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2.6 Grafická prezentace výsledk̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3 Struktura webové aplikace 11
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8.4.2 SSO přihlášeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
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8.5.12 Prezentace výsledk̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

8.6 Stránky pro studenty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
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B.1 Instalace knihoven pro uživatelské prostřed́ı React . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
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C.4 Struktura adresář̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
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4.2 Tabulky slouž́ıćı pro odevzdáńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
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8.3 Indikace čekáńı na dokončeńı operace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
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8.24 Stránka provedeńı opravy po uložeńı změn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
8.25 Zápis hodnoceńı do aplikace Grades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
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8.47 Seznam stránek (zkráceno) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
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E.1 Př́ıpady užit́ı studenta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
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E.3 Formulář náhledu na práci . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
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E.9 Formulář jednotlivého odevzdáńı práce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
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6.2 Služba pro źıskáńı tokenu pro KOS API . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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Abstrakt

Obsahem práce je implementace webové aplikace podle požadavk̊u kĺıčových uživatel̊u z Katedry
aplikované matematiky FIT ČVUT v Praze. Vstupem aplikace jsou oskenované studentské práce
nahrané do aplikace studenty nebo vyučuj́ıćımi. Přǐrazeńı jednotlivých stránek odevzdané práce
podle student̊u nebo samostatně hodnocených část́ı úloh je prováděno ručně nebo s využit́ım
QR kód̊u. QR kódy jsou student̊um přǐrazeny pomoćı mobilńı části webové aplikace. Učitelé
opravuj́ı práce student̊u pomoćı zabudovaného editoru. Aplikace je integrovaná na školńı in-
formačńı systém KOS a na fakultńı systém pro evidenci bodového hodnoceńı student̊u Grades.
Uživatelské rozhrańı je provedeno česky a anglicky s plně parametrizovanou lokalizaćı. Serverová
část je implementovaná v Javě, uživatelské rozhrańı ve frameworku React s editorem napsaným
v JavaScriptu. Pro ukládáńı dat je použita databáze PostgreSQL.

Kĺıčová slova opravováńı ṕısemných praćı, webový editor obrázk̊u, použit́ı QR kód̊u ke tř́ıděńı
dokument̊u, jazyková lokalizace

Abstract

The scope of the thesis is the implementation of a web application according to the requirements
of key users from the Department of Applied Mathematics at the FIT CTU in Prague. The
input of the application is scanned student work uploaded to the application by students or
lecturers. The assignment of individual pages of the submitted work to students or graded parts
of assignments is done manually or with the use of QR codes. QR codes are assigned to students
using the mobile part of the web application. Teachers correct student work using the built-in
editor. The application is integrated to the school’s KOS information system and to the faculty
system for recording student scores Grades. The user interface is implemented in Czech and
English with fully parameterized localization. The server part is implemented in Java, the user
interface in the React framework with an editor written in JavaScript. PostgreSQL is used as
the database.

Keywords corrections of written work, web-based image editor, using QR codes to sort docu-
ments, language localization

xii



Shrnut́ı

Motivace

Motivaćı moj́ı práce bylo využ́ıt procesńı znalosti
hodnoceńı student̊u na FIT ČVUT a zkušenosti
s použ́ıvanými informačńımi systémy źıskané
během mého studia, využ́ıt źıskané odborné zna-
losti a dodat webovou aplikaci, která bude od-
pov́ıdat potřebám uživatel̊u Katedry aplikované
matematiky.

Ćıl práce

Ćılem práce je implementace webové aplikace
s následuj́ıćımi kĺıčovými funkčnostmi:

Definováńı zp̊usobu odevzdáńı práce pro jed-
notlivé paralelky vyučovaných předmět̊u.
Odevzdáńı studentské práce studentem nebo
vyučuj́ıćım.
Roztř́ıděńı odevzdaných praćı podle student̊u
a jednotlivě hodnocených část́ı práce.
Opraveńı práce a zaznamenáńı hodnoceńı do
aplikace Grades.
Distribuce opravených praćı s poznámkami
hodnotitele zpět ke student̊um.

Těžǐstěm ṕısemné části práce je popis implemen-
tované aplikace tak, aby text mohl sloužit jako
vod́ıtko jej́ım uživatel̊um a byl oporou při jej́ım
daľśım rozvoji a úpravách.

Postup

Při implementaci aplikace jsem nejdř́ıve s po-
moćı modelu př́ıpad̊u užit́ı, wireframů obrazovek
a pracovńıch text̊u s vedoućım práce vyjasnil

jeho požadavky a očekáváńı. Následně jsem vy-
tvořil editor slouž́ıćı k opravováńı praćı, abych
se ujistil o proveditelnosti záměru. Po zjǐstěńı
možnost́ı integrace aplikace se systémy KOS a
Grades jsem diskutoval s kĺıčovými uživateli apli-
kace jejich požadavky.

Tyto požadavky jsem v maximálńı možné
mı́̌re zohlednil při návrhu a implementaci jednot-
livých funkčnost́ı. Aplikaci jsem připravil k otes-
továńı v několikatýdenńım předstihu před ode-
vzdáńım ṕısemné části práce, podle možnost́ı
jsem opravil nalezené chyby a zapracoval vzne-
sené připomı́nky.

Výsledky práce

Výsledná aplikace odpov́ıdá ćıl̊um práce a for-
mulovaným požadavk̊um na jej́ı funkčnost.

Při jej́ı implementaci jsem využ́ıval zejména
technologie, se kterými jsem se bĺıže seznámil až
v pr̊uběhu svého studia, řadu znalost́ı jsem źıskal
až při vlastńı implementaci. Výsledná práce tak
představuje maximum toho, co jsem dokázal ve
vymezeném čase s využit́ım svých znalost́ı na-
programovat. Sṕı̌se než o hotovou aplikaci se
jedná o prototyp, který obsahuje všechny kĺıčové
funkčnosti, ale neńı dosud dostatečně zralý k ru-
tinńımu použ́ıváńı.

Závěr

Webovou aplikaci jsem implementoval dle
požadavk̊u zadavatele zp̊usobem popsaným
v této práci.
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Seznam zkratek a pojmů

Obecné zkratky a pojmy

KOS Informačńı systém ČVUT v Praze slouž́ıćı k evidenci předmět̊u,
paralelek, učitel̊u, student̊u a daľśıch entit a vazeb mezi nimi.

Grades Webová aplikace FIT ČVUT v Praze slouž́ıćı k zaznamenáváńı
hodnoceńı student̊u, definuje také milńıky (viz ńıže).

Předmět / Course Předmět je vyučován jedńım nebo v́ıce vyučuj́ıćımi a má zpra-
vidla v́ıce paralelek. Studenti si zapisuj́ı předmět a maj́ı zapsa-
nou jednu nebo v́ıce paralelek. Jednotlivé předměty mohou být
vyučovány pouze v některých semestrech.

Paralelka / Parallel Předmět, který je v daném semestru vyučován, má definované
paralelky. Paralelka může být v́ıce typ̊u: jedná se o přednášky,
cvičeńı nebo laboratoře. Jednotlivé paralelky maj́ı definované
vyučuj́ıćı, studenty, čas a mı́sto výuky.

Milńık / Milestone Při studiu předmětu hodnot́ı vyučuj́ıćı studentovy studijńı
výsledky v jednotlivých milńıćıch. Tyto milńıky jsou defi-
novány v aplikaci Grades. Hodnoceńı může být č́ıselné, slovńı
nebo mı́t logickou hodnotu. Typickým milńıkem je zápočet,
semestrálńı práce nebo jej́ı část, domáćı úkol nebo zkouška.
V aplikaci Grades jsou milńıky z pohledu studenta reprezen-
továny řádky s hodnoceńım u jednotlivých předmět̊u, z pohledu
učitele pak sloupci (a jednotlivé řádky odpov́ıdaj́ı student̊um).
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Aplikačně specifické pojmy

Ṕısemky / Assignments Název webové aplikace, jej́ıž implementace je předmětem této
práce.

Část / Part Milńık je složen z v́ıce část́ı, které jsou samostatně hodnocené
(např́ıklad jeden z př́ıklad̊u v ṕısemce). Hodnocená část milńıku
se může započ́ıtávat do milńıku, pro nějž je definovaná, nebo
do jiného milńıku.

Odevzdáńı / Submission Jeden nebo v́ıce soubor̊u, které jsou vyučuj́ıćım nebo studentem
do aplikace pro daný předmět a jeho milńık nahrány.





Kapitola 1

Úvod

Na Katedře aplikované matematiky FIT ČVUT v Praze již dř́ıve použ́ıvali kombinaci r̊uzných
softwarových nástroj̊u (Teams Assignments a samostatné grafické editory) k opravováńı ṕısem-
ných praćı student̊u, které pokrývaly jednotlivé část́ı ćılové funkčnosti, nikdy se ale nejednalo
o ucelenou aplikaci zajǐst’uj́ıćı všechny kroky agendy. Významným akcelerátorem tohoto úsiĺı
byla koronavirová epidemie zp̊usobená patogenem COVID-19, po jej́ım odezněńı se ale vyučuj́ıćı
vrátili k opravováńı ṕısemných praćı zejména v listinné podobě.

Při diskusi s vedoućım práce o očekáváńı od požadovaného řešeńı jsem kromě předpokládaných
př́ınos̊u, jako je možnost odevzdáváńı praćı v digitálńı podobě nebo jejich opravováńı bez fyzické
př́ıtomnosti vyučuj́ıćıho na pracovǐsti, zachytil také následuj́ıćı předpokládané př́ınosy, které mě
překvapily:

Źıskáńı možnosti porovnat úspěšnost jednotlivých paralelek a student̊u při zdoláváńı stan-
dardizovaných úloh a identifikace těžkých nebo problematických př́ıklad̊u. Vyučuj́ıćı se snaž́ı
dosáhnout stavu, kdy jednotlivé př́ıklady maj́ı v r̊uzných letech nebo při r̊uzných opakováńıch
zkoušek obdobnou náročnost, ale nemaj́ı k dispozici nástroj, jak tuto náročnost z výsledk̊u stu-
dent̊u jednoduše zjistit. Obdobně plat́ı, že jednotlivé paralelky se lǐśı vyučuj́ıćım a eventuálně
zp̊usobem výuky, a opět neńı k dispozici nástroj, jak výsledky student̊u z jednotlivých pa-
ralelek porovnat. Vhodná aplikace by mohla jednak data o úspěšnosti student̊u shromáždit,
jednak je prezentovat.

Sńıžeńı bariéry student̊u pro źıskáńı zpětné vazby. Vyučuj́ıćı s překvapeńım zjǐst’uj́ı, že když
student̊um jejich práce oprav́ı a předaj́ı jim bodové hodnoceńı jejich práce, řada student̊u se
nepřijde na opravené práce pod́ıvat, nemohou se tak ujistit o tom, kde přesně udělali chyby,
a poučit se s nich. Vhodná aplikace by mohla opravené ṕısemky student̊um doručit až na
obrazovku jejich notebooku a umožnit jim tak źıskat informace, o které nyńı přicházej́ı.

Sńıžeńı časových ztrát vznikaj́ıćıch při neustálém dohledáváńı př́ıklad̊u v listinné podobě
ṕısemky vyučuj́ıćım v pr̊uběhu jej́ı opravy.

Vedleǰśım efektem použ́ıváńı takové aplikace vyučuj́ıćımi a studenty bude rozš́ı̌reńı stávaj́ıćıho
portfolia řešených př́ıklad̊u z minulých domáćıch úkol̊u a zkoušek dostupného student̊um, což
z mého pohledu na jedné straně zt́ıž́ı vyučuj́ıćım př́ıpravu nových př́ıklad̊u k daľśım zkouškám,
na druhé straně může student̊um přinést cenné studijńı materiály.

Trvaj́ıćı pocit potřeby aplikace, která umožńı odevzdávat, opravovat a student̊um vracet
opravené práce, vedl vedoućıho diplomové práce k vypsáńı tématu, k jehož řešeńı jsem se přihlásil.
Výsledkem je implementace aplikace Ṕısemky / Assignments popsaná v této práci.
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Kapitola 2

Sběr požadavk̊u

Na Internetu jsem se pokusil dohledat existuj́ıćı řešeńı dané úlohy. Zjistil jsem, že na Masarykově
univerzitě v Brně použ́ıvaj́ı podobné řešeńı [1]. Jejich řešeńı má na prvńı pohled dvě základńı
odlǐsnosti od připravované aplikace:

1. Vlastńı opravováńı prob́ıhá automaticky, kdy aplikace vyhodnocuje naskenované zkušebńı
archy, ve kterých studenti začerńı připravená poĺıčka podle ṕısmene zvolené odpovědi.

2. Identifikace studenta a zkušebńıho archu je realizována automatickým rozpoznáńım č́ıslic,
které student muśı na arch namalovat ve tvarech podle vzoru jednotlivých č́ıslic na zkušebńım
archu.

Omezeńı aplikace na vyhodnoceńı pouze definovaných odpověd́ı by značně omezilo stávaj́ıćı
zp̊usob zadáváńı a hodnoceńı ṕısemek, kdy studenti zpravidla odevzdávaj́ı volný text a vyučuj́ıćı
hodnot́ı nejen výsledek, ale celý proces řešeńı úlohy.

Moje vlastńı zkušenosti s několika předměty, kdy se textové odpovědi nepsaly rukou na paṕır,
ale vyplňovaly pomoćı klávesnice do webové aplikace, byly negativńı, protože mě tento zp̊usob
odevzdáváńı výsledku omezoval v možnosti text doplnit náčrtkem nebo podstatné věci podtrh-
nout nebo jinak zvýraznit.

Malováńı č́ıslic studentem podle vzoru na zkušebńım archu má zásadńı výhodu spoč́ıvaj́ıćı
v tom, že vyplňované č́ıslo nemuśı být na zkušebńı arch doplněno aplikaćı, ale jinak přináš́ı jen
nevýhody.

Výsledkem úvah nad popisem existuj́ıćıho řešeńı bylo rozhodnut́ı, že připravovaná aplikace
muśı mı́t vhodný editor pro opravováńı volného textu. Pro identifikaci studenta a zkušebńıho
archu pak muśı použ́ıvat co nejstandardněǰśı nástroje – čili žádné malováńı č́ıslic a jejich následné
aplikačńı rozpoznáváńı.

Dále jsem si uvědomil, že podoba aplikace a značná část jej́ı logiky bude do značné mı́ry
určena systémy, se kterými bude integrována – tedy KOSem a Grades a daty, se kterými tyto
aplikace pracuj́ı. Dospěl jsem tak k názoru, že téma je vhodné řešit vývojem nové aplikace, která
může požadavky zadavatele splnit lépe než řešeńı převzaté z jiného školńıho kontextu.

2.1 Vytčeńı funkčńıho rámce

Před započet́ım vývojových praćı jsem s vedoućım diplomové práce diskutoval jeho představu
o rozsahu funkčnosti aplikace. Shodli jsme se, že aplikace by ideálně měla mı́t následuj́ıćı vlast-
nosti:
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Odevzdané soubory ve formátu PDF, JPG nebo PNG by aplikace měla převést na obrázky se
standardizovaným bodovým rozlǐseńım a učitel by měl mı́t možnost pomoćı editoru v aplikaci
nad obrázky dokreslit samostatně uloženou vrstvu s opravou studentovy práce.

Aplikace by měla znát vyučované předměty, jejich vyučuj́ıćı a studenty, aby nebylo potřeba
údaje, které jsou v KOSu k dispozici, do aplikace znovu zadávat.

Aplikace by měla umět uložit bodové hodnoceńı stanovené vyučuj́ıćım do aplikace Grades.

Aplikace by měla nějakým zp̊usobem umožnit roztř́ıděńı oskenovaných ṕısemek ze zápočtových
test̊u a zkoušek a podobně na jednotlivé studenty a př́ıklady.

Jediným opravdu nestandardńım prvkem, který bylo potřeba vyřešit, byl editor obrázk̊u
umožňuj́ıćı opravy studentských praćı. V minulých řešeńıch použ́ıvaných na Katedře aplikované
matematiky FIT ČVUT v Praze použ́ıvali běžné grafické editory, kdy opravy zaznamenávali
př́ımo do obrázk̊u poř́ızených skenováńı studentských praćı.

2.2 Ověřeńı proveditelnosti

S vedoućım práce jsme se shodli, že optimálńı je udržovat p̊uvodńı obrázek vzniklý ze studentské
práce a grafickou vrstvu vzniklou jeho opravováńım odděleně. Jednak se t́ım ušetř́ı potřebný
datový objem, jednak z̊ustanou p̊uvodńı obrázky beze změny a je možné je zobrazit bez oprav,
jednak je možné vrstvu s opravou postupně měnit bez dopadu na p̊uvodńı obrázek.

Obrázek 2.1 Ověřeńı proveditelnosti editace obrázk̊u na webu
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Nevěděl jsem ale, zda je možné takové řešeńı realizovat v podobě webové aplikace běž́ıćı
v běžném webovém prohĺıžeči, zda a v jakém rozsahu bude možné k opravováńı ṕısemek použ́ıt
tablety One by Wacom rozš́ı̌rené mezi učiteli na katedře a jak bude fungovat rozpoznáváńı
pohybu stylusu. Na Internetu jsem našel existuj́ıćı komerčńı řešeńı, aplikaci Sketchpad [2], která
podobnou funkčnost obsahovala.

V podobné otázce uživatele na stránkách Stack Overflow [3] byla část nefunkčńıho kódu, ve
kterém byly použito API prohĺıžeče pro zjǐst’ováńı polohy myši a jej́ı znázorňováńı do obrázku
[4]. Tento kód se stal zárodkem prvńı verze editoru. V něm byla zobrazena část mého domáćıho
úkolu a přes něj bylo možné dělat čáry myš́ı nebo stylusem tak, jak je vidět na obrázku 2.1
poř́ızeném 12. 6. 2022 na iPadu, kde v prohĺıžeči běžel zárodek budoućı aplikace.

2.3 Př́ıprava požadavk̊u a návrh specifikace
Po ověřeńı proveditelnosti jsem připravil přehled požadavk̊u na budoućı aplikaci tak, jak jsem
je vńımal, a po jejich prodiskutováńı s vedoućım práce jsem připravil návrh specifikace jako
podklad pro daľśı diskusi. Upravené pracovńı a dále neaktualizované verze přehledu požadavk̊u
a návrhu specifikace jsou přiloženy v př́ılohách D a E této práce.

2.4 Analýza integračńıch možnost́ı
Před diskuśı s kĺıčovými uživateli jsem se seznámil s daty uloženými v aplikaci KOS a Grades
a implementoval jsem přenos předmět̊u vyučovaných v semestru, jejich paralelek, učitel̊u a stu-
dent̊u ze systému KOS do aplikace a dále načteńı a uložeńı bodového hodnoceńı studenta do a
z aplikace Grades. To mi umožnilo při diskusi s kĺıčovými uživateli klást kvalifikované otázky a
lépe porozumět jejich požadavk̊um.

2.5 Vlastńı sběr požadavk̊u
Vlastńı sběr požadavk̊u proběhl formou diskuśı s budoućımi kĺıčovými uživateli z Katedry apli-
kované matematiky FIT ČVUT v Praze na rozhrańı listopadu a prosince 2022. Uživatel̊um jsem
představil základńı funkčnosti aplikace pomoćı návrh̊u obrazovek z př́ılohy E této práce na
poč́ıtači jsem jim ukázal pracovńı verzi editoru studentských praćı. To jim umožnilo připomenout
si svoje zkušenosti s minulými řešeńımi, lépe si představit budoućı aplikaci a přesněji formulovat
svoje požadavky. Na druhou stranu je možné, že tak vnikl mylný dojem, že aplikace je již téměř
hotová a že bude brzo připravena k testováńı.

Źıskané požadavky zásadńım zp̊usobem ovlivnily strukturu budoućı aplikace a zp̊usob imple-
mentace jednotlivých funkčnost́ı.

2.5.1 Struktura hodnoceńı
Jak je vidět na obrázku E.7 v př́ıloze E, podle p̊uvodńıho návrhu bylo nastaveńı předmětu
společné pro všechny paralelky. Jak se ukázalo, jednotlivé paralelky stejného předmětu v daném
semestru mohou mı́t nejen r̊uzné termı́ny odevzdáńı úkol̊u k jednotlivým milńık̊um, ale vyučuj́ıćı
jednotlivých paralelek mohou mı́t u stejných milńık̊u úkoly s r̊uzným počtem d́ılč́ıch část́ı.

Při diskuśıch s kĺıčovými uživateli jsem dále zjistil, že situace je ještě komplikovaněǰśı, protože
hodnoceńı části jednoho milńıku mohou být započ́ıtávána v aplikaci Grades k r̊uzným milńık̊um
(např́ıklad si můžeme představit odděleně evidované body za estetickou stránku ṕısemky, barevné
podáńı, mı́ru originality řešeńı apod.), dokonce bylo požadováno, aby body za jednotlivé části
jednoho milńıku mohly být započ́ıtány k v́ıce r̊uzným milńık̊um současně.
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Před započet́ım implementace definice hodnoceńı jsem proto připravil pracovńı návrh nasta-
veńı odevzdáváńı praćı pro jednu paralelku zachycený na obrázku 2.2.

Obrázek 2.2 Návrh nastaveńı struktury hodnoceńı práce pro jednu paralelku podle diskuśı
s kĺıčovými uživateli

Na návrhu je nové tlač́ıtko (”Copy their setting to this setup dialog“), které má umožnit
uživateli zkoṕırovat nastaveńı jiné, již konfigurované paralelky, do nastaveńı aktuálńı paralelky.
U jednotlivých hodnocených část́ı je pak určeno, do kterého milńıku je jich bodové hodnoceńı
započ́ıtáváno. Obě tyto funkčnosti jsou ve výsledné aplikaci implementovány.

Ve středńı části obrazovky (”Joint evaluation for events“) je pak nastaveńı společné konfigu-
race pro v́ıce r̊uzných milńık̊u. Toho nastaveńı se ukázalo jako matoućı a implementačně náročné,
protože vedlo k velmi komplikovaným vztah̊um při zapisováńı bod̊u v editoru. Proto jsem jej při
implementačńı fázi vypustil.

Požadavek na možnost prodloužeńı termı́nu odevzdáńı pro konkrétńıho studenta jsem imple-
mentoval jako nastaveńı nového termı́nu odevzdáńı na již existuj́ıćım odevzdáńı daného studenta.

Požadavek na možnost přiložeńı slovńıho komentáře k odevzdávaným soubor̊um jsem zapra-
coval a to jak pro odevzdáváńı soubor̊u studentem, tak učitelem.

2.5.2 Tř́ıděńı praćı
Původńı návrh popsaný v př́ıloze E předpokládal postupné zpracováńı každého odevzdáńı na
v́ıce r̊uzných obrazovkách, na kterých by vyučuj́ıćı nastavoval nebo kontroloval přǐrazeńı jednot-
livých obrázk̊u (tedy list̊u p̊uvodńıho odevzdáńı v grafické podobě) ke studentovi a samostatně
hodnocené části. Někteř́ı kĺıčov́ı uživatelé shledávali takový postup jako uživatelsky nepř́ıvětivý a
požadovali, aby jednotlivé obrázky odevzdáńı mohli přǐradit ke student̊um a hodnoceným částem
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rovnou během opravováńı. Tomuto požadavku jsem vyhověl, a tak mı́sto několika obrazovek se
specializovanou funkčnost́ı vznikla jedna opravdu složitá obrazovka, na které se odehrává hned
několik proces̊u včetně vlastńı editace obrázk̊u.

Požadavek automatického tř́ıděńı jsem zapracoval s využit́ım QR kód̊u a tuto funkčnost
podrobně vysvětluji v kapitole 8.5.10.

