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tiky

Abstrakt: Oblast vzdeldvania sa rychlo vyvija, pricom vzdelavanie na dialku sa
stava coraz popularnejsim spésobom vyucby. S prichodom technoldgii ucitelia
hladaju efektivne sposoby, ako vyucovat aj bez fyzickej pritomnosti svojich Stu-
dentov. V tejto bakalarskej praci vytvarame webovi aplikaciu, ktord umozni uci-
telom vytvarat vlastné online vzdelavacie kurzy.

Navrhovana webova aplikacia poskytne ucitelom uzivatelsky privetivé rozhranie
na vytvaranie a prispésobenie kurzov podla ich Specifickych potrieb a preferencii.
Ucitelia budi moct jednoducho navrhntt obsah kurzu, rozcélenenie kurzu na ka-
pitoly, interaktivne komponenty a mnoho dalsieho. Aplikacia vytvori interaktivne
vzdelavacie prostredie tak pre studentov ako aj pre sirokd verejnost zapojenu v
kurze , Al v kontextu®, ktory je zadavatelom tohto projektu. Flexibilita aplikacie
poskytuje studentom moznost zvolif si kedy a kde sa zapoja do kurzu, pricom
rychlost osvojovania si vedomosti z kurzu sa prisposobuje ich vlastnému tempu
ucenia sa. Atraktivitu studia zvySuje moznost zapajat sa do spolo¢nych aktivit
— zucastnovat sa hlasovani, overovat ziskané vedomosti a dostavat spatni vazbu
prostrednictvom vedomostnych kvizov.

Aplikacia je vyvinuta vo frameworku React a vyuziva online databazu Firebase
Firestore, jej rozhranie bolo navrhnuté na zaklade principov Material Design.
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Abstract: The field of education is rapidly evolving, with distance learning beco-
ming an increasingly popular method of teaching. With the advent of technology,
teachers are seeking effective ways to educate their students even without physi-
cal presence. In this bachelor’s thesis, we are developing a web application that
will allow teachers to create their own online educational courses.

The proposed web application will provide teachers with a user-friendly interface
for creating and customizing courses according to their specific needs and prefe-
rences. Teachers will be able to easily design course content, divide the course into
chapters, incorporate interactive components, and much more. The application
will create an interactive learning environment for both students and the wider
public involved in the course "AI v kontextu', which is the focus of this project.
The flexibility of the application will allow students to choose when and where
they participate in the course, while the pace of acquiring knowledge will adapt
to their individual learning speed. The attractiveness of studying is enhanced
by the ability to engage in shared activities such as polling, verifying acquired
knowledge, and receiving feedback through knowledge quizzes.

The application is developed using the React framework and utilizes the online Fi-
rebase Firestore database. Its interface has been designed based on the principles

of Material Design.

Keywords: online learning Firebase Firestore React Material Design

vii



viil



Obsah

[1_Uvod

(1.1 ~Slovnik pojmov| . . . . . . . . ...
(1.2 Typy uzivatelov| . . . . . . . ... ... ...
1.2.1 Ucitel (osoba, ktora tvori vzdelavaci obsah)[ . . . . . . ..
1.2.2  Student (osoba, ktoré sa chce ucit)| . . . . ... ... ...
(1.3 Typické pouzitie —scenare| . . . . . . . . . . ... ... ... ...
[1.3.1 Scenare pre rolu Ucitell . . . . . .. ... ... ... ....
[1.3.2  Scenare pre rolu Student| . . . . . . ... ...
(1.4 Funkcné poziadavky| . . . . . .. ... oL
(1.5 Konkurenéné riesenial . . . . . . . . .. ... ... ... ...
(Lo. 1 Teachablel . . . . ... ... ...
(L2 Thinkifid . . . . .. ..o

[2

[2.6  Volba dizajnoveho systemu| . . . . . . . .. ... o000
[2.6.1 Preco je dizajnovy system dolezity| . . . . . ... ... ..
[2.6.2  Fluent Design System| . . . .. ... .. ... ... ....
[2.6.3  Material Design| . . . . . .. ... .. ... ...

= © 00 J O O O Ut

= = e R e
U WD NN



|3 IIV' ],] 7 ] v |

[3.1 Farebna schéma a typografia) . . . . . ... ... ... ... ....
[3.2 Komponenty a obrazovkyl . . . . ... ... o000

14

Vyvojova dokumentacial

4.1  Architektura aplikaciel . . . . . . ... ... .00
4.2  Architektura databazyl . . . . . . ... ... o000

[4.2.3 Chapters|. . . . . . .. ... .. o
[4.2.4 Quizzes| . . . . . . . ..
[4.2.5 MemoryGames| . . . . ... .. ... L.
[4.2.6  Bezpecnostné opatrenia] . . . . . .. ... ... ... ...
1.3 Strukttra prie¢inkal . . . . . ...
4.4  Rozdelenie aplikacie|, . . . . .. ... ... .. 0 00000
[4.4.1 Rozdelenie na stranky| . . . . . . ... ... ... ... ..
[4.4.2 Komponentyl. . . . . .. ... ... ... .. .. ...
4.5 Datovy model v TypeScriptel. . . . . . . . . ... ... ... ...
[4.5.1  Priklad pouzitia datoveho modelu| . . . . . . .. ... ...
M6 Pracas databazoul . . ... ... .. ... 0oL
[4.6.1 Kapitoly| . . . . . .. ..o
[4.6.2 Obrazkyl . . . . ... ...
4.6.3  Prihlaseniel. . . . . . ..o

[4.7  Implementacné detaily specifickych komponentov| . . . . . . . ..

[4.7.2  Zdielané komponenty| . . . . . ... ...
[4.7.3 Dialogyl . . . .. ...
[4.7.4  Navigacia] . . . . . . . . ... ... ...
[4.7.5 Dragand Drop| . . . . ... ... ... ... ... ....
4.8 Pridanie noveho typu komponentu. . . . . . . ... ...
4.9 Poziadavky pre lokalne spustenie| . . . . . ... ... ... ...

|5 IIV' ], ] 7 ] ] 7. 4 ] v ]]

.1 Pristup na stranku| . . . . . ... 00000
6.2 Zakladné user stories — studentl . . . .. ... ..o
[.2.1  Vyber kurzu| . . . . . . ..o oL
[5.2.2  Vyhladavanie kurzuf . . . . . . . ... ... 0oL,
[5.2.3  Vyber kapitoly| . . . . ... ...

[5.2.6  Praca s pexesom| . . . ... ... ... ... ... ...

0.3 Zakladne user stories — Ucitell . . . . ... ... ... ... ... .
[>.3.1 Registracia a prihlasenie| . . . . . . . . ... ... ... ..
[5.3.2  Vytvorenie nového kurzu| . . . . . . ..o 000
[5.3.3  Vytvorenie novej kapitoly| . . . . ... ... L.
[5.3.4  Vytvaranie Specifickych komponentov| . . . . . . . . . . ..
h3.4.1 Hlasovaniel. . . . . . . ... . ... ...

5343 Pexesol. . . . . . . ...




[Seznam pouzité literatury]

63
63
63
63

65
65
65
65

67






1. Uvod

V dnesnej dobe sa oblast vzdelavania neustale meni, vyvija a rychlo napre-
duje. Dostava sa do popredia metéda vyucby na dialku, nakolko technoldgie st
coraz dostupnejsie. S prichodom novych moznosti ucitelia hladaji nové a efek-
tivne sposoby ako ucit aj bez fyzickej pritomnosti svojich studentov.

V tejto bakalarskej praci sme sa zaoberali vytvorenim webovej aplikacie, ktora
umozni ucitelom vytvarat vlastné online vzdelavacie kurzy. Podnet pre tento pro-
jekt priniesol jeden z ¢lenov projektu AI v kontextu [I], ktory je organizovany
Ustavom formélnej a aplikovanej lingvistiky (UFAL) na MFF UK [2]. Projekt ok-
rem iného poskytuje dovzdeldvacie kurzy pre ucitelov (informatiky) zakladnych
a strednych skol v oblasti umelej inteligencie a jej presahu do bezného Zivota.

Tato praca si kladie za ciel vytvorit rozhranie, v ktorom bude vzdelavanie na
dialku dostupné pre kazdého, poskytne podporu pre uz existujicu vyuku a rozsiri
tak moznosti vzdelavania pre Sirokd verejnost.

1.1 Slovnik pojmov

V tvode sme naznacili zadkladné ciele bakalarskej prace. Aby sme mohli pres-
nejsie popisat vsetky poziadavky, analyzovat existujice riesenia a opisat vysledok
prace, bolo potrebné si zaviest slovnik pojmov na zaklade konzultacii zo zada-
vatelom projektu a zjednotif tak vyznam niektorych vyrazov, ktoré sice citatel
poznd ale v kontexte tejto prace mézu mat odlisny alebo inak Specificky vyznam.

o Kurz — vzdelavaci okruh, ktory sa typicky venuje jednej hlavnej téme. Ma
urc¢ité priznaky (tagy) a obsahuje sériu mensich vzdelavacich celkov — kapi-
tol.

« Kapitola — cast kurzu, ktorda sa zameriava na konkrétnu tému. Obsahuje
vzdelavacie a interaktivne prvky — komponenty.

« Komponent — sticast kapitoly, ktora predstavuje urcity obsah alebo aktivitu.
Neskor v tejto praci budu komponenty rozobrané viac do detailov. Druhy
komponentov:

o Paragraf — blok ndu¢ného textu
o Obrazok

¢ Video

¢ Hlasovanie

o Zdielany komponent — druh komponentu, ktory sa moéze nachadzat vo via-
cerych kapitolach a jeho editdcia sa prejavi na vsSetkych miestach. Druhy
zdielanych komponentov:

o Kviz

¢ Pojmové pexeso



o Tag — anglické slovo, ktoré bude reprezentovat priznak — stitok nejakej veci,
typicky kurzu. Vdaka nemu budeme schopni kurzy kategorizovat a vyhla-
déavat (filtrovat).

1.2 Typy uzivatelov

Vytvorend webova aplikdcia by mala podporovat dva zékladné typy / role
pouzivatelov pre interakciu s platformou — ucitelov a Studentov. Oba typy pouzi-
vatelov maju dolezitu ilohu v ramci webovej aplikacie a ich potreby a ocakavania
si dolezité pre jej uspesni implementaciu. Poziadavky a funkcionality webovej
aplikacie st navrhnuté tak, aby zodpovedali potrebam oboch typov pouzivate-
fov aj s ohladom na ich vek alebo sktusenosti, s cielom zabezpecif efektivny a
interaktivny proces vzdelavania.

V nasledujucich castiach tejto bakalarskej prace budeme blizsie skimat po-
ziadavky a ocakavania oboch typov pouzivatelov a analyzovat, ako st tieto po-
ziadavky zohladnené v navrhu a implementacii webovej aplikécie.

1.2.1 Ucitel (osoba, ktora tvori vzdelavaci obsah)

Ucitel je hlavnym tvorcom vzdeldvaciecho obsahu — kurzov v tejto aplikacii.
Ucitelia maji moznost vytvarat a prisposobovat svoje vlastné online vzdelava-
cie kurzy v ramci webovej aplikacie. Mozu pridavat rozne typy obsahu, ako su
texty, obrazky, videa, kvizy, hlasovania a iné interaktivne prvky. St zodpovedni
za riadenie obsahu, jeho aktudlnost a korektnost.

