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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou dat skolniho informacniho systému Bakalari.
Navrhuje metodiky pristupu k analyze obecného informacniho systému skrze identifikaci
prostfedi, ve kterém je systém provozovan, a skrze poznani systému samotného. Na pri-
kladé ilustruje rozdily mezi $irsi (doménovou) znalosti a uzsi (pouze systémovou) znalosti
informacniho systému ve zvoleném prostfedi. Podrobnéji se zabyva prostfedim Ceského
skolstvi, jako své zvolené znalostni domény, a administrativou a legislativou spojenou
s vedenim Skolni agendy. Detailné rozebird popularni Skolni informacni systém Baka-
|&Fi a jim pouzivané datové struktury. Soucasti prace je pripadova studie s provedenou
analyzou dat ve skute¢ném prostredi zakladni Skoly.
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with data analysis of Czech school management information
system BakalaFi. 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 difference 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 Bakal&ri 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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UVOD A CILE PRACE

Predkladana bakalarska prace se zabyva problematikou moznosti analyzy dat obec-
ného informacniho systému, ke kterému je pristupovano jako k uzavirené cerné skrince.
Prace si klade za cil dodrzet vymezeny postup, popsat zvolenou oblast a zvoleny in-
formacni systém, provést samotnou praktickou analyzu dat a pokusit se o spravnou

reprezentaci a interpretaci ziskanych vysledk.

Uvodni, teoreticka ¢ast, kratce pojednéva o informaénich systémech a déva ve fi-
losofické roviné do souvislosti zakladni vztahy mezi znalostmi, informacemi, daty
a pristupem samotnych uzivateli k informacnim systémtm. Pokracuje obecnymi
doporucenimi pro vytyceni metodiky pristupu k IS skrze poznani prostiedi, ve kte-
rém pracuji, a skrze nutnost poznani systémii samotnych. Zavér kapitoly zminuje
obecné postupy pro pripravu dat k analyze a naslednou interpretaci jejich vysledkda,
kterd musi byt provedena v souladu se zvyklostmi zvoleného prostiedi. Ackoliv se

jim tato prace nezabyva, ve struc¢nosti zde také otevird téma metod pro dolovani dat.

Nasledujici, teoreticko-analyticka Cast, se vénuje vybrané specifické oblasti, kte-
rou je v tomto piripadé prostiedi ceského skolstvi (kap. 2). Kapitola rozebira jed-
notlivé podoblasti nasazeni informacnich systému a zminuje divody jejich zavadéni.
Pozornost je zde vénovana vedeni skolni agendy a pedagogické dokumentace, jsou

zde zminény nékteré charakteristiky systému pro spravu skolni agendy.

7 dostupnych systémi pro spravu skolni agendy je vybran popularni IS Bakalari
(kap. 3). Prvni ¢ast kapitoly pojednava o systému z obecného pohledu, druhd se mu
detailnéji vénuje na arovni provozovani, v souladu s v ivodni kapitole zminovanymi
metodikami. Soucasti je priloha B, ktera na jednom z moduli IS ilustruje rozdil mezi
systémovym a doménovym pristupem k analyze dat. Zavér kapitoly je orientovan
na popis fyzické struktury dat a na moznosti jejich samotné analyzy.

Ryze analytickou ¢&sti prace je konkrétni pripadova studie (kap. 4), kde je v sou-
ladu s popsanymi metodikami a teoretickymi pojednanimi provedena samotné prak-
tickd analyza dat konkrétni instance informacniho systému Bakalari na zdkladni
skole Pardubice — Studanka.

Zéaveér je vénovan shrnuti a zhodnoceni vysledki préace, sebereflexi a doporuceni

dalsiho mozného vyuziti dosazenych vysledku.



1 INFORMACNI SYSTEMY A DATA

Ackoliv pojem informacnich systémi nelze zcela presné vymezit, prostupuji v sou-
casné dobé témér vsemi aspekty lidského byti. Z velmi obecného pohledu jsou tizce ¢i
volné propojenymi mnozinami lidi, procest a dalsich prostredkil, pracujicich s ekono-
mickymi abstrakcemi fyzickych vzort v kontextové omezeném rozsahu oblasti zdjmu
své nosné domény. Jejich softwarova podoba je ¢asto nasazovana v prostiedich se slo-
zitymi dlohami, které je neprijemné, obtizné, nebo zcela nemozné zpracovat bez po-

uziti pocitacua [35].

1.1 Vyuziti informacnich systémi

Informacni systémy je mozné rozdélit podle mnoha kritérii do rtznych katego-
rii, které ale nejsou nikdy definitivné uzaviené a navzajem se prekryvaji. Mohou
jimi obecné byt transakéni systémy, automatizujici zpracovani uloh zabyvajicich se
evidenci, rezervacemi ¢i skladem, manazerské informacni systémy urcené primarné
pro zpristupnéni prehleda v probihajicich konkrétnich procesech, a usnadnujici tak
préaci fidicim pracovniktm, systémy pro podporu rozhodovani, jejichz ikolem je pro-
vadéni analyz s grafickymi vystupy, nebo informacni systémy pro vrcholové fizeni,
poskytujici dilezité informace vrcholovému managementu dané oblasti nasazent,

zvysujici tak efektivitu strategického Fizeni organizaci [34].

Ulohou informaénich systémi je podporit GspéSnost v procesech probihajicich
v oblastech jeho nasazeni. Idedlni informac¢ni systémy lezi na priniku hodnoty po-
skytovanych informaci a nédkladt nutnych pro jejich zpracovani.

Mnohé informacni systémy jsou primarné ticelové orientovany pouze na tzce vy-
mezenou oblast, danou aktualnim rozsahem zpracovavanych tloh, ¢asovym ohranice-
nim zpracovavani tloh, predepsanym legislativnim rdmcem, preddvanim pouze sou-
hrnnych prehledovych sestav a dalsimi faktory. Ackoliv mohou uchovavat — a ve vét-
siné pripadt uchovavaji — data z minulych obdobi, resp. jinych kontextovych rameti,
uz jen vyjimecné nabizi IS pfimo ve svych rozhranich moznost Sirsiho, historického
pohledu napri¢ svou databazi, umoznujiciho uzivatelim ¢i managementu sledovat

potencidlné diilezité dlouhodobé ukazatele, plynouci z vyuzivani daného IS.

Vyznamnou roli ve vyuziti IS, a tedy v dusledku i v celkovém mnozZstvi nashro-
méazdénych dat, hraje i osobni pristup jeho koncovych uzivatelt. Interakce s infor-

macnim systémem muze byt z mnoha divodi omezena a uzivatel nemusi disledné



pouzivat vSechny jim nabizené moznosti, at uz je omezeni dané povahou zpracova-
vané ulohy, nebo nevhodnym névrhem uzivatelského rozhrani, které ne zcela pre-
hledné vystihuje vyznam informaci, reflektovanych do vznikajicich dat. To se tyka
predevsim generického software, ktery si vétsinou klade v ramci své prodejnosti za cil
poskytnout moznosti pro co nejvétsi mnozstvi ruznych uzivateli, bez ohledu na je-
jich realné vyuziti v konkrétnich aplikacich. Problematikou vystavby a zivotniho

cyklu informacnich systému se zabyva softwarové inzenyrstvi [35].

1.2 Analyza dat

Cilem analyzy dat je ziskani konecného piehledu o informacich schranovanych v ana-
lyzovaném informac¢nim systému. Jejim vysledkem by mélo byt shrnuti a interpretace
vyvozenych zavéru v kontextu prostredi, ve kterém je tento IS nasazen. Ackoliv ne-
existuje zddna univerzalni, presto konkrétni metodika vedouci k této analyze, mélo

by k ni byt pristupovano s dodrzenim alespon obecnych zasad.

1.2.1 Znalosti, informace a data

Predem je tfeba vymezit si nékteré pojmy, se kterymi informac¢ni systémy pracuji,
nebo které jsou jejich soucastmi. Nésledujici hierarchie byva casto uvadéna v opac-
ném poradi, avsak pro ucely dekompozice, kterd je nezbytnou pro zodpovédny pri-

stup k analyze, jsou uvedeny od systémové nejabstraktnéjsich po ty nejkonkrétnéjsi.

Znalosti jsou souhrnem souvisejicich poznatkii a nabytych védomosti o urcéitém
prostiedi a jeho zédkonitostech, ziskané nejcastéji praktickymi zkusenostmi nebo jako
vysledek Fizeného, opakovaného pozorovani. Diky znalostem je mozné predpokladat

budouci stavy prostredi, nebo téz uc¢inné ovliviiovat déni v ném.

Informace jsou strukturovanou, vnimatelnou a srozumitelnou zpravou o pozorova-
ném prostredi a jevech v ném. Znalost vznika z informaci procesem poznani, jehoz
tkolem je ziskat z koneéné mnoziny informaci jejich strukturovanym shrnutim od-

povidajici kognitivni model.

Data jsou uz velmi konkrétnim obrazem stavu pozorovaného prostredi, zaznamena-
nym pouze symboly nebo ¢éisly. Diky tomu jsou ale velmi vhodna k pfenosu a tech-
nickému zpracovani, ovsem jako takova, maji data pouze explicitni lexikalni vyznam
na urovni formalniho jazyka. Vztah dat ke skutec¢nych informacim lze tedy obsah-

nout Platonovou tezi o jednotlivych elementech, které jsou osamocené nepoznatelné,



ale jejich komplexy jiz poznatelné jsou [48]. Informace tedy vznikaji z dat neoddé-

litelnym sepnutim pritazeného vyznamu na zakladé znalosti nebo zkusenosti.

1.2.2 Identifikace prostredi a inventarizace systému

Analyzu dat konkrétniho informac¢niho systému lze provadét pouze za predpokladu,
ze je alespon v jeho rozsahu identifikovano a pochopeno chovani prostredi, z néjz
vychazi jim zpracovavané modely. Teprve poté je mozné odpovédné a metodicky

pristoupit k informac¢nimu systému samotnému.

Identifikace prostredi

Pred pristupem k datim v samotné softwarové implementaci informacniho systému
je zcela nezbytné nutné znat celkovou oblast jeho nasazeni a jeji specificky kontext,
tzv. znalostni doménu, nesouci konkrétni fyzické vzory, které jsou informacnim sys-

témem modelovany.

Vychozi specifickd oblast mize byt ¢asto velice rozsahla a mit velké mnozstvi
navzajem oddélenych podoblasti zajmi s vlastnimi omezenymi kontexty. Ziskani
alespon castecného rozhledu tohoto déleni, moznych legislativnich ramct vymezu-
jicich déni v jednotlivych podoblastech, studium historie oblasti v jeji celistvosti,
pripadné poznani konkrétni praxe v nékterém z obori oblasti, to vSe vyznamnou

meérou prispiva moznosti ziskat co nejsirsi interpretaci vysledkil provadéné analyzy.

Hlubsi rozliseni zakladnich a dodatecnych dokumenti a jejich povahy v ramci
konkrétnich kontextové-orientovanych procestt oproti tomu umozni ziskat prehled
o moznostech podoby jim odpovidajicich datovych modelt. Orientace ve specifické
oblasti nasazeni IS musi jednoznacéné odpovidat na otazku, jakd data jsou evidovana

a Zpracovavana.

Inventarizace systému

Proces poznavani informacniho systému by mél byt zaloZen jiz na vyse zminéné iden-
tifikaci prostiedi s ohledem na porovnani dostupnych systémi uréenych pro analyzou

zpracovavanou oblast.

Nésledna inventarizace, shromazdéni vSech moznych poznatkl o provozu a pou-
zivani jiz konkrétniho analyzovaného systému [49], jednoznacéné stanovi rozsah a po-
dobu zpracovavanych dat — orientace v cilovém informacénim systému usnadnuje

pochopit, jaek jsou data evidovana a zpracovavana. Do téchto poznatku je tfeba



zahrnout i chovani uzivatel, vyplyvajici z definice prostiedi a zvolené specifické
oblasti, které muze mit silny vliv na zptisob, jakym je konkrétni IS na konkrétnim
misté vyuzivin. Kompletni poznani analyzovaného informacniho systému je tedy

vitalni, ne vSak postacujici okolnosti k provedeni celkové analyzy.

1.2.3 Extrakce, selekce, agregace a konsolidace dat

Po shromazdéni technickych informacich o IS nasleduji faze ziskéni, vybéru, ¢isténi

a celkové upravy dat do podoby, se kterou bude vyhodné pracovat pii analyze.

Extrakce, neboli ziskani dat, oznacuje tkon vyjmuti dat z podoby uchovavané
informacnim systémem. Nejcastéjsi podobou ulozeni dat v informacnich systémech
jsou rela¢ni databéaze, jednotlivé datové soubory, pripadné kombinace obou uvede-

nych moznosti.

Je-li to mozné zaridit uz béhem extrakce, je vhodné provést zakladni transfor-
mace a Cisténi dat. Cilem ¢isténi je vyporadani se s chybéjicimi daty nebo odstra-
nénim Sumu [53], ktery by mohl zptsobovat urcitou nekonzistenci dat. Zakladnimi
transformacemi jsou mysleny operace sjednocujici naptiklad rizné znakové sady ulo-
zenych textovych fetézct na univerzélni, jednotnou (napt. UTF-8), se kterou budou

pracovat i analytické néastroje.

Agregace, tedy seskupeni, je nezbytné v pripadé, ze rizné datové Casti pocha-
zeji z riznych zdroji a bylo by zadouci, kdyby byly uskupeny na jednom spolecném
misté. Klicem pro agregaci mohou byt rtizné typy datovych tabulek pochézejici vsak
z jednoho sledovaného obdobi nebo jiného ramce, ktery bude nasledné analyzovan

jako jeden celek.

Jednotny format by mél byt dodrzen napti¢ vsemi ziskanymi daty. Pokud je to
mozné zajistit, vysledna podoba pro analyzu shroméazdénych dat by méla byt konsoli-
dovanou relac¢ni databazi, splnujici pozadované stupné normalnich forem, v pripadeé
velkého mnozstvi nashromazdénych dat pak datovym skladem sestavenym podle
technik OLAP.

Normalni formy

Vznik rela¢nich databézi se datuje do 70. let 20. stoleti, jako nasledek specifikace
relacniho modelu, ktery byl odpovédi na nékteré nedostatky dosavadnich databazo-
vych, sifovych a hierarchickych modeld, souvisejici s realizaci vazeb typu M : N.

Schéma relac¢nich databazi je zajiSténo technikami primarnich a cizich kli¢a, které



jednoznacné identifikuji, resp. odkazuji na jednoznac¢né identifikovany zaznam v od-
povidajici tabulce. Problematiku spravného navrhu relacni databaze definuji nor-

mdlni formy, stanovujici nékterd omezeni a funkéni zavislosti sloupcu v tabulkach.

Predpokladem pro prvni normalni formu je atomicita vsech udaji v tabulce.
Lze-li nékteré udaje dale délit na samostatné ¢asti, tabulka nesplnuje prvni nor-

malni formu.

Druha normalni forma specifikuje tabulku prvni normalni formy, ve které jsou
vSechny atributy pfimo zavislé na unikatnim primérnim kli¢i. Problematika druhé
normalni formy se obvykle tyka tabulek se slozenymi primarnimi klici z vice sloupci,
kde ostatni sloupce nemuseji mit zavislost na celém slozeném primarnim klici, ale

pouze na nékteré z jeho ¢asti.

Obdobna pravidla plati i pro tFeti normalni formu tabulek, jez zakazuje tranzi-
tivni zavislost sloupcti, které nejsou primarnim klicem, na sloupcich, které na pri-

marnim kli¢i zavislé jsou.

Ve ¢tvrté normalni formé se nachazi tabulka treti normalni formy pravé tehdy,
pokud kazdy sloupec v ni obsazeny, ktery neni primarnim klicem, popisuje pouze
jediny jev, bez netrividlni zavislosti na jiném sloupci. Takovato nepovolena zavislost

je pouze implicitni a neni funkéntho typu.

Posledni, pata normalni forma, definuje tabulku ¢tvrté norméalni formy, ve které
by pri pridani jakéhokoliv nového sloupce muselo zakonité dojit k dekompozici re-

la¢niho schématu.

1.2.4 Dolovani dat

Termin dolovdni dat oznacuje souhrn vysoce specializovanych, netrivialnich metod
pro ziskavani implicitnich, ale dffve nezndmych znalosti z rozsahlych databazi [28].
Jadro jejich zakladniho principu stavi na uceni predsokratovské filosofie Démokrita
¢i Anaxagora, vychazejictho z poznéani, Ze pouze skrze fenomény lze spatfit to, co je
nezjevné [47] — jejich cilem je aplikace konkrétnich algoritmu pro detekci a extrakei
opakujicich se ¢i vycnivajicich vzorti pozorovanych v datech, vedoucich k vytvoreni
statistickych modeli dat. Po nalezeni téchto vzort je ale nutné provést zhodnoceni

jejich celkové uzitecnosti [53].



Hlavni motivaci k provadéni dolovani je v dnesni dobé obrovské mnozstvi sesbi-
ranych dat z riznych kazdodennich ¢innosti, zahrnujicich nakupy, bankovni trans-
akce, ¢i zmény obsahu webovych stranek na Internetu. Soucasné také roste mnozstvi
aplikaci, které vyzaduji zpracovani dat co nejrychleji, af uz se jedna o data ziskana
z mnozstvi riaznych senzort, nebo o védecké simulace [28]. Dochéazi pak ke snadnému
zahlceni daty, ale bez jejich analyzy a interpretace chybi tolik potiebné informace
a znalosti [53]. Kvuli samotné povaze takto ziskanych dat je vSak zfejmé, Ze jejich
analyza nemlze byt provadéna tradiénimi analytickymi metodami, at uz by byly
vykonavany ¢lovékem, nebo plné automatizovany [53, 28]. Metody dolovani dat se
tedy snazi vzniklou mezeru v nedostatku analytickych prostfedkt zaplnit diky své
mezioborové povaze, berouci si inspiraci ze statistiky, umélé inteligence, databézo-

vych systému a dalsich.

Potencial skryty v moznostech dolovani dat ma nezmérny vyznam pro mnoho
oblasti lidské ¢innosti, zejména v planovani marketingovych strategii pro segmen-
taci trhu, formulovani novych hypotéz v oblasti bioinformatiky [53], pfi plosném
monitorovani rozlicnych lidskych aktivit, majici za tkol odhalit ¢innost zloc¢inctu
a teroristl, nebo pro podporu obchodniho rozhodovani velkych firem. Velké firmy,
vlastnici mnoho pobocek a odvétvi na raznych geograficky oddélenych mistech, mi-
vaji ¢asto vlastni centralizované datové sklady, schranujici vSechna data z pobocek
za urcitou dobu. Datové sklady jsou nejcastéji modelovany jako vicerozmérné data-
bazové struktury, kde kazdy rozmér odpovida sledovanému atributu a kazda burka

obsahuje odpovidajici agregované tdaje [53].

Datové sklady velkych firem implicitné obsahuji velmi cenné udaje a soudobi
analytici, zabyvajici se dolovanim dat, mohou byt tedy v urc¢itém smyslu s nadsazkou
prirovnani k horniktim ve skutec¢nych diamantovych dolech.

1.2.5 Zpracovani ziskanych dat a interpretace vysledku

Koneény vybér dat, nebo oblasti vybéru dat, musi predevsim obsdhnout prvky, které

jsou relevantni a nezbytné pro ucely dané analytické tulohy.

Vybér vhodného nastroje pro automatizovand zpracovani sledovanych ukazatelt
v datech je plné zavisly na typu zpracovavanych dat, pfip. na charakteru datového

typu, ve kterém se vybrany datovy soubor nachézi.

Ciselné typy mohou byt snadno zpracovany tabulkovym procesorem, nebo spe-

cializovanym statistickym softwarem, jejich vizualizace a grafy musi vhodné zvoleny



vzhledem k povaze skutecnosti, kterou ciselné typy zachycuji. Daleko slozitéjsi je
zpracovani textovych retézcl, které se jiz neobejde bez pouziti znalosti ziskanych
studiem oblasti, ve které IS pracuje. Na zakladé charakteru textovych fetézct lze pak
urcit moznosti jejich zpracovani, naptiklad po zbézném vypisu ndhodného vybéru
z nich provést specifikaci pozadovanych regularnich vyraza rozklad do t¥id ekviva-

lence a s takto ziskanymi daty dale pracovat.

Interpretaci analyzou ziskanych vysledkti a informaci je vzdy nutné provadét
s ohledem na specifické prostredi, ve kterém mohou nabyvat konkrétniho vyznamu.
Transformace ziskanych informaci na znalosti je pak syntézou porozuméni prostredi
a zpusobum, jakymi jednotlivi uzivatelé s konkrétnim informacnim systémem pra-
cuji. Neumoznuje-li dostatecnd znalost prostredi vysledky interpretovat, 1ze doporu-

¢it konzultaci s odbornikem a nasledné zvolit dalsi postupy.