Požadavek, aby aplikace ze systému KOS nač́ıtala zkoušky a události k předmětu a pracovala
s nimi jako s virtuálńımi paralelkami, jsem implementoval.

Požadavek na evidenci variant zkouškové ṕısemky a přǐrazeńı studenta k variantě ṕısemky
jsem neimplementoval. Chyběj́ıćı funkčnost lze nahradit tak, že jednotlivé varianty ṕısemky
vyučuj́ıćı do aplikace vlož́ı jako jiná odevzdáńı a v komentáři variantu ṕısemky uvede.

2.5.3 Opravováńı se zamykáńım
Při opravováńı zkouškových ṕısemek nyńı vyučuj́ıćı postupuj́ı tak, že jednotliv́ı učitelé opravuj́ı
vždy jen některé př́ıklady. Bylo proto požadováno, aby aplikace opravuj́ıćımu umožnila zvolit
si opravovaný př́ıklad (tedy část milńıku) a aplikace mu za předpokladu předchoźıho přǐrazeńı
obrázk̊u ke student̊um a př́ıklad̊um sama vyb́ırá obrázky k opravě. Funkčnost muśı správně
fungovat i v situaci, kdy jeden př́ıklad opravuje paralelně v́ıce vyučuj́ıćıch – aplikace muśı sama
hĺıdat, aby stejný př́ıklad jednoho studenta neopravovali dva r̊uzńı vyučuj́ıćı a nepřepsali si
navzájem svoje opravy. Tato funkčnost je v aplikaci implementována.

2.5.4 Požadavky na editaci
Při diskusi nad editorem pro opravováńı jednotlivých obrázk̊u (výsledná podoba editoru je na
obrázćıch 8.26 a 8.27) jsem źıskal největš́ı množstv́ı vzájemně si odporuj́ıćıch požadavk̊u.

Následuj́ıćı požadavky jsem zapracoval:

Zúžil jsem okraje kolem okna editoru, aby plocha pro editaci byla co největš́ı.

Editor umožňuje kromě čáry koṕıruj́ıćı pohyb myši, prstu nebo stylusu vkládat také rovné
čáry spojuj́ıćı dva určené body.

Uživatel může nastavit tloušt’ku čáry.

Uživatel může obrázek rotovat opakovaně o 90 stupň̊u. Na základě experiment̊u s r̊uznými
implementacemi funkčnosti jsem se rozhodl zvolit variantu, kdy je rotace součást́ı opravy
vyučuj́ıćım (r̊uzné opravy téhož obrázku mohou mı́t r̊uznou rotaci) a kdy je rotován pouze
podkladový obrázek a nikoliv vrstva s opravami. Funkčnost jsem nejprve implementoval tak,
že editor zobrazoval pouze plochu obrázku odpov́ıdaj́ıćı odevzdané práci studenta. U obrázku,
který neńı čtvercový, se mohlo stát, že některé opravy byly uloženy, ale nebyly zobrazeny,
protože byly poř́ızeny v okamžiku, kdy byl obrázek narotován odlǐsně. Tato vlastnost byla
vńımána jako projev chyby aplikace, a tak ve výsledné podobě aplikace při rotaci automaticky
rozšǐruje zobrazenou plochu tak, aby byly vidět všechny opravy provedené vyučuj́ıćım.

Přidal jsem tlač́ıtko na nastaveńı výchoźıho zvětšeńı na š́ı̌rku editovaného obrázku.

Při opravováńı praćı na monitoru postaveném na výšku dojde k přeskupeńı ovládaćıch prvk̊u
tak, aby prostor pro prováděńı opravy byl co největš́ı s co nejvhodněǰśım poměrem stran.

Zohlednil jsem možnost odevzdáńı PDF souboru s extrémně dlouhými stránkami (např́ıklad
v poměru š́ı̌rky a výšky 1:15). Pokud je výsledný obrázek př́ılǐs velký, aplikace jej přeškáluje
na menš́ı i za cenu nižš́ıho bodového rozlǐseńı.



8 Sběr požadavk̊u

Požadavek na to, aby ṕısemné práce mohl opravovat i vyučuj́ıćı, který neńı k předmětu
přǐrazen, jsem implementoval tak, že části aplikace slouž́ıćı k opravováńı maj́ı v URL speciálńı
př́ıstupový kód – předáńım URL adresy stránky pro opravováńı jakéhokoliv odevzdáńı je
možné jinému uživateli aplikace opravováńı daného odevzdáńı umožnit.

Požadavek na možnost umı́stit na obrázek klikaćı bod, který by při kliknut́ı ukázal text, jsem
implementoval ve zjednodušené podobě jako možnost vložit komentář k opravenému obrázku.

Následuj́ıćı požadavky jsem neimplementoval:

Realizace požadavku na dynamické schováváńı ovládaćıch prvk̊u by sice zvětšila plochu pro
prováděńı vlastńı opravy, již tak komplikované ovládáńı editoru by ale ještě v́ıce zkomplikovala
a jednotlivé prvky, které např́ıklad obsahuj́ı jméno studenta, by nebyly trvale vidět. Z mého
pohledu by to mohlo nepř́ıznivě ovlivnit výsledky opravováńı. Určitě se ale jedná o funkčnost,
která by v budoućı verzi aplikace mohla být použita.

Požadavek na uživatelskou změnu pořad́ı stránek a jejich eventuálńı zkoṕırováńı jsem neimple-
mentoval, protože by zkomplikoval již tak značně složitou funkčnost stránky pro opravováńı.
Důvody pro tento požadavek jsou ale významné – pořad́ı stránek nemuśı odpov́ıdat logické
návaznosti textu a na některé ze stránek mohou být části r̊uzných př́ıklad̊u. Jako nejjed-
nodušš́ı náhradńı řešeńı jsem do aplikace přidal speciálńı část milńıku s pořadovým č́ıslem
0 (nula), kterou je možné použ́ıt v př́ıpadě, kdy obrázek neńı možné jednoznačně přǐradit
k jedné části milńıku.

Požadavek na možnost práce opravovat v jiném editoru by znemožnila nebo přinejmenš́ım
zkomplikovala stávaj́ıćı řešeńı, kdy jsou opravy uloženy jako samostatné vrstvy nad p̊uvodńım
obrázkem. Pokud k tomu budou v budoucnosti vážné d̊uvody, může budoućı verze aplikace
takovou možnost poskytovat. Součást́ı požadavku byl návrh, aby na exportovaném obrázku
byl QR kód, který při importu do aplikace opravovaný obrázek identifikuje a zajist́ı tak
spolehlivost a uživatelskou př́ıvětivost exportu a importu obrázk̊u.

Požadavek na opravováńı textových odevzdáńı jsem neimplementoval. Do aplikace je možné
textové odevzdáńı vložit jako PDF soubor a aplikace s ńım bude pracovat jako s obrázkem.

Požadavek na možnost vložit odevzdáńı za v́ıce student̊u, přičemž přǐrazené body se každému
z nich přǐrad́ı ve stejné výši, jsem neimplementoval. Tato funkčnost může být vhodným
kandidátem na zapracováńı do daľśı verze aplikace.

Návrh na vhodné využit́ı toho, že učitelé maj́ı k dispozici dva monitory a aplikace může na
každém monitoru zobrazovat něco jiného, jsem dále nerozpracoval.

2.6 Grafická prezentace výsledk̊u
Součást́ı požadavk̊u zadavatele byla také grafická prezentace výsledk̊u student̊u. Splněńı těchto
požadavk̊u mělo oproti ostatńım funkčnostem nižš́ı prioritu, jejich stávaj́ıćı implementace je tak
sṕı̌se základem možného budoućıho rozš́ı̌reńı než funkčnost́ı pokrývaj́ıćı všechny potřeby.

Při návrhu struktury prezentovaných dat jsem se opřel o podklady pro svou jinou studentskou
práci. Předpokládám, že jsou alespoň částečně relevantńı, přestože popisuj́ı situaci v odlǐsném
školńım a kulturńım kontextu, protože se domńıvám, že studenti FIT ČVUT v Praze nevy-
hledávaj́ı studium na této fakultě právě kv̊uli předmět̊um vyučovaným Katedrou aplikované ma-
tematiky. Role těchto předmět̊u je při jejich studiu proto podobná jako v př́ıpadě odkazovaných
materiál̊u.

”National Association of Secondary Principals“ podle [5] použ́ıvá ”Value Added Measures“
(VAM), kdy jsou učitelé hodnoceni (to znamená, že jim je smlouva prodloužena nebo ukončena,
př́ıpadně se od toho odv́ıj́ı jejich finančńı kompenzace) podle výsledk̊u test̊u jejich student̊u
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(zde je požadováno, aby testy kromě výběru z možnost́ı obsahovaly také otevřené konstruktivńı
otázky – zde opět nalézám podporu pro tvrzeńı, že je potřeba umožnit opravu volného textu
produkovaného studentem). Podle ”Every Student Succeeds Act“ je požadováno hodnotit také
to, jak student dosáhne svých ćıl̊u na vysoké škole, v kariéře a v životě (!).

Podle [6] jsou na školách obvykle použ́ıvána hodnot́ıćı kritéria, která nejsou schopna efektivně
rozlǐsit kvalitu výuky r̊uzných učitel̊u, takže většina učitel̊u je hodnocena jako učitelé s vysokou
přidanou hodnotou. Dva národńı učitelské odborové svazy, ”AFT“ a ”NEA“, podporuj́ı použ́ıváńı
systémů, které identifikuj́ı schopnosti učitel̊u a na jejich takto identifikované schopnosti váž́ı jejich
ohodnoceńı. Tato praxe navazuje na ”National Board for Professional Teaching Standards“, který
má sloužit k identifikaci výborných učitel̊u a jejich platovou bonifikaci.

Běžnou prax́ı je usuzováńı na schopnosti učitel̊u podle úspěšnosti jejich student̊u ve stan-
dardizovaných testech. Učitel, jehož žáci nejsou úspěšńı, nedostává př́ıležitost tyto neúspěchy
napravit. To má značné dopady na celý pr̊uběh vzdělávaćıho procesu, kdy učitelé svoje studenty
připravuj́ı zejména na úspěšné vykonáńı srovnávaćıch test̊u, na jejichž výsledku maj́ı vlastńı
zájem.

Předpokládám, že ćılem výuky na katedře je právě vybaveńı studenta takovými znalostmi a
jeho osvojeńı takového zp̊usobu uvažováńı, které jej podpoř́ı v dosahováńı jeho úspěch̊u při studiu
a v daľśım profesńım životě. Vzhledem k existenci a rutinńımu použ́ıváńı standardizovaných test̊u
– zkouškových ṕısemek, které jsou použ́ıvány např́ıč paralelkami vyučovanými r̊uznými učiteli,
jsem tento požadavek implementoval jako možnost vygenerovat grafy srovnávaj́ıćı úspěšnost stu-
dent̊u z r̊uzných paralelek v bodovém hodnoceńı jednotlivých milńık̊u a jejich část́ı. To umožńı
identifikovat rozd́ıly mezi paralelkami a těžké nebo problematické př́ıklady.





Kapitola 3

Struktura webové aplikace

Technické řešeńı webové aplikace vycháźı z moj́ı bakalářské práce [7] a stoj́ı na stejných tech-
nických základech. Jako databáze je použito PostgreSQL [8] a aplikačńı server je napsán v Javě
[9]. Java je jediný programovaćı jazyk, ve které jsem schopen realizovat požadované řešeńı tak,
aby se jeho struktura bĺıžila obvyklým standard̊um a aby eventuálńı pokračovatelé mohli na moji
práci dobře navázat. Výběr PostgreSQL je pak dán kombinaćı požadavku zadavatele provozovat
řešeńı na virtuálńım serveru (tedy neńı možné použit́ı školńı instalaci databáze Oracle) a mými
zkušenostmi z bakalářské práce s kombinaćı Javy a právě PostgreSQL.

Aplikačńı server využ́ıvá frameworky Spring Boot [10], [11], [12] a Spring Security [13] a
napojeńı na databázi je řešeno pomoćı frameworku Hibernate ORM [14].

Aplikačńı server využ́ıvá knihovnu Apache PDFBox [15] pro práci s PDF dokumenty jako je
konverze na obrázky a spojováńı PDF stránek do jednoho dokumentu, a knihovnu openhtmltopdf
[16] pro generováńı PDF dokument̊u s QR kódy. QR kódy jsou pak generovány a v odevzdané
práci rozpoznávány pomoćı knihovny Google ZXing [17].

Uživatelské rozhrańı bylo v př́ıpadě moj́ı bakalářské práce př́ımo generované v HTML s Ja-
vaScriptem pomoćı kódu v jazyce Java s využit́ım v aplikaci definovaných šablon stránek a
jejich část́ı, což bylo předmětem kritiky oponenta – uživatelské rozhrańı bylo provázáno na kód
aplikačńıho serveru, nebylo oddělené a jednoduše vyměnitelné. V př́ıpadě aplikace vytvořené
v této práci je proto uživatelské rozhrańı naprogramováno odděleně s využit́ım specializovaného
frameworku a s aplikačńım serverem komunikuje pomoćı HTTP rozhrańı.

Během studia jsem se seznámil s dvěma vhodnými frameworky pro tvorbu uživatelského
rozhrańı, a to Angularem [18] a Reactem [19]. V každém z nich jsem naprogramoval jednoduchou
webovou aplikaci, abych se mohl lépe rozhodnout, který pro diplomovou práci použiji. Vybral
jsem React, protože umožňoval volněǰśı syntaxi a jednodušš́ı integraci s kódem v JavaScriptu. Jak
jsem později zjistil, právě volněǰśı syntaxe, která na rozd́ıl od Angularu využ́ıvaj́ıćıho TypeScript
neńı typově bezpečná, byla zdrojem četných obt́ıžně odhalitelných chyb.

Uživatelské rozhrańı v Reactu využ́ıvá knihovnu React ZXing [20] pro rozpoznáváńı QR kód̊u
při přǐrazováńı QR kódu ke student̊um.

Nad uživatelským rozhrańım v Reactu je použita daľśı vrstva tvořená kódem v HTML s Ja-
vaScriptem. V této vrstvě je napsán editor obrázk̊u využ́ıvaj́ıćı standardizované API prohĺıžeče.
Grafy se statistikami o běhu serveru a s přehledem hodnoceńı student̊u jsou vytvořeny pomoćı
knihovny Chart.js [21]. Tato posledńı vrstva komunikuje s uživatelským rozhrańım v Reactu
pomoćı sady aplikačńıch callback̊u v JavaScriptu.

Struktura aplikace je znázorněna graficky na obrázku 3.1.
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Obrázek 3.1 Struktura webové aplikace

Aplikace je integrována na následuj́ıćı systémy:

KOS poskytuje informace o semestrech, předmětech, paralelkách, vyučuj́ıćıch, studentech,
zkouškách a událostech.

OAuth2 brána zajǐst’uje SSO přihlašováńı uživatel̊u a poskytuje tokeny pro komunikaci s Gra-
des.

Grades eviduje milńıky a bodová hodnoceńı student̊u.

SMTP server je použ́ıván k odeśıláńı e-mail̊u.

V daľśım textu jednotlivé části aplikace a integračńı rozhrańı poṕı̌si.



Kapitola 4

Databáze

V této kapitole popisuji aplikačńı databázi tak, že vysvětluji roli jednotlivých databázových
tabulek a v nich uložených dat. Pro zvýšeńı přehlednosti jsem popisované tabulky rozčlenil do
čtyř skupin, mezi jejichž prvky jsou jen malé závislosti (jedinými tabulkami, které maj́ı roli např́ıč
v́ıce skupinami, jsou tabulky person a parallel milestone).

S výjimkou tabulek person a local application user, kde je primárńım kĺıčem uživatelské
jméno uživatele, jsou v tabulkách pro zjednodušeńı implementace a vzájemných vazeb mezi
tabulkami použity umělé č́ıselné primárńı kĺıče generované č́ıselnou řadou.

Referenčńı integrita mezi tabulkami je s ńıže popsanými výjimkami vynucena pomoćı použit́ı
ciźıch kĺıč̊u v závislých tabulkách.

Všude, kde je to vhodné, je vykonáváńı dotaz̊u podpořeno jednoduchými nebo složenými
indexy. Tam, kde je to potřeba, jsou tyto indexy definovány jako unikátńı a zabraňuj́ı tak ne-
vhodnému vytvářeńı duplicitńıch záznamů.

4.1 Definice předmět̊u

Informace o předmětech jsou importovány ze systému KOS a jsou uloženy spolu s aplikačńı
parametrizaćı předmět̊u v tabulkách na obrázku 4.1.

Předmět vyučovaný v daném semestru je definovaný v tabulce course instance, kdy v ta-
bulkách semester je uložen semestr a v tabulce course předmět, který může být vyučován ve
v́ıce semestrech. Údaje v tabulce course jsou aktualizovány podle údaj̊u z vyučovaného předmětu
v posledńım semestru.

V tabulce course instance parallel jsou uloženy paralelky předmětu, zkoušky a události
předmětu v daném semestru. V tabulce grades milestone jsou uloženy milńıky importované ze
systému Grades a aktualizované podle systému Grades v okamžiku, kdy učitel otevře nastaveńı
předmětu pro daný semestr.

Učitelé a studenti předmětu jsou určeni pomoćı tabulek teacher a student, které definuj́ı
vazbu mezi tabulkami course instance a person. Obdobným zp̊usobem jsou určeni učitelé a
studenti paralelek pomoćı tabulek parallel teacher a parallel student. Pokud student během
semestru změńı svoji paralelku u některého z předmět̊u, aplikace jej zaṕı̌se do nové paralelky a
ze staré jej odstrańı pouze v př́ıpadě, kdy k němu v jeho p̊uvodńı paralelce nejsou evidována
žádná odevzdáńı nebo hodnoceńı.

Definice milńıku pro jednu paralelku je uložena v tabulce parallel milestone, jeho části pak
v tabulce parallel part.
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Obrázek 4.1 Tabulky definuj́ıćı předměty
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4.2 Odevzdáńı
Odevzdáńı a jejich opravy nebo hodnoceńı jsou uložena v tabulkách na obrázku 4.2.

Odevzdáńı jsou uložena v tabulce submission navázané na tabulku parallel milestone.
Odevzdáńı je navázáno na tabulku person jak osobou odevzdávaj́ıćıho, tak osobou, jehož výstupy
mohou odevzdáńı obsahovat.

Každé odevzdáńı může být tvořeno v́ıce soubory popsanými v tabulce submission file. Zpra-
cováńım soubor̊u vznikaj́ı jednotlivé obrázky odpov́ıdaj́ıćı list̊um odevzdáńı popsané v tabulce
submission picture.

Vrstvy oprav provedené učiteli jsou popsané v tabulce picture drawing, udělené bodové
hodnoceńı a eventuálně platné zámky pro opravováńı jsou uložené v tabulce grading. Zámek je
platný pro kombinaci odevzdáńı, studenta a části milńıku. Referenčńı integrita vztahu tabulek
grading a milestone part neńı zajǐstěna. Je tak umožněno v př́ıpadě potřeby počet část́ı
milńıku sńıžit i v př́ıpadě, kdy k některé části již existuje hodnoceńı, neńı to ale doporučený
postup.

Jednotlivá odevzdáńı nabývaj́ı postupně stav̊u uvedených v tabulce 4.1. Stav je popsán po-
moćı názvu lokalizačńıho št́ıtku na stránce submissionState.

Tabulka 4.1 Stavy odevzdáńı

Kód Stav Význam
Q requested Prob́ıhá odevzdáváńı a aplikace čeká na všechny soubory a

jejich části
S submitted Soubory byly odevzdány a uloženy a budou konvertovány na

jednotlivé obrázky
N converted Konverze soubor̊u na obrázky proběhla a je možné je opravovat
F conversionFailed Konverze soubor̊u na obrázky selhala
C corrected Konverze soubor̊u na obrázky proběhla a alespoň jeden obrázek

je opraven
R releasedForStudent Konverze soubor̊u na obrázky proběhla a všechny nesmazané

obrázky jsou ve stavu releasedForStudent

Smazané odevzdáńı má stále p̊uvodńı stav před odevzdáńım, pouze je nastaven př́ıznak ”de-
leted“. T́ım je umožněno obnoveńı p̊uvodńıho stavu smazaného odevzdáńı.

Jednotlivé obrázky nabývaj́ı stav̊u uvedených v tabulce 4.2. Stav je popsán pomoćı názvu
lokalizačńıho št́ıtku na stránce submissionCorrection.

Tabulka 4.2 Stavy obrázk̊u

Kód Stav Význam
P notCorrected Obrázek nebyl opraven
C corrected Obrázek byl zobrazen učitelem a následně byl učitelem uložen
D deleted Obrázek byl učitelem označen jako smazaný
R releasedForStudent Obrázek byl učitelem označen jako uvolněný pro studenty, tyto

obrázky z odevzdáńı ve stavu releasedForStudent jsou stu-
dent̊um zobrazovány
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Obrázek 4.2 Tabulky slouž́ıćı pro odevzdáńı
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4.3 Lokalizace
Naprostá většina text̊u na uživatelském rozhrańı je definována pomoćı št́ıtk̊u, jejichž hodnoty
v českém a anglickém jazyce jsou uloženy v databázi v tabulkách na obrázku 4.3.

V tabulce html page je uložen název stránky, na které je št́ıtek použit. V některých př́ıpadech
se jedná o stav (např. submissionState) nebo část stránky (např. editor, footer). V tabulce
html element je uložen text št́ıtku v obou jazykových mutaćıch. V tabulce html element his-
tory jsou pak dostupné minulé hodnoty št́ıtk̊u.

Obrázek 4.3 Tabulky pro uložeńı lokalizace
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4.4 Pomocné tabulky
V databázi jsou pomocné tabulky zachycené na obrázku 4.4.

Logováńı je provedeno do soubor̊u na aplikačńım serveru. Př́ıstupy na většinu HTTP služeb
jsou nav́ıc zapisovány do tabulky log. Nejstarš́ı záznamy přesahuj́ıćı počet 100.000 záznamů jsou
pravidelně mazány.

V tabulce local application user jsou uloženy přihlašovaćı údaje lokálně definovaných uživa-
tel̊u. Přihlašovaćı jméno je uvedeno v čitelné podobě a jeho referenčńı integrita v̊uči ostatńım
tabulkám neńı zajǐstěna, heslo je zašifrováno jednosměrně použitelnou šifrou. Samotné prozrazeńı
obsahu tabulky neumožňuje př́ıpadnému útočńıkovi přihlášeńı do aplikace.

V tabulce qr code je uložena vazba mezi QR kódem a osobou (praktický význam to má
pouze pro studenty). Jedna osoba může mı́t definováno libovolné množstv́ı QR kód̊u, které ji
jednoznačně identifikuj́ı.

V tabulce qr code file jsou uvedeny údaje o vygenerovaných souborem s QR kódy. Žádný
mechanismus odstraňováńı starých záznamů neńı implementován, protože neńı jasné, jaká bude
praxe využ́ıváńı vygenerovaných soubor̊u s QR kódy.

Obrázek 4.4 Pomocné tabulky
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V tabulce config jsou uloženy konfiguračńı údaje popsané v tabulce 4.3.