Ako sme uz stanovili v ivode prace, primarne sa zameriavame na pedagdgov
vyucujucich na MFF UK v projekte Al v kontextu a ocakavame, ze si dostatocne
technicky vzdelani. Bakalarska praca vsak ma potencial byt dostupna aj pre iné
fakulty alebo univerzity, preto musime rolu ucitela definovat ako akéhokolvek
pedagogického zamestnanca bez nutnosti Sirsieho technického vzdelania, ktory
ma zaujem vytvaraf online vzdeldvaci obsah a poskytnit tak podporu pre svoju
uz existujucu vyuku.

1.2.2 Student (osoba, ktora sa chce uéit)

Studenti st pouzivatelia, ktorf maji moznost zicastnit sa kurzov vytvorenych
ucitelmi. Maju pristup k obsahu kurzov, pracujua s interaktivnymi aktivitami, vy-
pliiaji kvizy. Studenti si mozu vyberat kurzy na zdklade svojich zdujmov, potrieb
a preferencii a mézu sa ucif vlastnym tempom.

V tivode sme zmienili, Ze projekt bude sluzit aj ako podpora pre sériu vzdela-
vacich kurzov Al v kontextu, kde v roli Studenta vystupuju ucitelia zdkladnych a
strednych skol. Pre presnejsie popisanie typu pouzivatela — studenta je potrebné
ziskat informéacie o priemernom veku, technickom vzdelani a pod.

7 prieskumu Ministerstva skolstvi, mlddeZe a télovyichovy CR 3] z roku 2019
vyplyva, ze priemerny vek pedagdgov na skolach je 47,2 rokov.



1.3 Typické pouzitie — scenare

V predoslej sekcii sme si stanovili hlavné koncepty, z ktorych by mal sys-
tém vychadzat. Na zaklade nich by sme chceli predstavit typické priklady pouzi-
tia nasej aplikacie. Nasledne budeme vediet podrobnejsie urcit vsetky funkcie a
komponenty aplikdcie a vztahy medzi nimi. Ako sme uz spomenuli v sekcii [1.2]
nasa aplikdcia by mala mat dva typy uzivatelov (Student a ucitel) a teda scenare
rozdelime do skupin podla primarneho typu a zameru uzivatela.

1.3.1 Scenare pre rolu Uditel

1.

Prihlasenie

Uzivatel, ktory je tvorcom kurzu, sa chce prihlasit do aplikacie, aby zis-
kal pristup k funkcionalitdm urc¢enym pre tvorcov kurzu. Chce sa prihlasit
pomocou svojho pracovného alebo univerzitného uc¢tu, ktory mu umozni
spravovat a vytvarat kurzy.

Ako sme spomenuli v ¢asti 1.2.1, primarny typ ucitela bude predstavovat
zamestnanca MFF UK ktory pracuje na projekte AIvK a vlastni pracovny
/ univerzitny ucet. Potencidlne by mohlo byt prihldsenie umoznené aj inym
fakultam alebo univerzitam.

. Vytvorenie kurzu

Uzivatel chce vediet, ako vytvorit vlastny vzdelavaci kurz. Chce mat moz-
nost nastavit obsah kurzu, pridat r6zne materialy, ako su texty, vided, ob-
razky a iné. Chce mat pristup k nastrojom na spravu a organizaciu kurzu.

. Priradovanie tagov kurzu

Uzivatel ma vytvorené nejaké kurzy, kazdy je obsahovo nie¢im odlisny, ale
predsa len sa v niektorych castiach ich obsah méze prelinat. Chcel by vediet
svojim kurzom pridelif nejaké stitky — tagy, ktoré by vedeli kurz jednoducho
kategorizovat a nésledne by podla nich vedel kurzy vyhladévat (vytriedit
ich podla tychto priznakov).

. Vytvorenie kapitoly

Uzivatel ma vytvoreny kurz s nejakou sSirSou tématikou, ktord vieme pri-
rovnat k okruhu nejakého predmetu na univerzite. V danom kurze si chce
uzivatel vediet vytvorit mensie vzdelavacie casti — kapitoly, ktoré vieme lo-
gicky prirovnat k obsahu jednej prednasky zvoleného predmetu.

. Vytvorenie komponentov kapitoly

Uzivatel ma vytvoreni kapitolu a chcel by do nej vediet pridat rézne vzde-
lavacie prvky. Chcel by vediet pridavat bloky nauc¢ného textu, obrazky a
videda. Takisto ma zaujem urobif kapitolu zaujimavt, prehladnt a interak-
tivnu, takze do nej chce pridavat prvky, s ktorymi vie student pracovaf,
overovat si svoju ziskanu znalost a dostavat spatna vazbu.



6. Vytvorenie hlasovania

Uzivatel ma zaujem vediet, ako sa jeho Studentom pacila jeho kapitola. Na
konci kapitoly chce vytvorit hlasovanie s otdzkou , Pdcila sa Vam tdto ka-
pitola?“ s moznostami odpovedi ,Ano“ a ,Nie* Potrebuje teda vytvorit v
kapitole prvok, ktory mu zobrazi nazory studentov alebo prehlad ich odpo-
vedi na nejaki tému. Na hlasovanie budi mat moznost studenti odpovedat
vyberom odpovede zo zoznamu, ktory tvorca kapitoly vytvoril.

7. Vytvorenie kvizu

Uzivatel chce poskytnuf svojim Studentom moznost si overif ziskané zna-
losti. Potrebuje mat moznost vytvorit sériu kvizovych otazok a odpovedi.
Pri kazdej sérii odpovedi mé moznost urc¢it ktoré odpovede si spravne.

8. Vytvorenie pojmového pexesa

Tvorca kurzu by chcel vytvorit interaktivny komponent, v ktorom mozu
jeho studenti spajat novo naucené odborné pojmy a ich vyznamy. Takymto
sposobom budt schopni si ucivo lepsie a zabavnejsie zapamaétat.

9. Editacia a odstranenie

Uzivatel ma rozsiahlu databazu kurzov, kapitol a komponentov, ktoré vy-
tvoril. V pripade, ze zisti, ze akakolvek cast jeho obsahu je nepresna, neak-
tualna alebo obsahuje preklep, ma moznost ju editovat. Zmena zdielanych
komponentov sa prejavi na vsetkych miestach kde je komponent pouzity.
Ak sa obsah jeho prace/tvorby stane nepotrebny alebo inak nevyuzitelny,
mé uzivatel moznost kurz alebo akikolvek jeho ¢ast natrvalo odstranif. Na
nezvratnost akcie odstranenia chce byt vopred upozorneny aby sa mu to
nestalo nechtiac.

1.3.2 Scenare pre rolu Student

1. Vyber kurzu

Uzivatel ma moznost si z ponuky kurzov vybrat ten, ktory ho zaujima a
jednoducho kliknutim si vie zobrazit jeho obsah. Po vybere konkrétneho
kurzu sa mu zobrazia podrobnosti o kurze, a jeho kapitoly.

2. Vyhladavanie kurzu

Uzivatel sa nachddza na stranke ponuky vsetkych kurzov, kde je ich do-
stupné velké mnozstvo. Kurzov je vsak prilis vela na to, aby sa v nich vedel
jednoducho orientovat. Preto by mal rad moznost vyhladavat kurzy podla
ich nazvov alebo podla kategorii — tagov, ktoré ho zaujimaju. Uzivatel moze
zadavat klucové slova, tseky z nazvov alebo tagy, aby zuzil vyber kurzov
podla svojich preferencii a potrieb.

3. Vyber kapitoly

Uzivatel mé otvoreny konkrétny kurz a v nom vidi jeho zakladné informaéacie
a vsetky kapitoly, ktoré obsahuje. Chce mat moznost z ponuky kapitol si
vybrat ti, ktorda ho zaujima, a kliknutim si zobrazit jej obsah. Po vybere
konkrétnej kapitoly moze vidiet nazov kapitoly, popis, a jej obsah.

8



4.

Zucastnenie sa hlasovania

Uzivatel sa nachadza na stranke kapitoly, precital si vSetok naucny obsah
a teraz by sa rad zucastnil hlasovania, ktoré tato kapitola obsahuje. Jed-
noducho klikne na odpoved, s ktorou sa stotoznuje a nasledne ma moznost
vidief ako hlasovali ostatni Studenti.

. Vyplnenie kvizu

Uzivatel sa nachadza na stranke kapitoly, nastudoval si cely obsah a rad by
si svoju znalost overil. Dana kapitola obsahuje kviz, ktory pozostava z via-
cerych odpovedi kde je aspon jedna spravna. Uzivatel chce mat moznost sa
kvizu zucastnit, vie odpovedat na vsetky otézky a priebezne vidi svoj prog-
res. Nasledne po zobrazeni vidi ziskané skére — pocet odpovedi. V pripade,
ze je s vysledkom nespokojny méa moznost kviz opakovat.

. Interakcia s pojmovym pexesom

V kapitole sa bude nachadzat komponent predstavujici pojmové pexeso
pozostavajuce z nahodne rozlozenych kariet dvojic pojmov a ich vyznamov.
Uzivatel bude schopny si toto pexeso ,zahrat“ a overit tak svoju ziskanu
znalost. Cielom tohto komponentu je spravne si zapamétat spojenie dvojic
a ich poziciu za ¢o najmensi pocet pokusov. Pocet pokusov bude uzivatelovi
jasne zobrazeny aby bol schopny sledovat svoj progres. Uzivatel bude mat
umoznené pexeso opakovaf.

1.4 Funkcné poziadavky

V tejto sekcii si zhrnieme funkéné poziadavky systému vychadzajice zo za-
kladnych scendrov (sekcia [1.3))

1

2

Uzivatel musi byt schopny sa prihlasit.
Prihlaseny uzivatel musi byt schopny sa odhlasit.

2.1. Pred odhlasenim musi byt vyzvany, aby svoju akciu odhlasenia potvr-
dil.

Uzivatel musi byt schopny sa v aplikacii navigovat.
Prihlaseny uzivatel si vie zobrazif ponuku kurzov, ktoré vytvoril.
Prihlaseny uzivatel vie vytvorit novy kurz.

5.1. Prihlaseny uzivatel vie vyplnit nazov kurzu.

5.2. Prihlaseny uzivatel vie vyplnit podnadpis kurzu.

5.3. Prihlaseny uzivatel vie pridat a vytvorit tagy, ktoré si pridelené ku
kurzu.

Prihlaseny uzivatel vie editovat kurz, ktory vytvoril.

6.1. Prihlaseny uzivatel vie editovat nazov kurzu.

6.2. Prihlaseny uzivatel vie editovat podnadpis kurzu.



6.3. Prihlaseny uzivatel vie editovat pridelené tagy.
7. Prihlaseny uzivatel vie vymazat kurz, ktory vytvoril.

8. Prihlaseny uzivatel vie otvorit zoznam kapitol, ktoré kurz obsahuje kliknu-
tim na polozku kurzu.

9. Prihlaseny uzivatel vie vytvorif novi kapitolu.

9.1. Prihlaseny uzivatel vie vyplnit nazov kapitoly.

9.2. Prihlaseny uzivatel vie vyplnit podnadpis kapitoly.
10. Prihlaseny uzivatel vie editovat kapitolu, ktora vytvoril.

10.1. Prihlaseny uzivatel vie editovat nazov kapitoly.

10.2. Prihlaseny uzivatel vie editovat podnadpis kapitoly.
11. Prihlaseny uzivatel vie vymazat kapitolu, ktora vytvoril.
12. Prihlaseny uzivatel vie v kapitole, ktori vytvoril, pridat novy komponent.

12.1. Prihlaseny uzivatel vie vytvorit nduény blok textu — paragraf
12.1.1. Prihldseny uzivatel vie vytvorit nazov paragrafu.
12.1.2. Prihlaseny uzivatel vie vytvorif obsah paragrafu.

