 Sou�asn˝ stav uûívání IS Bakalá�i
V sou�asné dob� je provozována instalace program� Bakalá�i ve variant� s daty ulo-
ûen˝mi v DBF souborech, v roli serveru je po�íta� s 64bitov˝m opera�ním systémem
Debian GNU/Linux 8.0 Jessie, poskytující sdílené soubory program� pomocí soft-
ware SAMBA. Zabezpe�ení p�ístupu je zajiöt�no kontrolou povolen˝ch po�íta�� jed-
notliv˝ch pedagog�. Adresá�ová struktura je na serveru izolována, správce ICT zís-
kává v˝stupy pro odeslání dat ökolní matriky pomocí symbolick˝ch odkaz� ve svém
domovském adresá�i opera�ního systému GNU/Linux.

Pro p�ípad havárie pouûívá server dvojici pevn˝ch disk� v konfiguraci RAID 1,
p�ír�stkové zálohování probíhá pomocí automatizovan˝ch plánovan˝ch úloh denn�
na lokálních discích a krátce po za�átku kaûdého pololetí jsou provád�ny zálohy plné,
odesílané na úloûiöt� hostingového st�ediska, na kterém se nachází webová prezen-
tace ökoly. Ob� varianty záloh jsou snadno obnovitelné a jsou asymetricky öifrované
pomocí klí�� PGP.

äkola vlastní licenci program� Spole�ného prost�edí, modulu pro Evidenci ûák�
a zam�stnanc�, Suplování, Plány akcí, a Rozvrh a generátor rozvrhu. Modul pro roz-
vrhy vöak není pouûíván, nebo� ve ökole platí jiné �asy za�átk� hodin pro 1. stupe�,
jiné �asy pro 2. stupe� bez odpoledního vyu�ování a s odpoledním vyu�ováním. Pro-
gramy Bakalá�i s tímto uspo�ádáním nepo�ítají, proto není moûné rozvrhy vytvá�et.
Z tohoto d�vodu zatím nejsou elektronicky vedeny ani t�ídní knihy, nebo� jejich
odpovídající modul je závisl˝ na správn� vytvo�eném rozvrhu. Moduly Knihovna
a Webová aplikace pro realizaci elektronické ûákovské kníûky byly po�ízeny aû v le-
toöním ökolním roce 2014/15. Vedení ökoly v sou�asné dob� (duben 2015) mezi rodi�i
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ûák� ov��uje, zda a do jaké míry cht�jí tohoto nového zp�sobu komunikace vyuûívat.

O b�h webové aplikace se stará server Microsoft IIS, spuöt�n˝ ve virtualizova-
ném prost�edí 32bitového systému Windows 7. Virtualizaci pod linuxov˝m po�íta-
�em realizuje hypervisor KVM, poûadavky z Internetu jsou delegovány na virtuální
systém z webového serveru Apache. Limity a celkové zabezpe�ení zajiö�uje firewall
iptables, resp. jeho framework netfilter, kter˝ je sou�ástí linuxového jádra.

4.2 Specifikace anal˝zy dat
Vzhledem k relativn� omezenému rozsahu, ve kterém je na této ökole systém Ba-
kalá�i pouûíván, se anal˝za orientuje p�eváûn� na dlouhodobé vyhodnocení celkové
klasifikace ûák�. P�estoûe od tohoto ökolního roku, 2014/2015, jiû dochází k zá-
pisu pr�b�ûné klasifikace a její zve�ej�ování v elektronické ûákovské kníûce, nebyla
zde anal˝za provád�na. D�vodem je v kontrastu s celkovou dobou provozování IS
ve ökole p�íliö krátké pouûívání pr�b�ûné klasifikace, navíc omezené tím, ûe mnozí
pedagogové se jeöt� teprve u�í s tímto nástrojem a jeho moûnostmi pracovat.

• Testováno je celkové vyuûívání samotné evidence ûák� a zam�stnanc� pro zv˝-
razn�ní postupného zapl�ování databáze, ke kterému docházelo v za�átcích
nasazení systému od roku 2002 do roku 2004.

• Dále je provedena anal˝za a zhodnocení v˝voje celkové klasifikace ûák� za po-
sledních 13 let, kdy je IS Bakalá�i na ökole pouûíván (zahrnuto je i první
pololetí ökolního roku 2014/2015).

• Dle v úvodu zmín�n˝ch metodik jsou ilustrativn� analyzovány n�které ne�í-
selné charakteristiky.

• Je hledána korelace nebo kauzalita v evidovan˝ch datech.

Analytick˝m nástrojem, pouûitím pro vöechna zpracování specifikovan˝ch cha-
rakteristik, bylo zvoleno svobodné statistické prost�edí R1, pouûité na platformách
opera�ních systém� GNU/Linux a Apple OS X.

1
http://www.r-project.org
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4.2.1 Anonymizace dat
Jelikoû se tato p�ípadová studie zab˝vá anal˝zou skute�n˝ch dat, získan˝ch z in-
forma�ního systému Bakalá�i provozovaného více neû deset let v prost�edí Základní
ökoly Pardubice – Studánka, byly pro ú�ely anal˝zy a zve�ejn�ní podklad� na CD,
p�iloûeném k této práci, ur�ité klí�ové osobní údaje p�evedeny do anonymní podoby
tak, aby nedoölo k poruöení zákona 101/2000 Sb., O ochran� osobních údaj� [2].

Jména a p�íjmení byla v evidenci ûák� a u�itel� zm�n�na na Jan Novák, resp. Jana
Nováková v závislosti na pohlaví. Jména a p�íjmení vöech evidovan˝ch zákonn˝ch
zástupc� ûák� byla zm�n�na na Alena Nováková, resp. Dalibor Novák a Jakub Novák.

U rodn˝ch �ísel a dat narození byl zachován pouze odpovídající rok a m�síc,
ostatní �ásti a �ásti za lomítkem v�etn� kontrolní �íslice2 byly nahrazeny náhod-
n˝mi �íseln˝mi sekvencemi.

Adresy a názvy ulic byly zm�n�ny na hodnoty Ulice 321 u ûák�, na Mat�ina 123,
Otcova 123 a Zástupná 324 u zákonn˝ch zástupc�.

Veökerá telefonní �ísla a �ísla ob�ansk˝ch pr�kaz� a pas� byla zm�n�na
na zcela náhodné devítimístné �íselné sekvence.

Údaje o zam�stnání zákonn˝ch zástupc� ûák� byly zm�n�ny na obecné pracovník
– Firma s.r.o., resp. pracovnice – Firma s.r.o.

E-mailové adresy byly ve vöech v˝skytech zm�n�ny na user@mail.cz.

Vöechny tituly, byly-li uvedeny v evidenci zam�stnanc�, byly zm�n�ny na Ing.,
resp. Ph.D. za jménem.

P�ihlaöovací jména a öifrované podoby hesel v evidenci zam�stnanc� byla nahra-
zena údaji user123 a XXXXXXXX.

2anonymizovaná data nemají validní formát umoû�ující jejich zp�tn˝ import do systému
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4.2.2 Transformace a konsolidace dat
V˝chozí stav, ve kterém se datové soubory systému Bakalá�i nacházejí, není zcela
vhodn˝ pro ú�ely p�ímého automatizovaného zpracování. Nezbytné je sjednotit velké
mnoûství samostatn˝ch datov˝ch soubor� DBF do uzav�en˝ch celk�, p�edstavují-
cích jednotlivé ökolní roky, a p�evést kódování �esk˝ch znak� jednotliv˝ch poloûek
do mezinárodní znakové sady UTF-8 kv�li moûnostem snazöího zpracování na mo-
derních opera�ních systémech.

Pro ú�ely seskupení byl zvolen databázov˝ formát SQLite3. Hlavním d�vodem
byla jeho snadná p�enositelnost, podpora plnohodnotn˝ch rela�ních databází, pod-
pora mezinárodních znakov˝ch sad a také vlastnost, ûe obdobn� jako FoxPro není
siln� typov� orientovan .̋

Proces p�evodu a transformace dat byl mimod�k zahrnut jiû p�i anonymizaci
osobních údaj�, ze které ale vyplynulo n�kolik úskalí. V rámci snahy zachovat origi-
nální, ale pln� anonymizovanou databázi, bylo provedeno n�kolik pokus� o p�ímou
modifikaci soubor� DBF pomocí skriptovacího jazyka PHP s DBI rozöí�ením posky-
tovan˝m repozitá�em PEAR. Zápis vöak nebyl moûn˝ pro tabulky verze dBase 7.
V rámci procesu anonymizace tedy doölo rovnou k p�evodu na formát SQLite3 a kó-
dování UTF-8, zachovány vöak byly pevné mezery, nacházející se ve vöech p�vodních
polích.