2 SPECIFICKA OBLAST - SKOLSTVI

vvvvvv

nim a neodmyslitelnym poskytovatelem a nositelem jsou skoly, potazmo cela skolska
soustava, kterd, stejné jako celd spole¢nost, musi v kontextu narodni kultury odrazet
potfeby moderniho ¢lovéka, a byt tedy zaloZena na permanentnich inovacich [33].
Ke konci minulého stoleti se s raketovym nastupem vypocetni techniky zacaly uplat-
novat informacni technologie pro usnadnéni nékterych administrativnich c¢innosti
i ve Skolskych zarizenich, pricemz se nejprve jednalo predevsim o spravu financi
a o zakladni nastroje pro zaznam vysledki zakl ¢i studentt dané skoly. Kvili ab-
senci hlubsi integrace s jinymi softwarovymi nédstroji bylo v8ak v mnoha pripadech
nutné zadavat data do programi opakované, prestoze jiz byla zaznamenéna na jinych
mistech [21].

2.1 Vzdélavani jako vyrobni proces

Jelikoz koncem 90. let zapocal pomoci poslanecké novely zdkona o statni spravé
a samospraveé ve Skolstvi (¢. 284/2002 Sb.) [3] proces premény, ve kterém vzdélavaci
instituce ziskaly vlastni pravni subjektivitu [51], bylo najednou kromé samostat-
ného rozhodovani o finan¢nich a rozpoctovych zalezitostech také nutné celkové idit
i vnitini procesy a koordinovat tak celkovou ¢innost skoly [54]. Vznikl tak pro-
stor pro nezbytnou manazerskou podporu fungovani skol, které se pravé diky svym
noveé nabytym moznostem razem dostaly do konkurencéniho prostiedi s vlastni odpo-
védnosti za pripravu budoucich odborniki nezbytnych pro rozvoj kvartérniho sek-
toru ekonomiky narodniho hospodaistvi. Management byl donucen naucit se rychle,
pruzné a efektivné v tomto prostredi jednat a vnimat svoji skolu a jeji potenciél
z Cisté trzniho pohledu, zahrnujiciho i takové aspekty, jako napriklad soutézeni skol
o zaky nebo srovnavani vysledki a hodnoceni kol [21]. Dalsi prostor pro svij roz-
voj, sebeurceni a piedeviim lepsi konkurenceschopnost [55] prostiednictvim SVP?
ziskaly skoly spolu s dalsimi povinnostmi po kurikuldrni reformé na zakladé zakona
¢. 561,/2004 Sb. [4]

Vhodné nasazeni a vyuzivani informacéniho systému v prostiedi skoly mtze hrat
vyznamnou roli pravé pro usnadnéni vsech pozadovanych administrativnich ¢innosti,
zaroven i pro podporu rozhodovani managementu pomoci prubézného sbhéru vy-

sledku a analyzy jejich rozdila napriklad mezi jednotlivymi tfidami nebo skupinami

1SVP (Skolni vzdélavaci program) je dokument vychazejici z RVP (Réamcového vzdélavaciho

programu), umoziiujici kole se unikatné profilovat a odlisit se tak od ostatnich skol



zaka. Téz muze byt vyuzit pro efektivni spravu rtiznych dokumenti a rovnéz i jako
rychly a prehledny komunikacni prostiedek, at uz se jednd o predavani informaci
uvnitt skoly, predavani informaci statnim uradim, nebo o komunikaci skoly s zaky,

jejich rodici ¢i zakonnymi zéstupci a vefejnosti.

2.2 Informacni systémy ve skolstvi

V kontextu skolstvi lze vyuzivani informacnich systému chapat jako zcela specifickou
oblast vyuziti manazerskych informaé¢nich systému [21]. Je mozné je definovat jako
soubor lidi, metod a technickych prostiedkt zajistujicich sbér, uchovani, analyzu

a prezentaci dat urc¢enych pro poskytovani informaci v oblasti vzdélavani [26].

S vyjimkou uréitych p¥ipadt? nemaji zakladni a stiedni Skoly zpravidla dosta-
tek financnich, persondlnich a technologickych prostiedku k vyvoji (internimu ¢&i
externimu) vlastniho informaé¢niho systému na miru pro svoje konkrétni potieby,
proto spise voli ndkup typovych informacnich systémt s moznostmi nastaveni de-
taild pro co nejvhodnéjsi pokryti téchto potfeb. Pri jejich vybéru je treba peclivé
prihlizet k mnoha kritériim [45], poc¢inaje deklarovanou funkcionalitou, pozadova-

nym provoznim prostredim, az po legislativni podminky a poskytované sluzby.

V soucasné dobé lze rozdélit vyuziti informacnich systémi zakladnimi a stfednimi

skolami do néasledujicich hlavnich oblasti:

o Provozné-hospodarsky tsek

Intranet, e-learning a interaktivni vyuka
» Prezentace skoly a komunikace s vefejnosti
+ Skolni agenda

2.2.1 Provozné-hospodarsky tsek

Provozné-hospodarsky, pripadné ekonomicky usek skoly mé za tkol spravovat fi-
nance a majetek Skolni organizace. Je odpovédny za dodrzovani rozpoctové kazné,
inventury, vedeni tcetnictvi, zpracovani prvotnich acetnich dokladi a vykazt a zpra-
covani mezd zaméstnanci. Vzhledem k povaze skol, nastinéné v tvodu této kapitoly,
v tomto ohledu prakticky neexistuje vyznamny rozdil mezi skolami a jinymi pravnimi

subjekty. Povinnosti vedeni ticetnictvi zachycujictho veskerou hospodarskou ¢innost

2napiiklad odborné gkoly zaméiené na vyuku IT
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vyplyvaji z legislativniho rdmce tvoreného predev§im zdkonem ¢. 563/1991 Sb. [1]

a dalsimi predpisy.

Na trhu je k dispozici velké mnozstvi softwarovych produktii pro vedeni ic¢etnic-
tvi dle prislusného legislativniho ramce, patti mezi né napriklad produkty spolecnosti
Vema a.s., systémy HELIOS od Asseco Solutions, a.s., Pohoda, Money a mnoho dal-

sich.

Pro tseky vyuzivajici ekonomické systémy obecné plati prisnéjsi bezpecnostni
pravidla a obvykle nebyva zadouci, aby byly propojeny s jinymi informac¢nimi sys-
témy skoly. PocitaCe vyuzivané pro ucetnictvi byvaji velmi casto i zcela oddéleny

od skolni sité a disponuji zaloznimi neprerusitelnymi zdroji napajeni.

2.2.2 Intranet, e-learning a interaktivni vyuka

Intranet je v informatice oznacenim sluzeb béznych internetovych protokolt pouzi-
vanych pouze v ramci lokdlni (p¥fip. virtudlni privatni) sité. Skoly byvaji uZivateli
malych a stiedné velkych siti s desitkami az stovkami pocitaci. Intranet nejcastéji
zahrnuje vnitini komunikac¢ni systémy a sluzby pro sdileni dokumentti a znalosti.
Poskytuji je napriklad souborové, tiskové, postovni a aplikac¢ni servery, které svou
centralné-orientovanou spravou znacné zjednodusuji proces pro spravu a rozsirovani

pocitacové sité [38].

Pojem e-learning v sobé zahrnuje metody pro poskytovani obsahu vyuky pro-
strednictvim elektronickych médii. Poskytuje studentim jeden nebo vice on-line
kurzi s ucebnimi texty, priklady pro demonstraci probiraného uciva, které mohou
byt vhodné doplnény multimedidlnim obsahem, a také plné nebo ¢astecné interak-
tivni testy ziskanych znalosti. Kurzy mohou byt rovnéz doplnény o diskusni féra
pro sdileni pfipominek, naméti a dotazil. Prestoze elektronickym médiem miize
byt témér jakykoliv nosic, systémy e-learningu jsou nejcastéji realizovany jako kom-
plexni webové? aplikace s ndstroji LMS, dostupné bud pouze z vnitini, nebo i vn&jsi
¢asti sité skoly. Jednim z konkrétnich prikladi e-learningového informacniho sys-

tému muiZe byt otevienad?* platforma Moodle.

Interaktivni vyuka predstavuje progresivni metody uceni s vyuzitim potencialu

nastroji ICT. Mezi né spadéd predevsim pouzivani dataprojektorti a interaktivnich

3pro béh aplikace je vyzadovin webovy server, klient k ni pfistupuje pfes webovy prohlized
4yyvijend jako komunitni open-source software pod licenci GPL
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tabuli, kde vyucujici svym vykladem doprovazi obsah promitané elektronické uceb-
nice, kterda mize byt obohacena o multimedidlni ukézky a elektronické pracovni
listy [46]. Prostfednictvim dotekovych tabuli lze dopliiovat poznamky a kolektivné
zpracovavat cvi¢eni. Smyslem interaktivni vyuky je predevsim probuzeni zajmu zakt
a zvySeni atraktivity vyucovani v Komenského smyslu skoly hrou [33], a to prostied-
nictvim modernich technologii. Elektronické ucebnice jsou samy o sobé specializo-
vanym softwarem, ktery muze byt provazan se skolnim e-learningovym prostredim.
Na jejich spravné pouzivani a vyuzivani pti vyuce ostatnimi pedagogy dohlizi odpo-

védny metodik vzdélavani.

2.2.3 Prezentace skoly a komunikace s verejnosti

Moderni skola se dnes jiz neobejde bez dobré prezentace na Internetu, ktera je
nezbytnou soucasti jeji reprezentacni strategie. Webové stranky maji za tikol infor-
movat navstévniky zejména o charakteru a poslani skoly, nesmi chybét jeji presny
nazev a kontaktni idaje. Narodni tstav pro vzdélavani se mezi svymi doporucenymi
nastroji pro autoevaluaci kol vénuje i posuzovani jejich internetovych prezentaci,
kde je pri hodnoceni obsahu mimo jiné zohlednovana i dostupnost kompletniho znéni
SVP, vyro¢nich a inspekénich zprav, harmonogram aktualnfho skolnfho roku, nabi-
zend moznost komunikace verejnosti se Skolou a dalsi aspekty [36]. S technologickym
rozvojem a dostupnosti hotovych feseni byvaji stranky skol ¢asto realizovany jako
CMS, kde se na tvorbé jejich obsahu muze podilet cely pedagogicky sbor, infor-
movat formou aktualit o déni ve skole, nabizet zakim rozsifujici studijni materialy
a domaci ukoly a mnoho dalsiho. Takovéto webové prezentace mohou byt propojeny
i s jinymi informacnimi systémy a poskytovat jejich obsah. Naptiklad, nabizi-li dana
skola stravovani, mize byt zobrazovan aktualni jidelnicek, nebo kalendar pripravo-

vanych akei.

Pomérné novym fenoménem pro komunikaci s verejnosti byva prezentace skoly
na socialnich sitich, kde je mozné podavat rozsirujici nebo i neformélni oznamenti,
rozesilat pozvanky na kulturni udédlosti poradané skolou presné cilové skupiné, publi-
kovat reportaze v primém prenosu apod. Protoze se o Tizeni uzivateld z fad verejnosti
stara dand socialni platforma, nenartsté skole nezadouci nadbytecnéa rezie na tdrzbu

takovéto prezentace.
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2.2.4 Informacni systémy Skolni agendy

Jelikoz je vychovné-vzdélavaci ¢innost skoly jejim zdkladnim komplexnim procesem,
jsou MIS skolni agendy urc¢itou analogii ERP systémii v jejich odpovidajicim ryze
komerénim prostfedi. K jejich rapidnimu nartstu vSak nejvice prispéla povinnost
predévat tdaje ze $kolni matriky pro MSMT® v elektronické podobé, stanovena
vyhlaskou ¢. 364/2005 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu [45, 5]. Rozsah dat, ktera
skola musi povinné evidovat, je stanoven zdkony ¢. 561/2004 Sb. (a jeho novelou
¢. 472/2011 Sb.) a ¢. 364/2005 Sb. [4, 8, 5], pricemz musi byt zachovany postupy
podle zvlastniho pravniho predpisu ¢. 101/2000 Sb. [2]

Kromé zakladniho kamene administrativni agendy skolni matriky, zabyvajici se
evidenci zakt, tvori vyznamnou ¢ast dalsi povinna a nepovinna pedagogicka doku-
mentace. Pedagogickou dokumentaci jsou témeér vsechny ufedni dokumenty spojené
s ¢innosti skoly, které musi byt vedeny s nalezitou péc¢i a opatieny Citelnym podpi-

sem. Vztah zakladnich dokumentt popisuje nasledujici diagram.

Tridni vykaz Tridni kniha Klasifikaéni arch
h Evidence
Trida vzdélavaciho
procesu

> Prubézna Celkova
L klasifikace klasifikace

Ugitel

Katalogovy list Zakovska knizka Vysvédéeni

— 2

Zak

Obr. 2.1: Diagram — vztah zédkladnich pedagogickych dokumentti. Modrfe je vyznacen

tok informaci, ¢ervené jejich tvorba.

5do 31.12.2011 byla data odevzdévana Ustavu pro informace ve vzdélavani, poté jeho agendy
pFebralo MSMT
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TTidni kniha zaznamenava prikazné tudaje o poskytovaném vzdélavani a jeho
pribéhu. Prestoze forma tohoto dokumentu neni legislativné stanovena a je plné
v kompetenci skoly, povinné informace jsou jasné definovany v prislusnych zako-
nech. V tfidni knize musi byt odpovédnym ucitelem zapsana kazda rozvrhem dana
hodina vcetné strucné charakteristiky probiraného uciva daného predmétu a pri-
padné absence zakid. Za spravnost idaju zapsanych v tridni knize odpovidé tridni

ucitel.

Tridni vykaz obsahuje jmenny seznam zaku tridy a pfi jeho zméné je tridnim
ucitelem aktualizovan. Nese souhrnny prehled o poctech zakh, o jejich dochézce,
chovani, klasifikaci a celkovém hodnoceni, poctu absolvovanych let skolni dochazky
a o prestupech z jinych skolskych zafizeni nebo jiném zptisobu vzdélavani. Tridni

vykaz je zvlast veden pro kazdy stupen vzdélavani.

Katalogovy list je zakladnim dokumentem pro vedeni skolni matriky a uchovava
vSechny dulezité skutecnosti o zakovi. Kromé béznych osobnich informaci o jméné,
bydlisti, datu narozeni, rodném cisle, pripadné tidajich o ¢isle obcanského prikazu
nebo pasu, a udaju souvisejicich se studijnim oborem, jsou v ném uvedeny informace
o rodic¢ich a zakonnych zastupcich zaka vcetné jejich kontaktnich tdaji. Déle kom-
pletni katalogovy list také udrzuje veskera vychovna opatieni a zpravy pro ostatni
urady. Predevsim jako pfehledovy néstroj pro tiidniho ucitele ¢i zastupujiciho tiid-
niho ucitele jsou zde evidovany informace o zdravotnim a socidlnim stavu zdka.
Za uplnost a spravnost idajt uvedenych na katalogovém listé zaka odpovida tridni
ucitel. PTi prestéhovani zaka a jeho prestupu na jinou skolu se této skole zasild pouze

kopie katalogového listu, jeho origindl zistava na ptvodni skole.

Tridni knihy, t¥idni vykazy a jednotlivé katalogové listy podléhaji povinné archivaci
po dobu 45 let.
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Priubézna klasifikace je systematickym hodnocenim dilé¢ich vysledki a projevi
zaka v jednotlivych vyucovacich pfedmétech a na ¢tvrtletnich klasifikacnich pora-
dach v ramci vychovné-vzdélavaciho procesu. Na priubézné klasifikaci se podili ucitel
prislusného predmétu a zaku v souladu s vnitinim klasifikacnim fadem skoly.

Klasifikacni arch slouzi uciteli jako pomiicka pro prehled prubézné klasifikace
v daném vyucovacim predmétu a t¥idé. Je nepovinnym dokumentem usnadiujicim

evidenci hodnoceni Zaki a nemé stanovenou podobu.

Zakovska knizka je nepovinnym dokumentem zaznamenavajicim pribézné vy-
sledky a hodnoceni chovani zaka a slouzi zejména jako prostfedek pro predavani

informaci Skoly zdkonnému zdstupci zdka [44].

Celkova klasifikace a celkové hodnoceni zaka je souhrnem hodnoceni zaka na konci
klasifika¢niho obdobi. Stupen hodnoceni primarné nevychazi z priméru odpovida-

jici pribézné klasifikace, ucitel musi pfihlizet k pribéznym vysledkim prace zaka.

Vysvédéeni je urednim dokumentem potvrzujicim vysledky vzdélavani zdka na dané
skole. Hodnoceni zdka muze byt zapsano slovné, nebo odpovidajicim klasifika¢nim
stupném v souladu se zdkonem ¢. 561/2004 Sb. [4] Vysledny dokument je tiskopisem
SEVT opatfenym vodoznakem, kulatym razitkem skoly a podpisem feditele skoly

a tridniho uditele.

Vzhledem k velkému mnozstvi a narocnosti procesu spojenych s celkovou admi-
nistrativou je tato oblast klicovym kandidatem pro zavedeni vhodného informacniho
systému, ktery by umoznil celkovou préaci nejen zefektivnit, ale poskytl by i souhrnné
analytické informace slouzici jako podklady pro pravidelnou autoevaluaci — zpétnou
vazbu ke korekei vlastni ¢innosti [52], pfipadné dovolil nahlédnout na souhrnné in-

formace ziskané za celou dobu vedeni digitalizované pedagogické dokumentace.
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Tato situace se tyka v nasledujici tabulce uvedeného poc¢tu skol. Pro porovnani
jsou kromé tdaju z rejstriku skol a skolskych zarizeni a vykonovych ukazatell statis-
tické ro¢enky MSMT pro rok 2015 uvedeny i tidaje evidované soukromymi subjekty,
jmenovité firmou just4web.cz s.r.0.%, kterd je vyvojaiem $kolniho informac¢niho sys-

7

tému Ftridnice, a P.F. art, spol. s r.0.”, orientujici se na vyrobu a distribuci uc¢ebnich

pomiicek pro skoly v CR.

Tab. 2.1: Celkové pocty skol v CR ke $k. roku 2014/2015 dle uvedenych zdrojt

‘ MSMT [12] ‘ Seznam $kol v CR [11] ‘ AtlasSkolstvi.cz [14] ‘
Zékladni Skoly | 4 106 (2 707 2. stuper) 4151 4136
Stfedni skoly® 1310 1 490 1295
VOS 174 188 176
Celkem | 5 590 | 5 829 5 607

+Z8

x 88
Gymnazia

o VOS

e Konzervatore

Obr. 2.2: Mapa — Geografickd distribuce $kol v Ceské republice?

Shttp://www.justéweb.cz

7http ://www.pfart.cz

8zahrnuty jsou st¥edni skoly, stfedni odborna uéilisté, gymnazia a konzervatoie
9graficky je zachyceno pouze 82,09 % $kol
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Obecna charakteristika dostupnych systémiu

Skoln{ informaéni systémy zpracovavajici povinné data Skolni matriky prosly za fadu
let své existence vyznamnym vyvojem, ktery umoznil obohatit jejich zakladni funkce
o mnoho uziteénych rozsiteni umoznujicich pokryt témér celou skolni agendu [45].
Vzilo se pro né souhrnné oznaceni programy pro skolni administrativu. Zékladni
ideou bylo maximélni vyuziti centrdlné rizené spravy evidence zakil, zaméstnanct
a jinych zdroju skoly, které zasadné snizilo mnozstvi administrativnich tkont spoje-
nych se zavadénim zaznamu do dochazkovych systémi, evidence vypujcek knihovny,
spravy stravniki skolni jidelny, nebo i organizaci suplovani ¢i prijimacich a zavérec-

nych zkousek, tvorbou rozvrhii a v mnoha dalsich ¢innostech.

Z nabidky produkti dostupnych na trhu si po technické strance mohou zdkladni

a stredni skoly vybrat v zasadé ze dvou moznych typi informacnich systému.

Prvnim z nich jsou informac¢ni systémy zaloZené na webovych technologiich hos-
tované v prostiedi Internetu [24, 26]. Jednd se o cloudova feseni postavend na ob-
chodnim konceptu SaaS, kdy skole sta¢i pouze podepsat prislusnou smlouvu s doda-
vatelem [24] a zadat sva data. Tim se vyznamné snizuji personalni a finan¢éni naklady,
jelikoz se skola jiz nemusi zabyvat technickymi detaily zahrnujicimi zajistovani pro-
vozu (hardware a sitovou infrastrukturu zajistuje dodavatel ve svém hostingovém
centru), nebo otdzkami multiplatformni dostupnosti (k systému lze pristupovat pro-
stfednictvim témét libovolné platformy a webového prohlizece). Mezi zdstupce ta-
kovychto produktii patif napifklad Skola OnLine (SKOLA ONLINE a.s.), iSkola

(Computer Media s.r.o.), Etfidnice (justdweb.cz s.r.o0.) a dalsi.