12.2. Prihlaseny uzivatel vie pridat komponent obrazka.

12.3. Prihlaseny uzivatel vie pridat komponent videa.

12.4. Prihlaseny uzivatel vie vytvorit hlasovanie.

12.4.1. Prihldseny uzivatel vie pridat hlasovaciu otdazku do hlasovania,
ktoré vytvara.

12.4.2. Prihlaseny uzivatel vie pridat moznosti odpovedi ku hlasovacej
otazke.

12.4.3. Prihlaseny uzivatel vie vytvorit z hlasovania Sablonu.

12.4.4. Prihldseny uzivatel vie pouzit nejakt sablénu hlasovania, ktoru
vytvoril.

13. Prihlaseny uzivatel vie v kapitole, ktort vytvoril, editovat kazdy komponent.

14. Prihlaseny uzivatel vie v kapitole, ktora vytvoril, vytvorit zdielany kompo-
nent.
14.1. Prihlaseny uzivatel vie vytvorit kviz.

14.1.1. Prihlaseny uzivatel vie vytvorit kvizové otazky.

14.1.2. Prihladseny uzivatel vie pridat mozné odpovede ku kazdej kvizovej
otazke.

14.1.3. Prihlaseny uzivatel vie pouzit kviz, ktory uz vytvoril.
14.2. Prihlaseny uzivatel vie vytvorit pojmové pexeso.

14.2.1. Prihladseny uzivatel vie vytvorit dvojice pojmov pexesa.

14.2.2. Prihlédseny uzivatel vie pouzit pojmové pexeso, ktoré uz vytvoril.
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15. Prihlaseny uzivatel vie v kapitole, ktora vytvoril editovat kazdy zdielany
komponent.

15.1. Editaciou zdielaného komponentu sa zmeni jeho obsah na vsetkych
miestach kde je pouzity.

16. Neprihlaseny uzivatel ma pristup ku vzdeldvaciemu obsahu bez nutnosti
prihlésenia.

17. Neprihlaseny uzivatel ma pristup ku vzdelavaciemu obsahu zadarmo.
18. Neprihlaseny uzivatel si vie zobrazit ponuku vsetkych kurzov.
19. Neprihlaseny uzivatel vie vyhladavat kurzy podla nazvu alebo tagov.

20. Neprihlaseny uzivatel si vie zobrazit konkrétny kurz a kapitoly, ktoré obsa-
huje.

21. Neprihlaseny uzivatel si vie zvolit kapitolu so vzdelavacim obsahom.

21.1. Neprihlaseny uzivatel ma pristup ku obsahu kapitoly a vsetkym jej
komponentom.

21.2. Neprihlaseny uzivatel ma moznost hlasovat v hlasovani.
21.2.1. Neprihlaseny uzivatel ma moznost vybrat moznost z odpovedi v
hlasovani.
21.2.2. Neprihlaseny uzivatel ma moznost po hlasovani vidiet vysledok
celého hlasovania.
21.3. Neprihlaseny uzivatel m& moznost zucastnit sa kvizu.
21.3.1. Neprihlaseny uzivatel ma moznost vybrat z moznosti odpovedi v
kvizovych otazkach.

21.3.2. Neprihlaseny uzivatel ma moznost po zodpovedani kvizovych ota-
zok vidiet svoj vysledok.

21.3.3. Neprihlaseny uzivatel ma moznost zopakovat vyplnenie kvizu.
21.4. Neprihlaseny uzivatel ma moznost zucastnit sa pojmového pexesa.

21.4.1. Neprihlaseny uzivatel ma moznost vidiet svoj vysledok — celkovy
pocet tahov.

21.4.2. Neprihlaseny uzivatel ma moznost hru zopakovat.

1.5 Konkurencné riesenia

V obsahu tejto kapitoly sa zameriame na iné webové platformy, ktoré sa venuju
online vzdelavaniu. Porovname zakladné funkcionality v kontraste s funkénymi
poziadavkami Specifikovanymi v predoslej kapitole. Vo vybere sa nachadzaju naj-
popularnejsie aplikacie alebo tie, ktoré sa svojim fungovanim najviac priblizuju
zadmeru nasej prace.
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1.5.1 Teachable

Teachable je komplexnd vzdelavacia platforma pre vytvaranie a spravu kurzov,
je mozné v nej vytvorit siroku skalu vzdelavacieho obsahu s réznym zameranim
(programovanie, malovanie vodovymi farbami, varenia a pecenie,atd.). Medzi jej
hlavné vyhody patri to, ze okrem vzdelavacich komponentov dava moznost tvor-
covi kurzu pridavat aj audiozdaznamy a tseky kodu, okrem toho poskytuje aj
podporu pre rozne marketingové nastroje. Aplikacia je komplexnejsia, daju sa v
nej vyuzivat preddefinované motivy, vytvarat predajni stratégiu a mnoho iného.
Na obrazku je zobrazeny priklad kurzu vytvoreného v tejto aplikacii.

Ku nevyhodam by sme vSak museli zaradit podstatny fakt, ze aplikacia je
spoplatnend, respektive obsahuje len obmedzeny bezplatny plan. Nasledne st
spoplatnené aj vsetky kurzy, ktoré si dostupné, takze ide skor o platformu pro-
dukujucu zisk. Celkovo je aplikicia az prilis komplexna a vytvorenie nejakého
kurzu zaberie nasobne viac ¢asu v porovnani s poziadavkami.

&~ o] & Previous Lesson Complete and Continue —>

Introduction

@  Welcome (2:31

Myths, mindsets, and finding your

why

() The myths of being a creator
= @13

Developing the right mindset
(4:51)
Key takeaways:

@ Finding your why (3:30) .
Don't get caught up in the biggest myths creators and small business owners tell themselves

Th th t
@ path to success 1. Myth #1: You have to create something completely new to provide value

a. Much of why people will buy your products is simply because of YOU. So lean into your own point of view and expertise
@ Making money as you grow

(11:18) 2. Myth #2: You can get rich overnight

a. Building a and based business takes time, effort, and an audience that trusts you and is willing and eager to buy

The power and platform for
knowledge (1:40) 3. Myth #3: You can’t do this

a. Every obstacle is simply a chance to evaluate, improve, and try again. Don't be afraid to try and try again because you can do this
Next steps.

®  Putting it all together (208)

(®  What's next?

Upgrade to a Paid Teachable plan to get the most out of your creator experience. Sign up for a Basic acco

Complete and Continue >

Obr. 1.1: Screenshot kurzu z aplikacie Teachable

1.5.2 Thinkific

Thinkific je jedna z dalsich platforiem poskytujicich moznost vytvorif si
vlastné vzdelavacie kurzy. Podobne ako predosla aplikacia, aj tato sa sustreduje na
generovanie zisku. Pontka integraciu réznych nastrojov ako s automatické roz-
posielanie emailov, vytvaranie darcekovych poukazok, reklama, analyza spravania
a vysledkov studentov a mnoho dalsiecho nad ramec nasho zadania. Vytvaranie
kurzov je spoplatnené od poctu kurzov (resp. od zvoleného platobného plénu —
vid obrazok nizsie). Takisto pristup studentov ku kurzom je spoplatneny.

1.5.3 OpenLearning

OpenLearning je skalovatelna online vzdelavacia platforma, ktorej cielom je
umoznit pedagégom a instittciam pripravit svojich studentov na budicu préacu.
Castokrat je vyuzivand vacsimi institiciami (Sunway University, Charles Sturt

12



University, UNSW Sydney, Australian Catholic University, a pod.). Aplikdcia
obsahuje aj videonavod [4] s prehladom funkcionalit.

Ku hlavym vyhoddm by sme zaradili moznost spoluprace celej univerzity s
aplikaciou, a nielen jej zamestnancov individudlne. Takisto poskytuje moznosti
spravy studentov a dovoluje vytvorit celi vzdelavaciu platformu. Na obrazku
moze citatel vidiet rozhranie webovej aplikacie.

Medzi nevyhody patri to, ze vacsina dostupnych kurzov je spoplatnend a ca-
sovo velmi néro¢nd (jeden kurz moze trvat aj 16 tyzdnov). Zamerom aplikécie
je nahradit nutnost univerzitného vzdelania pomocou tychto certifikovanych kur-
zov, ¢o nespliia poziadavky stanovené vyssie (pozadované st dostupné jednoduché
dovzdelavacie kurzy urcené aj pre laicki verejnost).

Platform »  Success Stories v OpenCreds  Support v Pricing Login Try it for free

Everything you need to launch and run a
successful online education business.

Fecators o

Easily implement best practices in

| Add a new course
earning design

Learn more [ ]

Higher Education
— e N

Deliver award-winning short courses,
micro-credentials and qualifications.

Learn more

Corporate Training Course Authoring

Scale your training and professional
= Craft scalable active learing experiences
development business.

Learn more

Platform features

Obr. 1.2: Screenshot aplikdcie OpenLearning

1.5.4 Moodle

Moodle je vykonny a vsestranny open-source systém na spravu vyucby (Le-
arning Management System — LMS), ktory si ziskal siroké uplatnenie v roznych
vzdeldvacich prostrediach. Klicové funkcie zahinaju spravu kurzov (vytvaranie
tloh, kvizov, fér a sledovania pokroku studentov), moznost komunikécie a spo-
lupréace (spravy, fora a chat), vytvaranie a zdielanie obsahu (text, multimédia a
interaktivne zdroje), hodnotenie a spatni vazbu (kvizy, tlohy a prieskumy).

Moodle pontka niekolko vyhod, ktoré z neho robia obltibeni volbu pre e-
learning. Je popularny vdaka tomu Ze je open-source, da sa dobre prisposobit a
skalovat a ma velki aktivnu komunitu pouzivatelov.

Aj ked ma Moodle mnoho vyhod, ma aj urcité obmedzenia, ako je napriklad
krivka ucenia (v porovnani s niektorymi inymi platformami online vzdeldvania
mé strmsiu krivku ucenia, pretoze vyzaduje, aby sa pedagdgovia oboznamili s
jeho funkciami a moznostami prisposobenia), vyzadovana technickd odbornost,
obmedzeny predvoleny dizajn pouzivatelského rozhrania a nemoznost vytvarania
kurzov dostupnych pre verejnost bez prihlasenia.
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1.5.5 Google Classroom

Google Classroom je dalsia bezplatna platforma pre online vyucbu a spravu
tried od spoloc¢nosti Google. Tato platforma umoznuje ucitelom vytvarat triedy a
zdielat s nimi materialy, ako st dokumenty, prezentécie, vided a iné multimédia.
Studenti maji pristup k tymto materidlom a mozu odovzdéavat tlohy, ktoré st
automaticky triedené a hodnotené. Ucitelia mézu tiez komunikovat so studentami
pomocou réznych néstrojov, ako su diskusné fora a spravy.

Tato platforma ma vsak aj nedostatky. Pri vytvarani novej triedy, musi ucitel
vytvorit unikatny ucéet pre kazdého Studenta. Vyuka je limitovand pre uréitt
skupinu ludi, ktori vopred dostani vhodnu akreditaciu pre povolenie k pristupu
do danej triedy — to znamenad, ze aplikdcia neposkytuje moznost pristupu ku
vzdelaniu pre verejnost. Aj v pripade, Ze student dostane moznost sa pripojit k
triede, musi mat ucet Google. Kedze sa jedna o sikromné prostredie, je nemozné
zdielat obsah so Sirsou komunitou.