Transformace rela�ního schématu z aplika�ní úrovn� Visual FoxPro nebyla pro-
vedena a není v tomto p�ípad� nutná, nebo� s tabulkami lze intuitivn� pracovat
v pouûitém analytickém nástroji i bez databází spravovan˝ch relací.

Provedena byla konsolidace formátu staröích tabulek z let 2003 – 2005, kter˝
byl v˝chozí v programech verze 04/05 a niûöích (viz 3.4.1). Nov� vytvo�ená tabulka
ZACIZNM obsahuje pouze záznamy z jí odpovídajícího ökolního roku, nebyla p�ená-
öena celá historie celkového hodnocení. Takto konsolidované databáze byly ozna�eny
2003c.db, 2004c.db a 2005c.db.
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4.3 V˝sledky a interpretace anal˝zy
Za pouûití doménové znalosti o oblasti ökolství byly navzájem odd�leny skupiny
ûák� dle odpovídajících stup��, pro 1. stupe� jsou to ûáci 1., 2., 3., 4. a 5. ro�ník�,
na 2. stupni pak ûáci 6., 7., 8. a 9. ro�ník�.

Jednotlivé vyu�ovací p�edm�ty byly intuitivn� rozd�leny na cizí jazyky, p�edm�ty
p�írodov�dné, kam byly za�azeny vöechny vyu�ovací p�edm�ty vycházející z exakt-
ních v�d (matematika, fyzika, p�írodopis, . . . ), a na p�edm�ty spole�enskov�dní,
do kter˝ch spadají ostatní nauky (d�jepis, hudební v˝chova, ob�anská v˝chova, . . . ).
Byl k nim p�i�azen i �esk˝ jazyk, kter˝ má jako vyu�ovací p�edm�t národn�-kulturní
v˝znam.

4.3.1 Míra vyuûití IS Bakalá�i
Vyuûívání systému bylo hodnoceno celkov˝m po�tem evidovan˝ch záznam� v kaû-
dém roce jeho provozu. Absolutní po�ty ûák� v jednotliv˝ch ro�nících zcela neodpo-
vídají tvrzení, ûe byl systém v po�áte�ních letech napl�ován postupn� od 1. a 6. ro�-
ník�, naopak je patrné, ûe byl pln� vyuûíván pro cel˝ 2. stupe� a postupn� byly
pouze dopl�ovány údaje ûák� 1. stupn�.

Protoûe ruöení záznam� v tabulce u�itel� pomocí p�íznaku DELETED_RC je dodr-
ûováno aû od roku 2013, nejsou patrné p�esné zm�ny v po�tu pedagogick˝ch pracov-
ník�. Po�áte�ní nulové údaje zp�sobuje celková absence tabulky UCITELE pro zálohy
jednotliv˝ch uzav�en˝ch období ve verzích program� 04/05 a staröích.

Detailní p�ehled zachycuje p�íloha C. Na první pohled je patrná nekonzistence
v díl�ích po�tech záznam� v období ökolního roku 2009/2010, kde zcela chybí 1. ro�-
níky, ale 9. ro�níky jsou zastoupeny ve dvojnásobném po�tu. To m�ûe poukazo-
vat na chybu se öpatn˝m uzav�ením ökolního roku, nebo mnohem pravd�podobn�ji
na öpatn� obnovenou zálohu po�ízenou b�hem uzavírání ökolního roku a migrace dat
z SQL serveru na data uloûená v souborech DBF.

4.3.2 V˝voj celkového hodnocení ûák�
V˝sledky anal˝zy v˝voje celkového hodnocení ûák� byly vizualizovány pomocí krabi-
cov˝ch graf�, které jsou k dispozici v p�ílohách D. V popisné statistice jsou krabicové
grafy velmi p�ehledn˝m nástrojem, zobrazujícím p�edevöím medián – st�ední hod-
notu statistického souboru, neovlivn�nou extrémními hodnotami – a odpovídající
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varia�ní rozp�tí mezi prvním a t�etím kvartilem, díky kterému je i bez nutnosti v˝-
po�t� snadno patrná öikmost a öpi�atost sledovaného rozd�lení.

Vyhodnocení kaûdého ökolního roku probíhalo v˝po�tem odpovídajících pr�m�r�
známek kaûdého ûáka zvláö�. Krom� celé ökoly byly odd�len� analyzovány 1. a 2. stu-
pe�, p�i�emû u 2. stupn� byly jeöt� odd�leny typy jednotliv˝ch p�edm�t�.

Z pohledu na získané v˝sledky je z�ejmé, ûe v posledních letech nepatrn� klesá
medián a zuûuje se i varia�ní rozp�tí, p�ib˝vá vöak po�tu odlehl˝ch bod�. Z po-
hledu vzd�lávacího procesu to znamená, ûe celková úrove� ûák� sice stoupá a jejich
v˝sledky jsou lepöí, v posledních letech ale roste i téû po�et individuálních p�í-
pad�, které se o�ekávanému rozp�tí vymykají. Patrné je to zejména u v˝sledk� ûák�
1. stupn�, kde jednotlivé odlehlé body mohou zachycovat p�ípady nesnadné adaptace
ûák� na postupn� se zvyöující náro�nost probírané látky. P�esné vysv�tlení tohoto
jevu by ale vyûadovalo názor odpov�dn˝ch metodik� vzd�lávání pro 1. stupe�, ma-
jících na starost p�ísluön˝ äVP.

Naopak v˝sledky ûák� 2. stupn� ökoly ukazují dlouhodob� zlepöující se charak-
ter, a to zejména v p�írodov�dn˝ch p�edm�tech. Lze se domnívat, ûe se na tom
ur�itou m�rou podílí zapojení ökoly do projektu Podpora p�írodov�dného a technic-
kého vzd�lávání v Pardubickém kraji3, jehoû cílem je zkvalitn�ní podmínek pro v˝uku
p�írodov�dn˝ch a technick˝ch p�edm�t� a navázání hluböí spolupráce se st�edními
ökolami a gymnázii, které mohou po�ádat pravidelné v˝ukové akce v prostorách
sv˝ch modern� vybaven˝ch dílen a laborato�í.

Nejmarkantn�jöí zm�ny v hodnocení jsou u 2. stupn� v jazykov˝ch p�edm�tech,
kde se celkové hodnocení skokov� zlepöuje po ökolním roce 2008/2009. Uspokojivé
vysv�tlení tohoto pozorování není z�ejmé a op�t by záviselo na konzultaci s odpo-
v�dn˝mi metodiky vzd�lávání.

Sadu graf� uzavírají p�ehledy adaptace ûák� z 1. na 2. stupe� základní ökoly, resp.
jejich projevy v celkovém záv�re�ném hodnocení vöech, nebo jen p�írodov�dn˝ch
p�edm�t�. Z t�chto p�ehled� vypl˝vá patrn� správn� nastavené ökálování náro�nosti
probírané látky od nasazení sou�asného vzd�lávacího programu Studánecká cesta
v roce 2008.

3reg. �.: CZ.1.07/1.1.00/44.0012
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4.3.3 Sledování ne�íseln˝ch charakteristik
Pro ilustraci moûností pouûití rozkladu charakteristik do ekvivalen�ních t�íd byly
analyzovány celkové po�ty n�kter˝ch typ� evidovan˝ch zdravotních potíûí u ûák�.
V˝b�ry byly realizovány aplikací jednoduch˝ch regulárních v˝raz� na textov˝ slou-
pec CHOROBY, kde jsou nej�ast�ji zdravotní problémy uvedeny.
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Obr. 4.1: Graf – evidované po�ty chorob dan˝ch kategorií

Do kategorie Alergie nebo astma spadají vöechny poloûky vyhovující v˝razu
alergie|astma|pyl|atop, pro Zrakové potíûe v˝razu o�n|zrak a pro Sluchové po-
tíûe obdobn� nedosl|sluch|uch. V˝razy odpovídají nej�ast�jöím �ástem slov spe-
cifikujících konkrétní zdravotní skute�nost.

V˝sledn˝ graf ukazuje skokov˝ nár�st a kolísající trend alergick˝ch a astmatic-
k˝ch zdravotních potíûí, také ale znázor�uje pomalu rostoucí po�ty ûák� s potíûemi
zrakov˝mi i sluchov˝mi.