Druhym, historicky starsim typem, jsou systémy provozované primo v prostredi
skoly. Maji charakter modularné usporadaného uceleného souboru kooperujicich pro-
grami vyuzivajicich spolecné databazové prostredi. Zaznam a zpracovani dat lze
provadét na jednom ¢ vice poéitacich v pocitacové siti skoly [24]. Provoz a chod pro-
gramu si skola zajistuje sama, z ¢ehoz pro ni vyplyvaji povinnosti zajistit potfebnou
infrastrukturu, dostupnost a zabezpeceni. Predplatitelim jsou pravidelné nabizeny
nové verze vychézejici z pozadavkii na potfeby Skolstvi. Typickymi zastupci pro-
gramil tohoto typu jsou robustni systémy Relax-KES (Alis s.r.0.), SAS (MP-Soft,
a.s.) a Bakalari (Bakalari software s.r.o.), pokryvajici potfeby mnoha druhu zaklad-

nich, sttednich a vyssich odbornych skol, gymnézii, konzervatori a odbornych ucilist.

Béhem vybéru IS pro spravu skolni agendy se musi Skola zamyslet nad mnoha

klicovymi kritérii, mezi ktera patii jeho uzivatelskd podpora a skoleni, rozsititelnost
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o dalsi funkce, aktudlnost z hlediska legislativnich pozadavki, moznost si IS vyzkou-
Set pred nasazenim, moznost vzdéleného piistupu k datim a mnoha dalsim [45, 35].
P nasazovani skolniho informac¢niho systému je také neméné nutné zajistit jeho po-
zitivni prijeti [26, 35] cleny pedagogického sboru, ktefi mohou v urcitych piipadech

vykazovat neochotu [7, 32| se uéit jeho pouzivani ¢i praci s modernimi technologiemi.
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3 INFORMACNI SYSTEM BAKALARI

Programy Bakalari jsou jednim z nejdéle pouzivanych systému pro spravu skolni
agendy. Uvadi se, ze patTi k nejrozsirenéjsimu software svého druhu v c¢eskych sko-
lach [24, 27, 30]. Jejich snahou je pokryti co nejvétsi oblasti skolni administrativy
pro rozliéné typy skol pomoci prizpusobitelnych moduli pro evidenci zaka a zamést-
nanctl, prijimaci zkousky, grafické zpracovani klasifikace, rozpis maturit, suplovani,
hospitace, evidence trazu, tematické plany, generator rozvrhu hodin, inventarizaci
majetku, knihovnu, rozpocet, plan akci, tiidni knihu a webové aplikace pro komu-

nikaci a zobrazovani udaju o klasifikaci zaka [10].

3.1 Rozsirenost systému

Jelikoz zadny vyvojar informacnich systému pro skolni administrativu ve svych pre-
zentacich pifimo neuvadi svij konkrétni podil na trhu a presné prizkumy v této
oblasti témér neexistuji, lze se pouze pomoci extrapolace udaju omezeného, pri-
blizné 1% reprezentacniho vzorku [31] ¢eskych skol, a idaji o ICT vybavenosti skol
dle vyro¢nich zprav CSI' na tabulku 2.2.4 domnivat, Ze se celkovy trzni podil pro-
gramu Bakalafi pohybuje pravdépodobné okolo (50,23 + 6,65 - k) %, kde £ > 1
predstavuje koeficient jesté dalsiho mozného zkresleni predevsim v podobé poméru
po¢tu skolskych stupiii nebo organizacnich jednotek na jeden subjekt? se zakoupe-

nou licenci programii.

Takto ziskand vyslednd aproximace priblizné koresponduje s idajem 3 500 skol [30]
uvadénym v oficidlni zédkladni pfirucce programu Bakalari pro rok 2014.

3.2 Strucny prehled systému a jeho modula

Systém Bakalari neni samostatnou monolitickou aplikaci, jedna se o sadu koope-
rujicich programu, tzv. moduli, vyuzivajicich spoleénou databézi. Kazdy z moduli
rozsifuje funkénost systému o nové moznosti a k celkové licenci je dokoupitelny

zvI]ast.

Iposledni tdaje o evidenénim software jsou dostupné ve vyroéni zpravé CSI pro skolni rok
2011/2012

2organizace zahrnujici pod sebou vice stupiifi ¢i typti §kol vzdélavani, typicky viceletd gymnazia
nebo sloucené SOS s SOU & s VOS
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Pristup do prostredi jednotlivych moduld je zajistovan jednotnym prihlasova-
cim dialogem, ktery obsahuje nabidku se jmény uciteli a poptava odpovidajici
heslo pro ovéfeni totoznosti. Ke kazdému modulu a jeho moznostem mtze spravce
zv1ast definovat pristupova opravnéni podle nastavenych funkei (feditel Skoly, za-
stupce, ...). Samotny ucet spravce systému neni spojen s zadnym uZzivatelskym

uctem ucitele a ma neomezend opravnéni v celém systému.

3.2.1 Spolecné prostredi

Modul spolecného prostiedi (v nabidce modulu také oznacovany jako Spolecné pro-
stredi programi Rozvrh a Evidence) je zdkladnim stavebnim prvkem celkového in-
formacniho systému. Umoznuje definovat spolecna data pro vsechny ostatni moduly,
do kterych je béhem skolniho roku potfeba zasahovat jen ziidka. Jedna se zejména
o globalni parametry skoly, kterymi jsou vycet budov, mistnosti a sportovist a vSech
vyucovanych predméti. Dalsimi, vétsinou za¢atkem Skolniho roku ménénymi para-

metry, jsou uvazky ucitelil a nastaveni t¥id.

Spolecné prostiedi je predevsim odpovédné za realizaci zdanlivé netrividlnich
operaci, které obecné predstavuji definice rtiznych mnozin. Zpracovavanymi mnozi-
nami mohou byt seznamy mistnosti vhodnych, piipadné zcela nevhodnych pro urcity
predmét, definice skupin zédku napii¢ tfidami (napiiklad pro spoleénou vyuku cizich
jazyki) a dalsi mozné kombinace véetné kontroly disjunktnosti, jez mohou pro cel-

kovy management provozu skoly predstavovat znacné ulehceni prace.

3.2.2 Evidence zaku a zaméstnancu

Sebepopisujicim nazvem predstavuje modul Evidence zakladni seznam vSech zaki
a zameéstnancu rozsifeny o nepreberné mnozstvi sestav a pohledii umoznujici s infor-
macemi o zacich a zaméstnancich pracovat. Karta zaka je elektronickou alternativou
katalogového listu nesouci prehled o osobnich, matri¢nich, klasifika¢nich, rodinnych,
zdravotnich a vychovnych informaci o daném zakovi. Obdobné karta zaméstnance
nese dulezité informace o pedagogickych a v nékterych pripadech i nepedagogickych
zameéstnancich skoly, umoznuje prehledné zobrazit aktualni dvazky a dalsi struktu-

rované zaznamy.

Modul evidence také slouzi k zapisu pribézné a celkové klasifikace, zdznamim

o prubéhu studia a zameskanych hodinach a predevsim jako generator sestav, kte-
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rymi je zejména vysvedéeni a dalsi prehledy hodnoceni, v¥stupy pro MSMT a tdaje

z matrik a jind pedagogickd dokumentace.

Modul je také pouzivan pro manipulaci s ¢iselniky, podporu préace na vice poci-
tacich mimo sif, aktualizaci dat zapsanych pouze ve webové aplikaci a pro definici
pristupu jednotlivych skupin uzivateli k webové aplikaci. Takto rozsdhlé moznosti
jediného modulu jsou zndmkou neodvratitelného zastardvani software [35] a snizuji

celkovou prehlednost uzivatelského rozhrani.

3.2.3 Rozvrh hodin, generator rozvrha a suplovani

Obdobné jako u predchoziho, nazev tohoto modulu napovida jeho primarnimu ur-
ceni. Tvorba rozvrhu je obecné, zvlasté ale u skol vétsiho rozsahu, velmi narocny
proces, kdy je potfeba vzit v ivahu mozné kombinace mistnosti, cast pedagogt a vy-
mény a presuny vyucovacich hodin [30]. Rozvrh také muZe byt generovan s ohledem
na ruzné stanovené tydenni nebo mési¢ni cykly a v kombinaci s modulem pro suplo-
vani umozni najit vhodné ucitele k okamzitému zastoupeni nebo prostor k vyméné
¢i nahrazeni vyucovaci hodiny. Generdtor rozvrhu vsak pocitd pouze s celoskolné-

homogennim zacatkem a koncem ¢asta vyucovacich hodin.

Drive staticky generované rozvrhy a prehledy suplovani ve formatu HTML jsou
v novéjsich verzich nahrazeny dynamickym generdtorem spadajicim pod webovou

aplikaci.

3.2.4 Tridni kniha

Tri{dn{ kniha si klade za cil nahradit papirové tiidni knihy [30] a zefektivnit proces
evidence vzdélavaciho procesu. TTidni kniha vyuziva dat poskytovanych generatorem
rozvrhu hodin a suplovani, ¢imz zrychluje samotny zapis hodiny ucitelem predpfi-
pravenim prislusnych polozek. Vyhodou elektronické t¥idni knihy je automaticky

vypocet absenci zaku [30], usnadnujici dalsi praci zejména tiidnim ucitelim.

Oproti vétsiné ostatnich modulti ma tento program v jednotném prihlasovacim
dialogu ve vychozim stavu otevienou grafickou klavesnici, indikujici zamér prizpu-
sobit uzivatelské prostfedi a celkové pouzivani programu na zafizeni s dotekovym

displejem.
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3.2.5 Ostatni moduly a moznosti

Mezi dalsi vyznamné moznosti by bylo mozné zaradit doplilky vyuzivajici modul Ba-
kaldr, vytvarejici obecné prostiedi pro jakoukoliv evidenci. Z placenych doplikt jsou
to aplikace pro zapis do 1. ro¢niku stfednich skol, Knihovna, s evidenci knih a vy-
pijcek a moznosti nac¢itani bibliografickych informaci o titulech z Narodni knihovny
CR [30], evidenéni program Inventarizace pro piehled o majetku a vybaveni skoly

a shareware doplitky pro evidenci trazi, hospitaci a dalgich?.

Programy pro spravu a adrzbu

Velmi dtilezitou soucésti systému Bakalafi jsou nastroje pro spravu systému samot-
ného. Patii sem Archivace a Dearchivace, vytvarejici, resp. obnovujici zalohy aktudl-
niho stavu celé databaze systému nebo jejich Casti, aktualizace z www, ktera vyhleda
nové verze programu a moduli a provede jejich stazeni a aktualizaci z webovych
stranek vyvojari systému a v neposledni radé také Vzddlend podpora BakaTeam,
vyuzivajici program TeamViewer? k moznosti piipojeni pracovnika telefonické pod-
pory na pracovni plochu uzivatele, aby mohl pomoci vyresit pripadné potize s pou-

zivanim programii pfimo na daném pocitaci.

Zvl1astni polozkou programil pro spravu jsou Parametry webové aplikace, slouzici,

jak opét napovida nézev, ke komplexnimu nastaveni webové aplikace.

3.2.6 Webova aplikace

Webova aplikace byva oznacovana jako elektronickd Zdikovskd knizZka. Umoznuje zZa-
kim a jejich zdkonnym zastupcim zobrazit detailni prehled o své klasifikaci pro-
strednictvim webového prohlizece v prostiedi Internetu. Kromé nahlizeni na vy-
sledky vzdélavani a absence poskytuje také komunikacni rozhrani Komens slouzici
k zasilani zprav véetné omluvenek mezi zéky, rodic¢i a skolou. Ve spolupraci s mo-

dulem Knihovna téz umoznuje zobrazit seznam vypujcek z knihovny.

Ucitelim poskytuje webovéa aplikace moznost zapisu klasifikace pres Internet
podobné, jako desktopova aplikace modulu FEwvidence. V nabidce méa i generovani

nékterych zakladnich sestav se jmennymi seznamy zaki tridy.

3dalsi jsou dostupné na http://www.bakalari.cz/sharewar_bak.aspx
‘https://www.teamviewer.com/cs/
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3.2.7 Orientac¢ni cenik modula pro skolni rok 2014/15

Nésledujici orientacni cenik prevzaty z webovych stranek® vyvojait systému Ba-

kalari ukazuje plné ceny licenci danych moduli pro skoly urcité velikosti (méfené

v poctu zdku). Matefské Skoly maji ndrok na 50% slevu zakoupenych programi,

zdravotnické gkoly na 20% slevu. Kazdoroéné provadény automaticky upgrade vy-

jde jakoukoliv skolu na 20 % plné ceny moduli, slevy na upgrade ze starsich verzi

programu se Umeérné snizuji.

Tab. 3.1: Cenik plné licence moduli v K¢ vé. DPH platny od 1. listopadu 2014 [10]

pocet 74kl | do 100 | do 200 | do 300 | do 500 | do 800 | do 1000 |
Spoleéné prostieds 2200 2500| 2800 | 3400] 4100| 4500
Evidence + Bakal4f 2000 | 3500| 5300| 8700 12300 | 14700
Piijimaci zkousky, zapis 300 400 600 | 1000| 1500| 1800
Gr. zpracovéni klasifikace 500 800 | 1200 2000| 2900 | 3500
Rozpis maturit 600 | 1000| 1500| 2500 | 3600 4300
Knihovna 600 | 1100 1700 | 2700 | 3900 4700
Inventarizace 400 600 900 1 400 2 000 2 400
Rozpocet skoly 300 400 600 | 1000| 1500| 1800
Plén akci 400 800 | 1100 1800| 2600 | 3100
Rozvrh hodin 1700 | 3000 | 4500 | 7400 | 10400 | 12 400
Suplovan{ 700 | 1200] 1800| 3000 | 4300 5200
Tematické plany 300 600 800 | 1300] 1900| 2300
T¥{dni kniha 700 | 1200 1800| 3000| 4300 5200
Webové aplikace 1100 1900 | 2900 | 4700 | 6700 8 000

Splny cenik je k dispozici na http://www.bakalari.cz/cenyprog.aspx

Syybrany byly pouze nékteré velikosti, licence jsou k dispozici ve variantdch pro skoly o velikos-

tech do 100, 200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800 a 2000 zaku
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3.3 Architektura programu a jejich provoz

Provozovani programi Bakalari z pohledu systémového nebo sitového spravce muze
byt stejné narocné, jako jejich plynulé pouzivani z pohledu koncového uzivatele, ale
jeho organizace je velmi dilezitd pro spravné porozumeéni toktm zpracovavanych
dat a strukture jejich tlozisté. Mnoha tvrzeni, ze programy Bakalafi pracuji v ramci
skolni pocitacové sité na plnohodnotné architekture typu klient—server [24], jsou
vsak zavadéjici a z neuzivatelského pohledu, orientovaného pravé na toky dat, jsou

mylkou.

S

Klient Sit

Obr. 3.1: Diagram — obecna tiivrstva architektura typu klient—server

Plnohodnotna dvou a vicevrstva architektura klient—server se zpravidla vyzna-
Cuje tim, Ze ma jednoznacné oddélenou klientskou a serverovou ¢ast, komunikujici
navzajem po spolecné siti, a to v idedlnim pfipadné jedinym vyhrazenym kanélem.
Serverovy program bézici na serverovém pocitaci je obvykle neustale spustény a vy-
fizuje pozadavky obcas spousténych klientskych programii, na kterych je jinak zcela

nezavisly. Takovéto chovani vychazi ze samotné filosofie sitového prostredi.

Naproti tomu programy Bakalaii nebyly od svého vzniku koncipovany jako sitové
a i dnes v principu predstavuji pouze kolekci aplikaci sdilejicich ze svého pohledu

lokalni datové zdroje jediného pocitace.

Instalace celého systému Bakalari na jediném pocitaci v ramci celé skoly pred-
stavuje z hlediska nasazeni, udrzby a relativni bezpecnosti tu nejjednodussi moznou,
ovsem v dnesni dobé jiz velmi nepravdépodobnou variantu. Vhodna mtize byt prede-
v$im pro mensi skoly s minimem digitalizované agendy, kde jsou programy vyuzivany
jen tizkym okruhem odpovédnych uzivateli ¢i pouze vedenim skoly. Omezeni se pfi-
tom nemusi vztahovat na jeden konkrétni pocitac a souborovy systém jeho pevného
disku, aktivni kopie programii Bakalaii se spolu se svymi daty mize nachézet i na

vhodném prenosném médiu. Pro umoznéni prace vice uzivatelim je ale prakticky
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nezbytné nasazeni programi v sitovém prostredi. Instalacni program nabizi dvé va-

rianty sifového provozu, lisici se pouze v pouzitém principu ukladani dat.

3.3.1 Aplikacni architektura programu

Aby bylo mozné porozumét obéma nabizenym moznostem a jejich odpovidajicim vy-
hodam a omezenim, je nejdfive nutné objasnit aplikac¢ni architekturu programi. Jed-
notlivé programy systému Bakalari byly vytvoreny v databdzovém programovacim
prostiedi Microsoft Visual FoxPro. Jednd se o RAD néastroj predurceny k rychlému
vyvoji databazovych desktopovych aplikaci, uréenych pro operacni systémy Win-
dows 32bitové platformy Intel x86 a priméarné orientovanych predevsim na tulohy

generovani sestav’ [29)].

Ptvodni FoxPro je jako celek jazykem Ctvrté generace, vychazejicim z jazyka
dBase, pevné spjatym se stejnojmennou databazovou technologii. Jeji prvni pri-
mitivni viceuzivatelskd podpora prace s jednou databazi byla predstavena v pro-
duktu dBase II v roce 1985 [25], ddvno pred akvizici Fox Software firmou Microsoft
v Cervnu 1992 [16]. Jako u mnohych modernich, ne pouze na souborovych DSN
zaloZzenych (Microsoft Access, SQLite aj.), databazovych systému je problematika

viceuzivatelského pristupu k databazi v dBase osSetfena nasazenim zamku.

Zamek je softwarova synchroniza¢ni konstrukce, informujici ostatni procesy o aktu-
alnim vyuzivani daného zdroje. Tyto procesy by mély zamek respektovat a ke zdroji

pristupovat pouze v takové mire, v jaké jim to prislusny zamek umozni.

3.3.2 Provoz v sitovém prostredi

Provoz systému Bakalari v sifovém prostiedi nespociva v instalaci specializované
serverové a klientské casti, spoléha na instalaci kompletni sady programi na sdi-
leny disk souborového serveru prostfednictvim bézné dostupné technologie sdileni
soubortl a tiskdren systémtit Windows, postaveném na obecném protokolu CIFS.
Na ,klientské“ poéitace jsou pak kromé registrace podpiirnych béhovych knihoven®
instalovany pouze sady ikon — zastupci — aplikaci, vyzadujici ke svému spusténi

pripojeny sitovy disk umistény na souborovém serveru.

.
8Microsoft Visual C++ Redistributable a dalsi
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7 historického hlediska bylo pro vyvojare systému Bakalari takovéto zajisténi
sitové provazanosti logické a dostatecné, nebot nevyzadovalo zadné zvlastni, nebo
vyzadovalo pouze minimalni ipravy stdavajicich programi, a spoléhalo na zrucénost
spraveu prislusnych skol pri jejich nasazeni. Pred masivnim rozvojem ICT ve skol-
stvi, vyuzivajici dnes pocitacové sité jako bézny didakticky prostiedek [38], byly
také rozsahlejsi skolni sité spise vysadou technickych strednich skol a gymnézii, po-
uzivajicich k centralizované spravé uzivatell a sifovych zdroji predevsim nastroje
operacniho systému Novell Netware. Tomuto systému je v napovédé k programim

Bakalari vénovéana dulezitd poznamka [19], vice viz 3.3.3.

Instalace v siti s daty v DBF souborech

Prvni moznost sifové instalace spociva v datech ulozenych v souborech forméatu
FoxPro na sdileném disku CIFS serveru a jeho souborového systému. Jak jiz ale
bylo feceno v tivodu kapitoly 3.3, z pohledu aplikace jsou ptripojené sitové jednotky
povazovany za zdroje mistniho pocitace a je s nimi podle toho zachazeno. V této

konfiguraci hraje velkou roli samotné nastaveni serveru pro sdileni soubora.