1.5.6 Zhrnutie

Webové aplikécie, ktoré sme vyskusali, maju spolo¢né to, ze ocakavaju velké
mnozstvo uzivatelov, davaju si zalezat na vizudlnom spracovani, su globalizované
a stoja za nimi spolo¢nosti s velkym kapitdalom. Dali by sa primarne dali rozde-
lit do dvoch skupin, tie ktoré sa zameriavaji na generovanie zisku (Teachable,
Thinkific, OpenLearning) a tie, ktoré slizia ako podpora pre vzdeldvanie vramci
nejakej institucie (Moodle, Google Classroom).

Platformy z prvej kategorie boli typické tym, Ze obsahovali iba ¢iastoéni bez-
platnt verziu pre tvorcov kurzov, ale pre studentov boli spoplatnené ¢o nespliia
primarny ciel prace a funként poziadavku . Castokrat boli komplexnejsie a ob-
sahovali funkcionality nad radmec nasho zadania, ako je marketing, Struktirovany
prehlad progresu studentov a iné. Pocas prieskumu sme narazili na mnoho dal-
sich podobnych platforiem s rovnakym ticelom ako st napriklad Coursera, Udemy,
Skillshare a mnoho dalsich.

Druha kategoéria spominanych aplikacii sa zameriavala primarne na univerzity
alebo iné vzdelavacie institicie, ktorych cielom bolo poskytnif obsah pre svojich
studentov. Zvycajne sa vyzadovalo prihlasenie do platformy (nespiﬁa poziadavku
alebo iné sposoby overenia pristupu ku vzdelavaciemu obsahu. Spominané ap-
likacie boli robustné, vytvaranie obsahu zaberalo mnozstvo ¢asu a bolo technicky
narocnejsie. Na druhu stranu poskytovali moznosti komunikécie a podporu pre
testovanie znalosti.

Ziadne z uvedenych a rozobratych rieseni neposkytovalo splnenie vSetkych
podstatnych poziadaviek Specifikovanych v predoslych sekciach.
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1.6 Ciele prace

Na zaver prvej kapitoly si zhrnieme ciele bakalarskej prace na zaklade predos-
Iych sekcii. Ciele st nasledovné:

1. Vytvorenie webovej aplikacie pre online vzdeldvanie.
2. Pouzivanie technolégii, ktoré su zadarmo.

3. Vytvorenie privetivého uzivatelského rozhrania, ktoré je jednoduché a intu-
itivne.

4. Splnenie zoznamu funkénych poziadaviek (sekcia

15
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2. Analyza technickych rieseni

Vytvaranie webovej aplikacie typicky pozostava z ndvrhu uzivatelského rozhra-
nia, programovania a spravy databéazy [5]. V tejto kapitole podrobne rozoberieme
kazdu cast, blizsie sa pozrieme na to aké sit moznosti pri vybere programovacieho
jazyka a frameworku, aké databdzy su k dispozicii vzhladom na nase poziadavky

a podobne.
kl Server l

—LL
Front End [ Database -
Data

Data

I Data l

Back End

Obr. 2.1: Casti webového vyvoja

Pri tvorbe webového rozhrania je zauzivané rozdelenie na tri zakladne casti
(vid obrézok [2.1)), ktoré so sebou vzdjomne komunikuju:

o Databaza je softvér, ktory sa pouziva na ukladanie a spravu idajov. Existuje
niekolko typov databaz, najpouzivanejsie su grafové, relacné a NoSQL. Typ
pouzitej databazy zavisi od poziadaviek aplikacie.

o Frontend je stcastou vyvoja webu na strane klienta. Zahina vytvorenie pou-
zivatelského rozhrania a logiky, ktord bezi v prehliadaci. Vyvojari frontendu
pouzivaju HTML, CSS a JavaScript alebo pokrocilejsie frameworky ako na-
priklad React, Angular alebo Vue na vytvaranie interaktivnych webovych
stranok. Interaguju s backendom pomocou rozhrani API.

o Backend sa stard o logiku a funkénost aplikacie, ako napriklad riadenie au-
tentifikacie a autorizacie uzivatelov, spracovavanie poziadaviek a pripojenie
k databazam. Je zodpovedny za bezpecnost, presnost a aktualnost idajov
a informaécii poskytnutych pre frontend.
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2.1 Alternativa ku klasickému backendu

Pri klasickom vyvoji backendu sa koéd na strane servera piSe pomocou PHP,
Pythonu, ASP.NET, Ruby alebo Node.js. Server spracovava poziadavky od kli-
enta a odosiela odpovede. K datam pristupuje pomocou SQL dotazov.

Okrem vyvoja klasického backendu a jeho napojenia na databdzu pozname aj
pristup pomocou Backend as a Service (BaaS), ¢o je typ cloudovej sluzby, ktora
umoznuje vyvojarom vytvarat webové a mobilné aplikacie bez potreby vlastného
backendu. BaaS poskytuje sadu funkcii a nastrojov pre prepojenie s poskytova-
nou databazou, ktoré ulahc¢uju vyvoj a spravu aplikédcii a zaroven poskytuje aj
integrovanu funkcionalitu autentifikacie.

Vyhody pouzivania BaaS spocivaju v tspore Casu a penazi, rychlom ziskani
urcitej funkcionality, Skalovatelnosti infrastruktiry a kniznice na prenos dat medzi
klientom a serverom. DalSou vyhodou takto spracovaného backendu a databézy
je moznost zameraf sa primarne na frontend a jeho funkcionalitu pri interakcii s
uzivatelom a backend nechat na poskytovatelovi a vyuzivat jeho hotové riesenia.
Prikladom BaaS je Firebase, AWS Amplify a Parse.

Vyvoj pomocou BaaS vsak nie je vhodny za kazdych okolnosti. Hodi sa pri-
marne na mensie projekty, alebo tie, ktoré nemaju velku zdkladnu backend de-
veloperov a nepotrebuju riesit Specifickt funkcionalitu na strane servera. Ak sa
ocakava, ze projekt bude rychlo rast, mozu nastat zvysené poplatky za vyuzivanie
tejto sluzby vo vac¢som rozsahu.

Co sa tyka nasho projektu, z hladiska backendu potrebujeme pokryt iba fun-
kcionalitu autentifikdcie a pracu s databdzou a inak je vsetko ostatné mozné riadit
na frontende.

2.2 Volba frontendového frameworku

Urcenie vhodného frameworku pre vyvoj frontendu webovych aplikacii moze
byt zlozity proces. Existuje vela moznosti a kazdy framework mé svoje vyhody aj
nevyhody, preto treba zvazit vsetky koncepty, ktoré si dolezité pri vybere. Medzi
tie najhlavnejsie patria jazyk, vykon, bezpecnost, flexibilita a komunita.

Na vytvaranie webovych aplikacii je najbeznejsim jazykom JavaScript, ktory
je stale popularnou volbou. Existuje niekolko frameworkov postavenych na Ja-
vaScripte, napriklad Angular, React a Vue. Kazdy pontka rézne vyhody a nevy-
hody a vyber do znacnej miery zavisi od konkrétnych potrieb projektu.

2.2.1 Frameworky zalozené na Javascripte

Reactﬂ je open-source framework vyvijany spolo¢nostou Facebook. Jeho hlav-
nym zameranim je tvorba uzivatelského rozhrania (UI) pre webové aplikacie. V
Reacte sa pouziva tzv. komponentovy pristup, kde kazda cast Ul je reprezento-
vana komponentom. Tento pristup umoznuje jednoduchi a efektivnu tvorbu a
spravu webovych aplikécii.

Angulalﬂ je open-source framework vyvijany spolo¢nostou Google. Podobne
ako React, aj Angular sa zameriava na tvorbu webovych aplikacii, no jeho pri-

Thttps://react.dev/
Zhttps://angular.io/
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stup je trochu odlisny. Angular pouziva tzv. model-view-controller (MVC) archi-
tekturu, ktori mozete vidiet na obrazku kde model predstavuje data, view
reprezentuje Ul a controller riadi interakciu medzi modelom a view. V Angulari sa
pouziva vyluéne TypeScript — nadmnozina JavaScriptu, ¢o zabezpecuje statickt
typova kontrolu a robi kéd menej chybovym, vyuziva statické aj dynamické ty-
povanie a IntelliSense. Okrem toho je lahsie debugovatelny, identifikuje problémy
pocas kompildcie a da sa jednoducho refaktorovat. Na druhej strane je Angular
robustnejsi a menej vykonny pri optimalizacii vykreslovania DOM (Document
Object Model) elementov.

Vue.jsﬂ je dalsi open-source framework pre vyvoj webovych aplikacii. Vue.js
sa zameriava na jednoduchost a flexibilitu. Jeho pristup je podobny ako v Reacte
— pouzivaju sa komponenty a virtualny DOM, ¢o zabezpecuje rychlost a efekti-
vitu. Vue.js je povazovany za lahsi a jednoduchsi na naucenie sa v porovnani s
Angularom, avsak oproti Reactu je menej populdrny [6].

Controller

Obr. 2.2: Model View Controller

2.2.2 React

Autorka tejto prace je nazoru, ze aplikdciu by bolo mozne vytvorit v kaz-
dom zo spominanych frameworkov. Po zvazeni moznosti a poziadaviek sme vsak
vybrali React, kedze je najpopularnejsi [6] a jeden z najrozsirenejsich framewor-
kov pre vyvoj webovych aplikacii. Jeho vyhodou je komponentovy pristup, vdaka
ktorému vieme opakovane pouzit komponenty naprie¢ celou aplikaciou, ¢o nam
umozni pisaf lepsie udrzatelny kod.

Na zéklade predoslej analyzy a vyhod vyuzitia Typescriptu v Angulari, sme
sa rozhodli ho pouzif namiesto JavaScriptu, kedze sa jedna o staticky typovany
jazyk, ¢o prinesie vyhody spomenuté v predoslej sekcii a zaruci bezpecnejsi kod.

3https://vuejs.org/
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2.3 Datovy model

Na zéaklade analyzy poziadaviek (sekcia sme vytvorili konceptualny model,
ktory zobrazuje zakladne zaznacené entity a vzfahy medzi nimi.

2.3.1 Model

Ak sa pozrieme na obrazok , mozeme vidiet uzivatelov (Ucitel a Student),
ktori pracuju s kolekciou kurzov a kapitol. Kolekcia kurzov obsahuje zaroven aj
subkolekciu kurzov, ktoré vytvoril specificky Uéitel (rovnako aj v pripade kapitol).
Ucitel vie vytvarat, editovat a mazat kurzy a kapitoly, ktoré vytvoril. Student vie
pristupovat ku vsetkym kurzom, zaroven si vie otvorit konkrétny kurz a kapitoly
v nom. Tieto interakcie st na obrazku zaznamenané zelenou farbou.

Zjednodusené vztahy medzi zékladnymi instanciami si oznacené ¢iernou far-
bou a je k nim zaznacens ich arita. Citatel si moze viimnut, Ze vidsina vztahov
ma aritu (1..1) a (0..*), ¢o v konkrétnom priklade znamena, ze ucitel moze mat 0
alebo nekonecne vela kurzov, ktoré vytvoril, ale kurz nemoze existovat bez toho
aby bol priradeny nejakému ucitelovi. Zaujimavy vzfah predstavuje prepojenie
medzi kapitolou a zdielangym komponentom — kde sa jeden zdielany komponent
moze nachadzat vo viacerych alebo ziadnej kapitole.