4.3.4 Hledání kauzality v datech – vliv p�ítomnosti asistenta
pedagoga na celkov˝ v˝kon t�ídy

Asistent pedagoga je dosp�lou osobou, b�ûn� p�ítomnou ve t�íd� b�hem vzd�láva-
cího procesu, zajiö�ující nezbytné personální sluûby ûák�m se zdravotním postiûením,
nebo ûák�m se sociálním znev˝hodn�ním.

K dispozici byl pouze omezen˝ vzorek testovan˝ch ro�ník�, nebo� Základní ökola
Pardubice – Studánka elektronicky v IS Bakalá�i eviduje t�ídy s asistentem peda-
goga teprve od ök. roku 2013/14, p�estoûe sluûeb asistent� vyuûívá mnohem déle.
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Zajímav˝m ukazatelem je ale pozorovaná závislost celkového v˝konu t�ídy na p�í-
tomnosti �i absenci asistenta pedagoga. B�hem pr�zkumu vlivu p�ítomnosti asi-
stenta pedagoga na celkov˝ v˝kon, p�ípadn� v˝kon v ur�it˝ch typech p�edm�t�,
shrnut˝ v p�ehledu v p�íloze E, bylo prokázáno, ûe p�ítomnost asistenta hraje u mno-
h˝ch ro�ník� statisticky v˝znamnou, nebo dokonce statisticky velmi v˝znamnou roli.

Zejména na druhém stupni se projevuje dosahováním lepöích záv�re�n˝ch v˝-
sledk� t�ídních kolektiv�, coû je podle konzultací se ökolní psycholoûkou dáno pros-
tou p�ítomností dalöí dosp�lé osoby b�hem vzd�lávacího procesu, eliminující neûá-
doucí nadbytek ruöiv˝ch vliv�, nep�ímo tak garantující vyööí soust�ed�ní jednotli-
v˝ch ûák� na vzd�lávací proces.

A�koliv je vliv asistenta zdánliv� zanedbateln˝ na 1. stupni v 1. – 4. ro�nících
a u n�kter˝ch t�íd 6. ro�níku, velmi v˝znamn� p�ispívá lepöím v˝sledk�m v 5. ro�-
nících, p�edevöím v p�írodov�dn˝ch p�edm�tech. Od�vodn�ní tohoto zdánlivého pa-
radoxu, pro� není v�töího rozporu pozorováno mezi 5. a 6. ro�níky, ale je ho práv�
mezi 4. a 5. ro�níky, lze najít ve vzd�lávacích plánech äVP. P�edevöím p�edm�t
Matematika je koncipován tak, aby vyööího nár�stu náro�nosti látky bylo dosaûeno
mezi 4. a 5. ro�níkem [9, s. 151, s. 157, s. 439], umoû�ující tak ûák�m ur�ité od-
leh�ení v náro�nosti probírané látky ve prosp�ch jejich snazöí adaptace z 1. stupn�
na 2. stupe� základní ökoly, kter˝ je sou�ástí 6. ro�níku.
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ZÁV�RY A DOPORU�ENÍ
Cílem této bakalá�ské práce bylo pomocí obecn˝ch postup� a metodik zodpov�dn�
p�istoupit k informa�nímu systému ve zvolené specifické oblasti, provést anal˝zu jeho
dat z öiröího pohledu a vhodn˝m zp�sobem interpretovat takto získané v˝sledky.

B�hem práce bylo d�sledn� dodrûováno postupu a obecn˝ch metodik nastín�-
n˝ch v úvodní teoretické kapitole. Ve zvolené oblasti �eského ökolství byla popsána
podoblast administrativy ökolní agendy a vedení pedagogické dokumentace s defini-
cemi vztah� mezi jednotliv˝mi dokumenty. Tím byla vymezena rámcová p�edstava
o informacích, se kter˝mi ökolní agenda pracuje, a pro které je vhodné jejich digitální
zpracování n�kter˝m z dostupn˝ch informa�ních systém�.

Na zvolen˝ konkrétní informa�ní systém Bakalá�i bylo nahlíûeno z více r�zn˝ch
pohled�, pro získání kompletního p�ehledu o jeho rozöí�enosti, nabízen˝ch sluûbách
pro vedení ökolní agendy a pro podmínky nutné k jeho provozu z hlediska manipu-
lace s daty.

V rámci vyöet�ování celkové rozöí�enosti systému byla v p�íloze B r�zn˝mi auto-
matizovan˝mi metodami zkoumána rozöí�enost jednoho z jeho modul�, webové apli-
kace. Kaûdá z pouûit˝ch metod vyuûívala jiné úrovn� po�áte�ní znalosti. P�estoûe
nashromáûd�né celkové v˝sledky si byly velmi podobné, vyplynuly na povrch nedo-
statky jedné z metod, související s p�íliö m�lkou úrovní znalostí prost�edí, na �emû
byla demonstrována nep�esnost interpretace v˝sledk� z ní pramenící.

Následn� byla provedena p�íprava k samotné anal˝ze dat. Jelikoû b�hem procesu
kompletního poznávání systému doölo k odhalení sebepopisujícího charakteru dato-
v˝ch tabulek a funkce slovníku (viz 3.4), nebylo nutné provád�t ûádnou v˝znamnou
dokumentaci datov˝ch soubor�. Z podobného d�vodu nedoölo ani ke konkrétnímu
návrhu rela�ního modelu, nebo� by nebyl ûádn˝m zp�sobem nezbytn˝ pro snadné
získání souvisejících dat pouûit˝m analytick˝m nástrojem.

Na konsolidované form� dat byla provedena anal˝za dle specifikovaného roz-
sahu. Byla obsaûena anal˝za ne�íseln˝ch dat dle metodik popsan˝ch v úvodu práce,
p�i souhrnu zm�n v hodnocení ûák� bylo pouûito vhodn˝ch grafick˝ch reprezentací,
za�len�n˝ch v p�íloze C. V rámci hledání kauzalit a korelací byla pozornost zam��ena
na vliv p�ítomnosti asistenta pedagoga na celkové v˝sledky ûák�, souhrn provede-
n˝ch test� je k dispozici v p�íloze E.
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Jelikoû byly b�hem anal˝zy vlivu asistenta pedagoga na v˝kon t�ídy (viz 4.3.4)
patrn� objeveny implicitní, opakující se vzory, mající svou jednozna�nou interpretaci
vycházející z äVP, bylo by moûné ve spolupráci s odpov�dn˝mi metodiky vzd�lá-
vání najít konkrétní podobu ukazatele míry adaptace ûák� z 1. na 2. stupe� základní
ökoly a sestavit specifikace parametrizovan˝ch test� pro kvantitativn�-kvalitativní
verifikaci äVP, které by se mohly v budoucnu stát sou�ástí sady autoevalua�ních
nástroj� ökoly.

Vzhledem k omezenému vyuûívání informa�ního systému Bakalá�i na konkrétní
základní ökole, kde byla anal˝za provád�na, nebylo moûné zatím získat jin˝ charak-
ter v˝sledk�. A�koliv je v daném systému velké mnoûství informací, které mají svou
hodnotu, metody jejich získávání jsou si velmi podobné t�m, které byly zahrnuty
v této práci. I p�esto by vöak bylo moûné vyuûít automatizovan˝ch úloh k prová-
d�ní popsan˝ch anal˝z pro rozli�né mnoûství kombinací sledovan˝ch charakteristik
a pro p�edání jejich v˝sledk� bu� vedení ökoly, nebo odpov�dn˝m pedagog�m.

Celkov˝ cíl práce byl napln�n potvrzením, ûe za dodrûení metodického a zod-
pov�dného p�ístupu, souvisejícího s poznáním nebo se znalostí prost�edí, je moûné
provést anal˝zu dat tém�� libovolného informa�ního systému a vyuûít získan˝ch v˝-
sledk� k vyvození záv�r� vymezen˝ch kontextem znalostní domény.
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SEZNAM SYMBOL� A ZKRATEK
u�itel pedagogick˝ zam�stnanec základní nebo st�ední ökoly, gymnázia,

obchodní akademie, konzervato�e nebo vyööí odborné ökoly; mistr
odborného v˝cviku st�edního odborného u�iliöt�

ûák dít� povinné ökolní docházky navöt�vující základní ökolu; ûák
navöt�vující st�ední ökolu, gymnázium, obchodní akademii, ûák
konzervato�e; u�e� st�edního odborného u�iliöt�; student vyööí
odborné ökoly

správce ICT pedagogick˝ nebo nepedagogick˝ zam�stnanec ökoly odpov�dn˝
za vedení a správu ICT prost�edk� ökoly

AD Active Directory – implementace adresá�ov˝ch sluûeb spole�nosti
Microsoft v prost�edí systém� Windows

API Application Programming Interface – rozhraní pro programování
aplikací

CIFS Common Internet File System – standardizovan˝ protokol aplika�ní
vrstvy pro sdílení soubor� v síti Internet. Je podporován systémy
Microsoft Windows, UNIX a unixov˝mi systémy, DEC, VMS
a dalöími.