Implementace sdileni soubort v opera¢nich systémech Windows, SMB a zejména
verze SMB2 a vyssi, je optimalizovana pro co nejrychlejsi pristup ke sdilenym zdro-
jum a multimedialnimu obsahu, proto disponuje moznosti ukladani sdilenych sou-
bortt do mezipaméti klientského pocitace prostiednictvim tzv. dobrovolného zamy-
kant vyssich drovni. Jednou z moznych vyhod miize byt zobrazeni obsahu vzdaleného
serveru i v rezimu offline, bohuzel je tento pristup zcela nevhodny pro dokumenty
a souborové databazové zdroje otevirané v rezimu pro zapis z vicera klientskych

pocitacu v siti v jednom okamziku.

A pravé takovymi databazové soubory DBF formatu FoxPro jsou. V praxi to
znamena, ze nelze efektivné vyuzit databdzovych zamki, nebot kopie otevieného
databazového souboru existuje pouze v mezipaméti daného klientského pocitace
a nepromitd se do skutecného souborového systému serveru. Dopadem je vzajemné
prepisovani nebo ztrata zdznami vytvorenych vice uzivateli pracujicimi s jednim

datovym souborem najednou.

Jelikoz v operac¢nich systémech Windows pouzitych jako souborové servery CIFS
neexistuje moznost vypnout dobrovolné zamky pouze pro nékteré typy soubori, po-
pripadé od verzi opera¢niho systému Vista a Sever 2008 (vyuzivajicich uz pouze
protokol SMB2) je tato moznost zcela vylouc¢ena [40], je bud potieba spoléhat se
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na aplika¢ni zdmky® vyssich trovni, které vyznamné zpomaluji b&éh programt, nebo

pouzit jiny zptusob pro sdileni databazovych zdroju (vice viz 3.3.3).

Realizace zabezpeceni dat ulozenych v DBF souborech je plné v kompetenci
skoly a jejiho spravce ICT, programy Bakalafi, mimo moznost Sifrovat archivovana
data pomoci nastroje Archivace, nenabizi zadnou moznost jejich ochrany. Celkové
odepfeni pristupu k adresarové struktufe neni mozné, protoze nékteré funkce (napr.
generovani XML pro elektronické predavéni dat z matrik) nenabizi zadny dialog
pro moznost vybéru ulozeni vystupu uzivatelem, ale ukladaji vystup piimo do vnitini

adresarové struktury programi na sdileném disku CIFS serveru.

Ackoliv napovéda k programim Bakalafi uvadi uréitd doporuceni k nastavenim
zvlastnich pristupovych prav [19], pocitd se specifickym nastavenim pocitacové sité,
které nemusi byt ve vSech ptripadech pro danou skolu vhodné. Protoze je vSak ad-
resafova struktura na prvni pohled pro nezkusené uzivatele ¢i potencialni utocniky
znacné neprehlednd, muze byt urcitého stupné kvazi—zabezpeceni dosazeno odepie-
nim zobrazeni obsahu'® nékterych adresaiti. Jedna se vsak o zna¢né nespolehlivy
koncept security through obscurity, kdy je zamérnou zménou vychoziho a ocekava-

ného chovani takto ménéného systému dosazeno pouhé iluze zabezpeceni [50].

9prehled zamkt aplikaéni tirovné lze ziskat z nabidky Aktualizace — Sprdva moduli, uZivateli

nastroje Aktualizace z www
Opro server Samba pomoci direktivy dont descend
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Instalace v siti s daty na SQL serveru

Vy$e zminéné problémy s nevyuzitelnosti databazovych zamkt byly zifejmé jednou,
nikoliv v8ak jedinou z hlavnich motivaci vyvojara pro zavedeni moznosti ulozit data
na jediny centralni SQL sever. V soucasné dobé je podporovan pouze databazovy
server Microsoft SQL Server v libovolné verzi, véetné bezplatnych variant Ezpress.
Podpora svobodného databdzového systému MySQL' byla ukonéena od verze Ba-
kalafi 10/11 [18].

Data umisténa na databazovém serveru jsou také teoreticky mnohem lépe chra-
néna proti neopravnénému pristupu pomoci definic uzivatelskych uctu a roli primo
na strané daného serveru. Vyvojaii programu Bakalafi vSak neposkytuji zadnou
podporu jeho instalace a spravy a nechévaji konkrétni implementaci zabezpeceni

a problematiku zélohovani na odpovédnych ICT spravcich jednotlivych skol [17].

Moznost s ulozenim dat na SQL serveru s sebou nese z pohledu odpovédného
ICT spravce skoly dalsi komplikace. Kromé nutnosti disponovat patricnym data-
bazovym serverem vyzaduje dalsi nastaveni klientskych pocitaci — vytvoreni odpo-
vidajictho datového zdroje ODBC, dostupného bud na trovni uzivatelského uctu,
nebo na drovni celého pocitace. Toto nastaveni vytvori propojeni klientského poci-
tace s databazovym serverem v siti a nabidne ho aplikacim jako sviij lokalni zdroj.
V prostredi klientskych pocitaca s 64bitovym operacnim systémem Windows musi
byt datové zdroje ODBC registrovany v 32bitové varianté, nebot programy Bakalari
jsou pouze 32bitové.

Kromé urcitych nevyhod nutnosti manualniho ruseni citlivych nastaveni a ulo-
zenych hesel pii pravidelném odepisovanim a vyrazovani hardware, ¢i pri bézné in-
stalaci novych stolnich poéitaci, je tato varianta velmi nevyhodné zejména pro pie-
nosné pocitace pouzivané i mimo Skolni sit (typicky sluzebni notebooky), nebo
pro skoly se slozitou sifovou topologii bez jakéhokoliv Fizeni v podobé Active Di-
rectory, nebo alespont severu WINS, kde se miize na dobach odezvy programt jiz
projevit pretizeni pocitacové sité zpusobené rezii prekladu jmen NetBIOS [23], nut-

ného pro spravnou praci sdileni souborti a tiskaren v dynamickém prostiedi.

V simulovaném prosttedi, predpokladajicim sif pocitact v pracovni skupiné Micro-
soft Windows bez centrdlné spravovanych adresatovych a jmennych sluzeb, se tato
moznost celkové ukazala az devitinasobné pomalejsi oproti moznosti ulozeni dat

v DBF souborech. Moznost instalace s daty ulozenymi na SQL serveru nelze zcela

HUhttp: //www.mysql.com
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doporucit na skolach s pocitacovou siti bez adresafovych a jmennych sluzeb Active

Directory a jim podobnych.

O NeBlos O CFs @ saL @ HTP

Mistni disk PFipojeny disk E

CIFS server Webovy klient
&::S!?J.
a Q

: |
- X
Internet

 ODBC "/J_

SQL server Webserver

Desktopovy k||ent

Obr. 3.2: Diagram — sifova komunikace programti Bakalari v konfiguraci s daty ulo-

zenymi na SQL serveru a webovym serverem pro elektronickou zakovskou knizku

Diagram se snazi zachytit nejhorsi moznou vychozi variantu stavu sité, kdy jsou
jednotlivé sluzby hostované na riznych serverech, jejichz nazvy NetBIOS nejsou
v mezipaméti klientskych pocitact a v siti neexistuje zadna sluzba pro preklad jmen.
Priklad neuvazuje dalsi negativni okolnosti, napiiklad zatéz zpiisobenou komunikaci
webového serveru s klienty v prostiedi Internetu, proudici od hlavni brany pres lo-

kalni sit.

1. Klientsky poc¢ita¢ nenasel v mezipaméti ani v souboru Imhosts!? nizev soubo-
rového serveru pro pripojeni sifového svazku. Odesila tedy na broadcast lokalni
sité dotaz na NetBIOS jméno CIFS serveru.

2. Souborovy server vyslySel dotaz a posila konkrétnimu klientskému pocitaci
svou adresu.

3. Klientsky poéitac¢ navazuje spojeni pomoci protokolu pro sdileni soubort (CIFS)
a zada pristup ke sdilenému disku.

4. Souborovy server ovéruje zadost klienta a poskytuje mu pristup k pozadova-
nému zdroji.

5. Na klientském pocitaci je ze vzdaleného sdileného disku spoustén program

Bakalari, vyuzivajici knihovny ulozené na lokalnim disku. Program Bakalari

2Local Manager Hosts — lokalni soubor pro rozlifeni doménovych a NetBIOS jmen
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si vyzada pristup ke zdroji dat ODBC.

6. Klientsky pocita¢ nenasel v mezipaméti ani v souboru lmhosts nazev data-
bazového serveru a posila na broadcast lokalni sité dotaz na NetBIOS jméno
SQL serveru.

7. Databazovy server vyslySel dotaz a posila konkrétnimu klientskému pocitaci
svou adresu.

8. Zdroj dat ODBC je ovéren a pripojen pro potieby programu Bakalafi.

SQL server je vyuzivan pouze pro aktualni skolni rok a data hlavnich moduli.
Po uzavteni skolniho roku jsou vSechna data prevedena do archivii v podadreséarich
v EVID\ABSOLV\ v podobé nezaSifrovanych DBF soubort. Data pouzivand jinymi
moduly ¢i podmoduly, naptiklad Knihovnou, nejsou na SQL server ukladana viibec.
V pripadé potieby migrace serveru béhem reorganizace sité je nutné pomoci archi-
vac¢niho nastroje ziskat data z SQL serveru zpét v podobé DBF soubort a na novém

misté je opacnym zplisobem naimportovat do nového serveru.

JelikoZ zadny z programu Bakaldfi neni spustén nepretrzité (viz 3.3), je tieba
pravidelné zalohovani dat realizovat pfimo na trovni SQL serveru samotného, na coz
se nevztahuje Zddnd podpora ze strany vyvojara [17] a je vyzadovana urcita znalost

problematiky databazi a jazyka SQL.

3.3.3 Provoz v jinych operacnich systémech

Prestoze jsou programy Bakaléati oficidlné urceny predevsim pro 32bitové varianty
operacnich systémtit Windows ve verzich 95, 98, N'T', 2000, XP, 2003 Server, 2008 Ser-
ver, Vista, Windows 7 a Windows 8 a 64bitové varianty verzi Windows 7 a pro Win-
dows 8 [18], jejich architektura prakticky nevylucuje moznost pouzivani v jinych
operacnich systémech, jsou-li dodrzeny uréité podminky.

V roli klientského pocitace

Pro béh vétsiny desktopovych aplikaci vytvorenych ve Visual FoxPro je nezbytna
podpora aplika¢niho rozhrani win32 na cilovém opera¢nim systému. Na mnoha ope-
rac¢nich systémech standard POSIX lze této podpory dosahnout pomoci prekladové
vrstvy WINE.
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Pro potieby programi Bakalaii je tieba do konfigurace WINE doplnit dalsi
svobodné a nesvobodné dopliky, zejména zakladni pisma typu TrueType Micro-
soft Core Fonts, béhové prostiedi jazyka Microsoft Visual Basic 6.0 a novéjsi, bé-
hové prosttedi jazyka Microsoft Visual C++ 6.0 Service Pack 6 a novéjsi, knihovny
Microsoft Data Access Components 2.8 pro pristup k nékterym datovym zdrojum
a Microsoft XML Core Services pro zpracovani souborti formatu XML. Po sprav-
ném namapovani cest k jednotlivym programum [27] jiZ nic nebrani jejich spusténi

v tomto opera¢nim systému.

Protoze vsak WINE neni emulator a programy Bakalatri vyzaduji 32bitové pro-
stfedi platformy Intel x86, musi byt procesorova architektura cilového pocitace s ji-
nym opera¢nim systémem také typu Intel x86, nebo Intel x86 64 s prekladovymi
knihovnami umoznujicimi béh 32bitovych aplikaci v 64bitovém prostiedi. Operacéni
systémy Windows 7 a 8 ve svych 64bitovych variantach umoznuji spousténi 32bito-
vych aplikaci [41] pomoci vlastni prekladové vrstvy WoW64.

Vyuziti opera¢niho systému standardu POSIX v kombinaci s WINE ale urcitou
prilezitost k praci s programy Bakalari na jinych procesorovych platformach nabizi,
jsou-li v soucinnosti s vlastnim opera¢nim systémem schopny poskytovat server X11
pro interpretaci grafického vystupu ziskaného z ptivodniho pocitace, na kterém jsou
programy Bakalaii pomoci vrstvy WINE spustény. Takto lze dosdhnout moznosti
ovladat programy napiiklad na tabletech platformy ARM.

V roli serveru

Situace jinych operacnich systémt v roli serveru je o mnoho snazsi a prakticky vy-
chézi z historického konceptu naznaceného v kapitole 3.3.2. Jako souborovy server
muze slouzit diive rozsifeny opera¢ni systém Novell Netware [19], nebo populdrni
implementace CIFS serveru Samba, uréend pro mnohé operaéni systémy standardi
POSIX.

Konfigurace serveru Samba pro sdileni soubort a poskytovani programti umoz-
nuje vyporadat se s potizemi s databazovymi zamky popsanymi v kapitole 3.3.2.
Priklad konfigurace s omezenim dobrovolnych zamkt pro databazové soubory je
uveden v priloze A. Zna¢nou vyhodou serveru Samba je jeho otevienost a prakticky
zadné omezeni v po¢tu soubéznych pripojeni. Oproti tomu implementace sdileni sou-
bort v systémech Windows umoznuji pristup neomezenému poctu uzivateld pouze

ve variantach Server, coz muze pro skolu predstavovat dalsi ndklady spojené s pori-
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zenim odpovidajici softwarové licence.

Néstroje bézné dostupné v jinych, svobodnych operacnich systémech, mohou
byt také s vyhodou vyuzity pro kompletni zdlohovani databaze v DBF souborech
s pomoci automatizovanych tloh a jinych prostfedki. Zatimco server Samba posky-
tuje sdileny obsah s programy Bakalari na virtudlnim souborovém systému citelném
z klientd Windows, samotny skutecny souborovy systém serveru muze byt nasazen
na samocinné sledovani a pripadné vraceni provedenych zmén (souborové systémy
typu copy-on-write). Piikladem, i kdyZ pro rozsah programu Bakaldfi mozna po-
nékud prehnanym, muze byt souborovy systém HAMMER, vyvijeny jako soucast
opera¢niho systému DragonFly BSD'?, poskytujicim vysoky vykon s vestavénou
moznosti pristupu k presnym historickym casovym okamziktm s velice jemné ska-

lovatelnou granularitou.

Dfive podporovany multiplatformni a otevieny databazovy server MySQL byl
nahrazen nutnosti pouziti Microsoft SQL Serveru [17]. S postupy popsanymi pro pro-
voz klientské ¢asti programii v jinych operacnich systémech lze vSak i Microsoft SQL

Server spustit v prostfedi unixového opera¢niho systému [43].

3.3.4 Provoz webové aplikace

Webova aplikace Bakalari, popisovand téz jako elektronickd Zikovskad knizka, je his-
toricky nejmladsim modulem systému Bakalafi a pouziva zcela odlisny ndvrhovy

a uzivatelsky koncept oproti desktopovym aplikacim ostatnich modult.

Kazda webova aplikace potrebuje k poskytovani svého obsahu v siti Internet
nebo sitich intranetu webovy server a k béhu dynamické ¢asti aplikacni rozhrani,
na které jsou pozadavky webového serveru delegovany. Diivéjsi webova aplikace Ba-
kalari vyuzivala dynamické skriptovani realizované jazykem PHP, nové verze jsou

k dispozici jiz jen pro rozhrani Microsoft ASP.NET.

Doporuéenym webovym serverem je Microsoft IIS obsazeny pfimo v instalaci
systému Windows [20], avSak pouzit lze i jakykoliv jiny, umozni-li vyfizovat po-
zadavky pres nativni rozhrani ASP.NET 4.0. Webova aplikace vyuziva doplnkt

a frameworki tfetich stran, mezi nimi konkrétné komponenty Obout'®, knihovny

Bhttps://www.dragonflybsd.org
0d verze 08/09 ASP.NET 2.0, od verze 12/13 ASP.NET 4.0
Bhttp: //www.obout.com
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a MVC framework DevExpress'®, ndstroje pro podporu generovani sestav Stimul-

soft'” a velké mnozstvi dalsich.

Neékteré z téchto doplnki maji béhovou zavislost na WPF| kterd neni obvyklou ¢i
nutnou pro webové aplikace. Diky tomu je vyvojari webové aplikace témér znemoz-
néno bez tuprav nékterych konfiguraci provozovat elektronickou zdkovskou knizku
na svobodnych alternativiach platformy .NET v jinych operacnich systémech, napii-

klad na platformé projektu Mono'® v kombinaci s webovym serverem Apache.

Technologie webovych aplikaci jsou oproti zbytku desktopovych programi Ba-
kalari pripraveny na pfimé propojeni s databazovymi servery. Jsou-li vSak programy
sitové instalovany s daty ulozenymi v DBF souborech, webova aplikace s nimi téz
muze pracovat. Nanestésti neni podpora databdzovych souborti Visual FoxPro zahr-
nuta v Microsoft Data Access Components od verze 2.6 [39], je tedy nutné na daném
webovém provést dodatecnou samostatnou manudlni instalaci databazovych rozsi-

feni.

Tato rozsiteni vSak nejsou z divodl ukonceni podpory Visual FoxPro dostupna
pro 64bitové systémy Windows, je tedy vyzadovano pouziti 32bitovych technologii,
které mohou mit za urcitych podminek pouze omezeny pristup k hardwarovym pro-
stfedkiam [22, 41].

Ohttps://www.devexpress.com
Thttp://www.stimulsoft.com
Bhttp: //www.mono-project.com
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Webové technologie nasazené v praxi

Diky prizkumu vyskytu webovych aplikaci bylo mozné pokusit se identifikovat né-
které technické detaily - pouzité serverové technologie a konkrétni verze rozhrani
ASP.NET - ve skuteéném produkénim prostiedi skol.

Kromé nékolika vzacnych vyskytl jinych webovych servert ukazuje vysledny graf
zastoupeni jednotlivych verzi Microsoft IIS, a to z celkového poctu 761 nalezenych
aktivnich instanci webové aplikace Bakalari. Z téchto vysledki by bylo dale jesté
mozné odvodit pravdépodobnou verzi systému Windows, na kterém je sluzba IIS
spusténa, jelikoz jeji jednotlivé nové verze vychazely soubézné s novou verzi jadra
NT [13]. Z vysledki nebylo mozné jednozna¢né urcit, je-li na dané skole pouzita
instalace programii Bakalari s daty ulozenymi na SQL serveru, nebo s daty v DBF

souborech.

1S 8.5 jiné 11IS5.1

10% 1% 4% [1S6.0
11S 8.0 0
19% E11S5.1

s 6.0
11S7.0
s 7.5
“£11S 8.0
1S 8.5
jiné

44%

Obr. 3.3: Graf — zastoupeni jednotlivych webovych servert

Polozka jiné pfipada na servery Aprelium Abyss'® v bezplatné varianté X1, jednu
instanci serveru Apache a na nginz. Webovy server nginz je diky své vysoce skalo-

vatelné architekture popularni predevsim pro svij vysoky vykon v rezimu reverse

¥http: //www.aprelium.com/abyssws
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prozy®®, kdy klientiim pieddvé staticky obsah a zpracovani dynamického obsahu
deleguje na jeden ¢ vice jinych serveru ¢i aplikacnich rozhrani [37]. Je proto pravdé-
podobné, ze diky tomu pouze zménil obsah vysledné HT'TP hlavicky Server na svij

nazev.

Verze prostiedi ASP.NET byla ve vSech pripadech 4.0, ktera je minimalni vy-
zadovanou verzi, na které muze aplikace 12/13 a vyssi pracovat. Ptiblizné pétina

umisténi webové aplikace umoznovala zabezpecené pripojeni pomoci SSL.

Nasledujici tabulka uvadi konkrétni poc¢ty nalezenych aktivnich webovych apli-
kaci Bakalari u skol danych typua a jejich podily v ramci skol pouzivajicich tuto

aplikaci a celkové podily v ramci viech skol danych typa v CR.

Tab. 3.2: Podily typtu skol vyuzivajicich webovou aplikaci podle vybéru z ciselniku
AKDT - Druhy a typy skol a skolskych zatizeni

| K6d | Vyznam Celkovy pocet | Pocet w.ap. |  Podil | Celkovy podil
Bz | Zakladni skoly 4155 267 31,94 % 6,42 %
Caxx | Stredni skoly a gymnazia 1383 500 59,81 % 36,15 %
C5z | Pouze gymnézia 384 173 20,69 % 45,05 %
Dazz | Konzervatote 18 1 0,12 % 5,55 %
Ezz | Vyi odborné skoly 187 68 8,13 % 36,36 %
|~ | Celkem 5471 761 - | 13,90 %

Urcita chyba zptusobend rozdélenim druhu a typt skol zahrnuje skoly s vice stupni

a typy vzdélavani vyuzivajici jedinou instanci aplikace.