/—getChapter
etAllCourség”" ALl courses ‘\\ //' ALl chapters ‘\\

9
Student -

getCourse

¥ Teacher's courses Teacher's chapters

getMyCourses

Chapter

Teacher

getCourse //'
editCourse
deleteCourse

0..%
getChapter

Shared Component
editChapter o
deleteChapter Component

Obr. 2.3: Konceptualny model aplikacie

2.3.2 Specifické obmedzenia na datovy model

Na obrazku [2.3] v predoslej ¢asti sme vytvorili iba zdkladni predstavu o tom
ako by data mali byt medzi sebou prepojené a nerozoberali sme to viac do hibky.
Avsak v tejto podsekcii sa pozrieme na detaily, ktoré je nutné si uvedomit pocas
analyzy a neskor pri vybere konkrétneho typu databézy.

Nijako sme nespecifikovali ako presne budi komponenty v kapitole ulozené,
ale na zaklade prvej kapitoly tejto bakalarskej prace (sekcia vieme, ze budu
maft rozne typy a zaroven sa budu delif na zdielané a tie, ktoré patria iba jednej
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kapitole. Zaroven musia byt tieto komponenty previazané s ich autorom, aby sme
ich na zaklade toho vedeli filtrovat a zobrazovat uzivatelovi. Je teda potrebné si
uvedomif tuto komplikaciu a mysliet na nu pri vybere vhodnej reprezentacie.

Dalsi detail, na ktory je potrebné nezabtudat je moznost vytvarania Sablény
hlasovania a jej pouzite v jednotlivych kapitolach. Hlasovanie vSak samo o sebe nie
je zdielany komponent, kedze musi obsahovat zaznam o odpovediach pre kazdu
jeho instanciu samostatne. Z ¢oho nam vyplyva potreba ukladat si sablony hla-
sovani cez uzivatela, ktory ich vytvoril.

Celkovo teda potrebujeme vediet komponenty rozdelit podla typov, spojit
s kapitolou, zaroven potrebujeme vytvorif podporu pre zdielané komponenty a
prepojit ich s ich autorom a podporovat moznost vytvarania hlasovacich sablon
a ich konkrétnych instancii a vysledkov v kapitole.

2.3.3 Dotazy

Na zdklade analyzy poziadaviek zo sekcie ndm vyplynuli tieto typické
dotazy:

o Zobraz vsetky kurzy

Zobraz vsetky kapitoly pre kurz s id ID

Zobraz konkrétnu kapitolu s id ID a jej komponenty

o Zobraz vsetky kurzy ucitela s id ID

o Zobraz vsetky zdielané komponenty daného typu ucitela s id 1D
a bezpecnostné opatrenia:

« Ucitel moze editovat a mazat len prvky, ktoré vytvoril

o Ucitel moze pouzivat len zdielané komponenty, ktoré vytvoril

2.4 Databaza a Backend

Na zaklade datového modelu sa pokusime vytvorit konkrétny navrh repre-
zentacie dat v roznych druhoch databaz aby sme zistili, ktord bude najviac vy-
hovovat. Pozrieme sa aj na potreby v kontexte backendu a zanalyzujeme jeho
vyber.

2.4.1 Relacna

Relacné databazy su tradicnym typom databazového systému, ktory pouziva
struktarované tabulky. Data v relacnych databazach si usporiadané do riadkov
a stlpcov, kde kazdy stlpec mé svoj ddtovy typ a kazdy riadok reprezentuje kon-
krétny zaznam.

Pre nas projekt by sme potrebovali vytvorif samostatni tabulku pre kazdy
typ komponentu. Ak by sme chceli zarucit previazanie komponentu s kapitolou
(vid obmedzenia v sekcii , museli by sme kazdému nezdielanému kompo-
nentu priradit ID kapitoly. Pre zdielané komponenty by sme museli vytvorit este
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samostatné tabulky pre prepojenie komponent - kapitola. Komplikacia by bola v
tom, ze by sme mali celkovo 6 tabuliek pre komponenty podla typu a dve dalsie
urcujtce prepojenie zdielanych komponentov. Ak by sme sa potom chceli dotazat
na vsetky komponenty v jednej kapitole (podla typickych dotazov v Casti ,
museli by sme prechadzat vsetky tieto tabulky a hladat spravny cudzi klac¢. Z
tychto dovodov je relacny typ databazy pre nase poziadavky nevhodny.

2.4.2 Relacna s vyuzitim JSON

Rozsirenim relacnej databazy o pouzitie JSONu ako datového typu by sme
vedeli znizif negativne aspekty obmedzeni relacnych databaz. Komponenty by
sme vedeli reprezentovat ako JSON objekty, ktoré nemusia mat preddefinovani
schému. Ako moézeme vidiet na obrazku [2.4] vSetky potrebné zlozitejsie typy by
sme reprezentovali ako json. Na obrazku sa ndm podarilo zaznacit vztahy medzi
kurzami a kapitolami, ktoré budi reprezentované ako JSON array (budi obsaho-
vat id kapitol). Takisto by sme komponenty reprezentovali podla potreby — bud
ako konkrétne data alebo ako cudzie kltuce zdielanych komponentov, ¢im by sme
vyriesili vSetky obmedzenia zo sekcie [2.3.2]

id integer

email varchar

votingTemplates json id integer
createdBy integer
chapters json

chapters

id integer

createdBy integer

components json

quizzes memoryGames

id integer id integer

createdBy integer createdBy integer

questions json cards json

Obr. 2.4: navrh v rela¢nej databaze s vyuzitim JSONu
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2.4.3 NoSQL

NoSQL databazy su alternativou k tradiénym relacnym databazam a st na-
vrhnuté na ukladanie a spracovanie velkych objemov nestrukturovanych alebo
menej Struktirovanych dat (je mozné ich ukladat bez potreby definicie presnej
schémy). Data su typicky ulozené v dokumentoch, key-value péaroch, stipcoch
alebo grafoch.

Pre potreby nasho projektu by sme vytvorili 5 kolekcii (ucitelia, kurzy, kapi-
toly, pexesé a kvizy), kde by kazdy dokument v kolekcii obsahoval vsetky potrebné
data a vztahy medzi nimi by boli reprezentované pomocou ID. Kedze NoSQL ne-
potrebuje presni databazovi schému, kapitola by obsahovala komponenty, kde
by boli ulozené bud data nezdielanych komponentov alebo referencie (id) na zdie-
lané komponenty. Kazdy komponent by obsahoval aj svoj typ, aby sme v pripade
zdielanych komponentov vedeli, v ktorej kolekcii hladat.

//Teachers collection
Teacher {
id: string,
email: string,
voting_templates : VotingTemplate [ ] // voting
template objects
}
//Courses collection
Course ({
id: string,
title: string,
chapters: string [ 1, //chapter 1ids
createdBy: string; // teacher id
};
//Chapters collection
Chapter ({
id: string;
title: string;
createdBy: string; // teacher_id
components: Component [ 1; //paragraph, video, image,
voting or memory game / quiz ID
}s
//MemoryGames collection
MemoryGame {
id: string;
createdBy: string; // teacher id
cards: string [ ],

s

//Quizzes collection

Quiz {
id: string;
createdBy: string; // teacher id
questions: string [ ],

s
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2.4.4 Grafova

Grafové databazy sa Specializuju na ukladanie a spracovanie dat v grafovom
modeli, ¢o znamenad, ze data si reprezentované ako vrcholy a hrany, kde vrcholy
predstavuju entity a hrany reprezentuju vztahy medzi nimi.

Pre nas projekt by sme vytvorili 4 typy uzlov (uditel, kurz, kapitola, kompo-
nent), avsak pre reprezentaciu vztahov by sme museli mat mnozstvo hran, ktoré
by ich spéjali a komplikdcia by nastala ked potrebujeme spojit uzly (kapitoly,
komponenty) s ich autorom — ucitelom (vid fialové hrany na obrézku , aby
sme vedeli pouzit jednoduchy dotaz zoznam wvsetkych kapitol, ktoré vytvoril uzi-

vatel s ID zo sekcie 2.3.3]

Shared Cmp 1 /
Basic Cmp 3
Basic Cmp 1 Basic Cmp 2

Chapter 0

N

U

Obr. 2.5: navrh v grafovej databaze

2.4.5 Autentifikacia

Ako sme stanovili v sekcii [1.4] aplikacia potrebuje mat integrovanu funkci-
onalitu autentifikdcie. Na zdklade tejto poziadavky ndm v sekcii 2.3.3] vyplynuli
bezpecnostné opatrenia.

Autentifikacia sa zvycCajne implementuje pomocou uzivatelského mena a hesla
a ich overenie mé na zodpovednosti backend, nésledne po overeni akreditdcie ma
uzivatel pristup k obsahu, ktory vytvoril. Autentifikdcia sa moze nachadzat ako
pontkana funkcionalita spominanych BaaS sluzieb v sekcii [2.1]

2.4.6 Zaver

Ako sme stanovili v ivodnej kapitole, aplikacia potrebuje mat databdzu pre
spravu registrovanych uzivatelov — ucitelov, a vzdelavacieho obsahu. Pri vybere
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vhodnej technolégie je potrebné dbat predovsetkym na sStruktaru dat a posky-
tovanu funkcionalitu, ktora zahina moznost autentifikacie. Na zaklade predoslej
analyzy je vidiet, ze data sa dajui reprezentovat relacne s vyuzitim JSONu aj
pomocou NoSQL. Vyhodou pouzitia NoSQL v kontexte nasej prace je vicsia va-
ridcia typov, ako napriklad ulozenie tagov ako zoznam stringov alebo ulozenie
odkazov na kapitoly ako zoznam id.

Na zdklade doterajsej analyzy a poziadaviek (sekcia sme zhodnotili, Ze
vyvoj samostatného backendu nie je nevyhnutny a preto sme sa rozhodli pre
vyuzitie BaaS (spominant v tvode tejto kapitoly, sekcia , ktora zabezpeci
potrebnu funkcionalitu (prepojenie s databdzou a autentifikdciu) bez nutnosti
vyvoja vlastného backendu.

V dalsej kapitole teda budeme analyzovat moznosti vyberu BaaS sluzby, ktora
pontka NoSQL alebo rela¢ni databazu s JSON rozsirenim.

2.5 BaaS

Definiciu BaaS sme spomenuli na za¢iatku kapitoly v sekeii 2.1} Medzi hlav-
nymi poziadavkami aplikacie, bola rola Ucitela a s nim spojena funkcionalita pri-
hldsenia sa (pomocou univerzitného Microsoft konta) do uc¢tu. Pri vybere sluzby
bolo teda klucové vyberaf tak, aby bola integracia tejto funkcionality zahrnuta.

2.5.1 Firebase

FirebasdT je cloudové platforma od spolo¢nosti Google, poskytujiica rézne na-
stroje pre vyvoj webovych a mobilnych aplikacii. Jednym z jej najvacsich benefitov
je poskytnuta databaza a autentifikacia, ktord umoznuje pouzivatelom prihlasit
sa pomocou emailu, hesla, telefénneho ¢isla a dalSieho [7]. Zarovenn ma podporu
pre autentifikdciu pomocou externych poskytovatelov, ako napriklad Google, Fa-
cebook, Twitter a pre néas dolezity — Microsoft, v ktorom st vytvorené univerzitné
konta zamestnancov MFF UK. DalSou vyhodou reflektujiicou poziadavky na bez-
pecnostné opatrenia zo sekcie [2.3.3] je funkcionalita nastavenia vlastnych security
rules, ktoré vedia obmedzit moznost read a write operacii na zaklade stanovenych
kritérii. Spominana integrovana aplikacia je velmi jednoduché na pouzivanie, ob-
sahuje mnozstvo uzitoc¢nych funkcii a NoSQL databazu Firestore.

K nevyhodam patri to, ze Firebase je zdarma iba pre ur¢ité mnozstvo operacii
a dalej je spoplatnend podla cennika [§].