CMS Content Management System – nástroj pro správu obsahu

�äI �eská ökolní inspekce - státem z�ízená organizace podléhající MäMT
zajiö�ující hodnocení vzd�lávací soustavy �R

DBF ozna�ení databázov˝ch soubor� typu dBase, s p�íponou .dbf a jim
odpovídajících indexov˝ch soubor� .cdx, .idx a textov˝ch
a do�asn˝ch informací .fpt, .mem

DSN Data Source Name – mnoûina atribut� popisujících p�ístup ke zdroji
dat

DoS Denial of Service – zám�rné nebo nezám�rné p�etíûení sluûby velk˝m
mnoûsvím poûadavk�

ERP Enterprise Resource Planning – informa�ní systém integrující
procesy související s relevantní �inností podniku
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GNU GNU’s Not UNIX – svobodn˝ opera�ní systém projektu GNU
pouûívající jádro GNU Hurd, p�ípadn� Linux a n�která dalöí

GPL GNU General Public Licence – licence pro svobodn˝ software,
umoû�ující jeho bezplatné pouûívání, öí�ení a modifikaci
za p�edpokladu, ûe i odvozen˝ software bude öí�en bezplatn�

HTML HyperText Markup Language - zna�kovací jazyk pouûívan˝
pro tvorbu webov˝ch stránek

HTTP HyperText Transfer Protocol – internetov˝ protokol ur�en˝
k p�enosu hypertextov˝ch dokument� HTML

ICT Information and Communication Technologies – IKT, informa�ní
a komunika�ní technologie

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers – Institut
pro elektrotechnické a elektronické inûen˝rství

IIS Internet Information Services – Internetová informa�ní sluûba,
implementace HTTP serveru spole�nosti Microsoft

IS Informa�ní systém

LDAP Lightweight Directory Access Protocol – protokol pro ukládání
a p�ístup k dat�m ve stromové struktu�e na adresá�ovém serveru

LMS Learning Management System – systém pro �ízení v˝uky

MIS Manaûersk˝ informa�ní systém

MVC Model-View-Controller – t�ívrstv˝ návrhov˝ model pro odd�lení
aplika�ní vrstvy od uûivatelského rozhraní

MäMT Ministerstvo ökolství, mládeûe a t�lov˝chovy

NetBIOS Network Basic Input Output System – programové rozhraní
poskytující sluûby rela�ní sí�ové vrstvy, ur�ené k zp�ístupn�ní dat
na vzdálen˝ch po�íta�ích

ODBC Open Database Connectivity – standardizované programové
rozhraní pro p�ístup k databázov˝m systém�m

OLAP Online Analytical Processing – technologie uloûení velkého mnoûství
dat v databázích, které je v˝hodné a snadno srozumitelné pro ú�ely
sledování trend� a v˝sledk�
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PGP Pretty Good Privacy – standardizované rozhraní pro asymetrickou
kryptografii

POSIX Portable Operating System Interface – IEEE 1003 specifikace
jednotného standardního aplika�ního a uûivatelského rozhraní
zajiö�ující p�enositelnost program� mezi r�zn˝mi unixov˝mi systémy
a hardwarov˝mi platformami

RAD Rapid Application Development – p�ístup pro rychl˝ v˝voj software
pomocí iterativního prototypování s d�razem na pot�eby firemních
proces�; v˝vojová prost�edí podporující RAD velmi �asto zahrnují
generátory grafického uûivatelského rozhraní a generátory
programového kódu

RAID Redundant Array of Independent Disks – mnoûina technik
kombinujících jednotlivé pevné disky po�íta�e v propojen˝ch polích,
slouûících v závislosti na typu pro akceleraci nebo redundanci
a zv˝öení celkové spolehlivosti úloûiöt�

REDIZO Resortní identifikátor právnické osoby – ozna�ení identifika�ního
�ísla �editelství ökoly

RVP Rámcov˝ vzd�lávací program – kurikulární dokument státní úrovn�
stanovující rámec pro konkrétní stupe� vzd�lávání; je závazn˝m
dokumentem pro tvorbu äVP

SAS Systém agent pro ökoly – informa�ní systém pro správu ökolní
agendy spole�nosti MP-Soft a.s.

SMB Server Message Block – sí�ov˝ komunika�ní protokol aplika�ní
vrstvy slouûící ke sdílenému p�ístupu k soubor�m, tiskárnám,
sériov˝m port�m a pro dalöí formy komunikace mezi uzly v síti,
jedná se o konkrétní realizaci protokolu CIFS

SOU St�ední odborné u�iliöt�

SOä St�ední odborná ökola

SQL Structured Query Language – strukturovan˝ dotazovací jazyk
pouûívan˝ pro práci s rela�ními databázemi

SSL Secure Socket Layer – protokol poskytující zabezpe�ení öifrováním
p�enosu mezi transportní a aplika�ní vrstvou TCP/IP
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SaaS Software as a Service – software jako sluûba

Sä St�ední ökola

äVP äkolní vzd�lávací program

URL Uniform Resource Locator – �et�zec znak� s definovanou strukturou
slouûící k p�esné specifikaci adresy umíst�ní dokumentu nebo sluûby
v Internetu

VOä Vyööí odborná ökola

WINE Wine Is Not an Emulator – software poskytující binárním
program�m platformy Microsoft Windows rozhraní p�ekládající
systémová volání aplika�ního rozhraní systému Windows
na systémová volání cílového POSIX-kompatibilního systému

WINS Windows Internet Name Service – implementace jmenného serveru
v prost�edí NetBIOS

WPF Windows Presentation Foundation – sou�ást frameworku Microsoft
.NET pro tvorbu uûivatelského rozhraní desktopov˝ch aplikací

WiFi Wireless Fidelity – Ozna�ení bezdrátov˝ch sítí podle n�kolika
standard� IEEE 802.11

WoW64 Windows on Windows 64 – rozhraní systém� Windows umoû�ující
spouöt�ní 32bitov˝ch aplikací v 64bitovém prost�edí

X11 X Window System – standardní software vytvá�ející grafické
rozhraní unixov˝ch opera�ních systém�

XML eXtensible Markup Language – obecn˝ voln� rozöi�iteln˝ zna�kovací
jazyk

Zä Základní ökola
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A KONFIGURACE SERVERU SAMBA
Následující nastavení zapsaná v konfigura�ním souboru smb.conf mohou slouûit jako
p�íklad pro vyuûití POSIXového po�íta�e v síti jako souborového serveru Samba po-
skytujícího programy Bakalá�i uûivatel�m náleûícím do p�edem definované skupiny
bakalari. Ukázka si vöak neklade za cíl popsat správu oprávn�ní uûivatel� �i p�ipo-
jení tohoto po�íta�e do existující domény, demonstruje p�edevöím n�které moûnosti
p�ispívající k bezproblémovému spouöt�ní a b�hu program� Bakalá�i na p�ipojen˝ch
systémech Windows r�zn˝ch verzí.

[global]
security = user
workgroup = SKOLA
# server bude dostupn˝ i pod názvem \\BAKALARI
netbios aliases = BAKALARI
server role = standalone server
...
deadtime = 25 # odpojení klient� po 25 minutách ne�innosti

[bakalari]
comment = Bakalá�i
path = /server/bakalari
follow symlinks = yes
wide links = no
available = yes
browseable = yes
public = yes
read only = no
writable = yes

# Dobrovolné zamykání je povoleno vöem soubor�m
# s v˝jimkou pouûívan˝ch k zápisu aplikací FoxPro
oplocks = yes
level2 oplocks = yes
veto oplock files = /*.mem/*.dbf/*.txt/*.log/*.fpt/

*.cdx/*.idx/*.err/
*.xml/sqltran2.*/
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# Nastavení velikosti písmen a práce s názvy soubor�
case sensitive = no # nerozliöovat velikost
default case = lower # v˝chozí velikost - malá
preserve case = yes # zachovat velikost
short preserve case = yes

# Povolí p�ístup k soubor�m s dlouh˝m názvem
# pod názvy 8.3 systému DOS
mangled names = yes

store dos attributes = yes # atributy systému DOS
map archive = yes # archivní bit DOS

write list = bakalari, @bakalari
force user = bakalari
force group = bakalari

create mask = 0660
directory mask = 0770
force create mode = 0660
force directory mode = 0770
directory_mode: parameter = 0770

# ACL - p�idá oprávn�ní pro spouöt�ní
# na virtuálním svazku NTFS
acl allow execute always = yes
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B ROZäÍ�ENOST WEBOVÉ APLIKACE
Míra rozöí�enosti webové aplikace Bakalá�i byla zkoumána dv�ma r�zn˝mi auto-
matizovan˝mi metodami, které se liöí p�edevöím kategoriemi uplatn�n˝ch znalostí
nutn˝ch pro získání primárních zdroj�, kter˝mi jsou v tomto p�ípad� URL adresy
konkrétních instancí webové aplikace na jednotliv˝ch ökolách.