Tabulka 4.3 Záznamy v konfiguračńı tabulce config

Kĺıč Výchoźı stav Význam
defWidth 2480 Š́ı̌rka obrázku v bodech, na kterou jsou

zvětšeny nebo zmenšeny odevzdané
obrázky

dpi 300 Rozlǐseńı konverze PDF soubor̊u na
obrázky

emailAuth false Použit́ı autentizace e-mailového serveru
emailDomain @fit.cvut.cz Doména přihlašovaćıch jmen uživatel̊u
emailHost relay.in.fit.cvut.cz Adresa e-mailového serveru
emailing true Hodnota ”false“ vypne odeśıláńı e-mail̊u
emailPassword Heslo pro přihlášeńı k e-mailovému serveru
emailPort 25 Port e-mailového serveru
emailStartTls true Nastaveńı protokolu start TLS
emailUsername no-reply@fit.

cvut.cz
Adresa odeśılatele e-mail̊u

kosClientId Hodnota Client ID pro připojeńı ke KOS
API

kosClientSecret Hodnota Client Secret pro připojeńı ke
KOS API

kosSyncRequested 0 Hodnota 1 zp̊usob́ı mimořádnou synchroni-
zaci s KOSem

lastKosSyncFinish Datum a čas dokončeńı posledńı synchroni-
zace s KOSem

lostKosSyncStart Datum a čas začátku posledńı synchroni-
zace s KOSem

lastKosSyncStartMillis 0 Časový záznam o posledńı synchronizaci
s KOSem pro ř́ızeńı frekvence synchronizace

passwordSalt Textový řetězec použ́ıvaný k šifrováńı hesel
mı́stńıch uživatel̊u

qr sequence Č́ıtač vygenerovaných QR kód̊u
ssoClientId Hodnota Client ID pro připojeńı k OAuth2

bráně
ssoClientSecret Hodnota Client Secret pro připojeńı

k OAuth2 bráně
ssoRedirectUrl https:

//assignments.
kam.fit.cvut.
cz/api/oauth20

Adresa aplikace, kam je uživatel
přesměrován po přihlášeńı

superAdminInitial
Password

Prvńı heslo uživatele superadmin

@fit.cvut.cz
no-reply@fit.cvut.cz
no-reply@fit.cvut.cz
https://assignments.kam.fit.cvut.cz/api/oauth20
https://assignments.kam.fit.cvut.cz/api/oauth20
https://assignments.kam.fit.cvut.cz/api/oauth20
https://assignments.kam.fit.cvut.cz/api/oauth20




Kapitola 5

Aplikačńı server

Aplikačńı server je napsán v Javě 11, využ́ıvá frameworky Spring Boot a Spring Security a na-
pojeńı na databázi je řešeno pomoćı frameworku Hibernate ORM. Jednotlivé databázové dotazy
jsou realizovány jako transakce.

Obrázek 5.1 Architektura aplikačńıho serveru

Výběr verze Javy je dán použit́ım knihovny openhtmltopdf [16], která je dle autora knihovny
testována právě pro Javu 11.

Architektura aplikačńıho serveru vycháźı z tř́ıvrstvé aplikačńı architektury a je zachycena na
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obrázku 5.1:

dl (”data layer“) obsahuje baĺıčky model s definicemi databázových objekt̊u, dto s objekty
použ́ıvanými ke komunikaci s uživatelským rozhrańım, dao s vlastńımi metodami pro př́ıstup
k dat̊um, repository pro využit́ı standardńıch př́ıstup̊u k dat̊um a nakonec enums s č́ıselńıky.

bl (”business layer“) obsahuje v baĺıčku service služby pro odbaveńı požadavk̊u, support
daľśı podp̊urné tř́ıdy a v baĺıčku exception definice výjimek.

fe (”front end“) obsahuje HTTP kontrolery roztř́ıděné do baĺıčk̊u admin, teacher, student
a user podle toho, jaká role je pro využit́ı služeb potřeba. Služby dostupné nepřihlášenému
uživateli jsou uloženy ve tř́ıdě př́ımo v baĺıčku fe stejně jako definice interceptoru pro logováńı
př́ıstup̊u.

Konfiguračńı tř́ıdy Spring Boot aplikace, Reactu a Spring Security jsou uloženy v kořenovém
adresáři.

5.1 Spring Security

Př́ıstupy k jednotlivým službám jsou chráněny pomoćı Spring Security s využit́ım tř́ıd uživatel̊u
popsaných v tabulce 5.1:

Tabulka 5.1 Tř́ıdy uživatel̊u Spring Security

Tř́ıda Popis
USER Uživatel je přihlášen lokálńım přihlášeńım nebo prostřednictv́ım

školńıho SSO přihlášeńı
TEACHER Uživatel je přihlášen a existuje alespoň jeden předmět, který vyučuje
STUDENT Uživatel je přihlášen a existuje alespoň jeden předmět, který studuje
ADMIN Uživatel je přihlášen lokálńım přihlášeńım

Uživatel může mı́t v́ıce roĺı současně.
V př́ıpadě opravováńı ṕısemek je př́ıstup ke službám rozvolněn, protože požadavkem zada-

vatele bylo, aby ṕısemky mohl opravovat libovolný uživatel. Takový uživatel nemuśı mı́t roli
TEACHER, ale muśı disponovat kĺıčem pro opravováńı daného odevzdáńı.

Při generováńı dat pro služby poskytované uživatelskému rozhrańı aplikace vždy kontroluje,
zda uživatel použil kĺıč nebo zda je vyučuj́ıćım nebo studentem daného předmětu.

Hesla lokálńıch uživatel̊u jsou uložena do databáze jako hashe vytvořené funkćı Springu
BCryptPasswordEncoder() a funkćı Javy sha512() s využit́ım soli uložené v aplikačńı konfigu-
raci. Aplikace při každém svém startu kontroluje, zda je definován lokálńı uživatel ”superadmin“.
Pokud tomu tak neńı, tak jej vytvoř́ı s prvńım heslem podle aplikačńı konfigurace.

5.2 Poskytované služby

Aplikace poskytuje pro uživatelské rozhrańı služby vyjmenované ńıže.

5.2.1 Veřejně poskytované služby
Aplikace veřejně poskytuje služby uvedené v tabulce 5.2.
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Tabulka 5.2 Veřejně poskytované služby

Metoda Služba Popis
GET /api/oauth20 Přihlášeńı uživatele přes SSO
GET /api/public/csrf Źıskáńı CSRF tokenu Spring Security
GET /api/public/localization Źıskáńı překladové tabulky pro popisy
POST /api/public/login Lokálńı přihlášeńı uživatele
DELETE /api/public/session Odhlášeńı uživatele

5.2.2 Služby pro uživatele tř́ıdy USER

Aplikace poskytuje pro uživatele tř́ıdy USER služby uvedené v tabulce 5.3.

Tabulka 5.3 Služby pro uživatele tř́ıdy USER

Metoda Služba Popis
GET /api/user/drawing/{pictureId}/

{pictureToken}
Načteńı opravy obrázku

GET /api/user/editor Źıskáńı HTML kódu editoru obrázk̊u
GET /api/user/editor.js Źıskáńı kódu editoru obrázk̊u v Ja-

vaScriptu
POST /api/user/fileupload/{submissionId} Potvrzeńı kompletńıho odesláńı sou-

boru odevzdáńı
POST /api/user/fileupload/{submissionId}/

{submissionFileId}
Odesláńı části souboru odevzdáńı

GET /api/user/picture/{id}/{token} Stažeńı obrázku editorem obrázk̊u
nebo prohĺıžečem obrázk̊u

GET /api/user/picturedownload/{id}/
{token}

Stažeńı obrázku uživatelem

GET /api/user/semester Źıskáńı seznamu semestr̊u
GET /api/user/smallpicturedownload/{id}/

{token}
Stažeńı náhledu obrázku

GET /api/user/submissionfiledownload/
{id}/{token}

Stažeńı souboru odevzdáńı

GET /api/user/userinfo Źıskáńı CSRF tokenu, uživatelského
jména a jeho roĺı

GET /api/user/viewer Źıskáńı HTML kódu prohĺıžeče
obrázk̊u

GET /api/user/viewer.js Źıskáńı kódu prohĺıžeče obrázk̊u v Ja-
vaScriptu

5.2.3 Služby pro uživatele tř́ıdy TEACHER

Aplikace poskytuje pro uživatele tř́ıdy TEACHER služby uvedené v tabulkách 5.4 a 5.5.
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Tabulka 5.4 Služby pro uživatele tř́ıdy TEACHER – část 1

Metoda Služba Popis
PUT /api/teacher/assignstudent/

{semesterCode}/
{courseCode}/{parallelId}

Přǐrazeńı QR kódu studentovi

GET /api/teacher/course/{semesterCode} Načteńı předmět̊u semestru
GET /api/teacher/course/{semesterCode}/

{courseCode}
Načteńı detailu předmětu

GET /api/teacher/drawing/{pictureId}/
{submissionToken}/{drawingId}

Načteńı vrstvy s opravou

GET /api/teacher/exam/{semesterCode}/
{courseCode}

Načteńı zkoušek a událost́ı

PUT /api/teacher/exam/{semesterCode}/
{courseCode}

Žádost o vložeńı zkoušky nebo události
k předmětu

GET /api/teacher/grades/{semesterCode}/
{courseCode}/{username}

Načteńı Grades

PUT /api/teacher/grades/{semesterCode}/
{courseCode}

Zápis do Grades

GET /api/teacher/chart/{semesterCode}/
{courseCode}

Načteńı dat pro prezentaci výsledk̊u

GET /api/teacher/lock/{submissionId}/
{token}

Načteńı zámk̊u

PUT /api/teacher/lock/{submissionId}/
{token}

Vytvořeńı zámku

DELETE /api/teacher/lock/{submissionId}/
{token}/{pictureId}

Uvolněńı zámku

GET /api/teacher/milestone/
{semesterCode}/{courseCode}

Načteńı milńık̊u

PUT /api/teacher/parallel/{semesterCode}/
{courseCode}/{parallelId}

Uložeńı nastaveńı odevzdáváńı

GET /api/teacher/parallelstudents/
{semesterCode}/{courseCode}/
{parallelId}

Načteńı student̊u

GET /api/teacher/qrcodefile Načteńı soubor̊u s QR kódy
POST /api/teacher/qrcodefile Žádost o generováńı souboru s QR

kódy
GET /api/teacher/qrcodefiledownload/{id}/

{token}
Stažeńı souboru s QR kódy

Post /api/teacher/savecorrections/
{submissionId}/{submissionToken}

Uložeńı vrstvy s opravou

GET /api/teacher/submission/
{semesterCode}/{courseCode}/
{parallelId}

Načteńı odevzdáńı bez kĺıče

GET /api/teacher/submission/
{submissionId}/{token}

Načteńı odevzdáńı s kĺıčem

PUT /api/teacher/submission/delete/
{semesterCode}/{courseCode}/
{parallelId}/{submissionId}

Nastaveńı odevzdáńı na smazané
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Tabulka 5.5 Služby pro uživatele tř́ıdy TEACHER – část 2

Metoda Služba Popis
PUT /api/teacher/submission/release/

{semesterCode}/{courseCode}/
{parallelId}/{submissionId}

Uvolněńı odevzdáńı pro studenty

PUT /api/teacher/submission/undelete/
{semesterCode}/{courseCode}/
{parallelId}/{submissionId}

Odstraněńı př́ıznaku smazaného ode-
vzdáńı

PUT /api/teacher/submissiondeadline/
{submissionId}/{token}

Nastaveńı nového termı́nu odevzdáńı

POST /api/teacher/submissionrequest Žádost o nové odevzdáńı učitelem

5.2.4 Služby pro uživatele tř́ıdy STUDENT
Aplikace poskytuje pro uživatele tř́ıdy STUDENT služby uvedené v tabulce 5.6.

Tabulka 5.6 Služby pro uživatele tř́ıdy STUDENT

Metoda Služba Popis
GET /api/student/course/{semesterCode} Načteńı předmět̊u semestru
GET /api/student/course/{semesterCode}/

courseCode
Načteńı detailu předmětu

GET /api/student/submission/
{semesterCode}/{courseCode}/
{parallelId}/{milestoneIdentifier}

Načteńı odevzdáńı

POST /api/student/submissionrequest Žádost o nové odevzdáńı studentem
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5.2.5 Služby pro uživatele tř́ıdy ADMIN
Aplikace poskytuje pro uživatele tř́ıdy ADMIN služby uvedené v tabulce 5.7.

Tabulka 5.7 Služby pro uživatele tř́ıdy ADMIN

Metoda Služba Popis
PUT /api/admin/kosconnection Nastaveńı připojeńı ke KOSu
GET /api/admin/kossync Načteńı informaćı o synchronizaci

s KOSem
POST /api/admin/kossync Žádost o synchronizaci s KOSem
PUT /api/admin/localization/element Aktualizace obsahu št́ıtku
GET /api/admin/localization/element/

{elementId}
Načteńı historie št́ıtku

GET /api/admin/localization/new Načteńı lokalizace se smazáńım cache
GET /api/admin/localization/page Načteńı stránek lokalizace
POST /api/admin/localization/page Vytvořeńı nové stránky lokalizace
GET /api/admin/localization/page/

{pageId}
Načteńı stránky lokalizace

POST /api/admin/localization/page/
{pageId}/element

Vložeńı nového št́ıtku

GET /api/admin/log Načteńı záznamů logu
PATCH /api/admin/log Filtrováńı záznamů logu
PUT /api/admin/password Změna hesla lokálńıho uživatele
PUT /api/admin/ssoconnection Nastaveńı připojeńı ke OAuth2 bráně
GET /api/admin/statistics Načteńı provozńıch údaj̊u
GET /api/admin/user Načteńı lokálńıch uživatel̊u
PUT /api/admin/user Nastaveńı hesla lokálńıho uživatele
POST /api/admin/user Vytvořeńı lokálńıho uživatele
PATCH /api/admin/user Smazáńı lokálńıho uživatele



Kapitola 6

Integrace

Aplikace je integrována na školńı systém KOS, fakultńı aplikaci Grades, školńı přihlašovaćı bránu
pro SSO přihlášeńı a školńı e-mailový server. V této kapitole poṕı̌si podrobnosti této integrace.

Integračńı rozhrańı se ve školńım prostřed́ı nastavuj́ı pomoćı Apps Managera [22] na ad-
rese https://auth.fit.cvut.cz/manager/index.xhtml. Funkčńı konfiguraci se mi nepodařilo
źıskat z žádné dostupné dokumentace a jej́ı dosažeńı vyžadovalo velké množstv́ı pokus̊u. Aplikace
pro opravováńı ṕısemek potřebuje z hlediska Apps Managera nastavit dva r̊uzné projekty. Apps
Manager umožňuje vytvořit v rámci jednoho projektu dvě aplikace, ale t́ımto zp̊usobem jsem
funkčnosti nedosáhl.

6.1 Integrace na systém KOS

6.1.1 Nastaveńı integrace pomoćı Apps Managera
V projektu založeném v Apps Manageru je potřeba vytvořit aplikaci typu ”Service account“ tak,
jak je vidět na obrázku 6.1.

Obrázek 6.1 Založeńı aplikace typu Service account

Apps Manager vygeneruje př́ıstupové údaje a zobraźı je v tabulce na obrázku 6.2. Ty je nutné
vložit do aplikace pro opravováńı ṕısemek.

Dále je potřeba aplikaci nastavit př́ıstupy na rozhrańı KOS API. Správné nastaveńı, které
funguje, je takové, kdy jsou př́ıstupy zakázány tak, jak je vidět na obrázku 6.3. Aplikace přitom
použ́ıvá scope urn:ctu:oauth:kosapi:public.readonly, jehož použit́ı neńı v nastaveńı povoleno.
Opakovaně a r̊uznými kanály jsem se snažil nastaveńı př́ıstup̊u vyjasnit, ale přes značné úsiĺı
jsem nedosáhl žádných výsledk̊u.

27
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Obrázek 6.2 Zobrazeńı př́ıstupových údaj̊u pro připojeńı ke KOSu

Obrázek 6.3 Nastaveńı př́ıstupu na KOS API
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6.1.2 Využ́ıvané služby
Využ́ıvané služby KOS API jsem zprovoznil s využit́ım on-line dokumentace [23]. V popisu
využ́ıvaných služeb použ́ıvám št́ıtky uvedené v tabulce 6.1.

Tabulka 6.1 Št́ıtky v definici služeb pro př́ıstup ke KOS API

Št́ıtek Popis
{clientId} Client ID z nastaveńı př́ıstupu
{clientSecret} Client secret z nastaveńı př́ıstupu
{token} Token źıskaný z auth.fit.cvut.cz
{offset} Stránkováńı při źıskáváńı údaj̊u s počtem záznamů přes 1000

položek
{semesterCode} Identifikátor semestru
{courseCode} Identifikátor předmětu
{examCode} Identifikátor zkoušky nebo události

Při př́ıstupu k systému KOS aplikace źıská token pomoćı služby uvedené v tabulce 6.2 a
tento token použ́ıvá pro služby uvedené v tabulce 6.3. Výběr těchto služeb nebyl jednoduchý –
musel jsem vybrat služby, které dávaly požadované údaje a nav́ıc umožňovaly v př́ıpadě velkého
počtu záznamů řadit podle identifikátoru záznamu a nalezené údaje stránkovat. Použitelnou sadu
z r̊uzných možných kombinaćı služeb se mi podařilo sestavit se značným úsiĺım.

Tabulka 6.2 Služba pro źıskáńı tokenu pro KOS API

Služba URL
Źıskáńı tokenu https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?

grant_type=client_credentials&client_id=
{clientId}&client_secret={clientSecret}&scope=
urn:ctu:oauth:kosapi:public.readonly

https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=client_credentials&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}&scope=urn:ctu:oauth:kosapi:public.readonly
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=client_credentials&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}&scope=urn:ctu:oauth:kosapi:public.readonly
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=client_credentials&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}&scope=urn:ctu:oauth:kosapi:public.readonly
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=client_credentials&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}&scope=urn:ctu:oauth:kosapi:public.readonly
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Tabulka 6.3 Využ́ıvané služby KOS API

Služba URL
Źıskáńı seznamu předmět̊u https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/divisions/

18000/courses?access_token={token}&limit=1000&
offset={offset}&sem={semesterCode}

Źıskáńı údaj̊u o předmětu https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/
{courseCode}?access_token={token}&sem=
{semesterCode}&multilang=true

Źıskáńı seznamu student̊u
předmětu

https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/
{courseCode}/students?access_token={token}&
sem={semesterCode}&limit=1000&offset={offset}&
orderBy=id

Źıskáńı seznamu paralelek
předmětu

https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/
{courseCode}/parallels?access_token={token}&
sem={semesterCode}&limit=1000

Źıskáńı student̊u paralelky
předmětu

https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/parallels/
{parallelCode}/students?access_token={token}&
sem={semesterCode}&limit=1000&offset={offset}&
orderBy=id

Źıskáńı seznamu zkoušek
předmětu

https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/
{courseCode}/exams?access_token={token}&sem=
{semesterCode}&multilang=true&limit=1000

Źıskáńı seznamu student̊u
zkoušky

https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/exams/
{examCode}/attendees?access_token={token}&
multilang=true&limit=1000&offset={offset}

Źıskáńı seznamu událost́ı
předmětu

https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/
{courseCode}/events?access_token={token}&sem=
{semesterCode}&multilang=true&limit=1000

Źıskáńı seznamu student̊u
události

https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courseEvents/
{examCode}/attendees?access_token={token}&
multilang=true&limit=1000&offset={offset}

https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/divisions/18000/courses?access_token={token}&limit=1000&offset={offset}&sem={semesterCode}
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/divisions/18000/courses?access_token={token}&limit=1000&offset={offset}&sem={semesterCode}
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/divisions/18000/courses?access_token={token}&limit=1000&offset={offset}&sem={semesterCode}
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}?access_token={token}&sem={semesterCode}&multilang=true
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}?access_token={token}&sem={semesterCode}&multilang=true
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}?access_token={token}&sem={semesterCode}&multilang=true
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/students?access_token={token}&sem={semesterCode}&limit=1000&offset={offset}&orderBy=id
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/students?access_token={token}&sem={semesterCode}&limit=1000&offset={offset}&orderBy=id
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/students?access_token={token}&sem={semesterCode}&limit=1000&offset={offset}&orderBy=id
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/students?access_token={token}&sem={semesterCode}&limit=1000&offset={offset}&orderBy=id
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/parallels?access_token={token}&sem={semesterCode}&limit=1000
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/parallels?access_token={token}&sem={semesterCode}&limit=1000
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/parallels?access_token={token}&sem={semesterCode}&limit=1000
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/parallels/{parallelCode}/students?access_token={token}&sem={semesterCode}&limit=1000&offset={offset}&orderBy=id
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/parallels/{parallelCode}/students?access_token={token}&sem={semesterCode}&limit=1000&offset={offset}&orderBy=id
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/parallels/{parallelCode}/students?access_token={token}&sem={semesterCode}&limit=1000&offset={offset}&orderBy=id
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/parallels/{parallelCode}/students?access_token={token}&sem={semesterCode}&limit=1000&offset={offset}&orderBy=id
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/exams?access_token={token}&sem={semesterCode}&multilang=true&limit=1000
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/exams?access_token={token}&sem={semesterCode}&multilang=true&limit=1000
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/exams?access_token={token}&sem={semesterCode}&multilang=true&limit=1000
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/exams/{examCode}/attendees?access_token={token}&multilang=true&limit=1000&offset={offset}
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/exams/{examCode}/attendees?access_token={token}&multilang=true&limit=1000&offset={offset}
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/exams/{examCode}/attendees?access_token={token}&multilang=true&limit=1000&offset={offset}
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/events?access_token={token}&sem={semesterCode}&multilang=true&limit=1000
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/events?access_token={token}&sem={semesterCode}&multilang=true&limit=1000
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/{courseCode}/events?access_token={token}&sem={semesterCode}&multilang=true&limit=1000
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courseEvents/{examCode}/attendees?access_token={token}&multilang=true&limit=1000&offset={offset}
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courseEvents/{examCode}/attendees?access_token={token}&multilang=true&limit=1000&offset={offset}
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courseEvents/{examCode}/attendees?access_token={token}&multilang=true&limit=1000&offset={offset}
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6.2 Integrace na aplikaci Grades a SSO

6.2.1 Nastaveńı integrace pomoćı Apps Managera

V projektu založeném v Apps Manageru je potřeba vytvořit aplikaci typu ”web application“ tak,
jak je vidět na obrázku 6.4.

Obrázek 6.4 Založeńı aplikace typu Web application

Apps Manager vygeneruje př́ıstupové údaje a zobraźı je v tabulce na obrázku 6.5. Ty je nutné
vložit do aplikace pro opravováńı ṕısemek.

Obrázek 6.5 Zobrazeńı př́ıstupových údaj̊u pro SSO přihlášeńı pro připojeńı ke Grades

Dále je potřeba aplikaci nastavit př́ıstupy na rozhrańı Grades. Správné nastaveńı je zobrazeno
na obrázku 6.6.
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Obrázek 6.6 Nastaveńı př́ıstupu na Grades

Tato integrace má následuj́ıćı využit́ı:

Umožňuje přihlášeńı uživatele přes SSO školńı bránu. Aplikace zjist́ı uživatelské jméno přihlá-
šeného uživatele, podle toho v údaj́ıch importovaných z KOSu dohledá, zda se jedná o učitele
a/nebo o studenta, a přiděĺı mu aplikačńı uživatelské role.

Přihlášeným učitel̊um umožňuje č́ıst data z aplikace Grades a zapisovat data do aplikace
Grades. Aplikace pro opravováńı ṕısemek pro tento účel po celou dobu trváńı přihlášeńı
učitele udržuje a včas obnovuje platný token pro př́ıstup do aplikace Grades.

Pro jednoduchost se studenti do aplikace přihlašuj́ı také s požadovanými právy zapisovat a
č́ıst z Grades, tento př́ıstup ale neńı v aplikaci pro opravováńı ṕısemek využit. Pokud by to bylo
potřeba, je možné v aplikaci pro opravováńı ṕısemek pro studenty připravit jiné přihlašovaćı
tlač́ıtko, které bude umožňovat jejich přihlašováńı bez požadavku na práva čteńı a zápisu vzhle-
dem k aplikaci Grades.