Firebase ma k dispozicii 50 000 read, 20 000 write a 30 000 delete operécii
denne a 50 000 autentifikovanych uzivatelov mesacne bez poplatku. V pripade
nasej aplikacie a dat ulozenych podla modelu z predoslej sekcie si vieme prepocitat
priblizn cenu za tuto sluzbu.

Na zaklade diskusii so zadavatelom sme vyhodnotili priblizné poc¢ty uzivatelov
a kurzov aj s urc¢itou rezervou. Ak ocakavame 500 uzivatelov denne a v aplikacii
mame 30 kurzov kde kazdy kurz mé priemerne 5 kapitol a kazda mé priemerne 2
zdielané komponenty (pexeso a kviz), tak ak si chce kazdy uzivatel precitat jednu
kapitolu denne, to predstavuje
pocUzivatelov * ( po¢Kurzov + poc¢Kapitol + pocZdielangchKomponentov),

4https://firebase.google.com/
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¢ize v nasom priklade je to 500 * (30 + 5 + 2) = 18 500 read operécii denne.
Write a delete operacii bude nasobne menej, kedze sa ocakava mensi pocet ucitelov
— tvorcov kurzov a aj to, ze obsah nebudu pridavat kazdy den.

Na zéaklade vypoctu vieme posiudit, ze pocet ocakavanych operacii je mensi
ako limity nastavené Firebase a este obsahuje aj dostato¢nu rezervu, takze by
nemali nastat ziadne poplatky za vyuzivanie tejto sluzby v stanovenom rozsahu.

2.5.2 AWS

AWS| je databdzova sluzba vyvinutd spoloénostou Amazon, ktord okrem
iného poniika aj NoSQL databazu DynamoDB. Vyznacuje sa Sirokou skalou pro-
duktov, ktoré ponika. AWS poskytuje sluzbu s nazvom AWS Identity and Access
Management (IAM), ktord umoznuje nastavit bezpecnostné opatrenia a spravovat
tak riadenie pristupu. Integracia tychto pravidiel mé oproti Firebase int imple-
mentaciu a syntax, ale ich funkénost je ekvivalentna.

V porovnani s Firebase je vSsak AWS komplexnejsia, ma strmsiu krivku uce-
nia a praca s nou je ¢asovo naroc¢na. Takisto pontka len obmedzeny bezplatny
program, ktory ale nie je presne Specifikovany, preto nebolo mozné poskytnut
odhad.

2.5.3 Zaver

V pripade nasho projektu sme sa rozhodli pre Firebase a jej NoSQL databazu
(ktord spliuje poziadavky a je najvhodnejSou na zdklade analyzy v sekcii
z dévodov ako jednoduchost pouzivania, pozitivnha predosla sktsenost, priatelské
rozhranie a poskytnuta autentifikacia, ktora spliia kltcovi poziadavku a zaroveti,
ako sme ukézali vyssie, by nemala byt spoplatnena.

2.6 Volba dizajnového systému

Pre projekt bakalarskej prace sme potrebovali vybrat dizajnovy systém, ktory
by splial poziadavky projektu (sekcia a pomohol vytvorit ispesné pouziva-
telské rozhranie pre nas produkt. Rozhodnutie, ktory dizajnovy systém si vybrat,
nebolo jednoduché, pretoze existuje vela moznosti, z ktorych kazda ma svoje silné
a slabé stranky. Museli sme starostlivo zhodnotit dostupné moznosti a vybrat di-
zajnovy systém, ktory by najlepSie vyhovoval potrebdam projektu a zodpovedal
jeho cielom.

2.6.1 Preco je dizajnovy systém dolezity

Dizajnovy systém je subor principov, smernic a komponentov, ktoré sa pouzi-
vaju konzistentne v celom produkte alebo organizacii. Zahina kolekciu vizualnych
a interaktivnych prvkov, ako je typografia, farebné palety, ikony, tlacidld, formu-
lare a dalsie, ktoré mozno opétovne pouzit a kombinovat na vytvorenie konzis-
tentnych a stdrznych pouzivatelskych rozhrani [9]. Tieto pravidla sa Specializuji
primérne pre stolné pocitace, tablety a mobilné zariadenia.

Shttps://aws.amazon.com
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Vyber dizajnového systému je podstatnou castou moderného produktového
vyvoja, jeho benefit je v poskytovani dizajnu, ktory je konzistentny a efektivny
na vsetkych platformach a zariadeniach. M4 zasadny dopad na obliibenost a cel-
kovy tuspech produktu. Okrem iného tym, ze poskytuje sadu preddefinovanych
dizajnovych vzorov a komponentov, urychluje proces navrhovania a vyvoja [10].
V tejto sekcii sa teda zameriame na porovnanie a vyber vhodného dizajnového
systému spliiajiiceho poziadavky nasho projektu.

2.6.2 Fluent Design System

Fluent Design System [I1] bol vyvinuty spolo¢nostou Microsoft. Je zndmy z
platforiem Windows, Xbox alebo programov balika Micsrosoft Office.

Medzi vyhody systému patri jeho konzistencia — poskytuje sibor principov
dizajnu a vizualnych prvkov, ktoré mozno pouzit na réznych platformach a apli-
kaciach spolocnosti Microsoft, ¢o umoznuje sudrznt pouzivatelskt skisenost.

Zatial ¢o systém Fluent Design System poskytuje sadu preddefinovanych di-
zajnovych prvkov (vid dizajn tlacidiel podla Fluent Design systému na obrazku
, prisposobenie nad ramec tychto moznosti si moze vyzadovat dalsie usilie a
odborné znalosti.

Default Button % Exportto CodePen | Theme: Default </> Show code

Compound Button I Exportto CodePen | Theme: Default </> Show code

Primary

This is the secondary text.

Command Bar Button f Exportto CodePen | Theme: Default </> Show code

b New item = Send mail

Obr. 2.6: screenshot navrhu tlacidiel Fluent Ul

2.6.3 Material Design

Material Design [12] bol vyvinuty spolo¢nostou Google v roku 2014 a aktudlne
je v najnovsej verzii 3. Jednou z jeho vyhod je vynikajica dokumentacia a tzv.
guidelines, ktoré poskytuju dizajnérom subor odporucani, ako si vytvorit vlastny
konzistentny dizajn podla stanovenych pravidiel. Tieto odportucania st dokladne
prepracované a umoznuju vytvorit vynimocény dizajn, ktory bude zaroven ispesny
na trhu. V stucasnosti je Material Design najpouzivanejsim [I3] dizajnovym sys-
témom, ma prepracované Ul frameworky a autorka s nim ma sktusenosti, preto
sme sa rozhodli ho pouzit pre tcely tohto projektu.

Na obrazku si moze cCitatel pozriet vyzor tlacidiel podla Material Design
a porovnat s predchadzajicim obrazkom
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/ / Enabled

Obr. 2.7: screenshot navrhu tlacidiel Material

2.7 UI framework

Ako sme zmienili v predoslych kapitolach, rozhodli sme sa pre kombinaciu Re-
actu a Material Designu. Preto bolo potrebné si zvolit UI kniznicu, ktord umoz-
nuje ich kombindciu. Jasnou volbou sa teda stala kniznica MU]EL ktora patri
medzi najpouzivanejsie [14] a obsahuje Reactovské komponenty navrhnuté podla
pravidiel Material Designu (vid obrazok . Kniznica okrem iného umoznuje
aj predefinovanie si celkovej témy aplikacie, nastavenia vlastnej farebnej schémy,
typografie a vlastnych stylov komponentov.

Chttps://mui.com/
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Obr. 2.8: Screenshot komponentov kniznice MUI
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3. Uzivatelské rozhranie

V sekeii [2.6] sme spominali dolezitost spravneho vyberu dizajnového systému
a jeho vplyv na celkovy tspech produktu. V tejto kapitole si podrobne rozobe-
rieme navrh uzivatelského rozhrania, budeme analyzovat vyber farebnej schémy
a typografie, navrh konkrétnych komponentov a ich spracovanie do obrazoviek.

Navrh uzivatelského rozhrania bol robeny vo Figmeﬂ nakolko je to popularny
bezplatny nastroj pre vytvaranie Ul a autorka prace s nim ma predosla pozitivnu
skusenost.

3.1 Farebna schéma a typografia

Pri ndvrhu uzivatelského rozhrania je dolezité zvolit vhodnt farebnii schému
a typografiu. Farebna schéma by mala byt zladena s cielovou skupinou a povahou
produktu. Farby mozu byt pouzité na zdoraznenie niektorych casti rozhrania,
vytvorenie hierarchie a emocionalneho posobenia na pouzivatela. Schéma, ktora
sme zvolili (vid obrézok , obsahuje jednoduché kombinacie farieb, ktoré nie
st nijako vystredné a neodvadzaju pozornost od ucenia.

2oL X 10X

Obr. 3.1: screenshot farebnej schémy projektu

Typografia je dalsim doélezitym prvkom, ktory moze ovplyvnit citatelnost a
celkovii estetiku produktu. V nasej praci pouzivame font Montserrat (vid obrézok
, nakolko ma cisty a moderny dizajn, je open-source a lahko citatelny aj v
mensich velkostiach. Medzi dalsSie jeho vyhody patri to, ze podporuje mnozstvo
jazykov — medzi nimi aj ¢estinu, ktora sa v aplikacii pouziva.

H5 Medium 24
H -| Regular 64 Pa ragraph Medium 2
Subtitle Regular 18
H Z Bold Italic 64 Bodly ] Reguiar "
Body 2 Regular 14

I—I3 Medium 48
Caption Regular 10
H 4 Medium 36 Button 1 SemiBold 18

Obr. 3.2: screenshot typografie pouzitej v projekte

thttps://www.figma.com/

31



3.2 Komponenty a obrazovky

Ako sme rozoberali v sekcii[2.6] rozhodli sme sa pre pouzitie Material Designu
a jeho pravidiel pre tvorbu komponentov[I5]. Na obrazku [3.3] je zobrazeny navrh
komponentov — tlac¢idiel pre nasu aplikaciu vo Figme.

Buttons Icon buttons
Filled & Filled
Button
Outlined + Outlined

+ Icon button

Button

+ Icon button Text + Icon only

Obr. 3.3: screenshot navrhu tlacidiel

Pri navrhu konkrétnych obrazoviek aplikacie sme sa zamerali na jednoduchost
a zauzivany dizajn. Vytvorili sme obrazovky (vid priklad na obrazku [3.4)), ktoré
obsahuju rovnaké komponenty, ako napriklad navigacnu listu, tlacidla, klikatelné
karty a dalsie. Naprie¢ celou aplikdciou sme sa snazili dodrziavat spravny wuser
flow, ¢o zarucuje intuitivne pouzivanie a prezentovanie spravnych informécii v
spravnom case. Tymto sposobom mozu uzivatelia dokoncit pozadovanu tlohu s
minimalnym poc¢tom krokov. Cely navrh Ul je mozné si pozriet v elektronickej
prilohe.

Obr. 3.4: screenshot navrhu obrazoviek v programe Figma
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4. Vyvojova dokumentacia

V tejto kapitole si blizsie popiSeme vyvoj aplikacie, pozrieme sa na konkrétne
rieSenie databazového modelu a autentifikaciu a ich prepojene s webom. Podrobne
rozoberieme kazdu cast vyvoja.