Po získání t�chto adres je pak zpracování v obou uveden˝ch metodách podobné
a vychází z celkového shromáûd�ní metrik (protokol, adresa, port, verze webového
serveru, verze prost�edí ASP.NET a názvu ökoly) pomocí programu curl1.

Ob� metody k automatizaci vyuûívají p�eváûn� standardní nástroje �ízené po-
mocí skript� pro unixov˝ shell bash. Kv�li mnoh˝m zjednoduöením byla vyuûita
specifická GNU-rozöí�ení n�kter˝ch standardních nástroj�, a tedy skripty nejsou
p�ímo bez úprav p�enositelné na jiné systémy nevycházející primárn� z GNU.

B.1 Ve�ejné vyhledávání
První metoda vyuûívá pouze konkrétních technick˝ch poznatk� o informa�ním sys-
tému a sluûeb nabízen˝ch ve�ejn˝mi internetov˝mi vyhledáva�i podporujícími roz-
öí�ené a filtrované vyhledávání pomocí speciálních operátor�.

Mezi speciální vyhledávací operátory pat�í hledání podle obsahu titulku v hla-
vi�ce webové stránky (HTML zna�ka <title>). Konkrétním hledáním umoû�ují-
cím odhalit alespo� p�ibliûn˝ po�et ökol vyuûívajících webovou aplikaci je specifi-
kace titulku p�ihlaöovací stránky webové aplikace Bakalá�i, kter˝m je p�esn˝ v˝raz
Bakalá�i - p�ihláöení.

V aktuálním období, ve druhém pololetí ökolního roku 2014/2015, nabídly na takto
specifikovan˝ dotaz vyhledáva�e Google a Seznam p�ibliûn� stejn˝ po�et v˝sledk�.
Zpracováním t�chto v˝sledk� je moûné získat adresy aktivních webov˝ch aplikací
a ov��it následn� jejich funk�nost a parametry.

Pro strojové zpracování byly vyuûity v˝sledky poskytnuté vyhledáva�em Google,
nebo� i bez jakéhokoliv API umoû�ují pomocí velmi jednoduché lexikální anal˝zy
vyjmout cílové adresy vyhledávan˝ch p�ihlaöovacích stránek, nacházející se vûdy
v osamocen˝ch blocích <cite> na kaûdé stránce s v˝sledky vyhledávání. Je vöak

1
http://curl.haxx.se
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nutné dodat, ûe cílová adresa URL nesmí b˝t p�íliö dlouhá, jinak bude ve v˝sledcích
zkrácena.

B.1.1 V˝hody a nev˝hody metody ve�ejného vyhledávání
Hlavní v˝hodou metody vyuûívající vyhledávání Google je p�edevöím její p�ímo�ará
lineární sloûitost a relativn� rychl˝ zisk konkrétních adres p�ihlaöovacích stránek in-
stancí hledané webové aplikace.

Proces automatizovaného sb�ru v˝sledk� vyhledávání je ale do jisté míry kompli-
kován ochranou systém� Google proti útok�m DoS, znemoû�ující okamûité získání
vöech v˝sledk� najednou. Pozorováním bylo zjiöt�no, ûe lze získat p�ibliûn� 17 strá-
nek v˝sledk� vyhledávání v krátkém �asovém sledu, kter˝ musí b˝t následován ur�i-
tou odmlkou, jeû pro zajiöt�ní maximální spolehlivosti metody p�edstavuje alespo�
deset minut. Toto omezení zna�n˝m zp�sobem znemoû�uje paralelizaci sb�ru cílo-
v˝ch adres, je-li provád�no pouze z jedné ve�ejné adresy.

Metoda je také primárn� nep�esná uû jen tím, ûe v první �ad� p�edpokládá, ûe
hledaná p�ihlaöovací stránka bude vyhledáva�em indexována, �emuû m�ûe správce
snadno p�edejít nap�íklad dodate�n˝m p�idáním informa�ního souboru robots.txt
do ko�enového adresá�e webové aplikace Bakalá�i se záznamem zakazujícím její au-
tomatické procházení indexovacími roboty. Dalöím z �ady úskalí je téû moûná neak-
tuálnost indexovan˝ch stránek a jí zp�sobená nadbyte�ná zát�û pro zpracování.

Dalöím omezením, které by bylo t�eba uvaûovat v p�ípad� v�töího rozöí�ení webové
aplikace mezi ökolami, je limitovan˝ po�et v˝sledk� vyhledávání, kter˝ m�ûe vyhle-
dáva� Google nabídnout. Tento limit p�edstavuje pouze prvních 1 000 v˝sledk�
vyhledávání, coû by v ideálním p�ípad� (se zanedbáním nerelevantních v˝sledk�)
poskytlo maximální v˝sledek 18% rozöí�enosti aplikace.

Bohuûel samotn˝ princip této metody, vyuûívající pouze poznatky o konkrétním
informa�ním systému a ne kontextová omezení stanovená jeho znalostní doménou,
nepracuje s ûádnou pevn� danou v˝chozí mnoûinou, tudíû by i ideální získané v˝-
sledky bylo moûné interpretovat pouze tvrzením, ûe existuje alespo� 1000 aktivních
aplikací, bez moûnosti ur�ení konkrétního podílu.

Tuto situaci ilustruje následující slepá mapa, do které byla zasazena �ást v˝sledk�
vyhledávání. Bez celkové p�edstavy o absolutních po�tech ökol a jejich geografickém
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rozloûení v �eské republice nemá tato mapa prakticky ûádnou v˝pov�dní hodnotu.

Obr. B.1: Mapa – Bezkontextová geografická distribuce ökol provozujících webovou
aplikaci2

Geoloka�ní informace byly získány pomocí API Mapy.cz spole�nosti Seznam,
dotazováním se na sou�adnice názvu ökolu uvedeného v její odpovídající webové
aplikaci Bakalá�i.

2graficky je zachyceno pouze 54, 63 % získan˝ch v˝sledk�
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B.1.2 V˝sledky získané metodou ve�ejného vyhledávání
Následující tabulky shrnují v˝sledky získané metodou ve�ejného vyhledávání. Cel-
kem bylo nalezeno 648 unikátních instancí webové aplikace Bakalá�i. Celkov˝ po�et
a relativní �etnosti typ� ökol vöak není moûné pouze podle získaného názvu p�esn�
ur�it.

Tab. B.1: Podíly typ� ökol získané metodou ve�ejného vyhledávání

Typ ökoly Celkov˝ po�et Relativní �etnost
Základní ökoly 204 28,29 %
St�ední ökoly 301 41,75 %
Gymnázia 155 21,50 %
Konzervato�e 2 0,28 %
Vyööí odborné ökoly 59 8,18 %
Celkem 721 (634) – %

Tab. B.2: Podíly technologií získané metodou ve�ejného vyhledávání

Server Po�et Relativní �etnost
IIS 5.1 26 4,01 %
IIS 6.0 133 20,56 %
IIS 7.0 86 13,27 %
IIS 7.5 283 43,67 %
IIS 8.0 59 9,10 %
IIS 8.5 53 8,18 %
jiné 8 1,23 %
Celkem 648 100 %
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B.2 Hloubkové prohledávání
Daleko pragmati�t�jöí p�ístup, �erpající p�edevöím ze získan˝ch poznatk� oboru,
p�edstavuje metoda hloubkového prohledávání. M�ûe slouûit i jako velmi jednodu-
ch˝ p�íklad konkrétní aplikace dolování dat. Vstupním datov˝m souborem pro tuto
metodu je adresá� ökol a ökolsk˝ch za�ízení, dostupn˝ na serverech statistického
odboru MäMT3 ve formátu tabulky Microsoft Excel. Tabulka obsahuje vöechny re-
levantní záznamy o ökolách, v�etn� plného a zkráceného názvu, charakter ökoly podle
resortního �íselníku AKDT (Druhy a typy ökol a ökolsk˝ch za�ízení), kontaktních
údaj� na �editelství ökoly a uvedly-li ökoly adresu své webové prezentace, je tam téû
p�ítomna.