6.2.2 Využ́ıvané služby
Využ́ıvané služby aplikace Grades a přihlašovaćı brány jsem zprovoznil s využit́ım on-line doku-
mentace [24] a [25].

V popisu využ́ıvaných služeb použ́ıvám št́ıty uvedené v tabulce 6.4.
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Tabulka 6.4 Št́ıtky v definici služeb Grades a SSO

Št́ıtek Popis
{clientId} Client ID z nastaveńı př́ıstupu
{state} Identifikátor session generovaný s dostatečnou mı́rou entropie
{code} Kód vrácený přihlašovaćı bránou
{redirect} Redirect URL z nastaveńı př́ıstupu
{courseCode} Kód předmětu
{clientSecret} Client secret z nastaveńı př́ıstupu
{refreshToken} Obnovovaćı token pro źıskáńı nového tokenu źıskaný

z auth.fit.cvut.cz
{token} Token źıskaný z auth.fit.cvut.cz
{courseCode} Identifikátor předmětu
{username} Uživatelské jméno studenta
{semesterCode} Identifikátor semestru

Při př́ıstupu ke Grades KOS aplikace źıská token a username přihlášeného studenta pomoćı
služeb přihlašovaćı brány uvedené v tabulce 6.5 a tento token použ́ıvá pro služby uvedené v ta-
bulce 6.6.

Tabulka 6.5 Využ́ıvané služby SSO

Služba URL
Přesměrováńı na SSO
přihlášeńı

https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/authorize?
response_type=code&client_id={clientId}&state=
{state}&redirect_uri={redirect}

Źıskáńı tokenu https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?
grant_type=authorization_code&code={code}&
redirect_uri={redirect}&client_id={clientId}&
client_secret={clientSecret}

Obnova tokenu https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?
grant_type=refresh_token&refresh_token=
{refreshToken}&client_id={clientId}&client_
secret={clientSecret}

Kontrola platnosti tokenu a
źıskáńı uživatelského jména
přihlášeného uživatele

https://auth.fit.cvut.cz/oauth/check_token?
token={token}

Tabulka 6.6 Využ́ıvané služby Grades

Služba URL
Čteńı záznamů Grades pro
jednoho studenta

https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/
courses/{courseCode}/student-classifications/
{username}?semester={semesterCode}&showHidden=
false

Čteńı milńık̊u předmětu https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/
courses/{courseCode}/definitions?semester=
{semesterCode}&showHidden=false

Zápis bod̊u do Grades https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/
courses/{courseCode}/student-classifications?
semester={semesterCode}

https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/authorize?response_type=code&client_id={clientId}&state={state}&redirect_uri={redirect}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/authorize?response_type=code&client_id={clientId}&state={state}&redirect_uri={redirect}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/authorize?response_type=code&client_id={clientId}&state={state}&redirect_uri={redirect}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=authorization_code&code={code}&redirect_uri={redirect}&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=authorization_code&code={code}&redirect_uri={redirect}&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=authorization_code&code={code}&redirect_uri={redirect}&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=authorization_code&code={code}&redirect_uri={redirect}&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=refresh_token&refresh_token={refreshToken}&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=refresh_token&refresh_token={refreshToken}&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=refresh_token&refresh_token={refreshToken}&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token?grant_type=refresh_token&refresh_token={refreshToken}&client_id={clientId}&client_secret={clientSecret}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/check_token?token={token}
https://auth.fit.cvut.cz/oauth/check_token?token={token}
https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/courses/{courseCode}/student-classifications/{username}?semester={semesterCode}&showHidden=false
https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/courses/{courseCode}/student-classifications/{username}?semester={semesterCode}&showHidden=false
https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/courses/{courseCode}/student-classifications/{username}?semester={semesterCode}&showHidden=false
https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/courses/{courseCode}/student-classifications/{username}?semester={semesterCode}&showHidden=false
https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/courses/{courseCode}/definitions?semester={semesterCode}&showHidden=false
https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/courses/{courseCode}/definitions?semester={semesterCode}&showHidden=false
https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/courses/{courseCode}/definitions?semester={semesterCode}&showHidden=false
https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/courses/{courseCode}/student-classifications?semester={semesterCode}
https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/courses/{courseCode}/student-classifications?semester={semesterCode}
https://grades.fit.cvut.cz/api/v1/public/courses/{courseCode}/student-classifications?semester={semesterCode}
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6.3 Integrace na e-mailový server
Integrace na školńı e-mailový server je př́ımočará a je implementována pomoćı standardńıch
nástroj̊u Javy. Funkčnost e-mailového serveru je podmı́něna registraćı ipv4 adresy aplikačńıho
serveru k e-mailovým službám pomoćı školńıho helpdesku.

Aplikace aktuálně odeśılá e-maily pouze po vygenerováńı zkušebńıch arch̊u s QR kódy. Text
e-mailu je definován pomoćı št́ıtku v nastaveńı lokalizace stránky generuj́ıćı QR kódy.



Kapitola 7

Struktura kódu uživatelského
rozhrańı

7.1 Kód v Reactu
Struktura kódu uživatelského rozhrańı v Reactu je zachycena na obrázku 7.1.

Obrázek 7.1 Struktura kódu v Reactu

V baĺıčku public je uložen kód pro veřejně dostupné obrazovky a veřejně dostupné kompo-
nenty, jako je úvodńı stránka aplikace, přihlašovaćı obrazovka, patička, komponenta pro komuni-
kaci s aplikačńım serverem, komponenta zobrazuj́ıćı točivé kolečko indikuj́ıćı stav, kdy aplikace
pracuje, a komponenta pro zobrazováńı potvrzuj́ıćıch hlášek v rohu obrazovky.

V baĺıčku user je uložen kód využ́ıvaný přihlášenými uživateli: Komponenta dynamicky ge-
nerovaného aplikačńıho menu podle roĺı přihlášeného uživatele, obrazovka pro sestaveńı nového
odevzdáńı, tedy vložeńı soubor̊u k odesláńı a zajǐstěńı jejich přenosu na aplikačńı server, a ob-
razovka pro zobrazeńı opraveného obrázku.

Kód pro odesláńı souboru na server vycháźı z kódu moj́ı bakalářské práce [7]. Na rozd́ıl od
bakalářské práce předpokládám, že uživatelé aplikace budou mı́t k dispozici dostatečně kapacitńı
datové linky, a proto jsem z kódu pro odeśıláńı souboru odstranil části pro ř́ızeńı toku dat, které
značně zvyšovaly složitost kódu a komplikovaly by jeho budoućı změny.

V baĺıčku student je uložen kód stránek využ́ıvaných pouze studenty, tedy zobrazeńı předmě-
t̊u a jejich nebo jim přǐrazených odevzdáńı.

V baĺıčku teacher je uložen kód stránek využ́ıvaných pouze učiteli, tedy zobrazeńı předmět̊u
a paralelek, jejich nastaveńı, zobrazeńı odevzdáńı, generováńı QR kód̊u a jejich přǐrazeńı stu-
dent̊um, vlastńı opravováńı ṕısemek, zapisováńı výsledk̊u do Grades a zobrazeńı výsledk̊u v gra-
fické podobě.

35
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V baĺıčku admin je uložen kód stránek využ́ıvaných pouze správci, tedy zobrazeńı logu,
provozńıch údaj̊u, systémová nastaveńı, jazyková lokalizace a správa lokálńıch uživatel̊u včetně
změny hesla.

7.2 Datový model editoru obrázk̊u

Datový model editoru obrázk̊u má pro aplikaci kĺıčový význam, protože umožňuje jednak provádět
editačńı operace, jednak data o opravách ukládat, nač́ıtat a měnit. Datový model jsem navrhl
a implementoval tak, aby všechny operace kromě mazáńı měly konstantńı složitost. Při operaci
mazáńı editor poč́ıtá pr̊useč́ık mazané oblasti s existuj́ıćımi objekty a složitost je lineárńı k počtu
objekt̊u v obrázku.

Pomoćı editoru pak lze snadno do obrázku vkládat daľśı objekty a jejich části mazat tak, jak
je vidět na obrázku 7.2 (obrázek byl poř́ızen při testu operaćı s velkým množstv́ım objekt̊u; čáry
poř́ızené stylusem jsou kostrbatěǰśı / v́ıce lomené než ve výsledné verzi aplikace, kdy je trasa
pohybu stylusu odeč́ıtána s využit́ım v́ıce bod̊u).

Obrázek 7.2 Přiklad editace pomoćı editoru při testu operaćı s velkým množstv́ım objekt̊u

Datový model (ve skutečnosti upravený tř́ıdńı model) je zachycen na obrázku 7.3.
Aplikace drž́ı právě jednu instanci tř́ıdy States (proměnnou states), která ukazuje na prvńı

stav a aktuálńı stav editoru reprezentovaný tř́ıdou State.
Stav editoru představuje prvky spojového seznamu v možným pohybem v časové posloupnosti

stav̊u vpřed (nextState) i vzad (previousState). Tak je zajǐstěna podpora operaćı ”redo“ a ”undo“.
Každý stav editoru ukazuje na spojový seznam instanćı tř́ıdy ElementHolder. Použ́ıvá

celkem tři pointery – na prvńı instanci seznamu, na posledńı instanci seznamu a na předposledńı
instanci seznamu. T́ım je umožněno to, že v́ıce stav̊u může sd́ılet části stejného spojového seznamu
společného pro v́ıce stav̊u – jeden stav ”vlastńı“ pouze objekty mezi ukazateli firstElementHolder
a lastElementHolder. Pohyb po seznamu je možný pomoćı ukazatele nextElementHolder.

Každá instance tř́ıdy ElementHolder ukazuje na grafický objekt, kterým může být textové
pole (Text) nebo čára (Line). V obou př́ıpadech objekty drž́ı kromě informaćı potřebných pro
jejich vykresleńı také koordináty svého vněǰśıho pravoúhlého obrysu pro optimalizaci procesu
mazáńı a určeńı velikosti zobrazované plochy při rotaci obrázku.

Textové pole je definováno polohou, barvou, textem a velikost́ı fontu.
Čára je definována barvou, tloušt’kou čáry a spojovým seznamem bod̊u.
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Obrázek 7.3 Datový model editoru

Původně jsem předpokládal, že kód editoru bude v aplikaci pro jej́ı správce dostupný a že
si jej budou moci upravit podle potřeby. Technicky tomu nic nebráńı, kód editoru neńı součást́ı
kompilovaného aplikačńıho serveru ani součást́ı kompilovaného uživatelského rozhrańı, je uložen
jako resource a může být uložen např́ıklad v konfiguračńı databázové tabulce nebo být součást́ı
jazykové lokalizace. Nicméně vzhledem ke složitosti výsledného řešeńı a s vědomı́m toho, jak
snadné je při změně kódu editoru udělat chybu, která nemuśı být rychle odhalena nebo v př́ıpadě
odhaleńı snadno nalezena a opravena, jsem od tohoto záměru upustil.





Kapitola 8

Uživatelské rozhrańı

Uživatelské rozhrańı je provedeno jako webová aplikace pro běžné webové prohĺıžeče. Je napsána
s využit́ım frameworku React s významným pod́ılem nadstavby naprogramované v HTML a
JavaScriptu.

8.1 Principy
Struktura aplikace a jej́ı chováńı vycháźı z princip̊u Nielsen Norman Group pro uživatelská
rozhrańı [26].

Obrázek 8.1 Potvrzovaćı dialog u kritických operaćı

Uživatel je vždy informován, na které stránce se nacháźı a jakými daty je stránka naplněna.
Aplikace konzistentně využ́ıvá slovńık, který odpov́ıdá pojmům použ́ıvaným pro předměty,

se kterými operuje. Bodové hodnoceńı v Grades je odlǐsně vńımáno studenty (jsou to řádky)
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a vyučuj́ıćımi (jsou to sloupce) a aplikace použ́ıvá termı́n milńık. Naprostá většina v aplikaci
použitých text̊u je parametrizovaná a uživatelé s roĺı správce je mohou změnit.

Uživatel se po aplikaci může volně pohybovat; všude, kde je to vhodné, je použito tlač́ıtko

”Návrat“ pro návrat na předchoźı stránku. Editor podporuje operace undo a redo. Kritické ope-
race bez možnosti korekce (jako je např́ıklad změna integračńıch parametr̊u) vyžaduj́ı potvrzeńı
v dialogovém okně jako na obrázku 8.1.

Ovládaćı prvky jsou seřazeny v pořad́ı podle předpokládané četnosti jejich použ́ıváńı a pro
snadněǰśı orientaci jsou barevně odlǐseny. Ovládaćı prvky a zobrazené informace jsou popsány a
jejich použ́ıváńı vyžaduje použit́ı paměti uživatele jen v omezeném rozsahu.

Až na drobné výjimky v editoru obrázk̊u aplikace využ́ıvá pouze standardńıch ovládaćıch
prvk̊u, na jejichž akce je uživatel zvyklý z jiných obdobných aplikaćı.

Jednotlivé akce jsou potvrzovány s využit́ım komponent Toaster [27] a Toastify [28] podobně
jako na obrázku 8.2 (po provedeńı operace se v pravém dolńım rohu stránky na několik sekund
zobraźı zelená potvrzovaćı hláška nebo červená chybová hláška), déle trvaj́ıćı akce jsou zpravidla
indikovány použit́ım točivého kolečka indikuj́ıćıho prob́ıhaj́ıćı činnost na straně aplikace jako na
obrázku 8.3.

Obrázek 8.2 Zpráva o dokončeńı operace

Obrázek 8.3 Indikace čekáńı na dokončeńı operace
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8.2 Ovládáńı aplikace

Uživatelské rozhrańı je založeno na frameworku Bootstrap [29] a jeho implementaci ve formě
komponenty pro framework React [30].

Ovládáńı aplikace je ve všech jej́ıch částech implementováno shodným zp̊usobem. Žádná
změna dat uživatelem neńı odeslána na server dř́ıve, než uživatel dá k takovému odesláńı dat
pokyn (např́ıklad pomoćı tlač́ıtka ”Uložit“).

Tlač́ıtka jsou barevně odlǐsena tak, jak je vidět na obrázku 8.4, a jednotlivé barvy maj́ı
zpravidla význam popsaný v tabulce 8.1.

Obrázek 8.4 Koláž použit́ı tlač́ıtek r̊uzných barev

Tabulka 8.1 Rozlǐseńı tlač́ıtek podle barev

Barva Význam
Modrá Běžná operace, pohyb po uživatelském rozhrańı
Zelená Alternativńı operace, často zahrnuj́ıćı zpracováńı dat
Žlutá Operace měńıćı data, obvykle vykonávaná méně často
Červená Operace s nevratnými nebo obt́ıžně vratnými následky
Světle modrá Speciálńı operace vykonávaná jen při zvláštńıch př́ıležitostech

8.3 Aplikačńı menu

Na jednotlivých aplikačńıch stránkách je zobrazeno aplikačńı menu. Aplikačńı menu je gene-
rováno dynamicky podle roĺı přihlášeného uživatele. Na obrázku 8.5 je aplikačńı menu vygenero-
vané pro učitele přihlášeného jako lokálńı uživatel. Jednotlivé položky menu jsou použity podle
tabulky 8.2. Pokud je uživatel přihlášen jako správce, je výchoźı stránkou stránka na obrázku
8.6.

Obrázek 8.5 Př́ıklad aplikačńıho menu pro učitele přihlášeného jako lokálńı uživatel
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Tabulka 8.2 Struktura menu podle roĺı uživatele

Položka menu Uživatelské role
Seznam předmět̊u (”Pro vyučuj́ıćı“,

”Pro studenty“)
TEACHER, STUDENT (úvodńı stránka)

Generováńı QR kód̊u TEACHER
Lokalizace ADMIN
Log ADMIN
Statistika ADMIN
Změna hesla ADMIN
Správa uživatel̊u ADMIN
Systémové nastaveńı ADMIN
Odhlásit USER

Obrázek 8.6 Výchoźı stránka pro správce
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8.4 Veřejné stránky

Veřejné stránky jsou spolu s přechody mezi stránkami zobrazeny na obrázku 8.7. Výchoźı stránka
je označena zeleně.

Obrázek 8.7 Veřejné stránky s přechody

8.4.1 Úvodńı stránka
Po otevřeńı aplikace na adrese https://assignments.kam.fit.cvut.cz je zobrazena úvodńı
stránka na obrázku 8.8 a uživatel má na výběr přihlášeńı pomoćı školńı SSO brány nebo lokálńı
přihlášeńı pro správce aplikace.

Obrázek 8.8 Stránka po otevřeńı aplikace

8.4.2 SSO přihlášeńı
Při přihlášeńı pomoćı školńı SSO brány uživatel vlož́ı svoje přihlašovaćı jméno a heslo do for-
muláře na obrázku 8.9.

https://assignments.kam.fit.cvut.cz
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Obrázek 8.9 Přihlášeńı pomoćı SSO brány

Brána zobraźı požadovaný př́ıstupový profil dialogem na obrázku 8.10 a po jeho potvrzeńı je
uživatel do aplikace přihlášen.

Obrázek 8.10 Potvrzeńı oprávněńı při přihlášeńı

8.4.3 Lokálńı přihlášeńı

V př́ıpadě přihlášeńı lokálńıho uživatele aplikace zobraźı přihlašovaćı formulář na obrázku 8.11.
Na formuláři je nav́ıc tlač́ıtko pro přechod na přihlášeńı pomoćı SSO, protože při testováńı se
ukázalo, že některé prohĺıžeče si přihlašovaćı stránku ukládaj́ı, považuj́ıćı za výchoźı stránku
webu a zobrazuj́ı ji mı́sto úvodńı stránky.
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Obrázek 8.11 Přihlášeńı lokálńıho uživatele

8.5 Stránky pro učitele
Stránky pro učitele jsou spolu s přechody mezi stránkami zobrazeny na obrázku 8.12. Výchoźı
stránka je označena zeleně.

Obrázek 8.12 Stránky pro učitele s přechody
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8.5.1 Seznam předmět̊u
Úvodńı stránkou části pro učitele je stránka na obrázku 8.38. Vyučuj́ıćı vybere semestr a aplikace
zobraźı seznam j́ım vyučovaných předmět̊u. U každého předmětu může pokračovat na jeho detail
nebo si nechat zobrazit výsledky student̊u.

Obrázek 8.13 Seznam vyučovaných předmět̊u
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8.5.2 Seznam paralelek
Pokud uživatel ze seznamu předmět̊u pokračuje na detail vyučovaného předmětu, aplikace zobraźı
seznam paralelek vyučovaného předmětu na obrázku 8.14. Pokud u předmětu existuje přednáška
a cvičeńı se stejným kódem, je tato přednáška a cvičeńı zobrazeno v oddělených řádkách, ale pod
stejným kódem v prvńım sloupci tabulky. Aplikace zobrazuje i paralelky předmětu, kteř́ı vyučuj́ı
pouze jińı vyučuj́ıćı a umožňuje pro ně zobrazit seznam existuj́ıćıch odevzdáńı nebo skenováńı
QR kód̊u, neumožňuje ale jejich nastaveńı nebo odevzdáńı studentské práce.

V seznamu paralelek na obrázku vid́ıme přidanou zkoušku dne 5. 1. 2023 v 11:00, se kterou
aplikace pracuje jako s virtuálńı paralelkou – má kód, má přǐrazené učitele a studenty, je možné
ji nastavit, odevzdat pro ni studentské práce a tyto práce opravit.

Pomoćı tlač́ıtek pod tabulkou se vyučuj́ıćı může vrátit na předchoźı stránku nebo nahrát
z KOSu zkoušky a události. Po kliknut́ı na tlač́ıtko pro nahráńı zkoušek aplikace na stránce nově
zobraźı seznam zkoušek a událost́ı tak, jak je vidět na obrázku 8.15. Pokud zkouška nebo událost
neńı v seznamu paralelek zapsána, aplikace ji tam přidá. Pokud tam již byla přidána v minulosti,
aplikace aktualizuje jej́ı údaje včetně seznamu přǐrazených student̊u.

Obrázek 8.14 Zobrazeńı seznamu paralelek předmětu
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Obrázek 8.15 Seznam zkoušek a událost́ı

8.5.3 Nastaveńı paralelky

Nastaveńı paralelky provád́ı vyučuj́ıćı pomoćı formuláře na stránce 8.16.

V horńı části formuláře lze vybrat jinou paralelku a pomoćı tlač́ıtka ”Přepsat nastaveńı“
lze přepsat aktuálně zobrazené nastaveńı paralelky podle vybrané paralelky. Tato funkčnost je
určena pro př́ıpady, kdy vyučuj́ıćı nastav́ı jednu vyučovanou paralelku a toto nastaveńı chce
replikovat na daľśı svoje paralelky, v př́ıpadě replikace nastaveńı ostatńıch paralelek podle jedné
vzorově nastavené nebo v př́ıpadě zkoušek, kdy je potřeba nastavit pouze prvńı zkoušku daného
předmětu v semestru a ostatńı výskyty zkoušky lze nastavit podle té prvńı.

Jednotlivé milńıky odpov́ıdaj́ı definovaným událostem v Grades, které maj́ı zp̊usob hodnoceńı
MANUAL a typ hodnoceńı NUMBER, BOOLEAN nebo STRING. Události z Grades aplikace
načte při zobrazeńı stránky nastaveńı paralelky s využit́ım SSO tokenu přihlášeného uživatele.

Termı́n odevzdáńı odpov́ıdá nejzazš́ımu okamžiku, kdy student může práci odevzdat. Lze jej
nastavit na libovolnou hodinu a celoč́ıselný násobek 5 minut. Pokud student v termı́nu již práci
odevzdal, může mu učitel nastavit nový termı́n odevzdáńı.

Vyučuj́ıćı může nastavit, zda práci může odevzdat také student a zda ji může odevzdat
opakovaně.

Vyučuj́ıćı může nastavit, zda aplikace studentovi zobrazuje všechna jeho odevzdáńı k milńıku,
nebo jen to posledńı.

Dále učitel v nastaveńı urč́ı, kolik hodnocených část́ı je při opravováńı odevzdáńı k danému
milńıku rozlǐsováno. Jedna část je typicky jeden př́ıklad nebo jedna úloha. U každé části vyučuj́ıćı
vyplńı jej́ı název česky a anglicky, minimálńı a maximálńı počet udělovaných bod̊u a milńık, do
jehož výsledku se hodnocená část započ́ıtává.

Pokud odevzdáńı může mı́t v́ıce část́ı, aplikace učiteli umožńı stanovit, zda student muśı jed-
notlivé části odevzdávat odděleně, najednou, nebo zda se sám může rozhodnout, v jaké struktuře
svoji práci odevzdá.
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Obrázek 8.16 Nastaveńı paralelky
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8.5.4 Nové odevzdáńı
Pokud práci odevzdává vyučuj́ıćı, má k tomu v aplikaci k dispozici stránku na obrázku 8.17.
Na stránce vybere milńık, pro nějž práci odevzdává, a studenta, pro něhož práci odevzdává.
Pokud výběr studenta nevyužije, proběhne přǐrazeńı jednotlivých stránek odevzdaného souboru
ke student̊um až během opravováńı.

Obrázek 8.17 Formulář pro odevzdáńı práce učitelem

Učitel se může rozhodnout, zda odevzdá soubory pro všechny části milńıku bez rozlǐseńı části
milńıku nebo pro jednotlivé části milńıku odděleně.