4.1 Architektara aplikacie

Ako sme uviedli v analyze v kapitole[2] vyuzivame React framework a TypeSc-
ript pre vyvoj frontendu. Hoci nemame tradi¢ny backend, pouzivame Firebase da-
tabazu a jej moznost autentifikicie. Nacrt architektiry a vzajomnej komunikécie
jednotlivych jej ¢asti mézeme vidief na obrazku |4.1}

Web Client Firebase

@ 0 @)
A‘ / [ Database j
‘ React App

[ Authentification j

0
_ J

Obr. 4.1: Architektira aplikacie

0

Frontend vyvinuty v Reacte umoznuje vytvaranie opakovane pouzitelnych UI
komponentov, ¢im podporuje modularitu a udrzatelnost kédu. Komponenty st
napisané v TypeScripte, staticky typovanej nadmnozine JavaScriptu, ktora po-
skytuje rozsirenu kontrolu typu a lepsiu kvalitu kédu. Riadenie frontendu je pri-
mérne zabezpecované pomocou zabudovanych reactovskych konceptov (Props,
States).

Integracia Firebase s aplikaciou je sprostredkovana pomocou typického pre-
pojenia — Firebase SDK a je riadena na strane klienta. Komponenty na frontende
mozu ziadat o nacitanie idajov z databazy alebo vykonavat CRUD operacie (Cre-
ate, Read, Update, Delete). Funkciu overenia totoznosti zabezpecuje Firebase a
umoznuje tak uzivatelom sa zaregistrovat (napriklad pomocou konta Microsoft).

4.2 Architektira databazy

V analyze tejto bakalarskej prace v sekcii [2.3] sme na zaklade poziadaviek
vytvorili jednoduchy konceptualny model. Neskor v sekcii [2.4) sme zhodnotili,
ze pre aplikaciu je vhodny relacny aj noSQL typ databazy a rozhodli sme sa
pre implementaciu vo Firebase a jej noSQL Firestore databéaze, ktora je tvorena
pomocou kolekcii a dokumentov.

V tejto sekcii sa budeme odvoldvat na obrézok ndvrhu nasej databazy [4.2]
Kedze vyuzivame NoSQL databazu, ktora nevynucuje presni schému, pomocou
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security rules, Typescriptu a datového modelu, rozobraného neskor, zarucime, ze
sa v databaze budi nachadzat len data spravneho typu a struktary. V databaze
mame 5 kolekcii - uzivatelia, kurzy, kapitoly, pexesa a kvizy.

4.2.1 Users

Kolekcia uzivatelov obsahuje dokumenty pre kazdého prihlaseného uzivatela
— Ucitela. Kazdy dokument obsahuje polia:

authProvider: string - poskytovatel autentifikacie (Microsoft)
email: string

name: string

tags: string[] - zoznam tagov, ktoré uzivatel vytvoril

uid: string - identifikacné Cislo uzivatela

votingTemplates: {

question: string - hlasovacia otazka

options: string[] - zoznam hlasovacich moznosti

3] -- zoznam hlasovacich $ablén, ktoré uZivatel vytvoril

4.2.2 Courses

Kolekcia kurzov obsahuje zaznamy vsetkych kurzov. Kazdy kurz obsahuje:

id: string - identifikacné ¢islo kurzu

title: string - nazov kurzu

subtitle: string - strucny popis kurzu

chapters: string[] - zoznam id kapitol, ktoré kurz obsahuje
createdBy: string - id uzivatela, ktory kurz vytvoril

tags: string[] - zoznam tagov patriacich danému kurzu

4.2.3 Chapters
Kolekcia kapitol obsahuje vsetky kapitoly, kde kazda z nich obsahuje polia:

id: string - identifikacné c¢islo kapitoly

title: string - nazov kapitoly

subtitle: string - strucny popis kapitoly

createdBy: string - id uzivatela, ktory kapitolu vytvoril
components: Component[] - zoznam komponentov (vysvetleny nizSie)

Ako mézeme vidiet na obrézku [4.2] zoznam komponentov ma nejednoznacny
typ, ¢o je vyuzitie funkcionality, ktori pontkaji NoSQL databazy. Aby sme ve-
deli struktiru na obrazku lepsie popisaf, vyuzili sme tradicny zapis dedi¢nosti
(vid sivé obdlzniky na obrdzku). Kazdy komponent musi obsahovat typ (type)
reprezentovany retazcom.

V pripade, ze sa jedna o zdielany komponent (pexeso a kviz), tak dand in-
stancia obsahuje id, teda referenciu na zdielany komponent v konkrétnej kolekcii
(urcenej podla typu). Ostatné komponenty (hlasovania, bloky textu, obrazky a
vided) obsahuju polia popisané na obrazku.
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4.2.4 Quizzes
Kazdy kviz v kolekcii obsahuje:

createdBy: string - id uzivatela, ktory kviz vytvoril

title: string - nazov kvizu
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- id: string
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optionText: string - text mozZnosti
} [1 - zoznam moznosti
} [J-- zoznam kvizovych otézok

4.2.5 MemoryGames

Kazdy pexeso v kolekcii obsahuje:

createdBy: string - id uzivatela, ktory pexeso vytvoril
title: string - nazov pexesa
cards: {
first: string
second: string
Y] - zoznam kariet, ktoré obsahuju dvojicu pojmov

4.2.6 Bezpecnostné opatrenia

Na zaklade analyzy poziadaviek a z nich vyplyvajucich bezpec¢nostnych opat-
reniach spominanych v sekcii [2.3.3] sme vytvorili ich konkrétnu implementéciu vo
Firebase. Pravidla sa zapisuju v jazyku CEL (Common Expression Language) a
vyzerajui nasledovne

service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {
match /courses/{courselId} {
allow read: if true;

allow write: if request.auth != null;

allow update: if request.auth != null &&
request.auth.uid == resource.data.createdBy;

}

match /quizzes/{quizId} {
allow read: if true;

allow write: if request.auth != null;
allow update: if request.auth != null &&
request.auth.uid == resource.data.createdBy;
}

match /memoryGames/{quizId} {
allow read: if true;

allow write: if request.auth != null;
allow update: if request.auth != null &&
request.auth.uid == resource.data.createdBy;
}

match /chapters/{chapterId} {
allow read: if true;

allow write: if request.auth != null;
allow update: if (request.auth != null &&
request.auth.uid == resource.data.createdBy) ||

(request.resource.data.diff(resource.data)
.affectedKeys () .hasOnly ([’ components’]1));
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)
match /users/{userId} {

allow read: if request.auth != null;
allow write: if true;
}

}

Ako mozeme vidiet, ¢itanie dokumentov je povolené pre vSetkych (okrem ¢itania
dét uzivatelov) — allow read: if true. Zapisovanie je podmienené autentifika-
ciou uzivatela, updatovanie je povolené len v pripade, Ze sa jedna o rovnakého
autora — request.auth.uid == resource.data.createdBy.

Vynimku predstavuje updatovanie komponentov v kapitole — to je mozné aj v
pripade neprihlaseného uzivatela a pokryje to funkcionalitu ukladania hlasovacich
odpovedi.

request.resource.data - data, ktoré sme dostali
.diff(resource.data) - rozdiel oproti starym datam
.affectedKeys() - zoznam klUcov, ktorych data sa menili
.hasOnly([’components’]) - zmenili sa len komponenty

4.3 Struktidra priefinka

Adresar bakalarskej prace je struktirovany ako typicky projekt v Reacte. Ko-
renovy adresar obsahuje priec¢inok edlab, ktory ma dva podpriecinky — public a
src. Priec¢inok public obsahuje vstupnt html stranku — index.html. Adresar src ob-
sahuje vSetky zdrojové kody. Podpriec¢inky st rozdelené na komponenty, privatne
a verejné stranky, obrazky, autentifikaciu, datové typy a pracu s databazou.

edlab

public

| index.html

src
| __App.Js
| _auth
| components
| __images
| _private_pages
chapter_form
course_form
user_course
user_courses
| _public_pages
chapter
course
courses
home
login
| types
| database
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4.4 Rozdelenie aplikacie

V tejto sekcii sa blizsie pozrieme ako je webova aplikacia struktirovana, aké
je jej rozdelenie na jednotlivé stranky a z akych komponentov pozostavaju.

4.4.1 Rozdelenie na stranky

Aplikacia je rozdelend na takzvant verejni a privatnu cast (vid obrézok |4.3]).
Pre pristup ku privatnej casti je potrebné prihlasenie.

(Public pages ) (Private pages N
Homel|°age ) [ MyCourses
[ Login J——[ ? —_—
|
ro— J [ MyCourse
( B y J ChapterEdit
ourse
) - g
( Chapter )
\_ J

Obr. 4.3: Rozdelenie na stranky

Verejna cast obsahuje tri hlavné stranky — Domov, Kurzy a Prihlasenie,
medzi ktorymi je mozné sa navigovat pomocou navigacnej listy. Stranka Domowv
obsahuje ivodné informacie o aplikacii a odkazy na jednotlivé jej casti. Stranka
Prihldsenia obsahuje funkcionalitu prihlasenia sa. Najdolezitejsia ¢ast aplikacie je
stranka ponuky Kurzov, ktord obsahuje vsetky vzdeldvacie kurzy. Z tejto stranky
je potom mozné sa dostat na stranku konkrétneho kurzu a jeho kapitol.

Privatna cast obsahuje stranku Moje kurzy, na ktorej st zobrazené vsetky
kurzy, ktoré uzivatel vytvoril. V tomto zobrazeni je pridand funkcionalita vytva-
ranie novych kurzov, ich editacie a odstranenia. Takisto ako vo verejnej casti, aj
tu st odkazy na konkrétne kurzy a ich kapitoly, ktoré vie ich autor editovat a
mazat.

4.4.2 Komponenty

Na obrézku[4.4)sme nacrtli rozloZenie a prepojenie komponentov v urcitej casti
aplikdcie — zachytili sme 4 stranky ktoré pokryvaji zoznam kurzov (MyCourses),
ktoré uzivatel vytvoril, editaciu kurzov (CourseEDIT), ponuku kapitol konkrét-
neho kurzu (Course) aj ich editéciu (ChapterEDIT). Citatel si méze v§imnit opa-
kované pouzitie urcitych komponentov. Na obréazku si pomocou pomenovanych
sipok zobrazené aj tzv. workflows, ktoré vysvetluju ako si jednotlivé komponenty
a stranky prepojené.

Dolezité je podotknut, zZe stranka vytvorenia novej kapitoly alebo kurzu je
totozna s editaciou, ¢o sme zabezpecili pouzitim jedného React komponentu s
odlisnymi ddajmi.
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Ak sa pozrieme blizsie na stranku editovania kapitoly — ChapterEDIT, mo-
zeme si vSimnut ako funguje pridavanie zdielanych komponentov. Po vybere typu
zdielaného komponentu v ComponentsMenu sa zobrazi dialég so zoznamom uz vy-
tvorenych komponentov daného typu (napr. Dialog Shared Quizzes List). Vieme
tento komponent pouzit alebo vytvorif novy pomocou dialdégu na vytvaranie a
editaciu specifického komponentu. Nezdielané komponenty (bloky textu, obrazky,
vided) su priddvané ako formuldre obsahujice konkrétne polia.

Kazdy komponent v aplikacii ma svoj vlastny priec¢inok, v ktorom sa nachadza
stubor .tsx, z ktorého sa exportuje prave jeden Reactovsky komponent. V pripade
potreby priecinok komponentu obsahuje aj stibor so Specifikaciou stylov.