20pro tento 1éel byl server piivodné vytvoien jako nédhrada moduldl pro akceleraci a rozlozeni

zatéze serveru Apache
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Dalsim zajimavym pozorovanim realného provozu je oznaceni stranky aplikace
v nazvu adresy URL. Nazvy subdomén s aktivni aplikaci byly rozdéleny do uvede-
nych ekvivalencnich tiid v kontextu oblasti skolstvi. Velké mnozstvi skol nepouziva

zadné jméno, ma server konfigurovan pro ptistup pouze pod IP adresou.

Tab. 3.3: Zastoupeni nazviu v adresach URL

Tiida v§znamu pifklad | podil |
Bakal4fi baka, bakalari, bakaweb, bkl | 33,0 %
Klasifikace znamky, zakovska, knizka 71%
Oznaceni skoly skola, zs 5,6 %
Bréana nebo e-mailovy server fw, gw, mail, owa’!, router 2,6 %
Informace pro skupiny rodice, studenti 2,6 %
Informacni systém a intranet is, info, prihlasit 2,4 %
Primé soucast webovych stranek skoly www.skola.cz/bakaweb 5,6 %
Jiné www2, www.isp.cz/skola/ 10,1 %
Pouze IP adresa - 33,0 %

Za zvlastni zminku stoji jeden zaznamenany vyskyt subdomény sas, pod kterou
se webova aplikace Bakalari dané skoly nachazi. Muze vychazet ze zkratky SAS,

oznacujici konkurenéni informacni systém pro skoly spole¢nosti MP-Soft a.s.

Prestoze zcela jisté nebyly nalezeny uplné vSechny vyskyty webovych aplikaci,
jejich celkové pocty se ani vzdalené neblizi ¢islu 1 400, uvadéném v piirucce systému
Bakalari pro rok 2014 [30].

Metodiky provadéného prizkumu jsou podrobné popsény v pifloze B. Udaje zde

uvedené vychazeji z vysledki metody popsané v B.2.1.

21 Microsoft Exchange — Outlook Web Access
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3.4 Podoba a format uloZzenych dat

Programy Bakalari zachovavaji vSsechna diive zadand data. V bézném rezimu ale
pracuji pouze s aktudlnim skolnim rokem (do jiného skolniho roku se lze prepnout
napiiklad v pfipadé nutnosti dodateéného tisku vysvédceni) a historickymi udaji
pouze soucasného souboru zaku. Aktualni skolni rok se na SQL serveru nachazi
v rozsahu uvedeném v kap. 3.3.2, v pripadé pouzivani DBF souboru v adresari
EVID\data\dbf\. Kompletni data jiz uzavienych obdobi jsou archivovana v DBF
souborech v adresafi EVID\ABSOLV\absYYYY\FullYear.zip, kde YYYY oznacuje
rok uzavteni odpovidajictho skolniho roku. Soucéasti adresafe jsou také textové sou-

bory nesouci ¢itelny udaj s datem, ke kterému byl dany skolni rok uzavien.

Rela¢ni databaze je realizovana pouze na aplika¢ni irovni samotného prostredi
Visual FoxPro, spolecného pro vSechny programy a moduly. V pripadé ulozeni dat
na serveru Microsoft SQL Server jsou oznaceny pouze primérni klice jednotlivych
tabulek, databaze pouze z pohledu SQL serveru rela¢ni neni. Nazvy jednotlivych ta-
bulek uloZenych na SQL serveru a nazvy DBF soubort s odpovidajicimi tabulkami
jsou shodné, pricemz neni rozliSovana velikost pismen. Z instalace na SQL server

tedy neplynou zadné vyhody z pohledu realizace relac¢ni databaze.

UCITELE ZACIZNM NAZVY_PR
(PK) INTERN_KOD (PK) ID (PK) KOD_PRED
LOGIN (FK) UDEL_USER (FK) KOD_TYPU
HESLO UDEL_USER | (FK) INTERN_KOD KOD_PRED | 2y R aTKA
p—>
UCI_LETOS <¢————¢ (FK) KOD_PRED NAZEV
SKOLNI_ROK
0BDOBI
ZNAMKA
UDEL_DATUM
TRIDNICTVI I INTERN_KOD I KOD_TYPU I
TRIDY ZACI TYPE_PRE
(PK) ZKRATKA (PK) INTERN_KOD (PK) KOD_TYPU
(FK) TRIDNICTVI (FK) TRIDA NAZEV
ROCNIK TRIDA DELETED_RC ZKRATKA
NASTUP <——9 C_ TR VYK
ROCNIKNAST EVID_OD
STUD_DELKA EVID_DO

ABSOLV_LET

Obr. 3.4: Diagram — zjednoduseny rela¢ni model zakladni evidence celkové klasifi-
kace pro kazdy skolni rok

Kompletni databdze obsahuje velké mnozstvi tabulek, pro zjednoduseni zde jsou

uvedeny pouze nékteré z nich (a pouze s omezenym vybérem sloupct), vyuzivané
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Spolecnym prostredim a Fvidenci. Nazvy tabulek jsou s vyjimkou globalnich nasta-
veni programu a protokoli o zapisech klasifikace uvedeny v cestiné bez diakritiky
bud celym slovem, nebo zkratkou, aby neptekrocily limity 8.3 nazvt systému DOS.
Ciselniky a definované éiselniky zpravidla zacinaji symbolem podtrzitka. Vyznam
zkratek je mozné za pouziti doménovych znalosti intuitivné odvodit, pripadné je lze
v omezené mire dohledat v integrovaném datovém slovniku, spousténém pomoci pa-
rametru hlavniho programu — bakasql.exe slovnik. Slovnik mimo popis struktury
a vyznamu jednotlivych tabulek a sloupcti popisuje i organizaci samotné adresarové
hierarchie programt a doporucend bezpecnostni nastaveni pro zajisténi optimalni

bezpecénosti pristupu.

Databaze neni disledné normalizovand a mmnoho shodnych ddaji je ulozeno
na vice riznych mistech. Je to vSak dano jednak historickim vyvojem, ale také
i potiebou zachovat lidsky-citelnou strukturu pro relativné volna rozsiteni o dalsi

polozky a funkce.

3.4.1 Dilezité tabulky

Tabulka ZACI je v programech oznacovana jako ,data celé skoly“ a je uréitou kom-
binaci katalogového listu a ¢asti tridniho vjkazu. Jsou v ni uvedeny vsechny osobni
udaje o zacich aktudlniho skolniho roku, véetné informaci o jejich zakonnych zastup-
cich, pfirazeném vzdélavacim programu, nebo textova pole o zdravotnim ¢i rodinném

stavu, slouzici predevsim pro tiidni ucitele.

Pro zaznam celkové klasifikace a jako podklad pro generovani vyslednych sestav
nutnych pro tisk wvysvédceni slouzi tabulka ZACIZNM, nesouci soucasné a historické
udaje o udélené celkové klasifikaci zdkl, evidovanych v aktudlnim skolnim roce.
Kromé ciziho klice odpovidajiciho predmétu, ze kterého byl zak klasifikovan, obsa-
huje kazdy zdznam datum a ¢as zaneseni idaji do systému, potradi klasifikace a cizi
kli¢ ucitele, ktery hodnoceni provedl. Provadél-li hodnoceni spravee systému, je jako

cizi kli¢ uvedena hodnota *, pfipadné je bunka zcela prazdna.

Struktura, uvedend v diagramu vyse, je vsak platnd pouze pro programy verze
05/06 a vyssi. Ve starsich verzich nebyly tabulky v soucasné trovni normdlnich
forem. Udaje o klasifikaci, datu klasifikace, pfedmétech, celkovych primérech, cel-
kovém prospéchu, poc¢tech omluvenych a neomluvenych hodin a historickych t¥idach
a Cislech v tridnim vykazu byly vSechny soucésti jedné tabulky ZACI. Programy jsou
ale zpétné kompatibilni, umi v pripadé otevieni starsiho roku s témito idaji korektné

pracovat. Protoze vSak legislativa neumoznuje zasahovat do starsich, jiz uzavienych
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obdobi, neni mozné primo za pouziti programu prevést takto strukturované zaznamy

do soucasné pouzivané formy.

3.4.2 Datové typy FoxPro

Databaze FoxPro, resp. jeji datové soubory DBF, umoznuji zaznam zakladnich typt
jako u vétsiny modernich databazi. Cisla byvaji oznacena jako NUMBER, spolecnd
s udajem o své sifce a poctu uchovavanych desetinnych mist, data a Casy jako DATE,
resp. DATETIME, umoznujici ulozit datum ¢i datum a ¢asovy udaj, pouzivany v IS Ba-
kalari napriklad pro ucely protokolovani zapisi klasifikace, logické hodnoty LOGICAL,
nabyvajicich hodnot pravda ¢i nepravda zapsanych jako .T., resp. .F., textové po-
znamky MEMO, casto parované na externi soubory s priponou .MEM a v neposledni

fadé textové Tetézce CHARACTER, nesoucich jesté tidaj o své sitce.

Visual FoxPro ale neni silné typovanym jazykem, proto ve svém prostredi nabizi
jesté obdobné datové typy tzv. poli, pouzivanych v grafickych ovladacich prvcich
pro reprezentaci datovych typu uloZenych v databazi [42].

3.4.3 Data programu Bakalari

Zakladnim poznatkem o fyzické organizaci dat, uchovavanych programy Bakalari,
je fakt, Ze témér vSechny pro analyzu dulezité hodnoty jsou uloZeny jako textové
fetézce, pouzivajici pevnou sitku, na kterou byvaji doplnény odpovidajicim poctem

mezer.

Duvodt pouzivani textovych Fetézct mize byt mnoho, jednim z hlavnich je vyu-
ziti ne zcela zfejmych cizich kli¢ti i jako primych nositeltt hodnot. Napriklad v celkové
klasifikaci, v tabulce ZACIZN, je typ sloupce ZNAMKA textovou hodnotou, referujici
na aplika¢ni trovni na ¢iselnik zékladnich a dodatec¢nych typu klasifikace. Mimo
oc¢ekavanych hodnot 1, 2, 3, 4 a 5 lze jesté zapsat mnoho jinych oznaceni, zejména
N, oznacujici stav neklasifikovan(a), U pro uvolnén(a), ¢i S, napovidajici o zvIast-
nim zaznamu se slovnim hodnocenim, nikoliv ¢iselném hodnoceni. Protoze jsou pro-
gramy Bakalati uréeny pro ¢eské prostiedi operacniho systému Windows, pouzivaji

pro ukladani textovych informaci znakovou sadu windows-1250.
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3.4.4 Cteni a modifikace dat mimo prostiedi programi

Protoze je ovérovani opravnéni uzivatelti pro praci s urc¢itymi informacemi a jejich
sestavami realizovano pouze na aplika¢ni tirovni a ochrana samotnych dat je delego-
vana na nizsi vrstvy souborového systému, resp. SQL serveru, neni nezbytné nutné

disponovat platnym uzivatelskym ic¢tem v ramci celého IS.

Formaty soubort DBF, vychazejicich z dBase, které pouziva i prostiedi Visual
FoxPro, nejsou v programech Bakalari nijak zasifrované a existuje cela rada softwa-
rovych néstroju pro jejich ¢teni, naptiklad véetné tabulkového procesoru LibreOf-
fice. Ne vsak vSechny z nich mohou podporovat zéapis DBF souborti novéjsich verzi
dBase 7, které pouziva pravé Visual FoxPro, pripadné muze hrozit poskozeni indexti
daného DBF souboru. Pii instalaci s daty ulozenymi na SQL serveru je mozné k celé
aktivni databédzi bez jejtho naruseni pfistupovat pod ictem spravce SQL serveru,
nebo Fidicim ucétem programi Bakalari, vytvorenym béhem instalace a konfigurace
zdroji ODBC.

Z hlediska bezpecnosti se nabizi otdzka, je-li mozné na trovni datovych soubort
nebo SQL serveru neopravnéné modifikovat urcitd data mimo programy Bakalaii
v produkénim prostiedi skoly. Odpovéd zavisi pouze na motivaci ptipadného ttoc-
nika. P¥i pominuti zavaznych rizik spojenych s odcizenim osobnich udaji (kde ale
neni nutné zadné opravnéni pro zapis) a zamérnym poskozenim celé databaze (proti
kterému by méla byt chranéna pravidelnymi zdlohami), pfichdzi v ivahu pouze za-

mérna zména prubézné nebo celkové klasifikace samotnymi zaky [15].

Udaje o klasifikaci jsou vak na trovni aplikace chranény riznymi redundantnimi
kontrolami, spojenymi s protokoly zapisu klasifikace. Evidence prubézné klasifikace
také pouzivd na prvni pohled nepiehledné systémy [50] cizich kli¢a z ¢iselniki vah
jednotlivych typt hodnoceni, vytvorenych bud spravcem, nebo kazdym z uditeli

zvlast, a orientace v nich vyzaduje ¢asové mnohem naroc¢néjsi analyticky pristup.

V tomto ohledu je datové zcela korektni modifikace klasifikace zajistitelna pouze
po ovéreni opravnéni ucitele na aplikacni irovni. Za dislednou ochranu svych pri-
hlasovacich tudaji nese, jako v pripadé uzivateli jakéhokoliv jiného informacniho

systému, plnou odpovédnost kazdy ucitel.
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3.5 Shrnuti

Prestoze je na celém systému Bakalari diky ¢etnym nekonzistencim v ovladacich
prvcich uzivatelského rozhrani ¢i organizacni strukture dat patrna jeho degradace
a opotiebeni [35], uplatnénd vyvojova metodologie rapidniho prototypovani s pouZi-
tim vhodnych vyvojovych nastroju (Visual FoxPro) se diky jeho celkové rozsitenosti
a vice nez patnéctileté dobé provozu na ceskych skolach ukazala jako velice tispésna
pro informacni systém tohoto typu a rozsahu. Vyznamnou roli zcela nepochybné
sehral i fakt, ze mnozi, ne-li vsichni z pavodnich i soucasnych vyvojart, byli ¢i jsou
ptvodnim povolanim pedagogové, zcela seznameni s oblasti skolstvi, tvorici kom-

plexni znalostni doménu zpracovavanou timto informac¢nim systémem.

Technologie pouzitd pfi vyvoji, spoléhajici se na databazové prostiedi aplikacni
urovné Visual FoxPro, je v soucasné dobé jiz zastarald a je prekazkou systému
Bakalari v jeho dalsim Sifeni na trhu. Neefektivni vyuzivani sitovych prostredkd,
modularni roztiisténost, problematicky provoz na prenosnych zarizenich, platformni
omezeni na architekturu Intel x86 a praktickd nemoznost zcela spolehlivé ochranit

data, to jsou aktualné nejvétsi slabiny celé sady programii.

Vzhledem ale k tomu, Ze ze strany spolecnosti Microsoft skoncila podpora pro-
duktu Visual FoxPro v roce 2007, je budoucnost dalsiho vyvoje programi ve stejné
podobé nejista. Je pravdépodobné, ze se programy budou integrovat do postupné
se rozsirujici webové aplikace tak, aby ¢asem obsdhla veskerou funkcionalitu dosud
poskytovanou pouze provozem desktopovych aplikaci. Této moznosti kromé vyhod
uplné klient—server architektury s oddélenym datovym tlozistém nahrava i skutec-
nost, ze webové prohlizece v roli tenkych klientu jiz dlouho standardné existuji

na ruznych platformach, véetné tableti a jinych prenosnych dotekovych zafizenich,

s e
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4 PRIPADOVA STUDIE

Teoretické poznatky, popsané v predchozich kapitolach, byly v ramci pripadové stu-
die aplikovany v realném prostiedi zakladni skoly Pardubice — Studanka, vyuzivajici

informacni systém Bakalari pro spravu své skolni agendy.

4.1 Zakladni skola Pardubice — Studanka

Zékladni skola Pardubice — Studanka je dplnou zakladni skolou s 1. az 9. rocni-
kem pro 720 zakl a pedagogickym sborem ¢itajicim na 70 vyucujicich, vybavena je
vlastni skolni druzinou a jidelnou. Je ptispévkovou organizaci — samostatnym prav-
nim subjektem, zfizenym Magistratem mésta Pardubic v roce 1994. Jeji historie
vsak sahé do jejiho zaloZeni v roce 1963. Geograficky je skola umisténa v tithektaro-
vém parkovém aredlu se sportovisti a sportovnimi halami, jidelnou, budovou skolni

druziny a jednotlivymi pavilony s u¢ebnami, rovnomérné rozmisténymi v arealu [6].

Rozmisténi jednotlivych skolnich budov je podfizena i fyzickd topologie pocita-
cové site, kterd je typu asymetrické rozsitrené hvézdy. Rozvadéce strukturované ka-
belaze jsou u pavilonil s kmenovymi tfidami umistény v prvnim patte ve spole¢nych
ucitelskych kabinetech a v pocitacovych ucebnach budovy odbornych uceben, ktera
tvorl pomyslny hlavni uzel sité. Budova odbornych uceben je s reditelstvim, kde se
nachézi hlavni brana poskytovatele pripojeni, propojena optickou linkou. Nejvétsi
slabinou sité, spojenou s nutnosti nasobného vétveni mezi riznymi budovami, jsou

pro logickou topologii hvézdy kapacitné ne zcela postacujici aktivni prvky — switche.

4.1.1 Historie nasazeni IS Bakalari

Z rozhovort s odpovédnymi zaméstnanci vyplyva, ze prvotnim impulsem pro nasa-
zeni programu Bakalafi od skolniho roku 2002/03 bylo, kromé oc¢ekdvaného snizeni
administrativni zatéze, predevsim sjednoceni vzhledu vyslednych vysvédceni, které
byly do té doby vsechny psané rucné, kazdé jinym, odpovédnym tridnim ucitelem.

Tehdejsi vedeni skoly nebylo digitalizaci agendy ptilis naklonéno.

Prvotni instalace byla provozovana na jednom pocitaci v pocitacové ucebné
a s programem pracoval pouze ICT spravce, ktery si obc¢as nosil aktivni kopii na USB
disku domt, aby na ni mohl pracovat a rozsitovat dosud papirovou evidenci do di-
gitalni podoby i mimo pracovni dny. Slucovani zmén provedenych na vice mistech

bylo znacné obtizné.
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K nasazeni sifové instalace doslo v roce 2004, kdy byl pro pozadované icely k dis-
pozici vyhrazeny jiz nepouzivany serverovy pocitac s operacnim systémem Windows
z projektu MSMT Internet do skol. Byla tedy zvolena varianta instalace s daty ulo-
zenymi na SQL serveru. Tuto instalaci provedli technici poskytovatele internetového
pripojeni skoly. V tomto stavu casto dochazelo k pretézovani pocitacové sité, jak je
popisovano v kap. 3.3.2. Zalohovani dat probihalo v definovanych intervalech na ka-
zety s magnetickou paskou. Provoz varianty s daty na SQL serveru byl ukoncen
v roce 2011.

V roce 2004 byly poprvé z programu vytistény katalogové listy zéki (pro 1. a 6. roc-
niky) a kromé evidence zaku se uzivani programu ujalo i pro evidenci prihlasek zéaku

na stiredni skoly.

4.1.2 Soucasny stav uzivani IS Bakalari

V soucasné dobé je provozovana instalace programi Bakalafi ve varianté s daty ulo-
zenymi v DBF souborech, v roli serveru je pocitac s 64bitovym opera¢nim systémem
Debian GNU/Linux 8.0 Jessie, poskytujici sdilené soubory programi pomoci soft-
ware SAMBA. Zabezpeceni pristupu je zajisténo kontrolou povolenych pocitaci jed-
notlivych pedagogt. Adresarova struktura je na serveru izolovana, spravce ICT zis-
kava vystupy pro odeslani dat skolni matriky pomoci symbolickych odkazt ve svém

domovském adresaii opera¢niho systému GNU/Linux.

Pro pripad havarie pouziva server dvojici pevnych diskil v konfiguraci RAID 1,
prirtstkové zalohovani probiha pomoci automatizovanych planovanych tloh denné
na lokalnich discich a kratce po zacatku kazdého pololeti jsou provadény zalohy plné,
odesilané na tlozisté hostingového strediska, na kterém se nachazi webova prezen-
tace skoly. Obé varianty zaloh jsou snadno obnovitelné a jsou asymetricky sifrované
pomoci klict PGP.