Aplikace akceptuje soubory s př́ıponami pdf, jpg, jpeg a png.
Jakmile vyučuj́ıćı do formuláře vlož́ı prvńı soubor, tak aplikace skryje druhou, dosud ne-

využitou možnost. V př́ıpadě zobrazeném na obrázku 8.18 vložil učitel prvńı soubor k možnosti
odevzdáńı souboru k části 1. Do formuláře může dále vkládat daľśı soubory s rozlǐseńım části,
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ke které soubory vkládá, ale již nemůže vložit soubor bez určeńı části, pro kterou jej odevzdává.
Soubor může z formuláře odstranit nebo stáhnout a zkontrolovat. Jakmile soubory odevzdá,

aplikace je odešle na server a ulož́ı do fronty ke zpracováńı.

Obrázek 8.18 Formulář pro odevzdáńı práce učitelem s vloženými soubory

8.5.5 Seznam odevzdáńı
Učitel může ze seznamu paralelek otevř́ıt stránku se seznamem odevzdáńı pro danou paralelku
na obrázku 8.42.

Pokud aktuálně prob́ıhá automatické zpracováńı odevzdaných praćı na obrázky k opravě,
aplikace na stránce v jej́ı horńı části uživatele informuje o aktuálńım pr̊uběhu tohoto zpracováńı.

Odevzdáńı zobrazená v tabulce může učitel filtrovat podle milńıku, stavu zpracováńı, osoby,
která práci odevzdala nebo studenta, pro něhož byla práce odevzdaná.
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V př́ıpadě, kdy je odevzdávaj́ıćım student, může učitel nastavit nový termı́n odevzdáńı, který
plat́ı pouze pro dotyčného studenta.

Učitel může stáhnout odevzdané soubory pomoćı zobrazených link̊u, provést jejich opravu,
výsledky zapsat do Grades nebo odevzdáńı označit jako uvolněné pro studenty.

Aplikace zobrazuje student̊um pouze opravené obrázky z odevzdáńı, která jsou označena jako
uvolněná pro studenty. Odevzdáńı je takto označené, pokud všechny jeho obrázky jsou ve stavu
smazaný nebo uvolněný pro studenty. Pokud vyučuj́ıćı při opravováńı jednotlivé obrázky jako
uvolněné pro studenty neoznačil, může to udělat na této stránce pro všechny nesmazané obrázky
daného odevzdáńı.

Vyučuj́ıćı může zvolená odevzdáńı označit jako smazaná. Pokud je zobraźı pomoćı filtru
nastaveného na smazaná odevzdáńı, může je opět obnovit.

Obrázek 8.19 Zobrazeńı seznamu odevzdaných praćı učiteli
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8.5.6 Provedeńı opravy

Vlastńı provedeńı opravy vyučuj́ıćı provád́ı pomoćı stránky na obrázku 8.20. Stránka odráž́ı
požadavek kĺıčových uživatel̊u na přǐrazováńı odevzdaných praćı a jejich část́ı ke student̊um
nebo př́ıklad̊um až během opravováńı, má v́ıce funkćı a je opravdu složitá. Z této stránky učitel
při opravováńı otev́ırá editor, který zobrazuje jednotlivé listy odevzdáńı a umožňuje je hodnotit
a připisovat k nim poznámky.

Stránka má unikátńı URL adresu, kterou mohou použ́ıt všichni přihlášeńı uživatelé aplikace
bez ohledu na to, zda daný předmět vyučuj́ı nebo ne. Jej́ım sděleńım učiteli, který jinak předmět
nevyučuje, lze tedy umožnit, aby odevzdané práce opravoval. Stránka pro zápis hodnoceńı do
Grades použitý kód sd́ıĺı.

Obrázek 8.20 Stránka provedeńı opravy před provedeńım změn
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Jednotlivé zobrazené obrázky odpov́ıdaj́ıćı list̊um z odevzdaných soubor̊u je možné filtrovat
podle souboru, studenta, části milńıku nebo stavu opravovaného obrázku. Filtr podle stavu je
implementován tak, že při prázdném výběru zobrazuje všechny obrázky kromě obrázk̊u ve stavu
smazaný. Ty zobrazuje pouze při filtru nastaveném na tuto hodnotu.

V základńım režimu učitel opravuje domáćı úkoly nebo ṕısemky svoj́ı paralelky a nepotřebuje
využ́ıt funkčnosti zámk̊u, které jsou potřeba pro paralelńı opravováńı stejného odevzdáńı v́ıce
učiteli.

Obrázek 8.21 Stránka provedeńı opravy před uložeńım změn

Pro každý obrázek aplikace zobraźı jeho pořadové č́ıslo v odevzdáńı a v systému, náhledový
obrázek se sńıženým rozlǐseńım (lze jej rozkliknout a zobrazit tak p̊uvodńı obrázek ve velkém
rozlǐseńı), identifikaci studenta, jemuž je obrázek v databázi přǐrazen, a studenta, jemuž je
obrázek aktuálně přǐrazen na této stránce jako výsledek procesu opravováńı, část milńıku, jemuž
je obrázek v databázi přǐrazen, a část milńıku, jemuž je obrázek aktuálně přǐrazen na této stránce



Stránky pro učitele 55

jako výsledek procesu opravováńı, aktuálńı stav obrázku a historické vrstvy provedených oprav.
Obrázek, který má přǐrazenou část nula (”0“), může obsahovat v́ıce r̊uzných část́ı. Pomoćı

tlač́ıtka ”Opravovat“ lze otevř́ıt editor a provést opravu obrázku.
Po provedeńı opravy je v tabulce v dolńı části stránky zobrazeno přǐrazené bodové hodnoceńı

a data je možné uložit do databáze nebo smazat pomoćı tlač́ıtek zobrazených na obrázku 8.21.
Uživatel může před uložeńım dat vytvořené bodové hodnoceńı ještě upravit. Dokud data nejsou
uložena, nejsou změny promı́tnuty do záznamů v databázi.

Obrázek 8.22 Stránka provedeńı opravy před použit́ım zámk̊u

Pokud jedno odevzdáńı opravuje paralelně v́ıce vyučuj́ıćıch, je vhodné využ́ıt zámky, které
zajist́ı, že jednu stránku nebude opravovat paralelně v́ıce vyučuj́ıćıch a že si navzájem nebudou
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při ukládáńı dat do databáze svoje hodnoceńı přepisovat.
Před využit́ım funkčnosti zámk̊u je potřeba vybrat část, která bude daným uživatelem opra-

vována. Zámek je pak uložen v databázi jako vazba mezi odevzdáńım, opravuj́ıćım, studentem a
část́ı. Při volbě části nula jsou zámky aplikovány na všechny části milńıku. Jednotlivé obrázky
je potřeba otevř́ıt mı́sto tlač́ıtkem ”Otevř́ıt“ tlač́ıtkem ”Zamknout a otevř́ıt“ (a aplikace vybere
a zamkne dosud nezamčenou část odevzdáńı pro jednoho studenta) nebo tlač́ıtkem ”Otevř́ıt se
zámkem“ na obrázku 8.22.

Obrázek 8.23 Stránka provedeńı opravy po použit́ı zámk̊u

Jakmile jsou obrázky zamčeny, jsou tyto zámky na stránce zobrazeny tak, jak je vidět na
obrázku 8.23. Jejich stav lze aktualizovat pomoćı tlač́ıtka ”Aktualizovat zámky“. Uživatel tak
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může zjistit, který z koleg̊u má daný obrázek uzamčen. Pokud uživatel zámek smaže pomoćı
tlač́ıtka ”Odemknout“, může jej zamknout jiný uživatel. Původńı uživatel o změně neńı infor-
mován a předpokládá, že obrázek je stále zamčený pro něj. Uložeńı dat pak skonč́ı chybou.

Obrázek 8.24 Stránka provedeńı opravy po uložeńı změn

Po uložeńı provedených oprav do databáze je na stránce na obrázku 8.24 zobrazeno nově
uložené hodnoceńı již jako ”Původńı hodnoceńı“ a u opraveného obrázku je zobrazena formou
linku provedená vrstva opravy. Každá daľśı oprava přidá daľśı vrstvu. Tyto vrstvy si uživatel
může jednotlivě zobrazit a pokračovat v opravě od zobrazené vrstvy. Studentovi je zobrazena
vždy jen posledńı uložená vrstva.
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Pokud je obrázek uvolněn pro studenta, může si učitel zobrazit obrázek tak, jak je uvid́ı
student.

Aplikace si ulož́ı pořad́ı odevzdáńı podle nastaveného filtru na stránce se seznamem ode-
vzdáńı, přes kterou uživatel tuto stránku otevřel. Pomoćı tlač́ıtek ”〈 Předchoźı“ a ”Daľśı 〉“ pak
uživatel může otevř́ıt stránku pro opravováńı odevzdáńı pro předchoźı nebo následuj́ıćı ode-
vzdáńı podle uloženého pořad́ı odevzdáńı a nemuśı se vracet na p̊uvodńı stránku se seznamem
odevzdáńı.

Daľśım krokem je zápis vytvořeného hodnoceńı do Grades na obsahově a funkčně navazuj́ıćı
stránce.

8.5.7 Zápis do Grades
Stránka pro uložeńı vytvořeného hodnoceńı do Grades na obrázku 8.25 má URL adresu sestave-
nou stejně jako stránka pro provedeńı oprav – uživatel, který zná URL jedné z těchto stránek,
může použ́ıt také druhou stránku bez ohledu na to, zda daný předmět vyučuje.

Obrázek 8.25 Zápis hodnoceńı do aplikace Grades

Na stránce aplikace zobraźı nově vytvořené hodnoceńı pro dané odevzdáńı a s využit́ım SSO
tokenu přihlášeného uživatele data pro stejné studenty źıskaná z Grades. Nové hodnoty je pak
možné do Grades uložit, opět s využit́ım SSO tokenu přihlášeného uživatele.

Stránka umožňuje nově vytvořené hodnoty použ́ıt mı́sto p̊uvodńıch hodnot nebo je s p̊uvodńı-
mi hodnotami seč́ıst. Až do tohoto okamžiku aplikace použ́ıvá pro hodnoceńı výhradně č́ıselné
hodnoty, zde docháźı k jejich eventuálńı konverzi na řetězec nebo logickou hodnotu tak, aby
ukládaná hodnota odpov́ıdala očekávanému formátu aplikace Grades. V př́ıpadě č́ıselné hodnoty
je ukládána č́ıselná hodnota, v př́ıpadě řetězce znaková reprezentace č́ıselné hodnoty, v př́ıpadě
logické hodnoty je nula považována na false a ostatńı hodnoty za true.

Uživatel také může určit, které hodnoty budou do aplikace Grades zapsány, př́ıpadně tyto
hodnoty změnit.

Aplikace si ulož́ı pořad́ı odevzdáńı podle nastaveného filtru na stránce se seznamem ode-
vzdáńı, přes kterou uživatel tuto stránku otevřel. Pomoćı tlač́ıtek ”〈 Předchoźı“ a ”Daľśı 〉“ pak
uživatel může otevř́ıt stránku pro zápis hodnot do Grades pro předchoźı nebo následuj́ıćı ode-
vzdáńı podle uloženého pořad́ı odevzdáńı a nemuśı se vracet na p̊uvodńı stránku se seznamem
odevzdáńı.
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8.5.8 Editor
Editor lze otevř́ıt ze stránky pro provedeńı opravy pro kterýkoliv uložený obrázek odpov́ıdaj́ıćı
list̊um odevzdaných soubor̊u. Editor se otevře podle poměru stran okna prohĺıžeče v zobrazeńı
na š́ı̌rku na obrázku 8.26 nebo v zobrazeńı na výšku na obrázku 8.27. Obě tato zobrazeńı jsou
funkčně ekvivalentńı. Poměr jednotlivých část́ı editoru může uživatel ovlivnit pomoćı funkce
zvětšeńı a zmenšeńı zobrazovaného obsahu prohĺıžeče.

Obrázek 8.26 Editor při zobrazeńı na š́ı̌rku

Ovládaćı prvky v horńı polovině části s ovládaćımi prvky editoru na obrázku 8.26 maj́ı
následuj́ıćı význam:

Barevné terče slouž́ı k výběru barvy kresleńı. Prázdný terč k mazáńı obsahu a symbol pera
indikuje zvolenou barvu. Při mazáńı obsahu uživatel vybere obdélńıkovou oblast a editor jej́ı
obsah odstrańı.

Ve druhé řádce jsou ikony odpov́ıdaj́ıćı návratu na předchoźı stav (”undo“), přechod na
budoućı stav po návratu na předchoźı stav (”redo“), ikona pro zvětšeńı obrázku, zmenšeńı
obrázku a nastaveńı zvětšeńı obrázku na š́ı̌rku editačńıho pole. Ikona s klikatou čárou slouž́ı
k přeṕınáńı kresleńı rovných a klikatých čar. Daľśı ikony na pravém okraji pak slouž́ı k rotaci
obrázku a uložeńı obrázku spolu s vrstvou opravy do souboru ve formátu PNG ke stažeńı.

Po zaškrtnut́ı pole ”Kresleńı prstem“ lze na dotykovém displayi kreslit prstem i bez použit́ı
stylusu. Č́ıslo vedle této možnosti určuje tloušt’ku kreslené čáry.

Pomoćı tlač́ıtka ”Vložit“ je možné do obrázku vložit text s nastavenou velikost́ı fontu.

Ke každému obrázku lze vložit komentář, který je studentovi zobrazen.

Pomoćı dvojice zaškrtávaćıch poĺı lze obrázek uvolnit pro studenty nebo jej smazat.

Daľśı ovládaćı prvky slouž́ı k pohybu mezi obrázky:
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Pomoćı tlač́ıtka ”Zavř́ıt“ se uživatel může vrátit na stránku s přehledem obrázk̊u.

Pomoćı tlač́ıtek ← a → stejně jako pomoćı výběru ze seznamu ”Stránky“ se uživatel může
pohybovat mezi obrázky. Pokud využ́ıvá zámk̊u, je rozsah výběru omezen rozsahem aktuálně
využ́ıvaného zámku.

Pokud uživatel využ́ıvá zámk̊u, může pomoćı tlač́ıtka 〉 požádat o přiděleńı daľśı skupiny
obrázk̊u k opravě – tedy stejné části stejného odevzdáńı, ale s vazbou na jiného studenta.
Pomoćı tlač́ıtka 〈 a následně pak pomoćı tlač́ıtka 〉 se uživatel může pohybovat pomoćı již
uzamčených skupin obrázk̊u využ́ıvaj́ıćıch vždy stejný zámek.

Posledńı ovládaćı prvky slouž́ı k přǐrazeńı obrázk̊u studentovi nebo části milńık̊u (a neńı
možné je použ́ıt v režimu s uzamykáńım záznamů) a k vložeńı hodnoceńı učitele pro jednotlivé
hodnocené části milńıku (editor umožńı hodnoceńı jen těch část́ı, které lze podle aktuálńıho
přǐrazeńı a použitých zámk̊u hodnotit).

Obrázek 8.27 Editor při zobrazeńı na výšku

Kromě viditelných ovládaćıch prvk̊u editor reaguje na následuj́ıćı akce uživatele:

Myš́ı po stlačeńı levého tlač́ıtka nebo stylusem je možné kreslit čáry nebo určovat polohu
vkládaného textu. Po zapnut́ı kresleńı prstem je možné tyto akce provádět také pohybem
prstu na dotykovém displayi.

Pomoćı pohybu myši po stlačeńı pravého tlač́ıtka je možné obrázkem pohybovat po editačńım
okně a pomoćı kolečka po stlačeńı pravého tlač́ıtka je možné obrázek zvětšovat a zmenšovat.
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Obdobně je možné stylusem mı́sto kresleńı pohybovat obrázkem po editačńım okně tak, že
stlač́ıme a budeme držet stlačené tlač́ıtko na tělo stylusu.

Pokud vložený text přesahuje plochu obrázku odpov́ıdaj́ıćı odevzdané studentské práce nebo
pokud se po rotaci obrázku některé části opravy ocitnou mimo plochu obrázku, aplikace automa-
ticky zvětš́ı zobrazovanou plochu tak, aby byly všechny opravy a vložené texty zobrazeny. Tato
situace je zobrazena na obrázku 8.28.

Obrázek 8.28 Zvětšeńı zobrazené plochy při přetečeńı okraje obrázku

8.5.9 Náhled studenta
Zobrazeńı opraveného obrázku studentovi je popsáno v části 8.6.6.

8.5.10 Generováńı QR kód̊u
Aplikace umožňuje generovat zkušebńı archy s QR kódy. Na jednotlivých listech zkušebńıch arch̊u
je zobrazen QR kód na obrázku 8.29.

Obrázek 8.29 QR kód s identifikaćı studenta a př́ıkladu

Část QR kódu před pomlčkou lze pomoćı návazné funkčnosti aplikace přǐradit jednoznačně
ke studentovi, část za pomlčkou pak označuje část milńıku. Při zpracováńı odevzdaných soubor̊u
aplikace hledá QR kódy, podle části před pomlčkou přǐrad́ı aktuálńı stránku a všechny daľśı
stránky až do daľśıho QR kódu studentovi podle vazby QR kódu na studenta. Obdobně podle
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části QR kódu za pomlčkou přǐrad́ı aktuálńı stránku a všechny daľśı stránky až do daľśıho kódu
za pomlčkou části milńıku.

Generováńı zkušebńıch arch̊u aplikace umožňuje pomoćı funkčnosti na obrázku 8.30.

Obrázek 8.30 Generováńı zkušebńıch arch̊u s QR kódy

Obrázek 8.31 Tlač́ıtko pro zobrazeńı daľśıch soubor̊u
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Uživatel vlož́ı počet student̊u a počet př́ıklad̊u a požádá aplikaci o vygenerováńı zkušebńıch
arch̊u. Aplikace požadavek přijme a zařad́ı do fronty k vyř́ızeńı. Jakmile jsou zkušebńı archy
vytvořeny, odešle je aplikace na e-mailovou adresu uživatele e-mailovou zprávou na obrázku 8.32
a nab́ıdne je ke stažeńı na p̊uvodńı stránce.

Pokud počet vygenerovaných soubor̊u přesahuje 10, tak aplikace zobraźı jen posledńıch 10
soubor̊u a tlač́ıtko na obrázku 8.31, pomoćı něhož lze zobrazovat daľśı soubory.

Obrázek 8.32 E-mail se zkušebńımi archy

Tento zp̊usob umožňuje vyučuj́ıćımu generovat zkušebńı archy také v jiných aplikaćıch za
předpokladu, že dodrž́ı vymezený rozsah použitých QR kód̊u ohraničený hodnotami identi-
fikátor̊u ve sloupćıch ”Od“ a ”Do“ na obrázku 8.30, které odpov́ıdaj́ı části kódu před pomlčkou.
Jednou vygenerované QR kódy lze použ́ıt v daľśıch letech pro jiné studenty, nebo naopak v bu-
doucnosti lze studentovi při zápisu ke studiu přǐradit QR kód, který bude studenta během studia
provázet a který bude student vkládat do svých výstup̊u (nebo je lepit pomoćı samolepek).

Předpokládaný zp̊usob využit́ı je takový, že vyučuj́ıćı připrav́ı před zkouškou nebo ṕısemkou
dostatečné množstv́ı zkušebńıch arch̊u a během trváńı zkoušky nebo ṕısemky je přǐrad́ı stu-
dent̊um.

8.5.11 Skenováńı QR kód̊u

K přǐrazeńı části QR kódu před pomlčkou studentovi slouž́ı mobilńı webová stránka, kterou lze
otevř́ıt ze seznamu paralelek – t́ım je zajǐstěno, že aplikace bude mı́t správný seznam student̊u
k přǐrazeńı. Mobilńı stránka je zobrazena na obrázku 8.33.

Uživatel může vybrat předńı nebo zadńı kameru mobilu. Jakmile aplikace rozpozná QR kód,
vyplńı jeho část před pomlčkou do editovatelného pole – v př́ıpadě potřeby je možné kód do pole
vložit ručně a to i bez použit́ı mobilńıho telefonu. Uživatel dále ze seznamu vybere studenta a
vazbu mezi kódem a studentem do aplikace ulož́ı.
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Obrázek 8.33 Přǐrazeńı QR kódu ke studentovi



Stránky pro učitele 65

8.5.12 Prezentace výsledk̊u
Aplikace umožňuje prezentovat výsledky student̊u a srovnávat jejich hodnoceńı u milńık̊u nebo
jejich část́ı např́ıč paralelkami stejného předmětu v jednom semestru.

Obrázek 8.34 Výběr dat pro srovnáńı výsledk̊u

Výběr srovnávaných údaj̊u uživatel provede pomoćı formuláře na obrázku 8.34. Uživatel vy-
bere pro daný předmět milńık a paralelky ke srovnáńı. Aplikace s pomoćı jeho SSO přihlašovaćıho
tokenu źıská data z Grades pro vybrané paralelky a zobraźı je do grafu na obrázku 8.35 tak, že
u každé paralelky seřad́ı výsledky jednotlivých student̊u od nejlepš́ıch po nejhorš́ı. Hodnota -1
odpov́ıdá chyběj́ıćım dat̊um např́ıklad v situaci, kdy r̊uzné paralelky maj́ı r̊uzný počet student̊u.

Obdobným zp̊usobem může uživatel vybrat jen část milńıku a aplikace využije uložených
aplikačńıch dat k zobrazeńı výsledku.
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Obrázek 8.35 Srovnáńı bodového hodnoceńı milńıku student̊u dvou paralelek, zobrazená data jsou
náhodná

Obrázek 8.36 Srovnáńı bodového hodnoceńı části milńıku student̊u tř́ı paralelek, zobrazená data
jsou náhodná
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8.6 Stránky pro studenty
Stránky pro studenty jsou spolu s přechody mezi stránkami zobrazeny na obrázku 8.37. Výchoźı
stránka je označena zeleně.

Obrázek 8.37 Stránky pro studenty s přechody
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8.6.1 Seznam předmět̊u
Úvodńı stránkou pro studenty je přehled jimi studovaných předmět̊u na obrázku 8.38. Student
vybere semestr a aplikace k němu zobraźı studované předměty. Pokud je předmět nastaven pro
použit́ı v této aplikaci, je možné jej rozkliknout a pokračovat na zobrazeńı paralelek předmětu.

Obrázek 8.38 Přehled studovaných předmět̊u

8.6.2 Seznam paralelek a milńık̊u
Po rozkliknut́ı předmětu na přehledu studovaných předmět̊u aplikace zobraźı na obrázku 8.39
paralelky předmětu s milńıky, které má student zapsané nebo u kterých aplikace eviduje jeho
práce. U každé zobrazené paralelky je možné zobrazit existuj́ıćı odevzdáńı a v př́ıpadě, kdy je u
milńıku nastaveno odevzdáváńı praćı studentem, přej́ıt na stránku pro nové odevzdáńı práce.

Obrázek 8.39 Přehled paralelek s milńıky
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8.6.3 Nové odevzdáńı
Po přechodu na stránku pro nové odevzdáńı aplikace zobraźı formulář pro odesláńı soubor̊u na
obrázku 8.40. V tomto př́ıpadě má student na výběr, jestli odevzdá soubory pro všechny části
milńıku bez rozlǐseńı části milńıku nebo pro jednotlivé části milńıku odděleně. Nejzazš́ı termı́n
pro odevzdáńı neńı učitelem určen a ve formuláři neńı vyplněn.

Aplikace akceptuje soubory s př́ıponami pdf, jpg, jpeg a png.
Jakmile do formuláře vlož́ı prvńı soubor, tak aplikace skryje druhou, studentem nevyužitou

možnost. V př́ıpadě zobrazeném na obrázku 8.41 vložil student prvńı soubor k možnosti ode-
vzdáńı souboru bez rozlǐseńı části. Do formuláře může vkládat daľśı soubory, ale již nemůže vložit
soubor s určeńım části, pro kterou jej odevzdává. V př́ıpadě na tomto obrázku je nejzazš́ı termı́n
odevzdáńı určen a na formuláři je zobrazen.