Zcela skrytou, arci� implicitní informací, je v tomto p�ípad� hledaná adresa URL
webové aplikace Bakalá�i dané ökoly. Uplatn�nou oborovou znalostí je p�edpoklad
existence odkazu na tuto aplikaci bu� na první stránce webové prezentace ökoly,
nebo v globálním naviga�ním oddílu celé webové prezentace. Tento p�edpoklad ne-
p�ímo vypl˝vá z doporu�ení Národního ústavu pro vzd�lávání a jeho posuzovacího
archu pro internetovou prezentaci ökoly (více viz 2.2.3, [36]).

Metoda vyuûívá systematického procházení vöech webov˝ch stránek uveden˝ch
v poskytnutém adresá�i ökol, pátrajíc p�itom po ur�itém vzorci. Tento hledan˝
vzorec, projev p�ítomnosti webové aplikace Bakalá�i, je dle technick˝ch poznatk�
o webové aplikaci cílov˝ odkaz kon�ící login.aspx, kter˝ je po staûení svého obsahu
dále testován na p�ítomnost odpovídající HTML zna�ky <div id=’nazevskoly’>.
Je-li test pozitivní, byla nalezena p�ihlaöovací stránka webové aplikace. Její adresa,
uveden˝ název ökoly v p�ísluöné zna�ce a technické informace o serverovém prost�edí
jsou dopln�ny do p�vodního vstupního souboru.

Pro snazöí strojové zpracování byla tabulka formátu Microsoft Excel p�evedena
na textov˝ soubor CSV, odd�lující textové hodnoty jednotliv˝ch sloupc� na kaûdém
�ádku �árkami, v adresách URL byly opraveny n�které chyby zp�sobené p�eklepy
(nap�. htpp, http.:). URL adresy webov˝ch prezentací ökol a poûadovaná hloubka
prohledávání jsou p�edány k procházení programu wget4 v reûimu robota, agenta
kontrolujícího existenci �i neexistenci obsahu na poûadované adrese URL. Tento
robotick˝ reûim má mnoho ozna�ení – nap�. crawler, web spider, indexing bot – pro-
toûe se vöak jeho aktivace v programu wget provádí p�epína�em --spider, bude zde
ozna�ován �esk˝m slovem pavouk.

3
http://stistko.uiv.cz/registr/vybskolrn.asp

4
https://www.gnu.org/s/wget
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Základní funkcí kaûdého samostatného pavouka je projít vöechny hypertextové
odkazy, uvedené v p�edané adrese URL, aû do poûadované úrovn�. V první úrovni
prohledávání je kontrolována vstupní stránka samotná a vöechny stránky, na které
vedou odkazy ze vstupní stránky, dalöí odkazy uû procházeny nejsou. Je-li nalezen
odkaz vyhovující vyhledávacím podmínkám (kone�n˝ název cílové adresy po vöech
p�esm�rováních protokolu HTTP kon�í �et�zcem login.aspx), je p�edán programu
curl pro dalöí vyhodnocení obsahu a technick˝ch parametr� webového serveru.

www.skola.cz

Bakaláři - přihlášení

www.skola.cz/rozvrhy/

www.msmt.cz

ZŠ Pavoučí 123

Základní škola
Pavoučí 123

0

2

1

1

Základní škola Pavoučí 123
+ ZŠ Pavoučí 123

Obr. B.2: Diagram – prohledávání první úrovn�

B�hem vyhledávání v první úrovni hloubky m�ûe docházet k ur�itému zkres-
lení, poskytuje-li ökola více odkaz� na jednu aplikaci ve variantách bez zabezpe�ení
a se zabezpe�ením SSL. Toto zkreslení v konkrétním v˝sledku zp�sobuje celkovou
chybu 0, 6 % v ur�ení typ� ökol, je vöak povaûováno za korektní informaci p�i anal˝ze
metrik pouûit˝ch technologií.
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B.2.1 Víceúrov�ové prohledávání
Víceúrov�ov˝m prohledáváním je myölena hloubka prohledávání v�töí, neû první ex-
terní odkaz na p�edané po�áte�ní adrese URL webové prezentace ökoly. Je tak moûné
najít adresy aktivní aplikace, na kterou nevedou odkazy p�ímo z hlavní stránky
webové prezentace, p�ípadn� mezistránky, které pouûívají k p�esm�rování adresy in-
ternetového prohlíûe�e JavaScript, kter˝ pavouk neumí interpretovat.

www.skola.cz

www.skola.cz/novinky

www.skola.cz/znamky

Základní škola
Pavoučí 123

Bakaláři - přihlášení

ZŠ Pavoučí 123

Známky naleznete zde:
baka.skola.cz

0

2

1

1

Základní škola Pavoučí 123
+ ZŠ Pavoučí 123

Obr. B.3: Diagram – prohledávání druhé úrovn�

Daní za prohledávání vyööích úrovní je krom� dalöího rozm�ru �asové sloûitosti
také riziko k�íûení odkaz� z jin˝ch ökol. Jedná se p�edevöím o situace, kdy jsou jed-
notlivé ökoly zapojeny ve spole�ném projektu, na kter˝ odkazují, nebo situace, kdy
jedna ökola odkazuje na jinou, partnerskou ökolu. Jelikoû je v˝chozí seznam po�áte�-
ních adres URL velmi rozsáhl ,̋ nelze ho p�edat v dodate�ném parametru pro vylou-
�ení ur�it˝ch domén prohledávání. Pracují-li navíc pavouci paraleln� a kaûd˝ z nich
je v jiné fázi r�zn˝ch �ástí vstupního seznamu, nemají prakticky ûádnou moûnost,
jak se doménám jin˝ch ökol vyhnout.
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Situaci zachycuje následující diagram.

www.skola.cz

Bakaláři - přihlášení

www.gympl.cz

ZŠ Pavoučí 123

Základní škola
Pavoučí 123

Bakaláři - přihlášení

Gymnázium U Mlýnku

Gymnázium
U Mlýnku 16

0

2

1

1

Základní škola Pavoučí 123
+ ZŠ Pavoučí 123
+ Gymnázium U Mlýnku

Obr. B.4: Diagram – prohledávání druhé úrovn� – k�íûení odkaz�

Projevem k�íûení odkaz� je vznik více záznam� s duplicitním �íslem REDIZO
ve v˝sledném dopln�ném adresá�i ökol. Tyto záznamy jsou dodate�n� zpracovány
a podrobeny porovnání oficiálního názvu ökoly s názvem, kter˝ poskytla webová
aplikace Bakalá�i v odpovídající HTML zna�ce. Dostate�n� ú�innou a rychlou me-
todou pro tato porovnání se ukázalo m��ení Levenshteinovy vzdálenosti.

Levenshteinova vzdálenost je metrika podobnosti dvou textov˝ch �et�zc� na zá-
klad� po�tu proveden˝ch zm�n v jednotliv˝ch znacích (vloûení, mazání, nahrazení),
nutn˝ch pro dosaûení jejich úplné shodnosti. Skóre podobnosti t�chto �et�zc� je pak
pom�r nezm�n�n˝ch znak� a celkové délky �et�zce.

Protoûe instance webov˝ch aplikací Bakalá�i p�eváûn� uvádí pln˝ nebo zkrácen˝
název ökoly (a� uû automaticky získan˝ z registra�ních údaj� licence program� Ba-
kalá�i, nebo zm�n�n˝ správcem do jiné podoby), je provád�no porovnání oficiálních
údaj� z rejst�íku ökol s názvem poskytnut˝m nalezenou instancí webové aplikace.

Empiricky bylo zjiöt�no, ûe p�i 73% podobnosti s pln˝m (LI Ø 0, 73), nebo
p�i 63% podobnosti se zkrácen˝m (LII Ø 0, 63) názvem, p�ípadn� jsou-li ob� hodnoty
podobnosti alespo� 60 % a rozdíl mezi nimi je menöí neû 0,9 % ((LI Ø 0, 6 · LII Ø
0, 6) · �L Æ 0, 009), je shoda oficiálních a webovou aplikací poskytovan˝ch názv�
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dostate�ná. Samotn˝ v˝po�et Levenshteinovy vzdálenosti je realizován voln� do-
stupnou knihovnou fstrcmp5.