Skola vlastn{ licenci programi Spolecného prostredi, modulu pro Evidenci Zdki
a zaméstnanci, Suplovani, Plany akci, a Rozvrh a generdtor rozvrhu. Modul pro roz-
vrhy vsak neni pouzivan, nebot ve skole plati jiné casy zacatk hodin pro 1. stupen,
jiné casy pro 2. stupen bez odpoledniho vyucovani a s odpolednim vyucovanim. Pro-
gramy Bakalari s timto usporadanim nepocitaji, proto neni mozné rozvrhy vytvaret.
7 tohoto divodu zatim nejsou elektronicky vedeny ani t¥idni knihy, nebot jejich
odpovidajici modul je zavisly na spravné vytvoreném rozvrhu. Moduly Knihovna
a Webovd aplikace pro realizaci elektronické zZakovské knizky byly porizeny az v le-

tosnim skolnim roce 2014/15. Vedeni skoly v soucasné dobé (duben 2015) mezi rodici
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zaka ovéruje, zda a do jaké miry chtéji tohoto nového zptsobu komunikace vyuzivat.

O béh webové aplikace se stard server Microsoft IIS, spustény ve virtualizova-
ném prostredi 32bitového systému Windows 7. Virtualizaci pod linuxovym pocita-
¢em realizuje hypervisor KVM, pozadavky z Internetu jsou delegovany na virtualni
systém z webového serveru Apache. Limity a celkové zabezpeceni zajistuje firewall

iptables, resp. jeho framework netfilter, ktery je soucasti linuxového jadra.

4.2 Specifikace analyzy dat

Vzhledem k relativné omezenému rozsahu, ve kterém je na této skole systém Ba-
kalari pouzivan, se analyza orientuje prevazné na dlouhodobé vyhodnoceni celkové
klasifikace zaku. Prestoze od tohoto skolniho roku, 2014/2015, jiz dochézi k z&-
pisu prubézné klasifikace a jeji zverejnovani v elektronické zékovské knizce, nebyla
zde analyza provadéna. Dtivodem je v kontrastu s celkovou dobou provozovani IS
ve Skole prilis kratké pouzivani prubézné klasifikace, navic omezené tim, Ze mnozi

pedagogové se jesté teprve uci s timto nastrojem a jeho moznostmi pracovat.

o Testovano je celkové vyuzivani samotné evidence zaki a zaméstnanca pro zvy-
raznéni postupného zapliovani databéaze, ke kterému dochazelo v zacatcich
nasazeni systému od roku 2002 do roku 2004.

o Dale je provedena analyza a zhodnoceni vyvoje celkové klasifikace zaki za po-
slednich 13 let, kdy je IS Bakaldfi na skole pouzivdn (zahrnuto je i prvni
pololeti skolniho roku 2014/2015).

e Dle v tvodu zminénych metodik jsou ilustrativné analyzovany nékteré neci-

selné charakteristiky.
o Je hledana korelace nebo kauzalita v evidovanych datech.
Analytickym néastrojem, pouzitim pro vSechna zpracovani specifikovanych cha-

rakteristik, bylo zvoleno svobodné statistické prostiedi R!, pouzité na platformach
opera¢nich systémia GNU/Linux a Apple OS X.

Ihttp://www.r-project.org

44



4.2.1 Anonymizace dat

Jelikoz se tato pripadova studie zabyvd analyzou skutecnych dat, ziskanych z in-
formacniho systému Bakalari provozovaného vice nez deset let v prostiedi Zakladni
skoly Pardubice — Studanka, byly pro ucely analyzy a zverejnéni podkladi na CD,
prilozeném k této préci, urcité klicové osobni tdaje pfevedeny do anonymni podoby
tak, aby nedoslo k poruseni zakona 101/2000 Sb., O ochrané osobnich tdaju [2].

Jména a prijmeni byla v evidenci zaki a ucitelt zménéna na Jan Nowvdk, resp. Jana
Novdkovd v zévislosti na pohlavi. Jména a pfijmeni vSech evidovanych zakonnych

zastupct zaka byla zménéna na Alena Novdkovd, resp. Dalibor Novik a Jakub Novdk.
U rodnych éisel a dat narozeni byl zachovan pouze odpovidajici rok a mésic,
ostatni ¢asti a ¢asti za lomitkem véetnd kontrolni é&islice? byly nahrazeny nahod-

nymi ¢iselnymi sekvencemi.

Adresy a nazvy ulic byly zménény na hodnoty Ulice 321 u zakt, na Matcina 123,
Otcova 123 a Zdstupnd 324 u zéakonnych zastupct.

Veskera telefonni cisla a éisla obcanskych prikazti a pasd byla zménéna

na zcela ndhodné devitimistné ¢iselné sekvence.

Udaje o zaméstnani zakonnych zastupcu zakt byly zménény na obecné pracovnik

— Firma s.r.o., resp. pracovnice — Firma s.r.o.
E-mailové adresy byly ve vSech vyskytech zménény na user@mail. cz.

Vsechny tituly, byly-li uvedeny v evidenci zaméstnancu, byly zménény na Ing.,
resp. Ph.D. za jménem.

Prihlasovaci jména a sifrované podoby hesel v evidenci zaméstnanct byla nahra-
zena udaji useri23 a XXXXXXXX.

2anonymizované data nemaji validni format umoziiujici jejich zpétny import do systému
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4.2.2 Transformace a konsolidace dat

Vyrchozi stav, ve kterém se datové soubory systému Bakalafi nachazeji, neni zcela
vhodny pro ucely primého automatizovaného zpracovani. Nezbytné je sjednotit velké
mnozstvi samostatnych datovych soubortt DBF do uzavtenych celki, predstavuji-
cich jednotlivé skolni roky, a prevést kédovani ceskych znakt jednotlivych polozek
do mezinarodni znakové sady UTF-8 kvili moznostem snazsiho zpracovani na mo-

dernich operacnich systémech.

Pro tcely seskupeni byl zvolen databazovy format SQLite3. Hlavnim divodem
byla jeho snadna prenositelnost, podpora plnohodnotnych rela¢nich databazi, pod-
pora mezinarodnich znakovych sad a také vlastnost, ze obdobné jako FoxPro neni

silné typové orientovany.

Proces prevodu a transformace dat byl mimodék zahrnut jiz pfi anonymizaci
osobnich udaju, ze které ale vyplynulo nékolik uskali. V ramci snahy zachovat origi-
nalni, ale plné anonymizovanou databézi, bylo provedeno nékolik pokust o primou
modifikaci soubori DBF pomoci skriptovaciho jazyka PHP s DBI rozsitenim posky-
tovanym repozitafem PEAR. Zapis vSak nebyl mozny pro tabulky verze dBase 7.
V ramci procesu anonymizace tedy doslo rovnou k pfevodu na format SQLite3 a ko-
dovani UTF-8, zachovany vsak byly pevné mezery, nachézejici se ve vSech ptivodnich

polich.

Transformace rela¢niho schématu z aplika¢ni trovné Visual FoxPro nebyla pro-
vedena a neni v tomto pripadé nutna, nebot s tabulkami lze intuitivné pracovat

v pouzitém analytickém néastroji i bez databazi spravovanych relaci.

Provedena byla konsolidace forméatu starsich tabulek z let 2003 — 2005, ktery
byl vychozi v programech verze 04/05 a nizsich (viz 3.4.1). Nové vytvorend tabulka
ZACIZNM obsahuje pouze zaznamy z ji odpovidajiciho skolniho roku, nebyla prena-
sena celd historie celkového hodnoceni. Takto konsolidované databédze byly oznaceny
2003c.db, 2004c.db a 2005c.db.
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4.3 Vysledky a interpretace analyzy

Za pouziti doménové znalosti o oblasti Skolstvi byly navzajem oddéleny skupiny
zakl dle odpovidajicich stupni, pro 1. stupen jsou to zaci 1., 2., 3., 4. a 5. ro¢nik1,

na 2. stupni pak zaci 6., 7., 8. a 9. ro¢nik.

Jednotlivé vyucovaci predméty byly intuitivné rozdéleny na cizi jazyky, predméty
prirodovédné, kam byly zarazeny vSechny vyucovaci predméty vychazejici z exakt-
nich véd (matematika, fyzika, pfirodopis, ...), a na predméty spolecenskovédny,
do kterych spadaji ostatni nauky (déjepis, hudebni vychova, ob¢anska vychova, ...).
Byl k nim ptitazen i cesky jazyk, ktery ma jako vyucovaci predmét narodné-kulturni

vyznam.

4.3.1 Mira vyuziti IS Bakalari

Vyuzivani systému bylo hodnoceno celkovym poctem evidovanych zaznamt v kaz-
dém roce jeho provozu. Absolutni poéty zaku v jednotlivych ro¢nicich zcela neodpo-
vidaji tvrzeni, Ze byl systém v pocatecnich letech napliovan postupné od 1. a 6. roc-
nikd, naopak je patrné, ze byl plné vyuzivan pro cely 2. stupen a postupné byly

pouze doplnovany udaje zaki 1. stupné.

Protoze ruseni zaznamiu v tabulce uciteld pomoci priznaku DELETED RC je dodr-
zovano az od roku 2013, nejsou patrné presné zmény v poctu pedagogickych pracov-
niki. Pocatecéni nulové tdaje zptsobuje celkova absence tabulky UCITELE pro zalohy

jednotlivych uzavienych obdobi ve verzich programu 04/05 a starsich.

Detailni ptrehled zachycuje ptiloha C. Na prvni pohled je patrnd nekonzistence
v diléich poctech zéaznamu v obdobi skolniho roku 2009/2010, kde zcela chybi 1. ro¢-
niky, ale 9. ro¢niky jsou zastoupeny ve dvojnasobném poctu. To muize poukazo-
vat na chybu se Spatnym uzavienim skolniho roku, nebo mnohem pravdépodobnéji
na Spatné obnovenou zalohu pofizenou béhem uzavirani skolniho roku a migrace dat

z SQL serveru na data ulozend v souborech DBF.

4.3.2 Vyvoj celkového hodnoceni zaki

Vysledky analyzy vyvoje celkového hodnoceni zakl byly vizualizovany pomoci krabi-
covych grafi, které jsou k dispozici v prilohdch D. V popisné statistice jsou krabicové
grafy velmi prehlednym néstrojem, zobrazujicim predevsim median — stfedni hod-

notu statistického souboru, neovlivnénou extrémnimi hodnotami — a odpovidajici
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varia¢ni rozpéti mezi prvnim a tfetim kvartilem, diky kterému je i bez nutnosti vy-

poctl snadno patrna sikmost a Spicatost sledovaného rozdéleni.

Vyhodnoceni kazdého skolnitho roku probihalo vypoctem odpovidajicich priméra
znamek kazdého zaka zvlast. Kromé celé skoly byly oddélené analyzovany 1. a 2. stu-

pen, pricemz u 2. stupné byly jesté oddéleny typy jednotlivych predméti.

7 pohledu na ziskané vysledky je zfejmé, Ze v poslednich letech nepatrné klesa
medidan a zuzuje se i varia¢ni rozpéti, pribyva vsak poctu odlehlych boda. Z po-
hledu vzdélavaciho procesu to znamena, ze celkova iroven zaki sice stoupa a jejich
vysledky jsou lepsi, v poslednich letech ale roste i téz pocet individualnich pTi-
padi, které se ocekdvanému rozpéti vymykaji. Patrné je to zejména u vysledki zaka
1. stupné, kde jednotlivé odlehlé body mohou zachycovat pripady nesnadné adaptace
zaki na postupné se zvysujici narocnost probirané latky. Presné vysvétleni tohoto
jevu by ale vyzadovalo nazor odpovédnych metodiki vzdélavani pro 1. stupen, ma-
jicich na starost ptislusny SVP.

Naopak vysledky zaki 2. stupné skoly ukazuji dlouhodobé zlepsujici se charak-
ter, a to zejména v prirodovédnych predmeétech. Lze se domnivat, Ze se na tom
uréitou mérou podili zapojeni skoly do projektu Podpora prirodovédného a technic-
kého vzdéldvini v Pardubickém kraji®, jehoz cilem je zkvalitnéni podminek pro vyuku
prirodovédnych a technickych predmétt a navazani hlubsi spolupréace se strednimi
skolami a gymnadzii, které mohou poradat pravidelné vyukové akce v prostorach

svych moderné vybavenych dilen a laboratofi.

Nejmarkantnéjsi zmény v hodnoceni jsou u 2. stupné v jazykovych predmeétech,
kde se celkové hodnoceni skokové zlepsuje po skolnim roce 2008/2009. Uspokojivé
vysvétleni tohoto pozorovani neni zfejmé a opét by zaviselo na konzultaci s odpo-

védnymi metodiky vzdélavani.

Sadu graft uzaviraji prehledy adaptace zéki z 1. na 2. stupen zakladni skoly, resp.
jejich projevy v celkovém zavérecném hodnoceni vsech, nebo jen prirodovédnych
predmétii. Z téchto prehledil vyplyva patrné spravné nastavené skalovani naroc¢nosti
probirané latky od nasazeni soucasného vzdélavaciho programu Studdneckd cesta
v roce 2008.

3reg. ¢.: CZ.1.07/1.1.00/44.0012
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4.3.3 Sledovani neciselnych charakteristik

Pro ilustraci moznosti pouziti rozkladu charakteristik do ekvivalenc¢nich tiid byly
analyzovany celkové pocty nékterych typa evidovanych zdravotnich potizi u zaka.
Vybéry byly realizovany aplikaci jednoduchych regularnich vyrazi na textovy slou-
pec CHOROBY, kde jsou nejcastéji zdravotni problémy uvedeny.

Choroba —
Alergie nebo astma — —
Zrakové potize
Sluchové potize

1 DLDLDLH::

02/03  03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 , 08/09 0910 1011 1112 1213 13114  14/15
Skolni rok

~
(&)

Celkovy pocet
§

n
(&)

Obr. 4.1: Graf — evidované poc¢ty chorob danych kategorii

Do kategorie Alergie nebo astma spadaji vSechny polozky vyhovujici vyrazu
alergielastmal|pyl|atop, pro Zrakové potiZe vyrazu on|zrak a pro Sluchové po-
tize obdobné nedosl|sluch|uch. Vyrazy odpovidaji nejcastéjsim c¢astem slov spe-

cifikujicich konkrétni zdravotni skutecnost.

Vysledny graf ukazuje skokovy nértst a kolisajici trend alergickych a astmatic-
kych zdravotnich potizi, také ale znazornuje pomalu rostouci pocty zaki s potizemi

zrakovymi i sluchovymi.

4.3.4 Hledani kauzality v datech — vliv pritomnosti asistenta
pedagoga na celkovy vykon tridy
Asistent pedagoga je dospélou osobou, bézné pritomnou ve tfidé béhem vzdéldva-

ciho procesu, zajistujici nezbytné personalni sluzby zaktm se zdravotnim postizenim,

nebo zakim se socialnim znevyhodnénim.
K dispozici byl pouze omezeny vzorek testovanych ro¢niki, nebot Zikladni skola

Pardubice — Studanka elektronicky v IS Bakalaii eviduje tfidy s asistentem peda-

goga teprve od sk. roku 2013/14, prestoze sluzeb asistenti vyuzivd mnohem déle.
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Zajimavym ukazatelem je ale pozorovana zavislost celkového vykonu tridy na pii-
tomnosti ¢i absenci asistenta pedagoga. Béhem prizkumu vlivu pritomnosti asi-
stenta pedagoga na celkovy vykon, pfipadné vykon v uréitych typech predméti,
shrnuty v prehledu v ptiloze E; bylo prokazéno, ze pritomnost asistenta hraje u mno-

hych roc¢niku statisticky vyznamnou, nebo dokonce statisticky velmi vyznamnou roli.

Zejména na druhém stupni se projevuje dosahovanim lepsich zavéreénych vy-
sledku tfidnich kolektivi, coz je podle konzultaci se skolni psycholozkou dédno pros-
tou pritommnosti dalsi dospélé osoby béhem vzdélavaciho procesu, eliminujici neza-
douci nadbytek rusivych vlivi, nepfimo tak garantujici vyssi soustiedéni jednotli-

vych zakl na vzdélavaci proces.

Ackoliv je vliv asistenta zdéanlivé zanedbatelny na 1. stupni v 1. — 4. ro¢nicich
a u nékterych t¥id 6. ro¢niku, velmi vyznamné prispiva lepsim vysledkim v 5. roc-
nicich, pfedevsim v ptirodovédnych predmeétech. Oduvodnéni tohoto zdanlivého pa-
radoxu, pro¢ neni vétsitho rozporu pozorovano mezi 5. a 6. ro¢niky, ale je ho pravé
mezi 4. a 5. roéniky, lze najit ve vzdélavacich planech SVP. Piedevsim pfedmét
Matematika je koncipovan tak, aby vyssiho nardstu narocnosti latky bylo dosazeno
mezi 4. a 5. ronikem [9, s. 151, s. 157, s. 439], umoznujici tak zakum urcité od-
lehceni v naro¢nosti probirané latky ve prospéch jejich snazsi adaptace z 1. stupné
na 2. stupen zakladni skoly, ktery je soucasti 6. ro¢niku.
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ZAVERY A DOPORUCENI

Cilem této bakalaiské prace bylo pomoci obecnych postupt a metodik zodpovédné
pristoupit k informac¢nimu systému ve zvolené specifické oblasti, provést analyzu jeho

dat z sirstho pohledu a vhodnym zptisobem interpretovat takto ziskané vysledky.

Béhem prace bylo dtsledné dodrzovano postupu a obecnych metodik nastiné-
nych v tvodni teoretické kapitole. Ve zvolené oblasti ¢eského skolstvi byla popsana
podoblast administrativy skolni agendy a vedeni pedagogické dokumentace s defini-
cemi vztahil mezi jednotlivymi dokumenty. Tim byla vymezena ramcova predstava
o informacich, se kterymi skolni agenda pracuje, a pro které je vhodné jejich digitalni
zpracovani nékterym z dostupnych informacnich systémi.

Na zvoleny konkrétni informacni systém Bakalari bylo nahlizeno z vice riznych
pohledi, pro ziskani kompletniho prehledu o jeho rozsitenosti, nabizenych sluzbéach
pro vedeni skolni agendy a pro podminky nutné k jeho provozu z hlediska manipu-

lace s daty.

V ramci vySettovani celkové rozsitenosti systému byla v piiloze B riznymi auto-
matizovanymi metodami zkoumana rozsirenost jednoho z jeho moduli, webové apli-
kace. Kazda z pouzitych metod vyuzivala jiné Grovné pocatecni znalosti. Prestoze
nashroméazdéné celkové vysledky si byly velmi podobné, vyplynuly na povrch nedo-
statky jedné z metod, souvisejici s prilis mélkou tdrovni znalosti prostiedi, na ¢emz

byla demonstrovana neptesnost interpretace vysledkti z ni pramenici.

Nésledné byla provedena ptiprava k samotné analyze dat. Jelikoz béhem procesu
kompletniho poznavani systému doslo k odhaleni sebepopisujiciho charakteru dato-
vych tabulek a funkce slovniku (viz 3.4), nebylo nutné provadét zédnou vyznamnou
dokumentaci datovych soubori. Z podobného divodu nedoslo ani ke konkrétnimu
navrhu relacnitho modelu, nebot by nebyl zadnym zptisobem nezbytny pro snadné

ziskani souvisejicich dat pouzitym analytickym néastrojem.

Na konsolidované formé dat byla provedena analyza dle specifikovaného roz-
sahu. Byla obsazena analyza neciselnych dat dle metodik popsanych v ivodu prace,
pri souhrnu zmén v hodnoceni zakl bylo pouzito vhodnych grafickych reprezentaci,
zaclenénych v ptiloze C. V ramci hledani kauzalit a korelaci byla pozornost zamérena
na vliv pritomnosti asistenta pedagoga na celkové vysledky zaku, souhrn provede-

nych testt je k dispozici v priloze E.
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Jelikoz byly béhem analyzy vlivu asistenta pedagoga na vykon t¥idy (viz 4.3.4)
patrné objeveny implicitni, opakujici se vzory, majici svou jednoznac¢nou interpretaci
vychézejici z SVP, bylo by mozné ve spolupraci s odpovédnymi metodiky vzdéla-
vani najit konkrétni podobu ukazatele miry adaptace zaki z 1. na 2. stupen zdkladni
skoly a sestavit specifikace parametrizovanych testi pro kvantitativné-kvalitativni
verifikaci SVP, které by se mohly v budoucnu stat sou¢dsti sady autoevaluaénich

nastroju skoly.

Vzhledem k omezenému vyuzivani informacniho systému Bakalari na konkrétni
zakladni skole, kde byla analyza provadéna, nebylo mozné zatim ziskat jiny charak-
ter vysledku. Ackoliv je v daném systému velké mnozstvi informaci, které maji svou
hodnotu, metody jejich ziskavani jsou si velmi podobné tém, které byly zahrnuty
v této praci. I presto by vsak bylo mozné vyuzit automatizovanych tdloh k prova-
déni popsanych analyz pro rozlicné mnozstvi kombinaci sledovanych charakteristik
a pro predani jejich vysledkt bud vedeni skoly, nebo odpovédnym pedagogim.