Soubor může z formuláře odstranit nebo stáhnout a zkontrolovat. Jakmile soubory odevzdá,
aplikace je odešle na server a ulož́ı do fronty ke zpracováńı.

Obrázek 8.40 Formulář pro odevzdáńı práce studentem
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Obrázek 8.41 Formulář pro odevzdáńı práce studentem s jedńım vloženým souborem

8.6.4 Seznam odevzdáńı
Při zobrazeńı seznamu odevzdáńı aplikace zobraźı jejich přehled na obrázku 4.2. V tomto př́ıpadě
jsou zobrazena dvě odevzdáńı a obě jsou již opravená a ve stavu, který umožňuje zobrazeńı
výsledku opravy student̊um.

Soubory, které odeslal sám student, může stáhnout pomoćı linku v seznamu. Kliknut́ım na
tlač́ıtko zobraźı náhled vybraného odevzdáńı.

Obrázek 8.42 Seznam odevzdáńı zobrazený studentovi
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8.6.5 Náhled odevzdáńı
Při zobrazeńı náhledu odevzdáńı aplikace zobraźı všechny soubory vybraného odevzdáńı a jejich
stránky. U každé stránky zobraźı náhledový obrázek v malém rozlǐseńı bez vložených oprav a
tlač́ıtko pro zobrazeńı obrázku stránky s velkým rozlǐseńım včetně opravy vložené vyučuj́ıćım.

Při rozkliknut́ı náhledového obrázku aplikace zobraźı obrázek ve velkém rozlǐseńı bez vrstvy
opravy učitelem. Student tak vid́ı, co učitel opravoval.

Obrázek 8.43 Zobrazeńı obsahu odevzdáńı studentovi

8.6.6 Náhled obrázku s opravou
Při zobrazeńı náhledu obrázku s opravou aplikace zobraźı podle poměru stran okna prohĺıžeče
opravený obrázek s vrstvou opravy vložené učitelem a eventuálně s poznámkou vloženou učitelem
při opravě tak, jak je vidět na obrázćıch 8.44 a 8.45.

Obrázek 8.44 Náhled opraveného obrázku zobrazený studentovi na š́ı̌rku
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Obrázek 8.45 Náhled opraveného obrázku zobrazený studentovi na výšku

Jednotlivé ovládaćı prvky umožňuj́ı zvětšeńı zobrazeného obrázku, zmenšeńı zobrazeného
obrázku, nastaveńı zvětšeńı obrázku tak, že jeho š́ı̌rka odpov́ıdá š́ı̌rce okna, a stažeńı souboru se
spojenými vrstvami p̊uvodńıho obrázku a jeho opravy.

8.7 Stránky pro správce
Stránky pro správce jsou spolu s přechody mezi stránkami zobrazeny na obrázku 8.46.

Obrázek 8.46 Stránky pro správce s přechody
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8.7.1 Lokalizace – seznam stránek
Po otevřeńı položky menu Lokalizace otevře aplikace stránku na obrázku 8.47 se seznamem všech
stránek s lokalizačńımi št́ıtky. Uživatel může přidat novou stránku nebo otevř́ıt editaci některé
ze stránek.

Obrázek 8.47 Seznam stránek (zkráceno)
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8.7.2 Lokalizace – obsah stránky
Po otevřeńı editace jedné stránky aplikace zobraźı seznam št́ıtk̊u zvolené stránky na obrázku
8.48. Uživatel se může pod́ıvat na aktuálńı nastaveńı jednotlivých št́ıtk̊u, změnit jejich hodnotu,
přidat nový št́ıtek nebo si nechat zobrazit historii nastaveńı št́ıtku.

Obrázek 8.48 Obsah jedné stránky – př́ıklad pro stránku přihlášeńı
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8.7.3 Lokalizace – historie prvku
Na přehledu historických hodnot št́ıtk̊u na obrázku 8.49 jsou zobrazeny historické hodnoty zvo-
leného št́ıtku.

Obrázek 8.49 Historie nastaveńı prvku
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8.7.4 Log
Na stránce se záznamy o práci aplikace na obrázku 8.50 jsou zobrazeny události zaznamenané
v aplikačńım logu. Záznamy je možné filtrovat. Na konkrétńım zobrazeném př́ıkladě vid́ıme sek-
venci práce uživatele s přihlašovaćım jménem legerjan s aplikaćı. Uživatel byl přihlášen pomoćı
SSO přihlášeńı, před vypršeńım platnosti jeho SSO tokenu aplikace jeho platnost obnovila a
hodinu po jeho posledńı operaci na aplikačńım serveru token z paměti aplikačńıho serveru od-
stranila.

Obrázek 8.50 Aplikačńı log
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8.7.5 Statistika
Při zobrazeńı statistických informaćı aplikace zobrazuje počet vyř́ızených požadavk̊u za minutu
na obrázku 8.51, dobu odpovědi měřenou za jednu minutu na obrázku 8.52 a využit́ı heapu během
jedné minuty na obrázku 8.53. Časové údaje na vodorovné ose jsou vztaženy k aktuálńımu času
a jsou uchovávány 7 dńı zpětně. Při restartu aplikačńıho serveru je historie měřeńı ztracena.

Obrázek 8.51 Počet požadavk̊u za minutu

Obrázek 8.52 Doba odpovědi měřená po minutách
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Obrázek 8.53 Využit́ı heapu po minutách

8.7.6 Změna hesla
Na stránce pro změnu hesla na obrázku 8.54 může lokálně přihlášeny uživatel změnit svoje heslo.
Aplikace vyžaduje minimálńı délku hesla 8 znak̊u, použit́ı velkého ṕısmene, malého ṕısmene,
č́ıslice a nealfanumerického znaku. Heslo je kontrolováno při jeho vkládáńı do pole a aplikace
indikuje zjǐstěné nedostatky.

Obrázek 8.54 Změna hesla lokálńıho uživatele
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8.7.7 Správa uživatel̊u
Na stránce pro správu lokálńıch uživatel̊u na obrázku 8.55 může správce nastavit nové heslo
existuj́ıćımu lokálńımu uživateli, existuj́ıćıho lokálńıho uživatele smazat nebo nového lokálńıho
uživatele založit.

Obrázek 8.55 Správa lokálńıch uživatel̊u
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8.7.8 Systémové nastaveńı
Na stránce systémového nastaveńı na obrázku 8.56 může uživatel vypnout nebo zapnout jazyko-
vou lokalizaci pro použ́ıvaný prohĺıžeč. Při vypnuté lokalizaci jsou mı́sto českých a anglických
popis̊u zobrazeny kódy lokalizačńıch št́ıtk̊u. Po eventuálńı změně nastaveńı lokalizace se nové
texty zobraźı až po smazáńı cache v použ́ıvaném prohĺıžeči a na serveru.

Na stránce je dále uveden čas posledńıho zahájeńı a ukončeńı synchronizace se systémem KOS,
př́ıpadně je možné si novou synchronizaci vyžádat. Aplikace hĺıdá, aby synchronizace neběžela
př́ılǐs často a negenerovala tak zátěž pro systém KOS.

Uživatel může na této stránce dále nastavit parametry pro integraci se systémem KOS a pro
přihlášeńı přes SSO a tedy pro integraci s aplikaćı Grades.

Obrázek 8.56 Nastaveńı systému



Kapitola 9

Testováńı, zhodnoceńı a uvedeńı
do provozu

9.1 Testováńı
Funkčnost aplikace jsem ověřil jej́ım testováńım při vývoji. Značným problémem byla nedo-
stupnost testových instalaćı školńıch systémů, takže jsem měl zejména při komunikaci s Grades
k dispozici jen data o mnou absolvovaných předmětech a nedisponoval jsem př́ıstupem k dat̊um
s roĺı vyučuj́ıćıho. Testováńı př́ıstupu k aplikaci Grades v učitelské roli tak otestoval vedoućı
diplomové práce; při vývoji aplikace mi poskytl značnou součinnost Ing. Michal Valenta, Ph.D.
a umožnil mi použ́ıt data j́ım vyučovaného předmětu NI-PDB (proto jsou ukázky aplikačńıch
stránek v této práce zejména z předmětu NI-PDB).

Až do vytvořeńı školńıho serveru assignments.kam.in.fit.cvut.cz př́ıstupného na veřejné
adrese https://assignments.kam.fit.cvut.cz na konci března roku 2023 jsem pro testováńı
použ́ıval virtuálńı privátńı server hostovaný u společnosti WEDOS Internet, a. s. a v́ıce r̊uzných
subdomén domény mujfit.cz.

V době odevzdáńı této práce prob́ıhá zkusmé použit́ı aplikace při výuce, kdy je jej́ı funkčnost
ověřována, jsou identifikovány chyby implementace a tyto chyby odstraňuji.

Žádné formálńı testováńı funkčnosti aplikace ani použitelnosti jej́ıho uživatelského rozhrańı
neproběhlo. Nebyla vytvořena testová data a sestaveny testové př́ıpady a testové scénáře. Nejsou
proto k dispozici protokoly o prováděńı test̊u a neńı známo, jaké procento testované funkčnosti
v testech obstálo, jaké procento vykazovalo chyby a jak byly tyto chyby kategorizovány.

Kód aplikace neńı pokryt automatizovanými testy.
Statické testováńı s využit́ım aplikace SonarQube prob́ıhalo pouze v omezeném rozsahu a to

zejména v začátćıch aplikačńıho vývoje.

9.1.1 Použitý hardware
Aplikaci jsem vyvinul a základńım zp̊usobem otestoval na notebooku Lenovo ThinkPad T480
s 32 GB RAM s operačńım systémem Microsoft Windows 10 Professional a později Microsoft
Windows 11 Professional. Funkčnost editoru obrázk̊u v Linuxu jsem ověřil na notebooku Lenovo
ThinkPad T410 s 8 GB RAM s operačńım systémem Ubuntu 22.04.2 LTS.

Schopnost editovat obrázky pomoćı tabletu připojeného do USB portu jsem implementoval
pomoćı tabletu One by Wacom M.

Použit́ı dotykového monitoru ve Windows jsem implementoval s využit́ım dotykového moni-
toru Asus MB169B+. Použit́ı dotykového displeje se stylusem ve Windows jsem implementoval
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s využit́ım notebooku Lenovo ThinkBook 14s Yoga G2 IAP s Windows 11 Professional.
Mobilńı část se skenováńım QR kód̊u jsem implementoval a funkčnost jsem ověřil s využit́ım

následuj́ıćıch mobilńıch zař́ızeńı s operačńım systémem iOS a Android: Apple iPhone SE 2022,
Apple iPad 2018, Samsung Galaxy A3, Lenovo Yoga 3.

9.1.2 Kapacitńı testy
S nastavenou velikost́ı aplikačńıho heapu 2500 MB aplikace úspěšně zpracovala PDF soubor
s oskenovanými obrázky na 3200 stranách. Soubor byl velký 1,63 GB.

9.2 Uživatelské testováńı

Aplikaci bylo možné použ́ıt až v pr̊uběhu letńıho semestru školńıho roku 2022/2023 (cca od
p̊ulky dubna 2023), což výrazně omezilo možnosti jej́ıho uživatelského testováńı a źıskáńı zpětné
vazby od uživatel̊u. Vzhledem k povaze aplikace a nedostupnosti testových instanćı systému
KOS a aplikace Grades neńı možné aplikaci volně testovat – testováńı muśı prob́ıhat při výuce
na skutečných datech. Relevantńı zkušenosti tak vzniknou až při jej́ım předpokládaném použit́ı
během zimńıho semestru školńıho roku 2023/2024.

Někteř́ı vyučuj́ıćı z Katedry aplikované matematiky aplikaci v omezeném rozsahu při výuce
použili a předali mi svoje připomı́nky. Všechny źıskané podněty jsem zapracoval.

Kromě opravy drobných chyb (jako např́ıklad zobrazováńı anglické verze kalendáře na české
verzi stránky) jsem v aplikaci udělal následuj́ıćı funkčńı změny:

Podle p̊uvodńıho návrhu zač́ınal týden na českém kalendáři ponděĺım a na anglickém neděĺı.
Uživatelé mohou použ́ıvat obě jazykové mutace i př́ıpadě, kdy nejsou rodilým anglickým
mluvč́ım. Proto jsem implementaci změnil tak, že obě jazykové mutace použ́ıvaj́ı kalendář
s týdny zač́ınaj́ıćımi v ponděĺı.

Umožnil jsem smazáńı obrázku z odevzdáńı nebo celého odevzdáńı. V př́ıpadě obrázku se
jedná o nový stav, v př́ıpadě celého odevzdáńı o př́ıznak tohoto odevzdáńı – operace je tedy
vratná. V př́ıpadě obrázk̊u je funkčnost potřeba pro odstraněńı pomocných list̊u jako jsou
oddělovače odevzdáńı, v př́ıpadě odevzdáńı pro odstraněńı odevzdáńı nahraných k jinému
předmětu, paralelce nebo studentovi.

Termı́n odevzdáńı nejpozději k p̊ulnoci určeného dne jsem změnil tak, že vyučuj́ıćı může určit
okamžik během dne jako libovolný celoč́ıselný násobek 5 minut. Tato změna jednak umožńı
poskytnout student̊um v́ıce času na dokončeńı práce, jednak rozlož́ı zátěž serveru.

Zobrazeńı seznamu vygenerovaných zkušebńıch arch̊u jsem omezil na 10 položek s možnost́ı
zvýšit zobrazovaný počet soubor̊u dvakrát (a to i opakovaně). Aktuálně neńı jisté, jak budou
zkušebńı archy s QR kódy použ́ıvány, a tak jsem neimplementoval mazáńı starých záznamů.

Nejvýznamněǰśı změnou byla nová možnost přechodu mezi jednotlivými odevzdáńımi. V p̊u-
vodńı verzi aplikace se musel vyučuj́ıćı po dokončeńı opravy jednoho odevzdáńı vrátit na
stránku se seznamem odevzdáńı a na ńı dohledat daľśı odevzdáńı k opravě. Nově jsem na
stránky pro opravováńı jednoho odevzdáńı a uložeńı výsledku do Grades přidal tlač́ıtka, která
uživateli umožňuj́ı pohyb mezi odevzdáńımi podle pořad́ı odevzdáńı a nastavených filtr̊u při
posledńım použit́ı stránky se seznamem odevzdáńı.

Předpokládám, že daľśı podobné úpravy stejně jako opravy chyb bude potřeba pro hladké
použ́ıváńı aplikace provést i v budoucnosti.
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9.3 Zhodnoceńı a uvedeńı do provozu
Aplikace, kterou jsem v rámci této diplomové práce navrhl a implementoval, je založena na
principech a technologíıch, které dávaj́ı dobré předpoklady pro jej́ı budoućı rutinńı použ́ıváńı při
opravováńı studentských ṕısemných praćı.

V pr̊uběhu uplynulých 12 měśıc̊u jsem pracoval na analýze požadavk̊u a implementaci kĺıčových
funkčnost́ı. Výsledná aplikace byla zat́ım použita pouze okrajově několika uživateli v režimu,
který lze považovat sṕı̌se za rozš́ı̌rené testováńı než za skutečné nasazeńı do provozu.

Podle diskuśı s vedoućım diplomové práce a daľśımi kĺıčovými uživateli aplikace se domńıvám,
že na Katedře aplikované matematiky FIT ČVUT v Praze p̊usob́ı hned několik vyučuj́ıćıch, kteř́ı
aplikaci plánuj́ı při výuce použ́ıt.

V aplikaci jsou zat́ım př́ıležitostně nalézány chyby bráńıćı jej́ımu řádnému už́ıváńı, které jsem
zat́ım schopen rychle odstraňovat. Žádný významný problém, jehož řešeńı by vyžadovalo struk-
turálńı změny celé aplikace nebo jej́ıch významných část́ı, zat́ım nebyl identifikován. Až budou
tyto běžné chyby opraveny a aplikace bude stabilizovaná, přijde čas na identifikaci možných op-
timalizaćı stávaj́ıćı implementace a eventuálńı změny nebo rozš́ı̌reńı jej́ı funkčnosti na základě
zkušenost́ı s jej́ım použ́ıváńım.

Předpokládám, že po naplněńı databáze daty bude potřeba některé databázové dotazy nebo
služby aplikačńıho serveru optimalizovat. Poměrně snadná a př́ınosná může být paralelizace
generováńı dokument̊u s QR kódy nebo paralelizace generováńı obrázk̊u z odevzdaných PDF
dokument̊u.

Dobře oddělená vrstva uživatelského rozhrańı umožňuje vytvořeńı mobilńıho uživatelského
rozhrańı, a to zejména pro studentskou část aplikace.

Vzhledem k minulým zkušenostem s podobnými, ale méně komplexńımi řešeńımi na Ka-
tedře aplikované matematiky FIT ČVUT v Praze, které nikdy k trvalému rutinńımu provozu
nedospěly, se domńıvám, že pro udržeńı této aplikace v provozu bude potřeba trvalé manažerské
pozornosti určených vyučuj́ıćıch z katedry, kteř́ı se budou věnovat produktovému managementu
vzniklé aplikace, a vytvořeńı nějakého technického řešitelského týmu, který se bude orientovat
v technickém řešeńı této aplikace a bude zajǐst’ovat kontinuitu technické podpory pro eventuálńı
daľśı studenty, kteř́ı aplikaci budou v rámci svých studentských praćı měnit nebo rozšǐrovat.

Na fakultě je použ́ıváno několik podobných aplikaćı a zkušenosti s jejich provozem budou
jistě relevantńı i pro tuto aplikaci.
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Závěr

Zadáńı diplomové práce jsem splnil v celém požadovaném rozsahu.

Navrhl jsem a realizoval prototyp webové aplikace pro podporu opravováńı studentských
ṕısemných praćı. Aplikace poskytuje následuj́ıćı funkčnosti:

Vložeńı oskenovaných ṕısemných praćı a jejich přǐrazeńı student̊um, př́ıpadně nahráńı praćı
samotným studentem.

Opraveńı práce ve webovém prohĺıžeči zp̊usobem umožňuj́ıćım vložit nebo pomoćı stylusu
ručně připsat poznámky a komentáře.

Distribuce opravených praćı s opravami zpět student̊um.

Evidence bodového ohodnoceńı jednotlivých část́ı práce a prezentace souhrnných výsledk̊u.

Postupoval jsem v těchto kroćıch:

Analyzoval jsem předmětnou doménu a určil jsem možnosti technického řešeńı jak na straně
editoru obrázk̊u, tak na straně integrace se školńımi systémy.

Provedl jsem pr̊uzkum a analýzu požadavk̊u od učitel̊u se zkušenostmi s on-line opravováńım
ṕısemek a úkol̊u v matematických předmětech na KAM FIT ČVUT v Praze.

Navrhl jsem a implementoval serverovou část aplikace.

Navrhl jsem a implementoval funkčńı prototyp klientské aplikace pro webové prohĺıžeče.

Navrhl jsem integraci s aplikaćı Grades a systémem KOS, integraci jsem realizoval a ověřil
jej́ı funkčnost.

Aplikaci jsem ve spolupráci s vedoućım práce a s kĺıčovými uživateli otestoval a zjǐstěné
nedostatky jsem odstranil.

Zhodnotil jsem použitelnost výsledného prototypu aplikace a navrhl jsem zp̊usob jej́ıho uve-
deńı do budoućıho provozu.

Aplikace je k dispozici uživatel̊um z řad vyučuj́ıćıch a student̊u FIT ČVUT v Praze na adrese
https://assignments.kam.fit.cvut.cz.
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github.com/danfickle/openhtmltopdf

[17] ZXING. ZXing (Zebra Crossing) barcode scanning library for Java, Android [software].
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react-datepicker

[50] GOOGLE, INC. Google Fonts. [software]. 2023. [př́ıstup 15. 4. 2023] Dostupné z https:
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Kapitola A

Licenčńı požadavky

Aplikace neńı zat́ıžena žádnými licenčńımi požadavky, které by znemožňovaly jej́ı daľśı úpravy
nebo komerčńı použit́ı. V této části práce uvád́ım použité nástroje a komponenty. Pokud je
použit́ı některého z artefakt̊u omezeno licenćı, jsou v této části uvedeny podrobnosti.

A.1 Vývojové a pomocné nástroje
Vývoj prob́ıhal na poč́ıtači s komerčńı licenćı operačńıho systému Microsoft Windows 10 Pro-
fessional a později Microsoft Windows 11 Professional a s použit́ım komerčńı licence Microsoft
Office Professional 2016.

Při vývoji aplikace a při př́ıpravě dokumentace byly použity komerčńı licence následuj́ıćıch
nástroj̊u:

Balsamiq Mockups 3 [31]

Enterprise Architect 15.2 Corporate Edition [32]

PDF-XChange Editor [33]

Jasc Paint Shop Pro 7.01 [34]

IntelliJ IDEA Ultimate 2020.3 a 2022.3.2 [35]

Licenčńı ujednáńı SonarQube Community Edition [36] použité v lokálně provozovaném kon-
tejneru Docker [37] je k dispozici na adrese http://www.gnu.org/licenses/lgpl-3.0.txt a je
uložené na médiu ve složce /docs/licence/SonarQube. Licenčńı ujednáńı Dockeru je k dispozici
na adrese https://www.docker.com/legal/docker-terms-service a je uložené na médiu ve
složce /docs/licence/Docker.

A.2 Aplikačńı server

Aplikace je napsána v jazyce Java 11. K dispozici jsou dvě verze – Open JDK [38], kterou je možné
použ́ıt bezplatně, a Oracle JDK [39], kdy je potřeba mı́t ke komerčńımu provozu zakoupenou
placenou licenci. Licenčńı ujednáńı varianty Open JDK je dostupné na adrese https://openjdk.
java.net/legal/gplv2+ce.html a je uložené na médiu ve složce /docs/licence/OpenJDK.

Licenčńı ujednáńı použitého serveru Tomcat [40] je k dispozici na adrese https://www.
apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html a je uložené na médiu ve složce /docs/licence
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/Tomcat. Na toto ujednáńı na stejné adrese se odkazuje licenčńı ujednáńı Frameworku Vaa-
din, jehož drobnou část použ́ıvá Spring Framework pro práci se soubory typu Json (patrně
se jedná o chybu sestaveńı knihoven Spring Framework, protože stejný kód je jejich součást́ı).
Stejné licenčńı ujednáńı použ́ıvá nástroj Maven [41] a nástroj PDFBox [15] použitý pro práci
s PDF soubory. Licenčńı ujednáńı je k dispozici na adrese https://maven.apache.org/ref/
3.0/license.html a je uložené na médiu ve složce /docs/licence/ Maven. Shodné licenčńı
ujednáńı použ́ıvá Spring Framework [10]. Licenčńı ujednáńı je k dispozici na adrese https:
//github.com/spring-projects/spring-framework/blob/main/LICENSE.txt a je uložené na
médiu ve složce /docs/licence/Spring. Spring Boot [12] a Spring Security [13] použ́ıvaj́ı rovněž
stejná licenčńı ujednáńı. Jsou k dispozici na adresách
https://github.com/spring-projects/spring-boot/blob/master/LICENSE.txt a https://
github.com/spring-projects/spring-security/blob/master/LICENSE.txt a jsou uložená
na médiu ve složkách /docs/licence/SpringBoot a /docs/licence/SpringSecurity.

Licenčńı ujednáńı pro použit́ı databáze PostgreSQL [8] a nástroje pgAdmin [42] je k dispozici
na adrese https://www.pgadmin.org/licence/#postgresql a je uložené na médiu ve složce
/docs/licence/postgre.

Licenčńı ujednáńı LGPL-2.1 pro použit́ı frameworku Hibernate ORM [14] je k dispozici na
adrese https://opensource.org/license/lgpl-2-1/ a je uložené na médiu ve složce /docs/
licence/hibernate.