B.2.2 V˝hody a nev˝hody hloubkového prohledávání
Hlavní v˝hodou metody hloubkového prohledávání je p�esn� vymezen˝ kontext,
ve kterém pracuje, ur�en˝ obsahem adresá�e ökol. Oproti metod� ve�ejného vyhle-
dávání lze tedy získat p�ehled o mí�e vyuûívání webové aplikace Bakalá�i mezi vöemi
ökolami. Díky adresá�em poskytovan˝m poötovním adresám je navíc usnadn�no je-
jich p�esné geografické ozna�ení.

Všechny školy
Školy používající webovou aplikaci

Obr. B.5: Mapa – Geografick˝ kontext ökol s webovou aplikací

Dalöí z nabízen˝ch v˝hod je velice snadná paralelizace prohledávání. Protoûe
adresy jednotliv˝ch ökol spolu jen z�ídka souvisí, je omezení maximálního po�tu pa-
vouk�, pracujících na rozd�leném vstupním seznamu, stanoveno pouze technick˝mi
parametry po�íta�e, ze kterého jsou úlohy spouöt�ny, a celkovou propustností inter-
netového p�ipojení.

Naopak velkou nev˝hodou je exponenciální �asová sloûitost, nebo� vyhledávání
není p�ímo�aré, ale musí obsáhnout vöechny adresy na dané úrovni, v�etn� prodlev
zp�soben˝ch nefunk�ními hypertextov˝mi odkazy, nebo hypertextov˝mi odkazy ve-
doucími do privátních adresních rozsah�. V závislosti na mnoûství paralelních vláken

5
http://fstrcmp.sourceforge.net
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m�ûe prohledávání první úrovn� trvat desítky minut, prohledávání druhé úrovn�
hodiny aû desítky hodin, prohledávání dalöí úrovn� uû tém�� t˝den. P�i vyööích
úrovních uû navíc není moûné dostate�n� spolehliv� p�edcházet �i dodate�n� filtro-
vat k�íûení odkaz�. Jedin˝ zp�sob, kter˝ by umoûnil tuto nev˝hodu eliminovat, by
bylo za�len�ní strojov� �itelného �ísla REDIZO do stránek webové aplikace Bakalá�i.

B.2.3 V˝sledky získané metodou hloubkového prohledávání
V˝sledky prohledávání I. úrovn�

Shrnutí v˝sledk� z první úrovn� prohledávání je uvedeno v následujících tabulkách,
klasifikujících typy jednotliv˝ch ökol podle resortního �íselníku AKDT (Druhy a typy
ökol a ökolsk˝ch za�ízení). Kódy z �íselníku jsou sou�ástí vstupního adresá�e ökol.

Chyba, zp�sobená duplicitními odkazy pro varianty bez a se zabezpe�ením SSL,
�inila 0, 6 % z celkového mnoûství nalezen˝ch v˝sledk�.

Tab. B.3: Podíly typ� ökol v˝b�ru z �íselníku AKDT (Druhy a typy ökol a ökolsk˝ch
za�ízení) získané hloubkov˝m prohledáváním I. úrovn�

Kód V˝znam Celkov˝ po�et ökol Po�et web. ap. Podíl
Bxx Základní ökoly 4 145 181 4,36 %
Cxx St�ední ökoly a gymnázia 1 325 322 24,30 %
C5x Pouze gymnázia 360 107 29,72 %
Dxx Konzervato�e 18 1 5,55 %
Exx Vyööí odborné ökoly 175 37 21,14 %

– Celkem 5 402 496 9,18 %
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Tab. B.4: Podíly technologií získané metodou hloubkového prohledávání I. úrovn�

Server Po�et Relativní �etnost
IIS 5.1 15 2,99 %
IIS 6.0 90 17,93 %
IIS 7.0 60 11,95 %
IIS 7.5 220 43,82 %
IIS 8.0 51 10,16 %
IIS 8.5 54 10,76 %
jiné 6 1,23 %
Celkem 496 100 %

V˝sledky prohledávání II. úrovn�

Obdobn� jsou shrnuty v˝sledky prohledávání druhé úrovn�. K ur�ité chyb�, popsané
u p�ípadu prohledávání první úrovn�, je p�ipo�tena chyba öpatné korekce názvu
ökoly. Celková chyba �iní 0, 91 %.

Tab. B.5: Podíly typ� ökol v˝b�ru z �íselníku AKDT (Druhy a typy ökol a ökolsk˝ch
za�ízení) získané hloubkov˝m prohledáváním II. úrovn�

Kód V˝znam Celkov˝ po�et ökol Po�et web. ap. Podíl
Bxx Základní ökoly 4 155 267 6,42 %
Cxx St�ední ökoly a gymnázia 1 383 500 36,15 %
C5x Pouze gymnázia 384 173 45,05 %
Dxx Konzervato�e 18 1 5,55 %
Exx Vyööí odborné ökoly 187 68 36,36 %

– Celkem 5 471 761 13,90 %
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Tab. B.6: Podíly technologií získané metodou hloubkového prohledávání II. úrovn�

Server Po�et Relativní �etnost
IIS 5.1 27 3,51 %
IIS 6.0 146 18,99 %
IIS 7.0 99 12,87 %
IIS 7.5 335 43,56 %
IIS 8.0 67 8,71 %
IIS 8.5 79 10,27 %
jiné 8 1,04 %
Celkem 761 100 %

B.3 Porovnání metod
Ob� popsané metody pouûívají odliöné úrovn� znalostí k získání vstupních dat
pro zpracování. Z absolutních i relativních �etností sledovan˝ch znak� poskytují
p�ibliûn� stejné v˝sledky, velmi se vöak liöí v öí�ce získan˝ch a interpretovateln˝ch
informací.

Tab. B.7: Celkové metriky pouûit˝ch metod

Ozn. Metoda Sloûitost Po�et v˝sledk� Chyba
G Vyhledávání lineární O = c · n 648 neznámá
PI Prohledávání I exponenciální O = tI · c · nm 496 0,60 %
PII Prohledávání II exponenciální O = tII · c · nm·p 761 0,91 %

c – pr�m�rná doba navazování spojení, získávání a zpracování obsahu, n – po�et
vstupních adres, m, p – po�et v�tvení I., resp. II. úrovn�, 1

t – po�et paralelních vlá-
ken

Pro následující provedené Pearsonovy chí-kvadrát testy byly v˝sledky získané
metodou prohledávání druhé úrovn�, ozna�ené jako PII , stanoveny jako referen�ní
pro porovnání distribuce pravd�podobnosti v˝skytu sledovan˝ch znak�. Metody PI

i G poskytly shodné v˝sledky rozd�lení technick˝ch parametr� – serverového soft-
ware. P�i sledování rozd�lení typ� ökol se vöak v˝sledky metody G od referen�-
ních v˝znamn� liöí, nebo� pro správnou detekci typu ökolu neposkytuje tato (pouze
na systém orientovaná) metoda dostatek rozliöiteln˝ch informací.
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B.3.1 Porovnání rozd�lení serverov˝ch technologií
Hypotéza H0: Rozd�lení technologií nalezen˝ch danou metodou odpovídá vztaûnému
rozd�lení metody PII .
Hypotéza H1: Rozd�lení technologií nalezen˝ch danou metodou se liöí od vztaûného
rozd�lení metody PII .

Tab. B.8: Porovnání metod – podíly serverov˝ch technologií

Metoda/IIS 5.1 6.0 7.0 7.5 8.0 8.5 jiné �
PII ref. 27 146 99 335 67 79 8 761
PII % 3,55 % 19,19 % 13,01 % 44,02 % 8,80 % 10,38 % 1,05 % 100 %
P1 15 90 60 220 51 54 6 496
G 26 133 86 283 59 53 8 648
O�. PI 17,60 95,16 64,53 218,34 43,67 51,49 5,21 –
O�. G 22,99 124,32 84,30 285,26 57,05 67,27 6,81 –
‰̃2

PI
0,38 0,28 0,32 0,01 1,23 0,12 0,12 2,46

‰̃2
G 0,39 0,61 0,03 0,02 0,07 3,03 0,21 4,35

Stup�� volnosti je N ≠ 1 = 6, pro hladinu v˝znamnosti – = 5 % je kritická
hodnota ‰2 = 12, 59. U obou porovnávan˝ch metod, PI i G, nelze hypotézu H0 za-
mítnout, získaná rozd�lení serverov˝ch technologií jsou si u vöech metod podobná,
vzorky jsou reprezentativní.
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Obr. B.6: Graf – rozd�lení serverov˝ch technologií získané r�zn˝mi metodami
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B.3.2 Porovnání rozd�lení typ� ökol
Hypotéza H0: Rozd�lení typ� ökol nalezen˝ch danou metodou odpovídá vztaûnému
rozd�lení metody PII .
Hypotéza H1: Rozd�lení typ� ökol nalezen˝ch danou metodou se liöí od vztaûného
rozd�lení metody PII .