Celkovy cil prace byl naplnén potvrzenim, ze za dodrzeni metodického a zod-
povédného pristupu, souvisejiciho s poznanim nebo se znalosti prostiedi, je mozné
provést analyzu dat témér libovolného informac¢niho systému a vyuzit ziskanych vy-

sledkii k vyvozeni zavért vymezenych kontextem znalostni domény.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

ucitel

spravce ICT

AD

API

CIFS

DBF

DSN

DoS

ERP

pedagogicky zaméstnanec zakladni nebo stfedni skoly, gymnéazia,
obchodni akademie, konzervatore nebo vyssi odborné skoly; mistr
odborného vycviku stredniho odborného ucilisté

dité povinné skolni dochazky navstévujici zakladni skolu; zak
navstévujici stfedni skolu, gymnézium, obchodni akademii, zak
konzervatore; ucen stredniho odborného ucilisté; student vyssi

odborné skoly

pedagogicky nebo nepedagogicky zaméstnanec skoly odpovédny

za vedeni a spravu [CT prostredkt skoly

Active Directory — implementace adresdrovych sluzeb spole¢nosti

Microsoft v prostiedi systémt Windows

Application Programming Interface — rozhrani pro programovani
aplikaci

Common Internet File System — standardizovany protokol aplikaéni
vrstvy pro sdileni souborti v siti Internet. Je podporovan systémy
Microsoft Windows, UNIX a unixovymi systémy, DEC, VMS

a dalsimi.
Content Management System — nastroj pro spravu obsahu

Cesk4 gkoln{ inspekce - statem zifzena organizace podléhajici MSMT

zajistujici hodnoceni vzdélavaci soustavy CR

oznaceni databdzovych soubort typu dBase, s priponou .dbf a jim
odpovidajicich indexovych soubori .cdx, .idx a textovych
a docasnych informaci .fpt, .mem

Data Source Name — mnozina atributi popisujicich pristup ke zdroji
dat

Denial of Service — zdmérné nebo nezamérné pretizeni sluzby velkym

mnozsvim pozadavki

Enterprise Resource Planning — informacni systém integrujici

procesy souvisejici s relevantni ¢innosti podniku
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GNU GNU’s Not UNIX — svobodny operacni systém projektu GNU

pouzivajici jddro GNU Hurd, pripadné Linux a néktera dalsi

GPL GNU General Public Licence — licence pro svobodny software,
umoznujici jeho bezplatné pouzivani, siteni a modifikaci
za predpokladu, Ze i odvozeny software bude Siten bezplatné

HTML HyperText Markup Language - znackovaci jazyk pouzivany

pro tvorbu webovych stranek

HTTP HyperText Transfer Protocol — internetovy protokol urceny
k prenosu hypertextovych dokumenti HTML

ICT Information and Communication Technologies — IK'T, informac¢ni

a komunikac¢ni technologie

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers — Institut

pro elektrotechnické a elektronické inzenyrstvi

1S Internet Information Services — Internetova informacni sluzba,

implementace HTTP serveru spole¢nosti Microsoft
IS Informacni systém

LDAP Lightweight Directory Access Protocol — protokol pro ukladdni

a pristup k datiim ve stromové struktufe na adresarovém serveru

LMS Learning Management System — systém pro fizeni vyuky
MIS Manazersky informacni systém
MVC Model-View-Controller — t¥ivrstvy navrhovy model pro oddéleni

aplikac¢ni vrstvy od uzivatelského rozhrani
MSMT Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy

NetBIOS Network Basic Input Output System — programové rozhrani
poskytujici sluzby relac¢ni sitové vrstvy, urcené k zpristupnéni dat

na vzdalenych pocitacich

ODBC Open Database Connectivity — standardizované programové

rozhrani pro pristup k databazovym systémtm

OLAP Online Analytical Processing — technologie ulozeni velkého mnozstvi
dat v databazich, které je vyhodné a snadno srozumitelné pro tcely

sledovani trendt a vysledki
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PGP

POSIX

RAD

RAID

REDIZO

RVP

SAS

SMB

SOU

SQL

SSL

Pretty Good Privacy — standardizované rozhrani pro asymetrickou

kryptografii

Portable Operating System Interface — IEEE 1003 specifikace
jednotného standardniho aplika¢niho a uzivatelského rozhrani
zajistujici prenositelnost programi mezi riznymi unixovymi systémy

a hardwarovymi platformami

Rapid Application Development — pristup pro rychly vyvoj software
pomoci iterativniho prototypovani s diirazem na potfeby firemnich
procest; vyvojova prostfedi podporujici RAD velmi ¢asto zahrnuji
generatory grafického uzivatelského rozhrani a generatory

programového kédu

Redundant Array of Independent Disks — mnozina technik
kombinujicich jednotlivé pevné disky pocitace v propojenych polich,
slouzicich v zavislosti na typu pro akceleraci nebo redundanci

a zvyseni celkové spolehlivosti tlozisté

Resortni identifikator pravnické osoby — oznaceni identifikacniho

Cisla Teditelstvi skoly

Ramcovy vzdélavaci program — kurikularni dokument statni tirovné
stanovujici ramec pro konkrétni stupen vzdélavani; je zavaznym

dokumentem pro tvorbu SVP

Systém agent pro skoly — informacni systém pro spravu skolni
agendy spolec¢nosti MP-Soft a.s.

Server Message Block — sifovy komunikacéni protokol aplikaéni
vrstvy slouzici ke sdilenému pristupu k souboram, tiskarnam,
sériovym portim a pro dalsi formy komunikace mezi uzly v siti,

jedna se o konkrétni realizaci protokolu CIFS
Stredni odborné ucilisté
Stredni odborné skola

Structured Query Language — strukturovany dotazovaci jazyk

pouzivany pro praci s rela¢nimi databdzemi

Secure Socket Layer — protokol poskytujici zabezpeceni Sifrovanim
pfenosu mezi transportni a aplika¢ni vrstvou TCP/IP
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WINE

WINS

WPF

WiFi

WoW64

X11

XML

Software as a Service — software jako sluzba
Stredni skola
Skolni vzdélavaci program

Uniform Resource Locator — fetézec znaku s definovanou strukturou
slouzici k presné specifikaci adresy umisténi dokumentu nebo sluzby

v Internetu
Vyssi odborna skola

Wine Is Not an Emulator — software poskytujici binarnim
programum platformy Microsoft Windows rozhrani prekladajici
systémova volani aplika¢niho rozhrani systému Windows

na systémova volani cilového POSIX-kompatibilniho systému

Windows Internet Name Service — implementace jmenného serveru
v prostredi NetBIOS

Windows Presentation Foundation — souc¢ast frameworku Microsoft
.NET pro tvorbu uzivatelského rozhrani desktopovych aplikaci

Wireless Fidelity — Oznaceni bezdratovych siti podle nékolika
standardt IEEE 802.11

Windows on Windows 64 — rozhrani systémi Windows umoznujici

spousténi 32bitovych aplikaci v 64bitovém prostiedi

X Window System — standardni software vytvarejici grafické

rozhrani unixovych operacnich systémt

eXtensible Markup Language — obecny volné rozsiritelny znackovaci

jazyk

Zakladni skola
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A KONFIGURACE SERVERU SAMBA

Nésledujici nastaveni zapsana v konfigura¢nim souboru smb. conf mohou slouzit jako
priklad pro vyuziti POSIXového pocitace v siti jako souborového serveru Samba po-
skytujiciho programy Bakalari uzivateliim nélezicim do predem definované skupiny
bakalari. Ukdazka si vSak neklade za cil popsat spravu opravnéni uzivatela ¢i pripo-
jeni tohoto pocitace do existujici domény, demonstruje predevsim nékteré moznosti
prispivajici k bezproblémovému spousténi a béhu programt Bakalaii na pfipojenych

systémech Windows rtiznych verzi.

[globall
security = user
workgroup = SKOLA
# server bude dostupny i pod nazvem \\BAKALARI
netbios aliases = BAKALARI

server role = standalone server
deadtime = 25 # odpojeni klientd po 25 minutadch necinnosti

[bakalari]
comment = Bakalafi
path = /server/bakalari
follow symlinks = yes
wide links = no
available = yes
browseable = yes
public = yes
read only = no

writable = yes

# Dobrovolné zamyk&ni je povoleno vSem souborim

# s vyjimkou pouzivanych k z&pisu aplikaci FoxPro

oplocks = yes

level2 oplocks = yes

veto oplock files = /x.mem/*.dbf/*.txt/*.log/*.fpt/
x.cdx/*.1idx/*.err/

x.xml/sqltran2.*/
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# Nastaveni velikosti pismen a prace s nazvy soubori

case sensitive = no # nerozliSovat velikost
default case = lower # vychozi velikost - maléa
preserve case = yes # zachovat velikost

short preserve case = yes

# Povoli pristup k souboruim s dlouhjm nazvem
# pod nazvy 8.3 systému DOS

mangled names = yes

store dos attributes = yes # atributy systému DOS

map archive = yes # archivni bit DOS

write list = bakalari, @bakalari

force user = bakalari

force group = bakalari

0660
directory mask = 0770

create mask

force create mode = 0660
force directory mode = 0770

directory_mode: parameter = 0770
# ACL - prida opréavnéni pro spousténi

# na virtuadlnim svazku NTFS

acl allow execute always = yes

64



B ROZSIRENOST WEBOVE APLIKACE

Mira rozsirenosti webové aplikace Bakalari byla zkouméana dvéma riznymi auto-
matizovanymi metodami, které se lisi predevsim kategoriemi uplatnénych znalosti
nutnych pro ziskani primarnich zdroji, kterymi jsou v tomto pripadé URL adresy
konkrétnich instanci webové aplikace na jednotlivych skolach.

Po ziskani téchto adres je pak zpracovani v obou uvedenych metodach podobné
a vychézi z celkového shromézdéni metrik (protokol, adresa, port, verze webového

serveru, verze prostiedi ASP.NET a nézvu $koly) pomoci programu curl!.

Obé metody k automatizaci vyuzivaji prevazné standardni nastroje tizené po-
moci skripti pro unixovy shell bash. Kvili mnohym zjednodusenim byla vyuzita
specifickd GNU-rozsiteni nékterych standardnich nastroji, a tedy skripty nejsou

pfimo bez tprav prenositelné na jiné systémy nevychézejici priméarné z GNU.

B.1 Verejné vyhledavani

Prvni metoda vyuziva pouze konkrétnich technickych poznatkt o informa¢nim sys-
tému a sluzeb nabizenych vefejnymi internetovymi vyhleddvaci podporujicimi roz-

sifené a filtrované vyhledavani pomoci specidlnich operatori.

Mezi speciadlni vyhledavaci operatory patii hledani podle obsahu titulku v hla-
vicce webové stranky (HTML znacka <title>). Konkrétnim hleddnim umoznuji-
cim odhalit alespon priblizny pocet skol vyuzivajicich webovou aplikaci je specifi-
kace titulku prihlasovaci stranky webové aplikace Bakalari, kterym je presny vyraz

Bakalari - prihlé&Seni.

V aktudlnim obdobi, ve druhém pololeti skolniho roku 2014 /2015, nabidly na takto
specifikovany dotaz vyhledavace Google a Seznam priblizné stejny pocet vysledki.
Zpracovanim téchto vysledkii je mozné ziskat adresy aktivnich webovych aplikaci

a overit nasledné jejich funkcénost a parametry.

Pro strojové zpracovani byly vyuzity vysledky poskytnuté vyhleddvacem Google,
nebot i bez jakéhokoliv  API umoznuji pomoci velmi jednoduché lexikalni analyzy
vyjmout cilové adresy vyhledavanych prihlasovacich stranek, nachézejici se vzdy
v osamocenych blocich <cite> na kazdé strance s vysledky vyhledavani. Je vsak

http://curl.haxx.se
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nutné dodat, Ze cilova adresa URL nesmi byt piilis dlouhd, jinak bude ve vysledcich

zkracena.

B.1.1 Vyhody a nevyhody metody verejného vyhledavani

Hlavni vyhodou metody vyuzivajici vyhledavani Google je pfedevsim jeji primocara
linearni slozitost a relativné rychly zisk konkrétnich adres prihlasovacich stranek in-

stanci hledané webové aplikace.

Proces automatizovaného sbéru vysledki vyhledéavani je ale do jisté miry kompli-
kovan ochranou systému Google proti itokiim DoS, znemoznujici okamzité ziskani
vSech vysledkti najednou. Pozorovanim bylo zjisténo, ze lze ziskat ptiblizné 17 stra-
nek vysledka vyhledavani v kratkém casovém sledu, ktery musi byt nasledovan urci-
tou odmlkou, jez pro zajisténi maximalni spolehlivosti metody predstavuje alespon
deset minut. Toto omezeni znaénym zpusobem znemoznuje paralelizaci sbéru cilo-

vych adres, je-li provadéno pouze z jedné verejné adresy.

Metoda je také primarné nepresnd uz jen tim, ze v prvni radé predpokladd, ze
hledana prihlasovaci stranka bude vyhledavacem indexovana, Cemuz miize spravce
snadno predejit napriklad dodateénym pridanim informac¢niho souboru robots.txt
do kofenového adresare webové aplikace Bakalari se zdznamem zakazujicim jeji au-
tomatické prochazeni indexovacimi roboty. Dal$im z fady tskali je téz mozné neak-

tudlnost indexovanych stranek a ji zptisobena nadbytecna zatéz pro zpracovani.

Dalsim omezenim, které by bylo tfeba uvazovat v pripadé vétsiho rozsireni webové
aplikace mezi skolami, je limitovany pocet vysledkt vyhledavani, ktery muze vyhle-
dava¢ Google nabidnout. Tento limit predstavuje pouze prvnich 1 000 vysledkt
vyhledavéani, coz by v idedlnim pfipadé (se zanedbanim nerelevantnich vysledki)

poskytlo maximélni vysledek 18% rozsitenosti aplikace.

Bohuzel samotny princip této metody, vyuzivajici pouze poznatky o konkrétnim
informacnim systému a ne kontextova omezeni stanovena jeho znalostni doménou,
nepracuje s zadnou pevné danou vychozi mnozinou, tudiz by i idealni ziskané vy-
sledky bylo mozné interpretovat pouze tvrzenim, ze existuje alesponi 1000 aktivnich

aplikact, bez moznosti urceni konkrétniho podilu.

Tuto situaci ilustruje nasledujici slepa mapa, do které byla zasazena ¢ast vysledkua

vyhleddvani. Bez celkové predstavy o absolutnich poctech gkol a jejich geografickém
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rozlozeni v Ceské republice nemé tato mapa prakticky Zadnou vypovédni hodnotu.

Obr. B.1: Mapa — Bezkontextova geograficka distribuce skol provozujicich webovou

aplikaci?

Geolokacni informace byly ziskany pomoci API Mapy.cz spole¢nosti Seznam,
dotazovanim se na souradnice nazvu Skolu uvedeného v jeji odpovidajici webové

aplikaci Bakalari.

2graficky je zachyceno pouze 54,63 % ziskanych vysledkii
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B.1.2 Vysledky ziskané metodou verejného vyhledavani

Nasledujici tabulky shrnuji vysledky ziskané metodou vetejného vyhledavani. Cel-
kem bylo nalezeno 648 unikatnich instanci webové aplikace Bakalari. Celkovy pocet
a relativni ¢etnosti typu skol vsak neni mozné pouze podle ziskaného nazvu presné

urcit.

Tab. B.1: Podily typi skol ziskané metodou verejného vyhledavani

Typ skoly Celkovy pocet | Relativni ¢etnost
Zakladni skoly 204 28,29 %
Stiedni skoly 301 41,75 %
Gymnazia 155 21,50 %
Konzervatoie 2 0,28 %
Vyssi odborné skoly 29 8,18 %
Celkem | 721(634) | - %

Tab. B.2: Podily technologii ziskané metodou verejného vyhledavani

Server ‘ Pocet ‘ Relativni ¢etnost

S51 | 26 4,01 %
1S 6.0 | 133 20,56 %
IS 7.0 | 86 13,27 %
IS 7.5 | 283 43,67 %
IS 8.0 | 59 9,10 %
IS 85 | 53 8,18 %
jiné 8 1,23 %
Celkem | 648 | 100 %
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B.2 Hloubkové prohledavani

vvvvv

predstavuje metoda hloubkového prohledavani. Mize slouzit i jako velmi jednodu-
chy priklad konkrétni aplikace dolovani dat. Vstupnim datovym souborem pro tuto
metodu je adresar skol a skolskych zarizeni, dostupny na serverech statistického
odboru MSMT? ve formatu tabulky Microsoft Excel. Tabulka obsahuje vSechny re-
levantni zaznamy o skoldch, véetné plného a zkraceného nazvu, charakter skoly podle
resortniho ¢iselniku AKDT (Druhy a typy skol a skolskych zafizeni), kontaktnich
udaju na reditelstvi skoly a uvedly-li skoly adresu své webové prezentace, je tam téz

piitomna.

Zcela skrytou, arcit implicitni informaci, je v tomto pripadé hledand adresa URL
webové aplikace Bakalari dané skoly. Uplatnénou oborovou znalosti je predpoklad
existence odkazu na tuto aplikaci bud na prvni strance webové prezentace skoly,
nebo v globdlnim navigac¢nim oddilu celé webové prezentace. Tento predpoklad ne-
primo vyplyva z doporuceni Narodniho tdstavu pro vzdélavani a jeho posuzovaciho
archu pro internetovou prezentaci skoly (vice viz 2.2.3, [36]).

Metoda vyuziva systematického prochazeni vsech webovych stranek uvedenych
v poskytnutém adresari skol, patrajic pritom po urcitém vzorci. Tento hledany
vzorec, projev pritomnosti webové aplikace Bakalari, je dle technickych poznatki
o webové aplikaci cilovy odkaz koncici login.aspx, ktery je po stazeni svého obsahu
dale testovan na pritomnost odpovidajici HTML znacky <div id=’nazevskoly’>.
Je-li test pozitivni, byla nalezena prihlasovaci stranka webové aplikace. Jeji adresa,
uvedeny nazev skoly v prislusné znacce a technické informace o serverovém prostiedi

jsou doplnény do pavodniho vstupniho souboru.

Pro snazsi strojové zpracovani byla tabulka formatu Microsoft Excel prevedena
na textovy soubor CSV, oddélujici textové hodnoty jednotlivych sloupcti na kazdém
rfadku ¢arkami, v adresich URL byly opraveny nékteré chyby zpiisobené preklepy
(napf. htpp, http.:). URL adresy webovych prezentaci skol a pozadované hloubka
prohleddvan{ jsou preddny k prochézeni programu wget? v rezimu robota, agenta
kontrolujictho existenci ¢i neexistenci obsahu na pozadované adrese URL. Tento
roboticky rezim mé mnoho oznaceni — napt. crawler, web spider, indexing bot — pro-
toze se vsak jeho aktivace v programu wget provadi prepinacem --spider, bude zde

oznacovan ¢eskym slovem pavouk.

3http://stistko.uiv.cz/registr/vybskolrn.asp
‘https://www.gnu.org/s/wget
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Zéakladni funkci kazdého samostatného pavouka je projit vSechny hypertextové
odkazy, uvedené v predané adrese URL, az do pozadované trovné. V prvni trovni
prohledavani je kontrolovana vstupni stranka samotnd a vSechny stranky, na které
vedou odkazy ze vstupni stranky, dalsi odkazy uz prochézeny nejsou. Je-li nalezen
odkaz vyhovujici vyhleddvacim podminkdm (koneény nézev cilové adresy po vsech
presmérovanich protokolu HTTP konéi fetézcem login.aspx), je preddn programu

curl pro dalsi vyhodnoceni obsahu a technickych parametri webového serveru.

Bakalafi - prihlaseni

ZS Pavouéi 123

www.skola.cz / a

Zakladni Skola
\ www.skola.cz/rozvrhy/

Pavouci 123
Zékjadni Skola Pavouci 123 p
+ ZS Pavouci 123 www.msmt.cz

[ ]

o

Obr. B.2: Diagram — prohleddvani prvni tirovné

Béhem vyhledavani v prvni trovni hloubky muze dochéazet k urcitému zkres-
leni, poskytuje-li skola vice odkazu na jednu aplikaci ve variantach bez zabezpeceni
a se zabezpecenim SSL. Toto zkresleni v konkrétnim vysledku zptisobuje celkovou
chybu 0,6 % v urceni typu skol, je vSak povazovano za korektni informaci pti analyze

metrik pouzitych technologii.
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B.2.1 Vicearovnové prohledavani

Vicetiroviiovym prohledavanim je myslena hloubka prohledavani vétsi, nez prvni ex-
terni odkaz na predané pocatecni adrese URL webové prezentace skoly. Je tak mozné
najit adresy aktivni aplikace, na kterou nevedou odkazy primo z hlavni stranky
webové prezentace, pripadné mezistranky, které pouzivaji k presmérovani adresy in-

ternetového prohlizece JavaScript, ktery pavouk neumi interpretovat.