Ke generováńı PDF soubor̊u je použita knihovna openhtmltopdf [16]. Jej́ı licenčńı ujednáńı
LGPL-3.0 je k dispozici na adrese https://www.gnu.org/licenses/lgpl-3.0.html a je uložené
na médiu ve složce /docs/licence/openhtmltopdf.

QR kódy jsou generovány a na aplikačńım serveru rozpoznávány pomoćı knihovny ZXing [17].
Jej́ı licenčńı ujednáńı založené na licenci Apache 2.0 je k dispozici na adrese https://github.
com/zxing/zxing/blob/master/LICENSE a je uložené na médiu ve složce /docs/licence/zxing.

Licenčńı ujednáńı nástroje pro testováńı Mockito [43] je k dispozici na adrese https://
github.com/mockito/mockito/wiki/License a je uložené na médiu ve složce /docs/licence
/Mockito. Licenčńı ujednáńı nástroje pro testováńı JUnit [44] je k dispozici na adrese https:
//junit.org/junit4/license.html a je uložené na médiu ve složce /docs/licence/JUnit.
Licenčńı ujednáńı nástroje JaCoCo pro testováńı pokryt́ı aplikace je k dispozici na adrese https:
//www.jacoco.org/jacoco/trunk/doc/license.html je uložené na médiu ve složce /docs/
licence/JaCoCo.

Licenčńı ujednáńı logovaćı komponenty LogBack [46] je k dispozici na adrese http://logback.
qos.ch/license.html a je uložené na médiu ve složce /docs/licence/LogBack.

A.3 Komponenty uživatelského rozhrańı

Licenčńı ujednáńı JavaScriptového package manageru NPM [47] (”Node Package Manager“) je
k dispozici na adrese https://docs.npmjs.com/policies/npm-license a je uložené na médiu
ve složce /docs/licence/npm.

Licenčńı ujednáńı Node.js [48] je k dispozici na adrese https://github.com/nodejs/node/
blob/main/LICENSE a je uložené na médiu ve složce /docs/licence/nodejs. Toto licenčńı
ujednáńı je založeno na MIT licenci stejně jako licenčńı ujednáńı frameworku React [19]. To je
k dispozici na adrese https://github.com/facebook/react/blob/main/LICENSE a je uložené
na médiu ve složce /docs/licence/react.

Licenčńı ujednáńı komponenty react-datepicker [49] je také založeno na licenci MIT a je k dis-
pozici na adrese https://github.com/Hacker0x01/react-datepicker/blob/HEAD/LICENSE a
je uložené na médiu ve složce /docs/licence/datepicker.

Licenčńı ujednáńı komponenty material-design-icons [50] založené na licenci Apache 2.0 a
je k dispozici na adrese https://github.com/google/material-design-icons/blob/master/
LICENSE a je uložené na médiu ve složce /docs/licence/material-design-icons.
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Zat́ımco komponenta ZXing [17] využ́ıvaná aplikačńım serverem má licenčńı ujednáńı založené
na licenci Apache 2.0, webová komponenta react-zxing [20] se odvolává na licenci MIT, jej́ı zněńı
ale neuvád́ı. Odkaz na MIT licenci je uložen na médiu ve složce /docs/licence/zxing.

Ani komponenta react-media-devices [51] licenčńı ujednáńı nezveřejňuje, pouze odkazuje na
licenci MIT. Odkaz na MIT licenci je uložen na médiu ve složce /docs/licence/react-media-
devices.

Licenčńı ujednáńı komponenty react-native-web [52] založené na MIT licenci je k dispozici na
adrese https://github.com/necolas/react-native-web/blob/master/LICENSE a je uložené
na médiu ve složce /docs/licence/react-native-web.

Licenčńı ujednáńı React Routeru [53] založené na MIT licenci je k dispozici na adrese https:
//github.com/remix-run/react-router/blob/main/LICENSE.md a je uložené na médiu ve
složce /docs/licence/reactrouter.

Licenčńı ujednáńı frameworku Bootstrap [29] založené na MIT licenci je k dispozici na ad-
rese https://github.com/twbs/bootstrap/blob/v4.0.0/LICENSE a je uložené na médiu ve
složce /docs/licence/Bootstrap. Licenčńı ujednáńı jeho nadstavby react-bootstrap [30] je
založené také na MIT licenci a je k dispozici na adrese https://github.com/react-bootstrap/
react-bootstrap/blob/master/LICENSE a je uložené na médiu ve složce /docs/licence/
react-bootstrap.

Licenčńı ujednáńı jQuery [54] se ř́ıd́ı standardńı MIT licenćı. Odkaz na licenci MIT je
uveden na adrese https://jquery.org/license/, samotná licence je k dispozici na adrese
https://tldrlegal.com/license/mit-license. Dokumenty jsou uložené na médiu ve složce
/docs/licence/jQuery. Licenčńı ujednáńı notifikačńı komponenty toastr [27] je k dispozici na
adrese https://github.com/CodeSeven/toastr/blob/master/LICENSE a je uložená na médiu
ve složce /docs/licence/toastr. Nadstavba pro react ve formě komponenty react-toastify [28]
má licenci typu MIT k dispozici na adrese https://github.com/fkhadra/react-toastify/
blob/main/LICENSE a je uložená na médiu ve složce /docs/licence/toastify.

Grafy jsou generovány pomoćı komponenty Chart.js [21] s licenćı založenou na MIT li-
cenci. Licenčńı ujednáńı je k dispozici na adrese https://github.com/chartjs/Chart.js/
blob/master/LICENSE.md je uložené na médiu ve složce /docs/licence/chartjs.
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Kapitola B

Vývojové prostřed́ı

Zdrojové soubory aplikace jsou uloženy v ńıže uvedené adresářové struktuře:

frontend........................................soubory uživatelského rozhrańı v Reactu
build.....................................kompilované soubory uživatelského rozhrańı
node modules....................................................systémové knihovny
public ......................................................... konfiguračńı soubory
src ................................. zdrojové soubory uživatelského rozhrańı v Reactu

src....................................................................................
main ...............................................................................

java.............................................zdrojové soubory aplikace v Javě
resources.......................................................................

pages....................... zdrojové soubory editoru a graf̊u, pomocné soubory
static ............................. kompilované soubory uživatelského rozhrańı
application.properties..........parametry aplikace, port, spojeńı na databázi
logback-spring.xml......................................konfigurace logováńı

.gitlab-ci.yml...............konfiguračńı soubor continuous integration pro GitLab [55]
pom.xml.............................................konfiguračńı soubor nástroje Maven

Uživatelské prostřed́ı v Reactu je naprogramováno pomoćı soubor̊u v adresáři frontend/src.
Při kompilaci jsou výsledné soubory uloženy do adresáře frontend/build. Odtud je potřeba
je zkoṕırovat do adresáře src/resources/static, kde jsou použity nástrojem Maven při se-
staveńı spustitelného souboru ve formátu .jar. Před koṕırováńım je potřeba p̊uvodńı adresář
src/main/resources/static/static smazat. V předchoźı větě neńı opakováńı slova ”static“
chyba, jedná se o dva r̊uzné adresáře se stejným názvem.

B.1 Instalace knihoven pro uživatelské prostřed́ı React
Na poč́ıtač je potřeba nainstalovat Node.js a JavaScript package manager NPM. Při implementaci
aplikace jsem použ́ıval verzi Node.js 16.16.0 ze 7. července 2022, která zahrnovala instalaci NPM
ve verzi 8.11.

React a použ́ıvané knihovny je potřeba nainstalovat spuštěńım ńıže uvedeného př́ıkazu v ad-
resáři frontend:
PS T:\frontend> npm install react@18.2.0

JavaScript package manager NPM dohledá deklarované závislosti a nainstaluje baĺıčky uve-
dené v tabulce B.1.
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Tabulka B.1 Použité baĺıčky NPM

Baĺıček verze
react 18.2.0
react-native-web 0.18.7
react-dom 18.2.0
react-router-dom 6.3.0
react-scripts 5.0.1
reactstrap 9.1.2
react-bootstrap 2.4.0
react-toastify 9.0.7
bootstrap 5.2.0
react-datepicker 4.8.0
material-design-icons 3.0.1
react-zxing 1.1.0
react-media-devices 1.1.0

Provedeńı skriptu může trvat i deśıtky minut. Při instalaci je vytvořen adresář
frontend/node modules a do něj je uloženo přes 130.000 soubor̊u o celkové velikosti přesahuj́ıćı
300 MB. Počet soubor̊u a jejich celková velikost bude při použ́ıváńı prostřed́ı dále r̊ust.

B.2 Lokálńı spuštěńı aplikace
Uživatelské rozhrańı je možné spustit následuj́ıćım př́ıkazem spuštěným v adresáři frontend:

PS T:\frontend> npm start

Aplikačńı rozhrańı běž́ı lokálně na portu 3000 (http://localhost:3000) a očekává webovou
aplikaci v Javě dostupnou na portu 8086.

B.3 Kompilace uživatelského rozhrańı v Reactu
Uživatelské rozhrańı je možné zkompilovat následuj́ıćım př́ıkazem spuštěným v adresáři frontend:

PS T:\frontend> npm run build

Zkompilované soubory je potřeba zkoṕırovat postupem popsaným v úvodu této kapitoly.

B.4 Kompilace aplikace v Javě
Na poč́ıtači muśı být nainstalován Java JDK ve verzi podporuj́ıćı Java 11 nebo vyšš́ı. Aplikaci
je možné sestavit pomoćı nástroje Maven následuj́ıćım př́ıkazem:

PS T:\> mvn clean package -Dmaven.test.skip=true

Pro provozńı školńı prostřed́ı je potřeba aplikaci kompilovat tak, aby byl http server dostupný
na portu 80, zat́ımco pro lokálńı spuštěńı aplikace je potřeba nastavit port 8086. Nastaveńı portu
se provád́ı v souboru src/main/resources/application.properties.

http://localhost:3000


Kapitola C

Provozńı prostřed́ı

Aplikace je nainstalována na školńı server na adrese assignments.kam.in.fit.cvut.cz do-
stupný pouze z vnitřńı śıtě fakulty. Webová aplikace je na serveru dostupná na portu 80 s využit́ım
protokolu HTTP, který je pomoćı školńı reverzńı proxy mapován veřejně dostupnou webovou
adresu https://assignments.kam.fit.cvut.cz, na port 443 a protokol HTTPS. Na reverzńı
proxy jsou povolené př́ıchoźı požadavky velké až 100 MB pro potřeby uploadu souboru. Tento
limit neńı využit, uživatelské rozhrańı rozděluje uploadované soubory na části o velikosti nejvýše
8 MB.

Operačńım systémem serveru je Linux Ubuntu 22.04.2 LTS. Na serveru je nainstalována
databáze PostgreSQL 14.7 a běhové prostřed́ı Java 11, které využ́ıvá aplikace distribuovaná ve
formátu souboru .jar. Uživatelské rozhrańı napsané v Reactu je uložené v souboru .jar a na
serveru tedy neńı potřeba instalovat Node.js a uživatelské rozhrańı tedy nevyžaduje běh daľśıho
samostatného procesu.

Server má alokované 4 GB RAM a tato velikost je z mého pohledu minimálńı vhodná velikost
paměti serveru. Server má přǐrazené 4 virtuálńı CPU, což je z mého pohledu v́ıce než dostačuj́ıćı,
a 64 GB diskového prostoru (a po nainstalováńı součást́ı uvedených ńıže a načteńı a uložeńı
student̊u, učitel̊u a předmět̊u za zimńı a letńı semestr školńıho roku 2022/23 do databáze je cca
56 GB prostoru k dispozici).

Aplikace pro logováńı použ́ıvá framework LogBack, který je součást́ı SpringBoot frameworku.

C.1 Instalace Javy
Před instalaćı je potřeba provést aktualizaci soubor̊u s informacemi o dostupných baĺıčkách a
jejich verźı pomoćı následuj́ıćıho př́ıkazu:

root@assignments:˜# sudo apt-get update

Po aktualizaci informaćı je možné na server nainstalovat Javu 11:

root@assignments:˜# sudo apt install openjdk-11-jdk

T́ım je instalace Javy dokončena. Port 80 byl povolen administrátorem serveru při jeho in-
stalaci.

C.2 Instalace PostgreSQL
Nejprve je potřeba nainstalovat a spustit databázi následuj́ıćı sekvenćı př́ıkaz̊u:
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root@assignments:˜# sudo apt-get install postgresql postgresql-contrib
root@assignments:˜# sudo update-rc.d postgresql enable
root@assignments:˜# sudo service postgresql start

Následně je potřeba změnit heslo databázového uživatele postgres:

root@assignments:˜# su - postgres
postgres@assignments:˜$ psql
postgres=# ALTER USER postgres PASSWORD ’ZDE-JE-HESLO’;

Heslo neńı v tomto veřejném dokumentu uloženo, je k dispozici na serveru v souboru
/root/postgreSQL.password.txt.

Pomoćı př́ıkazu ńıže lze vypsat umı́stěńı konfiguračńıho souboru:

postgres=# show config_file;
postgres=# exit
postgres@assignments:˜$ exit
root@assignments:˜#

Umı́stěńı konfiguračńıho souboru je /etc/postgresql/14/main/postgresql.conf.
Nyńı povoĺıme př́ıstup k databázi před port 5432 (začátek řádek zkrácen):

root@a...nts:˜# sudo firewall-cmd --zone=public --add-port=5432/tcp --permanent
root@a...nts:˜# sudo ufw allow 5432

Do konfiguračńıho souboru na adrese uvedené výše přidáme novou řádku, abychom se k da-
tabázi mohli připojit odkudkoliv:

listen_addresses = ’*’

Do souboru /etc/postgresql/14/main/pg hba.conf přidáme následuj́ıćı dvě řádky pod již
existuj́ıćı nadpis uvozený znakem #:

# TYPE DATABASE USER ADDRESS METHOD
host all all 0.0.0.0/0 md5
host all all ::/0 md5

Nyńı databázi restartujeme:

root@assignments:˜# sudo sustemctl restart postgresql

Nainstalujeme net-tools a ověř́ıme, že je databáze na portu dostupná:

root@assignments:˜# sudo apt-install net-tools
root@assignments:˜# netstat -nlp | grep 5432
tcp 0 0 0.0.0.0:5432 0.0.0.0:* LISTEN 924/postgres
tcp6 0 0 :::5432 :::* LISTEN 924/postgres
root@assignments:˜#

Č́ıslo 924 odpov́ıdá č́ıslu procesu běž́ıćı databáze a může být odlǐsné.
Nyńı se k databázi můžeme přihlásit pomoćı nástroje pgAdmin a vytvořit uživatele ”assign-

ments“ (v terminologii databáze PostgreSQL se jedná o vytvořeńı role ”assignments“ s právem
přihlášeńı) a databázi ”assignments“ vlastněnou uživatelem ”assignments“. Údaje o databázi

”assignments“ a uživateli ”assignments“ jsou uvedeny v konfiguraci aplikace. Heslo uživatele

”assignments“ neńı v tomto veřejném dokumentu uloženo, je k dispozici na serveru v souboru
/root/postgreSQL.password.txt.

Skript pro vytvořeńı databázových tabulek a jejich naplněńı iniciálńımi daty je k dispozici na
médiu, které tvoř́ı př́ılohu tohoto dokumentu.
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C.3 Spuštěńı aplikace
Spustitelný soubor je uložen v adresáři /pisemky, ve kterém aplikace také běž́ı.

Aplikaci lze spustit následuj́ıćım př́ıkazem:

java -jar -Xmx2500m pisemky.jar > log.txt &

Parametr -Xmx2500m nastavuje maximálńı velikost aplikačńıho heapu na 2500 MB. Bez
tohoto nastaveńı by velikost aplikačńıho heapu byla cca 1 GB stanovená jako minimum z 1 GB
a jedné čtvrtiny velikosti operačńı paměti serveru.

Otestoval jsem, že v této konfiguraci aplikace zpracovala PDF soubor s 3200 oskenovanými
stránkami o velikosti 1,63 GB.

Při spuštěńı aplikace lze také vložit do př́ıkazového řádku parametry pro př́ıstup k databázi:

java -Dspring.datasource.url=<URL>
-Dspring.datasource.driverClassName=org.postgresql.Driver
-Dspring.datasource.username=<USER> -Dspring.datasource.password=<PASS>
-jar pisemky.jar

kde

<URL> je adresa databáze,

<USER> je identifikace uživatele databáze a

<PASS> je př́ıstupové heslo uživatele databáze.

Server může být z provozńıch d̊uvod̊u potřeba restartovat. Je proto vhodné nastavit server
tak, aby se aplikace po jeho restartu automaticky spustila.

V adresáři /etc/systemd/system je potřeba vytvořit soubor assignments.service s následuj́ıćım
obsahem:

[Unit]
Description=Assignments
After=postgresql.service
Requires=postgresql.service

[Service]
Type=simple
KillMode=process
User=root
Group=root
ExecStart=/pisemky/run.sh
StandardOutput=journal+console

[Install]
WantedBy=multi-user.target
root@assignments:/etc/systemd/system#

Tento soubor je nutné zaregistrovat následuj́ıćım př́ıkazem:

root@assignments:˜# systemctl enable assignments.service

Obsah souboru /pisemky/run.sh je následuj́ıćı:

#!/bin/sh
cd /pisemky
java -jar -Xmx2500m pisemky.jar > log.txt &
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C.4 Struktura adresář̊u
V adresáři /pisemky jsou daľśı podadresáře využ́ıvané aplikaćı uvedené v tabulce C.1.

Tabulka C.1 Využ́ıvané adresáře

Adresář Obsah
drawings Soubory s vrstvami oprav vytvořené pomoćı editoru. Soubory maj́ı

název ve tvaru id.txt, kde id je primárńı kĺıč záznamu v tabulce
picture drawing.

logs Soubory vytvořené logovaćım frameworkem LogBack.
qrfiles Zkušebńı archy s QR kódy. Soubory maj́ı název ve tvaru id.pdf, kde id

je primárńı kĺıč záznamu v tabulce qr code file.
pictures Obrázky vygenerované z vložených PDF soubor̊u a obrázk̊u. Soubory

maj́ı název ve tvaru id.jpg a id small.jpg, kde id je primárńı kĺıč záznamu
v tabulce submission picture. Obrázek s rozlǐseńım ”small“ obsahuje mi-
niaturu pro potřeby náhledu.

submissons Odevzdané soubory. Soubory maj́ı název ve tvaru id.data, kde id je
primárńı kĺıč záznamu v tabulce submission file.

Soubory jsou v jednotlivých adresář́ıch drawings, pictures a submissions uloženy v adresářové
struktuře podle roku, měśıce a dne vytvořeńı záznamu:

adresář...........................................drawings, pictures, qrfiles, submissions
rok...........................................................rok vytvořeńı záznamu

měsı́c ...................................................měśıc vytvořeńı záznamu
den.....................................................den vytvořeńı záznamu

datové soubory..vrstvy oprav, zkušebńı archy, obrázky, miniatury, odevzdané
soubory



Kapitola D

Přehled požadavk̊u

V této kapitole jsou popsány požadavky zadavatele na výsledné softwarové řešeńı. Požadavky
jsou rozděleny na funkčńı a nefunkčńı a dále kategorizovány podle tabulky D.1. Text sloužil
jako podklad pro diskusi se zadavatelem a nebyl aktualizován podle skutečně implementované
aplikace.

Tabulka D.1 Kategorie požadavk̊u

Kategorie
požadavku

Typ požadavku

A Požadavek muśı být splněn, jeho splněńı je kritériem úspěchu
B Požadavek je vhodné splnit, pokud jeho splněńı nebude možné, je potřeba

mı́t náhradńı postup
C Ostatńı požadavky

D.1 Typy uživatel̊u
Aplikaci budou použ́ıvat následuj́ıćı typy uživatel̊u:

Studenti

Učitelé

Správci

Aplikace bude pro přihlášeńı učitel̊u, student̊u a správc̊u využ́ıvat mechanismus přihlášeńı
školńım uživatelským identifikátorem a heslem (SSO). Rozlǐseńı typu př́ıstupu bude provedeno
pomoćı roĺı (https://ist.cvut.cz/nase-sluzby/kategorie-sluzeb/systemy-osoby-pristupy-prava/ ro-
le/). Jedna osoba (přihlášený uživatel) tedy může mı́t všechny uvedené role současně.

Během vývoje a testováńı a pro potřeby naléhavého př́ıstupu do aplikace bude aplikace dále
umožňovat přihlášeńı uživatele jeho lokálně definovaným uživatelským př́ıstupem.

D.2 Funkčńı požadavky
Na aplikaci jsou kladeny ńıže uvedené funkčńı požadavky.
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D.2.1 Funkčńı požadavky na uživatelské rozhrańı
Funkčńı požadavky kladené na uživatelské rozhrańı jsou uvedeny v tabulce D.2.

Tabulka D.2 Funkčńı požadavky na uživatelské rozhrańı

Č́ıslo
požadavku

Kategorie
požadavku

Popis požadavku

F1.1 A Uživatelské rozhrańı pro studenty bude umožňovat ode-
vzdat ṕısemnou práci ve formátu PDF, PNG nebo JPG

F1.2 A Uživatelské rozhrańı pro učitele bude umožňovat opravu
práce ve webovém prohĺıžeči zp̊usobem umožňuj́ıćım vložit
nebo pomoćı stylusu připsat poznámky k jednotlivým
mı́st̊um práce

F1.3 A Uživatelské rozhrańı pro studenty bude umožňovat náhled
na opravenou práci s poznámkami a bodovým hodnoceńım
učitele

F1.4 A Uživatelské rozhrańı bude provedeno česky a anglicky
F1.4 B Texty uživatelského rozhrańı budou definované v aplikaci

a uživatel s roĺı správce je bude moci změnit
F1.5 C Zdrojový kód editoru pro opravováńı praćı bude uložen

v aplikaci a bude možné jej změnit; p̊uvodńı i nový kód
bude možné vyzkoušet na vzorové práci, aniž by byla opra-
vována skutečná studentská práce

D.2.2 Funkčńı požadavky na serverovou část
D.2.2.1 Zpracovávaná data
Aplikace bude zpracovávat data uvedená v tabulce D.3

Tabulka D.3 Zpracovávaná data

Č́ıslo
požadavku

Kategorie
požadavku

Popis zpracovávaných dat

F2.1 A Data o uživateĺıch
F2.2 A Data o semestrech
F2.3 A Data o předmětech vyučovaných v jednom semestru
F2.4 A Data o ṕısemných praćıch a jejich částech odevzdávaných

v rámci předmětu vyučovaném v daném semestru
F2.5 A Přǐrazeńı student̊u k jednotlivým předmět̊um vyučovaným

v daném semestru
F2.6 A Přǐrazeńı učitel̊u k jednotlivým předmět̊um vyučovaným

v daném semestru
F2.7 A Záznamy o provedených opravách ṕısemných praćı
F2.8 A Výsledky bodového ohodnoceńı jednotlivých část́ı

ṕısemných praćı

D.2.2.2 Podporované operace s daty
Aplikace bude podporovat operace prováděné s daty uvedené v tabulce D.4:
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Tabulka D.4 Operace s daty

Č́ıslo
požadavku

Kategorie
požadavku

Popis operace s daty

F3.1 A Źıskáńı dat o semestrech (integrace)
F3.2 A Źıskáńı dat o předmětech (integrace)
F3.3 A Źıskáńı dat o ṕısemných praćıch (integrace)
F3.4 A Doplněńı dat o ṕısemných praćıch a jejich částech pro

potřeby prováděńı jejich oprav
F3.5 A Źıskáńı dat o studentech (integrace)
F3.6 A Źıskáńı dat o učiteĺıch (integrace)
F3.7 A Źıskáńı dat o vazbě student̊u na předměty v semestru (in-

tegrace)
F3.8 A Źıskáńı dat o vazbě učitel̊u na předměty v semestru (inte-

grace)
F3.9 A Rozděleńı oskenovaného dokumentu na jednotlivé ṕısemné

práce, rozsah podpory procesu učitelem bude upřesněn
v pr̊uběhu realizace

F3.10 A Přǐrazeńı oskenovaného dokumentu konkrétńımu studen-
tovi a ṕısemné práci jako evidované události, rozsah pod-
pory procesu učitelem bude upřesněn v pr̊uběhu realizace

F3.11 A Rozděleńı studentské ṕısemné práce na části, které maj́ı
samostatné bodové ohodnoceńı; rozsah podpory procesu
učitelem bude upřesněn v pr̊uběhu realizace

F3.12 A Zpracováńı opravy ṕısemné práce a výsledk̊u bodového
ohodnoceńı jednotlivých část́ı ṕısemné práce

F3.13 A Odesláńı výsledk̊u bodového ohodnoceńı jednotlivých
část́ı práce do aplikace Grades (integrace)

Operace označené textem ”(integrace)“ budou zajǐstěny prostřednictv́ım integrace s exterńımi
systémy.