Tab. B.9: Porovnání metod – podíly typ� ökol

Metoda/typ Zä Sä Gy Ko VOä �
PII ref. 267 500 173 1 68 836
PII % 31,94 % 59,81 % 20,69 % 0,12 % 8,13 % 100 %
P1 181 322 107 1 37 541
G 204 301 155 2 59 566
O�. PI 172,78 323,56 111,95 0,65 44,00 –
O�. G 180,77 338,52 117,13 0,68 46,04 –
‰̃2

PI
0,39 0,01 0,22 0,19 1,12 1,92

‰̃2
G 2,99 4,16 12,25 2,59 3,65 25,62

Stup�� volnosti je N ≠ 1 = 5, pro hladinu v˝znamnosti – = 5 % je kritická
hodnota ‰2 = 9, 49. U metody PI nelze hypotézu H0 zamítnout, získaná rozd�lení
typ� ökol jsou podobná referen�nímu vzorku. U metody G je hypotéza H0 zamít-
nuta, rozd�lení typ� ökol neodpovídá referen�nímu vzorku. P�í�inou je nedostate�ná
p�esnost rozpoznávání typu ökoly pouze z jejího názvu, bez pouûití kód� z resortního
�íselníku AKDT (Druhy a typy ökol a ökolsk˝ch za�ízení).
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Obr. B.7: Graf – rozd�lení typ� ökol získané r�zn˝mi metodami
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C VYUéITÍ SYSTÉMU BAKALÁ�I
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E VLIV ASISTENTA PEDAGOGA NA T�ÍDU
Testovány byly jednotlivé pololetní známky ûák� uveden˝ch ro�ník� ve t�ídách s asi-
stentem pedagoga (A) a ve t�ídách bez asistenta pedagoga (bez). Pr�m�ry známek
jsou ozna�eny x̄A, resp. x̄bez, jejich celkové po�ty pak nA, resp. nbez. Byl pouûit
dvouv˝b�rov˝ Welch�v t-test. Tabulky zahrnují kritické hodnoty t a jim odpovída-
jící p-hodnoty, porovnávané na r�zn˝ch hladinách v˝znamnosti –, postupn� 1 %,
5 %, 10 % a 15 %. V˝b�ry dat a samotná testování byla realizována v prost�edí
jazyka R.

Hypotéza H0: P�ítomnost asistenta nemá ûádn˝ vliv na v˝kon t�ídy (x̄A Â= x̄bez).
Hypotéza H1: P�ítomnost asistenta má pozitivní vliv na v˝kon t�ídy (x̄A < x̄bez).

Tab. E.1: Vliv p�ítomnosti asistenta na celkov˝ v˝kon t�ídy

r. x̄bez nbez x̄A nA t p 1 % 5 % 10 % 15 %
2. 1,024217 1404 1,025641 624 0,1888 0,5748 H0 H0 H0 H0

3. 1,092215 1323 1,088509 644 -0,2504 0,4011 H0 H0 H0 H0

4. 1,192 1875 1,182527 641 -0,4235 0,336 H0 H0 H0 H0

5. 1,265049 1509 1,198807 1030 -3,1718 7,67e-04 H1 H1 H1 H1

6. 1,525152 3121 1,493201 809 -1,1186 0,1318 H0 H0 H0 H1

9. 1,812639 3149 1,616809 702 -5,534 1,95e-08 H1 H1 H1 H1

Tab. E.2: Vliv p�ítomnosti asistenta na v˝kon t�ídy – cizí jazyky

r. x̄bez nbez x̄A nA t p 1 % 5 % 10 % 15 %
2. 1,00 156 1,00 70 – – – – – –
3. 1,034014 147 1,098592 71 -1,4827 0,9292 H0 H0 H0 H0

4. 1,287234 188 1,265625 64 0,2706 0,3936 H0 H0 H0 H0

5. 1,524272 103 1,456954 151 0,893 0,1865 H0 H0 H0 H0

6. 1,703422 263 1,546875 64 1,6737 0,04847 H0 H1 H1 H1

9. 1,730594 438 1,483871 93 2,9832 1,64e-03 H1 H1 H1 H1
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Tab. E.3: Vliv p�ítomnosti asistenta na v˝kon t�ídy – spole�enskov�dní p�edm�ty

r. x̄bez nbez x̄A nA t p 1 % 5 % 10 % 15 %
2. 1,041667 624 1,043478 276 -0,1235 0,5491 H0 H0 H0 H0

3. 1,127551 588 1,125874 286 0,0646 0,4743 H0 H0 H0 H0

4. 1,264 750 1,257812 256 0,1252 0,4394 H0 H0 H0 H0

5. 1,305825 412 1,226821 604 2,1801 0,01478 H0 H1 H1 H1

6. 1,501427 1051 1,533333 270 -0,643 0,7397 H0 H0 H0 H0

9. 1,982 1000 1,686364 220 4,6179 2,75e-06 H1 H1 H1 H1

Tab. E.4: Vliv p�ítomnosti asistenta na v˝kon t�ídy – p�írodov�dné p�edm�ty

r. x̄bez nbez x̄A nA t p 1 % 5 % 10 % 15 %
2. 1,051282 156 1,058824 68 -0,2233 0,5882 H0 H0 H0 H0

3. 1,285714 147 1,197183 71 1,3735 0,08584 H0 H0 H1 H1

4. 1,28877 374 1,265625 128 0,384 0,3507 H0 H0 H0 H0

5. 1,451456 206 1,311258 302 2,5427 0,0057 H1 H1 H1 H1

6. 1,847936 993 1,771318 258 1,3267 0,09269 H0 H0 H1 H1

9. 2,018257 1205 1,839552 268 2,8784 2,10e-03 H1 H1 H1 H1
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F OBSAH P�ILOéENÉHO CD
CD, které je p�iloûeno, nese digitální kopii této práce ve formátu PDF a její odpo-
vídající zdrojové kódy systému LATEX, v n�mû byla vysázena.

P�vodní, anonymizovaná data, jsou k dispozici v adresá�i orig-data. Jeho sou-
�ástí je mimo samotná data i anonymiza�ní PHP skript anonymize.php a jím gene-
rovan˝ protokol anonymize.log. Adresá� dále obsahuje textov˝ soubor s neformál-
ními poznámkami o vnit�ním uspo�ádání a v˝znamu jednotliv˝ch polí DBF soubor�.

Konsolidované datové soubory formátu SQLite3 a v˝stupy anal˝zy obsahuje ad-
resá� dat-analyza. P�iloûen˝ konsolida�ní PHP skript konsolidace.php realizuje
vytvo�ení chyb�jících tabulek s klasifikací v databázích staröích verzí, jak je popi-
sováno v kap. 4.2.2. Samotná anal˝za, provedená v prost�edí R, je specifikována
ve zdrokojém souboru analyza.r. Vektorové formáty v˝stupních graf� jsou p�ilo-
ûeny v podadresá�i grafy.

Poslední sou�ástí je adresá� web-app, nesoucí vöechny podklady, ze kter˝ch vy-
chází p�íloha B. Obsahuje v dob� práce aktuální seznam ökol a ökolsk˝ch za�ízení
v textovém souboru s hodnotami odd�len˝mi �árkou. Jeho aktualizované podoby,
zahrnující geoloka�ní údaje, nalezené URL adresy webov˝ch aplikací Bakalá�i a tech-
nické metriky serverového software, jsou umíst�ny v podadresá�i v˝sledk� results.
Zdrojové kódy nástroj� pro ob� automatizované metody, které p�íloha B popisuje,
jsou k nalezení v podadresá�ích google, resp. spider. Podp�rné nástroje pro celko-
vou automatizaci, dopln�ní geoloka�ních informací, porovnávání textov˝ch �et�zc�
a anal˝zu informací o ökolách a jimi pouûívan˝ch technick˝ch prost�edcích, jsou
shromáûd�ny ve form� skript� pro unixov˝ shell Bash v podadresá�i bin.
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