[ ]

www.skola.cz/novinky

www.skola.cz

Zakladni Skola
Pavoucéi 123

[ ]

www.skola.cz/znamky

Znamky naleznete zde:
baka.skola.cz

Zakladni skola Pavouci 123

+ZS Pavoudi 123 Bakaléi - prihlagen

[WARN

ZS Pavouéi 123

9

Obr. B.3: Diagram — prohledavani druhé trovné

Dani za prohledévani vyssich tirovni je kromé dalsiho rozméru c¢asové slozitosti
také riziko kiizeni odkazt z jinych skol. Jedna se predevsim o situace, kdy jsou jed-
notlivé skoly zapojeny ve spolecném projektu, na ktery odkazuji, nebo situace, kdy
jedna skola odkazuje na jinou, partnerskou skolu. Jelikoz je vychozi seznam pocatec-
nich adres URL velmi rozsdhly, nelze ho predat v dodate¢ném parametru pro vylou-
¢eni urcitych domén prohledavani. Pracuji-li navic pavouci paralelné a kazdy z nich
je v jiné fazi riznych casti vstupniho seznamu, nemaji prakticky zddnou moznost,

jak se doménam jinych skol vyhnout.
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Situaci zachycuje nasledujici diagram.
Bakalafri - prihlaseni

ZS Pavouéi 123

o

www.skola.cz

Zakladni Skola
Pavouci 123

www.gympl.cz

Gymnazium
U Miynku 16

Zékjadni S§kola Pavouci 123
+ ZS Pavouci 123

L. . Bakalaf¥i - prihlaseni
+ Gymnazium U Mlynku P

[WARN

Gymnazium U Mlynku

4

Obr. B.4: Diagram — prohledavani druhé trovné — krizeni odkazt

Projevem kiizeni odkazil je vznik vice zaznami s duplicitnim ¢islem REDIZO
ve vysledném doplnéném adresaii skol. Tyto zdznamy jsou dodatecné zpracovany
a podrobeny porovnani oficidlnitho nazvu skoly s ndzvem, ktery poskytla webova
aplikace Bakalari v odpovidajici HIML znacce. Dostateéné ic¢innou a rychlou me-

todou pro tato porovnani se ukazalo méreni Levenshteinovy vzdalenosti.

Levenshteinova vzdalenost je metrika podobnosti dvou textovych fetézci na za-
kladé poc¢tu provedenych zmén v jednotlivych znacich (vloZzeni, mazani, nahrazeni),
nutnych pro dosazeni jejich tiplné shodnosti. Skére podobnosti téchto fetézct je pak

pomér nezménénych znaku a celkové délky fetézce.

Protoze instance webovych aplikaci Bakalari prevazné uvadi plny nebo zkraceny
nazev skoly (at uz automaticky ziskany z registrac¢nich udaju licence programu Ba-
kaléfi, nebo zménény spravcem do jiné podoby), je provadéno porovnéni oficidlnich

udaju z rejstriku skol s ndzvem poskytnutym nalezenou instanci webové aplikace.

Empiricky bylo zjisténo, ze pii 73% podobnosti s plnym (L; > 0,73), nebo
pri 63% podobnosti se zkracenym (L;; > 0, 63) nazvem, ptipadné jsou-li obé hodnoty
podobnosti alespori 60 % a rozdil mezi nimi je mensi nez 0,9 % ((L; > 0,6 A Ly >
0,6) A AL < 0,009), je shoda oficidlnich a webovou aplikaci poskytovanych nézvi
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dostatecnd. Samotny vypocet Levenshteinovy vzdalenosti je realizovan volné do-

stupnou knihovnou fstrcmp®.

B.2.2 Vyhody a nevyhody hloubkového prohledavani

Hlavni vyhodou metody hloubkového prohledavani je presné vymezeny kontext,
ve kterém pracuje, urceny obsahem adresare skol. Oproti metodé verejného vyhle-
davani lze tedy ziskat prehled o mife vyuzivani webové aplikace Bakalari mezi vSsemi
skolami. Diky adresafem poskytovanym postovnim adresdm je navic usnadnéno je-

jich presné geografické oznaceni.

© VSechny Skoly
® Skoly pouzivajici webovou aplikaci

Obr. B.5: Mapa — Geograficky kontext kol s webovou aplikaci

Dalsi z nabizenych vyhod je velice snadnéd paralelizace prohledavani. Protoze
adresy jednotlivych skol spolu jen ziidka souvisi, je omezeni maximalniho poc¢tu pa-
voukt, pracujicich na rozdéleném vstupnim seznamu, stanoveno pouze technickymi
parametry pocitace, ze kterého jsou tlohy spoustény, a celkovou propustnosti inter-

netového pripojeni.

Naopak velkou nevyhodou je exponencialni ¢asova slozitost, nebot vyhledavani
neni primocaré, ale musi obsahnout vsechny adresy na dané trovni, véetné prodlev
zpusobenych nefunkénimi hypertextovymi odkazy, nebo hypertextovymi odkazy ve-

doucimi do privatnich adresnich rozsahti. V zavislosti na mnozstvi paralelnich vlaken

Shttp://fstrcmp.sourceforge.net

73



muze prohleddvani prvni trovné trvat desitky minut, prohleddvani druhé drovné
hodiny az desitky hodin, prohledavani dalsi trovné uz témér tyden. Pri vyssich
urovnich uz navic neni mozné dostatecné spolehlivé predchazet ¢i dodatecné filtro-
vat kiizeni odkazi. Jediny zptsob, ktery by umoznil tuto nevyhodu eliminovat, by

bylo zaclenéni strojové ¢itelného ¢isla REDIZO do stranek webové aplikace Bakalari.

B.2.3 Vysledky ziskané metodou hloubkového prohledavani
Vysledky prohledavani I. irovné

Shrnuti vysledkt z prvni drovné prohledavani je uvedeno v nasledujicich tabulkach,
klasifikujicich typy jednotlivych kol podle resortniho ¢iselniku AKDT (Druhy a typy
skol a skolskych zarizeni). Kédy z ¢iselniku jsou souéasti vstupniho adresafe skol.

Chyba, zptisobena duplicitnimi odkazy pro varianty bez a se zabezpecenim SSL,

¢inila 0,6 % z celkového mnozstvi nalezenych vysledku.

Tab. B.3: Podily typu skol vybéru z ¢iselniku AKDT (Druhy a typy kol a skolskych

zafizeni) ziskané hloubkovym prohledévanim I. Grovné

| K6d | Vyznam Celkovy pocet Skol | Pocet web. ap. | Podil |
Bzzx | Zakladni skoly 4 145 181 4,36 %
Czz | Stfedni Skoly a gymnézia 1325 322 24,30 %
C5z | Pouze gymnézia 360 107 29,72 %
Dzz | Konzervatofe 18 1 5,55 %
Ezz | Vyssi odborné skoly 175 37 21,14 %

|~ | Celkem 5 402 496 | 918 % |
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Tab. B.4: Podily technologii ziskané metodou hloubkového prohledavani I. irovné

Server ‘ Pocet ‘ Relativni ¢etnost

S51 | 15 2,99 %
IS 6.0 | 90 17,93 %
IS 7.0 | 60 11,95 %
IS 7.5 | 220 43,82 %
S8.0 | 51 10,16 %
IS 85 | 54 10,76 %
jiné 6 1,23 %
| Celkem | 496 | 100 %

Vysledky prohledavani 1I. irovné

Obdobné jsou shrnuty vysledky prohledavani druhé trovné. K urcité chybé, popsané
u pripadu prohledavani prvni trovné, je pripocCtena chyba spatné korekce nazvu
skoly. Celkova chyba ¢ini 0,91 %.

Tab. B.5: Podily typu skol vybéru z ¢iselniku AKDT (Druhy a typy $kol a skolskych

zafizeni) ziskané hloubkovym prohledédvanim II. Grovné

| Kod | Vyznam Celkovy pocet skol | Pocet web. ap. | Podil |
Bzzx | Zakladni skoly 4 155 267 6,42 %
Cuzz | Stfedn{ skoly a gymnézia 1 383 500 36,15 %
Cb5z | Pouze gymnézia 384 173 45,05 %
Dzz | Konzervatofe 18 1 5,55 %
Exx | Vyssi odborné skoly 187 68 36,36 %

|~ | Celkem 5 471 761 | 13,90 % |
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Tab. B.6: Podily technologii ziskané metodou hloubkového prohledavani II. tirovné

Server ‘ Pocet ‘ Relativni ¢etnost

1S 51 | 27 3,51 %
IS 6.0 | 146 18,99 %
IS 7.0 | 99 12,87 %
IS 7.5 | 335 43,56 %
1S 8.0 | 67 8,71 %
1S 85 | 79 10,27 %
jiné 8 1,04 %
| Celkem | 761 | 100 %

B.3 Porovnani metod

Obé popsané metody pouzivaji odlisné drovné znalosti k ziskdni vstupnich dat
pro zpracovani. Z absolutnich i relativnich Cetnosti sledovanych znaki poskytuji
priblizné stejné vysledky, velmi se vSak 1isi v sitce ziskanych a interpretovatelnych

informaci.
Tab. B.7: Celkové metriky pouzitych metod
| Ozn. | Metoda Slozitost Poéet vysledkii | Chyba
G Vyhledavani linearni O=c-n 648 neznama
Pr Prohledéavani I | exponencidlni O =t;-c-n™ 496 0,60 %
Prr Prohledévani II | exponencidlni O =t;;-c-n™P 761 0,91 %

¢ — priumérnd doba navazovani spojeni, ziskavani a zpracovani obsahu, n — pocet
vstupnich adres, m, p — pocet vétveni 1., resp. II. Grovné, % — pocet paralelnich vla-

ken

Pro nasledujici provedené Pearsonovy chi-kvadrat testy byly vysledky ziskané
metodou prohledavani druhé drovné, oznacené jako Pjj, stanoveny jako referenc¢ni
pro porovnani distribuce pravdépodobnosti vyskytu sledovanych znakt. Metody Py
i G poskytly shodné vysledky rozdéleni technickych parametri — serverového soft-
ware. PTi sledovani rozdéleni typu skol se vsak vysledky metody G od referenc-
nich vyznamné lisi, nebot pro spravnou detekci typu Skolu neposkytuje tato (pouze

na systém orientovand) metoda dostatek rozlisitelnych informaci.

76



B.3.1 Porovnani rozdéleni serverovych technologii

Hypotéza Hy: Rozdéleni technologii nalezenych danou metodou odpovida vztaznému
rozdéleni metody Pyy.
Hypotéza H,: Rozdéleni technologii nalezenych danou metodou se lisi od vztazného
rozdéleni metody Pry.

Tab. B.8: Porovnani metod — podily serverovych technologii

vewdoms | 51 [ 6.0 7.0 75 | 80 | 85 | jiné | > |
Prrref. | 27 146 99 335 67 79 8 761
Pr% |355% | 19,19 % | 13,01 % | 44,02 % | 8,80 % | 10,38 % | 1,05 % | 100 %
P 15 90 60 220 51 54 6 496
G 26 133 86 283 59 53 8 648

O¢.Pp | 1760 | 95,16 | 64,53 | 218,34 | 43,67 | 5149 | 521 -
0¢.G | 2299 | 124,32 | 8430 | 285,26 | 57,05 | 67,27 | 6,81 -

X3, 0,38 0,28 0,32 0,01 1,23 0,12 0,12 2,46
2 0,39 0,61 0,03 0,02 0,07 3,03 0,21 4,35
Stupnu volnosti je N — 1 = 6, pro hladinu vyznamnosti a =5 % je kriticka

hodnota x? = 12,59. U obou porovnavanych metod, P; i G, nelze hypotézu H, za-
mitnout, ziskana rozdéleni serverovych technologii jsou si u vsech metod podobna,

vzorky jsou reprezentativni.

40-

30-
2\_"/ Metoda
= gl
T20
[e]
I G

i W W W —r—r—

o-

11S5.1 11S 6.0 11S7.0 11S7.5 11S'8.0 11S'8.5 jiné
Server

Obr. B.6: Graf — rozdéleni serverovych technologii ziskané rtiznymi metodami
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B.3.2 Porovnani rozdéleni typu skol

Hypotéza Hy: Rozdéleni typt skol nalezenych danou metodou odpovida vztaznému
rozdéleni metody Pyy.
Hypotéza Hi: Rozdéleni typi skol nalezenych danou metodou se lisi od vztazného
rozdéleni metody Pry.

Tab. B.9: Porovnani metod — podily typt skol

| Metoda/typ | 78 SS Gy | Ko | vO§S | x|
Pry ref. 267 500 173 1 68 836
Prr % 31,94 % | 59,81 % | 20,69 % | 0,12 % | 8,13 % | 100 %
P, 181 322 107 1 37 541
G 204 301 155 2 59 566
O¢. P; 172,78 | 323,56 | 111,95 | 0,65 | 44,00 -
oc¢. G 180,77 338,52 117,13 0,68 46,04 -
XP, 0,39 0,01 0,22 0,19 1,12 1,92
2 2,99 4,16 12,25 | 259 | 3,65 | 2562

Stupnu volnosti je N — 1 = 5, pro hladinu vyznamnosti a« =5 % je kriticka

hodnota y? = 9,49. U metody P nelze hypotézu Hy zamitnout, ziskand rozdéleni
typh skol jsou podobna referenénimu vzorku. U metody G je hypotéza Hy zamit-
nuta, rozdéleni typu skol neodpovida referenénimu vzorku. Pri¢inou je nedostatecna
presnost rozpoznavani typu skoly pouze z jejiho nazvu, bez pouziti kodu z resortniho
¢iselniku AKDT (Druhy a typy skol a skolskych zafizeni).

60-

(%)

Metoda

Pl
@PI
G

Podil

| 11 |

Gy Ko VoS z3

s$
Typ Skoly

Obr. B.7: Graf — rozdéleni typt skol ziskané rtiznymi metodami
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E VLIV ASISTENTA PEDAGOGA NA TRIDU

Testovany byly jednotlivé pololetni znamky zakt uvedenych ro¢niki ve tiidach s asi-
stentem pedagoga (A) a ve tiidach bez asistenta pedagoga (bez). Pruméry znamek
jsou oznaceny ITa, resp. Tpe,, jejich celkové pocty pak mna, resp. mpe.. Byl pouzit
dvouvybérovy Welchuv t-test. Tabulky zahrnuji kritické hodnoty ¢ a jim odpovida-
jici p-hodnoty, porovnavané na ruznych hladindch vyznamnosti «, postupné 1 %,
5 %, 10 % a 15 %. Vybéry dat a samotnd testovani byla realizovana v prostredi

jazyka R.

Hypotéza Hy: Piitomnost asistenta nemd zadny vliv na vykon tiidy (Za = Zpe,).
Hypotéza H,: Piitomnost asistenta ma pozitivni vliv na vykon tiidy (Za < Zpe.).

Tab. E.1: Vliv pfitomnosti asistenta na celkovy vykon tridy

’r.‘ Ther | Mbes 5:,4‘ nA‘ t‘ p‘l%‘f)%‘l()%‘lf)%‘
2. 1,024217 | 1404 | 1,025641 | 624 | 0,1888 | 05748 | Hy | Hy | Hy | Hy
3. | 1,092215 | 1323 | 1,088509 | 644 | -0,2504 0,4011 | Hy | Hp Hy Hy
4. 1,192 | 1875 | 1,182527 | 641 | -0,4235 0,336 | Hy | Hy | Hy | Hy
5. | 1,265049 | 1509 | 1,198807 | 1030 | -3,1718 | 7,67e-04 | H; | H, Hy Hy
6. | 1,525152 | 3121 | 1,493201 | 809 | -1,1186 0,1318 | Hy | Hop Hy H,
9. 1,812639 | 3149 | 1,616809 | 702 | -5,534 | 1,95e-08 | H, | H; | H; H,

Tab. E.2: Vliv pfitomnosti asistenta na vykon tfidy — cizi jazyky

o] Tbes | Tbe Za| na | t] p|1%[5%]10%]15% |

2. 1,00 | 156 1,00 | 70 - - - - - -
3.1 1,034014 | 147 | 1,008592 | 71| -14827 | 09202 | Hy | Hy | Hy, | Ho
4.1 1,287234 | 188 | 1,265625 | 64 | 0,2706 0,3936 | Hy | Hp Hy Hy
5. | 1,524272 | 103 | 1,456954 | 151 0,893 0,1865 | Hy | Hp Hy Hy
6. | 1,703422 | 263 | 1,546875 | 64 | 1,6737 | 0,04847 | Hy | H; H,; Hy
9. | 1,730594 | 438 | 1,483871 | 93 | 2,9832 | 1,64e-03 | Hy | Hy | H H,
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Tab. E.3: Vliv pritomnosti asistenta na vykon t¥idy — spole¢enskovédni predméty

. ‘ Thez

Za| na |

t]

p|1%|5%][10%]15%

r TMpez

2. | 1,041667 | 624 | 1,043478 | 276 | -0,1235 | 0,5491 | Hy | Hy | Ho | Hy
3. | 1,127551 | 588 | 1,125874 | 286 | 0,0646 | 0,4743 | Hy | Hy | Hy | Hy
4. 1,264 | 750 | 1,257812 | 256 | 0,1252 | 0,4394 | Hy | Hy | Hy | Hy
5.1 1,305825 | 412 | 1,226821 | 604 | 2,1801 | 0,01478 | Hy | Hy | Hy | H,
6. | 1,501427 | 1051 | 1,533333 | 270 | -0,643 | 0,7397 | Hy | Hy | Ho | Ho
9. 1,982 | 1000 | 1,686364 | 220 | 4,6179 | 2,75¢-06 | H, | H, | H, | H

Tab. E.4: Vliv pfitomnosti asistenta na vykon t¥idy — prirodovédné predméty

‘ Thez

Za| ma |

t]

p[1%[5%][10%]15 %]

r. Npez
2.1 1,051282 | 156 | 1,058824 | 68 | -0,2233 0,5882 | Hog | Hp Hy Hy
3. 1,285714 | 147 | 1,197183 | 71 | 1,3735 | 0,08584 | Hg | Hp H, H,
4. | 1,28877 | 374 | 1,265625 | 128 0,384 0,3507 | Hy | Hp Hy Hy
5. | 1,451456 | 206 | 1,311258 | 302 | 2,5427 0,0057 | Hy | H; Hy H,
6. | 1,847936 | 993 | 1,771318 | 258 | 1,3267 | 0,09269 | Hy | Hop H H
9. ] 2,018257 | 1205 | 1,839552 | 268 | 2,8784 | 2,10e-03 | H; | H; H, H,
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F OBSAH PRILOZENEHO CD

CD, které je prilozeno, nese digitdlni kopii této prace ve formatu PDF a jeji odpo-

vidajici zdrojové kédy systému BTEX, v némz byla vysazena.

Pivodni, anonymizovana data, jsou k dispozici v adreséri orig-data. Jeho sou-
¢asti je mimo samotna data i anonymizac¢ni PHP skript anonymize.php a jim gene-
rovany protokol anonymize.log. Adresar dale obsahuje textovy soubor s neformal-

nimi poznamkami o vnitinim usporadani a vyznamu jednotlivych poli DBF soubor.

Konsolidované datové soubory formatu SQLite3 a vystupy analyzy obsahuje ad-
resal dat-analyza. Ptilozeny konsolidacni PHP skript konsolidace.php realizuje
vytvoreni chybéjicich tabulek s klasifikaci v databdzich starsich verzi, jak je popi-
sovano v kap. 4.2.2. Samotna analyza, provedena v prostfedi R, je specifikovana
ve zdrokojém souboru analyza.r. Vektorové formaty vystupnich grafii jsou ptilo-

zeny v podadresari grafy.

Posledni soucasti je adresal web-app, nesouci vSechny podklady, ze kterych vy-
chéazi priloha B. Obsahuje v dobé prace aktualni seznam skol a skolskych zafizeni
v textovém souboru s hodnotami oddélenymi ¢arkou. Jeho aktualizované podoby,
zahrnujici geolokac¢ni idaje, nalezené URL adresy webovych aplikaci Bakalari a tech-
nické metriky serverového software, jsou umistény v podadresari vysledkt results.
Zdrojové kbédy néstroji pro obé automatizované metody, které priloha B popisuje,
jsou k nalezeni v podadresarich google, resp. spider. Podplrné nastroje pro celko-
vou automatizaci, doplnéni geolokacnich informaci, porovnavani textovych fetézct
a analyzu informaci o Skolach a jimi pouzivanych technickych prostredcich, jsou

shromézdény ve formé skript pro unixovy shell Bash v podadresafi bin.
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