D.2.2.3 Daľśı operace
Aplikace bude podporovat daľśı operace uvedené v tabulce D.5:
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Tabulka D.5 Daľśı požadavky

Č́ıslo
požadavku

Kategorie
požadavku

Popis operace s daty

F4.1 B Odesláńı e-mailového upozorněńı studentovi o opravené
práci

F4.2 A Stanoveńı, zda ṕısemnou práci může odevzdat student
F4.3 C Stanoveńı, zda ṕısemnou práci lze odevzdat najednou, po

bodově hodnocených částech, nebo oběma zp̊usoby
F4.4 B Stanoveńı nejzazš́ıho termı́nu pro odevzdáńı ṕısemné

práce studentem, nastaveńı možnosti daľśıho odevzdáńı
ṕısemné práce studentem

F4.4 C Stanoveńı, zda v př́ıpadě existence v́ıce opravených verźı
práce má student k dispozici jen posledńı opravenou verzi
nebo všechny opravené verze

D.3 Nefunkčńı požadavky
Na aplikaci jsou kladeny ńıže uvedené nefunkčńı požadavky.

D.3.1 Nefunkčńı požadavky na uživatelské rozhrańı
Na uživatelské rozhrańı jsou kladeny nefunkčńı požadavky uvedené v tabulce D.6.

Tabulka D.6 Nefunkčńı požadavky na uživatelské rozhrańı

Č́ıslo
požadavku

Kategorie
požadavku

Popis požadavku

N1.1 A Uživatelským rozhrańım bude internetový prohĺıžeč
N1.2 A Aplikace bude podporovat práci uživatele v Microsoft

Windows, Linuxu (Ubuntu desktop) a na iPadu
N1.3 A Uživatelské rozhrańı pro studenty bude podporovat

v Microsoft Windows prohĺıžeče Edge, Chrome a Firefox;
na Linuxu Chrome a Firefox a na iPadu Chrome a Safari

N1.4 A Uživatelské rozhrańı pro učitele a správce bude podporo-
vat v Microsoft Windows prohĺıžeče Chrome nebo Firefox;
na Linuxu Chrome nebo Firefox a na iPadu Chrome nebo
Safari



Kapitola E

Návrh specifikace

V pr̊uběhu analýzy požadavk̊u vznikl návrh specifikace aplikace jako výstup diskuse se zadavate-
lem. Hlavńım ćılem dokumentu bylo požadavky zadavatele shrnout a vzájemně se ujistit o jejich
správném porozuměńı, definovat hlavńı rysy aplikace a určit očekávané výstupy práce.

Text návrhu specifikace byl př́ıpravou aplikace překonán a s výjimkou jazykových změn
a formátováńı do nové šablony nebyl aktualizován. Přestože výsledná aplikace z návrhu spe-
cifikace vycháźı a v hlavńıch rysech jej respektuje, některé d́ılč́ı funkčnosti jsou implementovány
odlǐsně.

E.1 Funkčńı požadavky

E.1.1 Př́ıpady užit́ı
E.1.1.1 Př́ıpady užit́ı studenta
Kĺıčové př́ıpady užit́ı studenta jsou uvedeny na obrázku E.1.

Obrázek E.1 Př́ıpady užit́ı studenta

Jednotlivé př́ıpady užit́ı jsou popsány dále.

E.1.1.1.1 UC1.1 Odevzdáńı práce
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Obrázek E.2 Formulář odevzdáńı práce

Student vybere ṕısemnou práci podle př́ıpadu užit́ı UC1.3.
Student vybere a odešle soubor nebo soubory s ṕısemnou praćı pomoćı formuláře na obrázku

E.2 podle toho, zda je pro danou ṕısemnou práci určeno, že student má odevzdat práci s rozlǐseńım
na úlohy nebo bez tohoto rozlǐseńı.
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E.1.1.1.2 UC1.2 Náhled na opravenou práci

Obrázek E.3 Formulář náhledu na práci

Student vybere ṕısemnou práci podle př́ıpadu užit́ı UC1.3.
Aplikace na formuláři E.3 zobraźı jednotlivé části práce spolu s uděleným bodovým ohodno-

ceńım a informacemi o tom, kdo a kdy danou část práce opravil. Student může zobrazit opravenou
část práce s poznámkami učitele, který práci opravil, tak, jak je zachyceno na obrázku E.4.
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Obrázek E.4 Zobrazeńı opravené práce

E.1.1.1.3 UC1.3 Výběr semestru, předmětu a práce studentem

Obrázek E.5 Formulář výběru semestru, předmětu a práce studentem

Student vybere semestr a předmět. Aplikace zobraźı seznam ṕısemných praćı pro vybraný
semestr a předmět tak, jak je znázorněno na obrázku E.5.

U jednotlivých ṕısemných praćı je zobrazen jejich stav. Student má možnost danou ṕısemnou
práci vybrat a pokračovat v př́ıpadu užit́ı UC1.1 nebo UC1.2.
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E.1.1.2 Př́ıpady užit́ı učitele
Kĺıčové př́ıpady užit́ı učitele jsou uvedeny na obrázku E.6.

Obrázek E.6 Př́ıpady užit́ı učitele



112 Návrh specifikace

E.1.1.2.1 UC2.1 Nastaveńı parametr̊u práce

Obrázek E.7 Formulář nastaveńı parametr̊u práce

Učitel vybere ṕısemnou práci podle př́ıpadu užit́ı UC2.8.
Učitel nastav́ı parametry práce v rozsahu podle tabulky E.1.

Tabulka E.1 Parametry práce

Parametr Popis
Deadline Posledńı den, kdy student může práci odevzdat
Parts Počet část́ı práce
Submission by student Zda může práci odevzdat sám student
Re-submission by student Zda student může práci odevzdat opakovaně
Submission type Zda student muśı práci odevzdat v souborech po úlohách,

nebo zda ji může práci odevzdat bez rozděleńı na úlohy
nebo zda si může vybrat

Student is shown Zda má student př́ıstup ke všem opraveným odevzdaným
soubor̊um nebo jen k těm posledńım

Name Název části práce
Maximum points Maximálńı počet bod̊u části práce
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E.1.1.2.2 UC2.2 Hromadné odevzdáńı praćı

Obrázek E.8 Formulář hromadného odevzdáńı praćı

Učitel vybere ṕısemnou práci podle př́ıpadu užit́ı UC2.8.
Učitel odevzdá práce za v́ıce student̊u pomoćı formuláře na obrázku E.8 bez ohledu na na-

staveńı zp̊usobu odevzdáváńı praćı pro studenty.
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E.1.1.2.3 UC2.3 Jednotlivé odevzdáńı práce

Obrázek E.9 Formulář jednotlivého odevzdáńı práce

Učitel vybere ṕısemnou práci podle př́ıpadu užit́ı UC2.8.
Učitel odevzdá práci za vybraného studenta pomoćı formuláře na obrázku E.9; bez ohledu na

nastaveńı zp̊usobu odevzdáváńı praćı pro studenty si může vybrat, zda práce odevzdá po částech
nebo najednou.
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E.1.1.2.4 UC2.4 Podpora rozděleńı oskenovaných praćı podle student̊u

Obrázek E.10 Přehled oskenovaných praćı

Učitel vybere ṕısemnou práci podle př́ıpadu užit́ı UC2.8.
Aplikace zobraźı seznam vložených soubor̊u spolu se stavem zpracováńı tak, jak je zachy-

ceno na obrázku E.10. Dokud aplikace vložený soubor zpracovává, neńı možné s ńım pracovat.
Jakmile aplikace soubor zpracuje, je možné výsledek zpracováńı otevř́ıt a potvrdit. T́ım se obsah
zpracovávaného souboru stává dostupným pro rozděleńı jednotlivých část́ı práce k samostatně
hodnoceným částem. Výsledek zpracováńı, který byl již potvrzen, lze otevř́ıt a revidovat.

Obrázek E.11 Přǐrazeńı stránek student̊um

Při otevřeńı souboru aplikace zobraźı jeho jednotlivé stránky tak, jak je znázorněno na
obrázku E.11. Učitel může nastavit nebo změnit přǐrazeńı stránky ke studentovi a eventuálně
také vyznačit př́ıslušnost stránky k jednotlivé samostatně hodnocené části ṕısemné práce.
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E.1.1.2.5 UC2.5 Podpora rozděleńı práce podle ohodnocených část́ı

Obrázek E.12 Přehled vložených praćı

Učitel vybere ṕısemnou práci podle př́ıpadu užit́ı UC2.8.
Učitel použije pole pro filtrováńı zobrazených položek.
Aplikace zobraźı seznam vložených praćı spolu se stavem zpracováńı tak, jak je zachyceno na

obrázku E.12. Dokud aplikace vložený soubor zpracovává, neńı možné s ńım pracovat. Jakmile
aplikace soubor zpracuje, je možné výsledek zpracováńı otevř́ıt a potvrdit. T́ım se obsah zpra-
covávaného souboru stává dostupným pro opravováńı. Výsledek zpracováńı, který byl již potvr-
zen, lze otevř́ıt a revidovat.

Obrázek E.13 Rozděleńı práce podle hodnocených část́ı

Při otevřeńı práce aplikace zobraźı jeho jednotlivé stránky tak, jak je znázorněno na obrázku
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E.13. Učitel může nastavit nebo změnit rozděleńı stránek práce podle jednotlivých hodnocených
část́ı práce.

E.1.1.2.6 UC2.6 Provedeńı opravy práce

Obrázek E.14 Přehled část́ı k opravě

Učitel vybere ṕısemnou práci podle př́ıpadu užit́ı UC2.8.
Učitel použije pole pro filtrováńı zobrazených položek.
Aplikace zobraźı seznam část́ı ṕısemných praćı, které jsou již opravené nebo připravené

k opravě tak, jak je zachyceno na obrázku E.14. Pokud pro daného studenta existuje v́ıce ode-
vzdaných soubor̊u, jsou seřazeny podle data vzestupně a tato skutečnost je u nich vyznačena.
spolu se stavem zpracováńı.

Jednotlivé provedené a uložené opravy tvoř́ı samostatné vrstvy, se kterými lze pracovat
odděleně.

Učitel vybere konkrétńı část k opravě. Aplikace zobraźı seznam existuj́ıćıch vrstev s opravami,
učitel může zobrazit obsah předchoźıch vrstev nebo založit novou vrstvu a část ṕısemné práce
opravit. Formulář, který k tomu použije, je zachycen na obrázku E.15.
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Obrázek E.15 Zobrazeńı vrstev opravy
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Po výběru konkrétńı stránky aplikace otevře editor na obrázku E.16, kde budou zachyceny
předchoźı vrstvy opravy až do vybrané vrstvy. V př́ıpadě nové vrstvy bude učitel moci opravu
provést nebo změnit a výsledek opravy uložit.

Editor umožňuje do opravované stránky vložit poznámky nebo pomoćı myši nebo stylusu
na tabletu nebo dotykové obrazovce poznámky napsat. Při použit́ı b́ılé barvy dojde ke smazáńı
poznámek v okoĺı bodu, kde byla b́ılá barva použita. Je d̊uležité, aby tyto poznámky byly smazány
a nikoliv pouze překryty b́ılou barvou, protože jinak by v daľśıch vrstvách stále byly dostupné.

Obrázek E.16 Editor pro provedeńı opravy
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E.1.1.2.7 UC2.7 Náhled provedené opravy

Obrázek E.17 Přehled opravených část́ı

Učitel vybere ṕısemnou práci podle př́ıpadu užit́ı UC2.8.
Učitel použije pole pro filtrováńı zobrazených položek.
Aplikace zobraźı seznam část́ı ṕısemných praćı, které jsou již opravené tak, jak je zachyceno na

obrázku E.17. Pokud pro daného studenta existuje v́ıce odevzdaných nebo opravených soubor̊u,
je zobrazen ten soubor a ta oprava, která je viditelná studentem.

Učitel vybere konkrétńı část k zobrazeńı. Aplikace zobraźı stránky vybrané části s provedenou
opravou tak, jak je zachyceno na obrázku E.18.
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Obrázek E.18 Zobrazeńı opravené práce

E.1.1.2.8 UC2.8 Výběr semestru, předmětu a práce učitelem

Obrázek E.19 Formulář výběru semestru, předmětu a práce učitelem

Učitel vybere semestr a předmět. Aplikace zobraźı seznam ṕısemných praćı pro vybraný
semestr a předmět tak, jak je znázorněno na obrázku E.19.

Učitel vybere ṕısemnou práci a pokračuje v některém z př́ıpad̊u užit́ı UC2.1, UC2.2, UC2.3,
UC2.4, UC2.5, UC2.6, nebo UC2.7.
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E.1.1.3 Př́ıpady užit́ı správce
Kĺıčové př́ıpady užit́ı správce jsou uvedeny na obrázku E.20.

Obrázek E.20 Př́ıpady užit́ı správce

E.1.1.3.1 UC3.1 Nastaveńı lokalizace
Správce aplikace bude mı́t k dispozici formuláře, pomoćı nichž bude definovat aplikačńı texty
v českém a anglickém jazyce.

E.1.1.3.2 UC3.2 Nastaveńı parametr̊u aplikace

Správce nastav́ı parametry aplikace v rozsahu podle tabulky E.2.

Tabulka E.2 Parametry aplikace

Parametr Popis
e-maily Nastaveńı SMTP serveru pro odeśıláńı e-mail̊u
SSO Nastaveńı pro umožněńı SSO přihlášeńı
Integrace Nastaveńı pro integraci s exterńımi systémy včetně frekvence synchronizace dat

E.1.1.3.3 UC3.3 Ručńı inicializace synchronizace

Správce aplikace bude moci ručně vyvolat synchronizaci dat s exterńımi aplikacemi.
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E.1.1.4 Př́ıpady užit́ı systému
Kĺıčové př́ıpady užit́ı systému jsou uvedeny na obrázku E.21.

Obrázek E.21 Př́ıpady užit́ı systému

E.1.1.4.1 UC4.1 Provedeńı automatické synchronizace

Aplikace bude synchronizovat svoje data podle s exterńımi aplikacemi s frekvenćı podle na-
staveńı aplikace.

E.1.1.4.2 UC4.2 Rozděleńı oskenovaných praćı podle student̊u

Po vložeńı souhrnného souboru s ṕısemnými pracemi za v́ıce student̊u ve formátu PDF apli-
kace obsah souboru převede na obrázky a navrhne rozděleńı těchto obrázk̊u podle jednotlivých
student̊u.

E.1.1.4.3 UC4.3 Rozděleńı práce podle ohodnocených část́ı

Po vložeńı souhrnného souboru s ṕısemnou praćı jednoho studenta k v́ıce úlohám ve formátu
PDF aplikace obsah souboru převede na obrázky a navrhne rozděleńı těchto obrázk̊u podle
jednotlivých úloh.

Aplikace obdobně navrhne rozděleńı výstupu z př́ıpadu užit́ı UC4.2 pro jednoho studenta
podle jednotlivých úloh.

E.1.1.4.4 UC4.4 Odesláńı notifikace o opravené práci

Jakmile jsou všechny část́ı odevzdané práce přǐrazené jednomu studentovi opravené, aplikace
zašle studentovi notifikaci o této skutečnosti.
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E.2 Technické, servisńı a nefunkčńı požadavky

E.2.1 Bezpečnostńı požadavky
Uživatelským identifikátorem lokálńıho uživatele je e-mailová adresa. Uživatelé se budou do
aplikace přihlašovat pomoćı svého uživatelského identifikátoru a hesla.

Obnova hesla uživatele bude provedena odesláńım linku na e-mailovou adresu uživatele,
o který uživatel požádá vyplněńım své e-mailové adresy. Bezpečnost uživatelského účtu je tedy
limitována bezpečnost́ı e-mailové služby.

Aplikace odešle uživateli link na vytvořeńı hesla. Uživatel klikne na obdržený link a definuje
a ulož́ı svoje nové heslo.

Při vkládáńı nového hesla bude aplikace indikovat śılu zvoleného hesla a nepovoĺı použit́ı
slabého hesla.

Aplikace bude detekovat počet neúspěšných požadavk̊u na přihlášeńı v čase. V př́ıpadě
překročeńı určené meze bude proces přihlášeńı trvat podstatně déle a počet souběžně prob́ıhaj́ıćıch
přihlašovaćıch proces̊u bude omezen.

E.2.2 E-mailový SMTP server
V produkčńı fázi bude použ́ıván exterńı (existuj́ıćı) SMTP server ČVUT. V testovaćı fázi je
možné použ́ıt jiný SMTP server zajǐstěný studentem / autorem této práce.

E.2.3 Migrace dat
Žádná data z předchoźıho řešeńı nebudou migrována.

E.3 Předpokládaný harmonogram
Předpokládaný časový harmonogram je uveden v tabulce E.3.

Tabulka E.3 Harmonogram práce

Milńık Datum Popis
1 15. 7. 2022 Shoda o funkčnosti a struktuře aplikace
2 15. 8. 2022 Editor lze použ́ıt k opravováńı ṕısemek
3 15. 10. 2022 Aplikace funguje v rozsahu hlavńıch př́ıpad̊u užit́ı bez integrace

se systémy FITu
4 15. 11. 2022 Aplikace je nasazena v prostřed́ı FITu.
5 15. 12. 2022 Aplikace je integrována na daľśı systémy FITu, funguje

přihlašováńı uživatel̊u
6 15. 2. 2023 Aplikaci lze použ́ıt v ověřovaćım provozu k opravováńı ṕısemek
7 15. 4. 2023 Aplikace je předána do provozu
8 4. 5. 2023 Nejzazš́ı termı́n odevzdáńı práce, přihlášeńı ke SZZ
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Obsah datové př́ılohy

Datová př́ıloha je k dispozici elektronicky v odevzdávaćım systému pro závěrečné práce a ke
stažeńı na adrese: https://jan.petrzilka.cz/473-218/medium.zip

Datová př́ıloha má následuj́ıćı obsah:

readme.txt..................................................stručný popis obsahu média
demo.txt...................................pozvánka na předvedeńı aplikace pro zájemce
thesis.pdf....................................... tato diplomová práce ve formátu PDF
docs......................................................................dokumentace

licence.............................licenčńı ujednáńı použitých nástroj̊u a komponent
thesis.........................zdrojová forma této bakalářská práce ve formátu LATEX

sql......... create script a insert script pro vytvořeńı databáze a jej́ı úvodńı parametrizaci
frontend...............................zdrojové soubory uživatelského rozhrańı v Reactu
src....................zdrojové soubory aplikace v Javě, zdrojové soubory editoru a graf̊u
pom.xml.............................................konfiguračńı soubor nástroje Maven
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Kapitola G

Kontaktńı údaje

Pokud se na aplikaci chcete pod́ıvat, domluvte si předvedeńı s využit́ım kontaktńıch údaj̊u uve-
dených ńıže.

Pokud máte jakékoliv připomı́nky nebo dotazy, kontaktuje mě, prośım, podle potřeby.

Kontaktńı údaje:
Jan Petrž́ılka
jan@petrzilka.cz
+420 777818097

127




	Poděkování
	Prohlášení
	Abstrakt
	Shrnutí
	Seznam zkratek a pojmů
	Úvod
	Sběr požadavků
	Vytčení funkčního rámce
	Ověření proveditelnosti
	Příprava požadavků a návrh specifikace
	Analýza integračních možností
	Vlastní sběr požadavků
	Struktura hodnocení
	Třídění prací
	Opravování se zamykáním
	Požadavky na editaci

	Grafická prezentace výsledků

	Struktura webové aplikace
	Databáze
	Definice předmětů
	Odevzdání
	Lokalizace
	Pomocné tabulky

	Aplikační server
	Spring Security
	Poskytované služby
	Veřejně poskytované služby
	Služby pro uživatele třídy USER
	Služby pro uživatele třídy TEACHER
	Služby pro uživatele třídy STUDENT
	Služby pro uživatele třídy ADMIN


	Integrace
	Integrace na systém KOS
	Nastavení integrace pomocí Apps Managera
	Využívané služby

	Integrace na aplikaci Grades a SSO
	Nastavení integrace pomocí Apps Managera
	Využívané služby

	Integrace na e-mailový server

	Struktura kódu uživatelského rozhraní
	Kód v Reactu
	Datový model editoru obrázků

	Uživatelské rozhraní
	Principy
	Ovládání aplikace
	Aplikační menu
	Veřejné stránky
	Úvodní stránka
	SSO přihlášení
	Lokální přihlášení

	Stránky pro učitele
	Seznam předmětů
	Seznam paralelek
	Nastavení paralelky
	Nové odevzdání
	Seznam odevzdání
	Provedení opravy
	Zápis do Grades
	Editor
	Náhled studenta
	Generování QR kódů
	Skenování QR kódů
	Prezentace výsledků

	Stránky pro studenty
	Seznam předmětů
	Seznam paralelek a milníků
	Nové odevzdání
	Seznam odevzdání
	Náhled odevzdání
	Náhled obrázku s opravou

	Stránky pro správce
	Lokalizace – seznam stránek
	Lokalizace – obsah stránky
	Lokalizace – historie prvku
	Log
	Statistika
	Změna hesla
	Správa uživatelů
	Systémové nastavení


	Testování, zhodnocení a uvedení do provozu
	Testování
	Použitý hardware
	Kapacitní testy

	Uživatelské testování
	Zhodnocení a uvedení do provozu

	Závěr
	Literatura
	Licenční požadavky
	Vývojové a pomocné nástroje
	Aplikační server
	Komponenty uživatelského rozhraní

	Vývojové prostředí
	Instalace knihoven pro uživatelské prostředí React
	Lokální spuštění aplikace
	Kompilace uživatelského rozhraní v Reactu
	Kompilace aplikace v Javě

	Provozní prostředí
	Instalace Javy
	Instalace PostgreSQL
	Spuštění aplikace
	Struktura adresářů

	Přehled požadavků
	Typy uživatelů
	Funkční požadavky
	Funkční požadavky na uživatelské rozhraní
	Funkční požadavky na serverovou část

	Nefunkční požadavky
	Nefunkční požadavky na uživatelské rozhraní


	Návrh specifikace
	Funkční požadavky
	Případy užití

	Technické, servisní a nefunkční požadavky
	Bezpečnostní požadavky
	E-mailový SMTP server
	Migrace dat

	Předpokládaný harmonogram

	Obsah datové přílohy
	Kontaktní údaje

		jan@petrzilka.cz
	2023-04-27T12:24:55+0200
	Praha
	RNDr. Jan Petržílka, Ph.D.