Navbar

MyCourses

‘ourse Menu Item ourse Menu Item
Actions Actions
[Course Menu Item [Course Menu Item
Actions Actions
(Course Menu Item (Course Menu Item
Actions Actions
~
( NEW. )
\ _J
Open
Create New
Edit
Navbar Navbar
Course EDIT Course
hapter Menu Item hapter Menu Item
Textrield .
Actions Actions
o e o o hapter Menu Item hapter Menu Item
E Chapter Menu Item hapter Menu Item
Actions Actions
- o ——
N
Create New .
Edit
Open
Navbar
Chapter [Navbar
—/ Chapter EDIT
( )
Textrield ]
[ — )
( Paragraph Form Input ]
Quiz
Editable Quiz
. J n
' New Component ' / / \)
-
onent
Add Comp!
&
&
Components Menu
Paragraph Use
Video
Ima'ge Quiz Quiz Type
Voting DIAL
MemoryGame DIALOG 'OG
Shared Quizzes List Shared Quizzes EDIT

=

W

Obr. 4.4: Rozdelenie na komponenty a ich prepojenie

39



4.5 Datovy model v TypeScripte

Na to aby sme vedeli pracovat s NoSQL databazou bezpecne, vytvorili sme
si datovy model s typmi, ktoré pouzivame naprie¢ aplikaciou a aj pri nacitani a
ukladani dat do Firestore databazy.

Model vychadza z architektury databdzy a moznosti jazyka TypeScript. V
priecinku ./src/types je sibor ./src/types/firebaseTypes.ts, ktory obsahuje
typy v reprezenticii ako si ulozené vo firebase.

export type FirebaseCourse = {
id: string;
title: string;
subtitle: string;
chapters: stringl[];
createdBy: string;
tags: stringl[];
};
export type FirebaseChapter = {
title: string;
subtitle: string;
createdBy: string;
components: Array<Component>;
id: string;
};
export interface FirebaseComponent {}
export interface FirebaseParagraph extends
FirebaseComponent {
title: string;
content: string;
type: ComponentTypes;
}
export interface FirebaselImage extends FirebaseComponent
{
imageUrl: string;
type: ComponentTypes;
}
export interface FirebaseVideo extends FirebaseComponent
{
url: string;
type: ComponentTypes;

Na zéklade tychto Firebase typov, sme potrebovali vytvorit rozsirenie, s kto-
rym by sme jednoducho vedeli pracovat v aplikdcii. V nasledujicom texte su
zobrazené Casti siboru ./src/types/components.ts, v ktorom sa nachadzaju
triedy predstavujice jednotlivé komponenty, ktoré dedia z hlavnej abstraktnej
base triedy Component.

Abstraktna trieda obsahuje vsetky povinné polia a metody, ktoré musia jej po-
tomkovia obsahovat. MetodasetReactComponent ulozi do triedy konkrétny Rec-
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tovsky komponent, ktory bude jeho reprezentaciou pri prezerani kapitoly. Ob-
dobnt funkcionalitu mé aj setEditableComponent, ktora zabezpeci prepojenie s
komponentom, ktory zabezpeci jeho editaciu alebo vytvaranie na stranke.

Abstraktnd metoda exportToFirebase zabezpedi to, ze kazdy komponent
musi obsahovaf vlastni implementaciu vdaka c¢omu sa da exportovat do kon-
krétneho Firebase typu, ktory je potomkom FirebaseComponent, pri ukladani do
databazy.

Kazdy komponent ma aj svoj typ, ktory je reprezentovany ako enum stringov.

// Define component types as an enum
export enum ComponentTypes {

paragraph = "paragraph",
video = "video",

image = "image",
memoryGame = "memoryGame",
quiz = "quiz",

vote = "vote"”,

// Abstract base class for components
export abstract class Component {

reactComponent: FunctionComponent = React.Fragment;

reactEditableComponent: FunctionComponent = React.
Fragment;

public id: number = 0;

public type: ComponentTypes;

//base class constructor
constructor (type: ComponentTypes) {
this.type = type;

3

public setEditableComponent(reactComponent:
FunctionComponent) {
this.reactEditableComponent = reactComponent;

3

public setComponent(reactComponent: FunctionComponent)
{
this.reactComponent = reactComponent;

3

//Exports the component to the specific Firebase
Component

public abstract exportToFirebase(): FirebaseComponent;
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4.5.1 Priklad pouzitia datového modelu

V priklade nizsie sa mézeme pozriet na konkrétny komponent ParagraphType
a jeho implementéaciu. Komponent ma pridané nové polia title a content.

V konstruktore sa tieto polia inicializuje podla vstupnych tudajov, vola sa
konstruktor rodicovskej triedy, kde nastavi svoj typ (ComponentTypes.paragraph)
a komponent na <Paragraph ... />. V implementacii metédy exportToFirebase
vytvara objekt typu FirebaseParagraph, ktory ho bude reprezentovat v databaze

// Paragraph component type
export class ParagraphType extends Component {
public title: string;
public content: string;
constructor(title: string, content: string,
paragraphCount: number) {
//call base class constructor
super (ComponentTypes.paragraph);
this.title = title;

this.content = content;
this.setComponent (() => (
<Paragraph

order={paragraphCount}
content={this.content}
title={this.title}
/>
D))
3
exportToFirebase(): FirebaseParagraph {
//creates a new FirebaseParagraph
return { title: this.title, content: this.content,
type: this.type };
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4.6 Praca s databazou

Ako sme zmienili v tvode kapitoly, Firebase poskytuje takzvané Firebase
SDK, ktoré zaruc¢i prepojenie medzi projektom a databazou.

Subory obsahujuice funkcie prace s databazou sa nachadzaji v priec¢inku
./src/database a su rozdelené podla toho s éim pracuju.

4.6.1 Kapitoly

Ak sa pozrieme napriklad na kapitoly (./src/database/chapters.tsx), fun-
kcionalita je rozdelena na 4 casti — ziskavanie vsetkych kapitol vramci kurzu,
pridanie novej kapitoly, editacia kapitoly a odstranenie.

V priklade vidime napriklad funkciu getChapterData, ktora ziska z databazy
udaje o kapitole na zaklade jej id, skonvertuje ich do spravneho typu a vrati ich.

Funkcia je asynchrénna a vracia Promise na zaklade tspesnosti vysledku — ak
bola kapitola najdena, vrati jej data, ak nie, vrati null.

export async function getChapterData(chapterId: string):
Promise<types.ChapterType | null> {
const docRef = doc(db, "chapters"”, chapterld);

const docSnap = await getDoc(docRef);
if (docSnap.exists()) {
const chapterData = await convertChapterFromFirebase(
docSnap);
return chapterData;
} else {
console.log(‘No chapter found with id: \${chapterlId
J DN
return null;
}
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4.6.2 Obrazky

V tejto sekcii sa pozrieme ako sa nahravaju obrazky do Firestore databazy.
V nasledujicom kode je ukazany priklad funkcie pre nahravanie obrazkov zo
suboru src/database/imageUpload. tsx. Najprv importujeme potrebne funkcie
pre pracu s obrazkami. Funkcia uploadlmage je asynchronna, prijima parameter
image (obrazok), a vracia Promise<string | null>, ktory je URL adresou nahra-
ného obrézka alebo hodnotou null v pripade chyby

Vramci tela funkcie vytvorime referenciu na obrazok v tlozisku pomocou ref
funkcie, kde zadavame referenciu na tlozisko a urcujeme cestu k obrazku. V tomto
pripade sme pouzili ndzov adresara images a pridali ndhodne generovany identi-
fikator k nazvu obrazku.

Néasledne pouzijeme funkciu uploadBytes na nahranie bytov obrazka do refe-
rencie tloziska. S pomocou getDownloadURL ziskame URL adresu pre stiahnutie
nahraného obrazka. V pripade tspesného nahrania obrazka, vratime ziskanii URL
adresu.

V pripade chyby ju vypiSeme v konzole a vratime hodnotu null.

Ziskand url obrazka sa potom ulozi do Firebaselmage.

import { getDownloadURL, ref, uploadBytes } from "
firebase/storage”;

import { v4 } from "uuid”;

import { storage } from ’../../firebase-config’;

export const uploadImage = async (image): Promise<string
| null> => {
try {
// Create a reference to the image in the storage
const imageRef = ref(storage, ‘images/\${image.name +
va() 9,
// Upload the image bytes to the storage reference
const snapshot = await uploadBytes(imageRef, image);
// Get the download URL of the uploaded image
const url : string = await getDownloadURL (snapshot.
ref);
// Return the URL of the uploaded image
return url;
} catch (error) {
console.log(error);
// Return null in case of error
return null;
}
};

4.6.3 Prihlasenie

Prihlasenie a odhlasenie sa riesi v stibore ./src/auth/firebaseAuth.ts. Pre-
bieha pomocou autentifikacie, ktort poskytuje Firebase.
V nasom pripade podporujeme prihlasenie pomocou konta Microsoft, kon-
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krétne s vyuzitim poskytnutej async funkcie signInWithPopup, ktora uzivatela
vyzve aby zadal svoje prihlasovacie idaje v pop up okne. Nasledne spracujeme
vysledok a ak doslo k chybe v priebehu prihlasovania, nahldsime ju. V pripade ze
bolo prihlasenie uspesné, overime ¢i sa uzivatel uz v databdze nachadza a ak nie,
tak vytvorime nového uzivatela (FirebaseUser) so ziskanymi tidajmi.

Vyhodou takto spracovaného prihlasenia a registracie je, Ze neriesime ziadne
hesla ale spoliehame sa na konkrétnych poskytovatelov autentifikacie.

export const signInWithMicrosoft = async () => {
try {
const result = await signInWithPopup(auth, provider);
// Get the OAuth access token and ID Token
const credentials = OQAuthProvider.
credentialFromResult(result);
if (credentials == null) {
throw Error(”"Credentials is null”);

const user = result.user;
const q = query(collection(db, "users”), where("uid",
n__n

==", user.uid));
const docs = await getDocs(q);

if (docs.docs.length === 0) {
//create new user
const newUser: FirebaseUser = {
uid: user.uid,
name: user.displayName ? user.displayName : "",
tags: [],
authProvider: "Microsoft”,
votingTemplates: [],
email: user.email!,
};
//register new user
await setDoc(doc(db, "users”, user.uid), newUser);
3
} catch (error) {
console.error(error);
// Provide user-friendly error message to the user
alert(”"Sign-in failed");
logOut ();
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4.7 Implementacné detaily sSpecifickych kompo-
nentov

V tejto sekcii sa zameriame na urcité komponenty alebo skupiny komponentov,
ktoré st svojou funkcionalitou Specifické.

4.7.1 Formulare

V aplikacii formulare slizia primarne pre vytvaranie alebo editdciu novych
kapitol, kurzov a komponentov.

Ako moézeme vidiet v priklade nizsie, po pridani nového komponentu — odseku
textu (ParagraphInput.tsx), sa pridd Reactovsky komponent obsahujici for-
muldr pre vytvaranie. Takyto komponent obsahuje textové polia (<TextField>)
pre vkladanie obsahu a funkciu (handleParagraphChange), ktord reaguje na ich
zmeny.

//ParagraphInput. tsx

export default function ParagraphInput({ title, content,
setComponents, index }: {
title: string; content: string,; setComponents: React.
Dispatch<React.SetStateAction<Component[]>>;
index: number;

H A
const [_title, setTitle] = useState(title);
const [_content, setContent] = useState(content);

const handleParagraphChange = (title: string, content:
string) => {
setComponents ((prevData) => {
const updatedData = [...prevDatal;
(updatedDatalindex] as ParagraphType).title = title

(updatedDatalindex] as ParagraphType).content =
content;
return updatedData;
s
};

return (
<div className="content-padding"”>
<Typography variant="h5" color="secondary">+ Blok

textu</Typography>
<TextField ... />
<TextField ... />
</div>

)

46



4.7.2 Zdielané komponenty

V tejto casti si blizsie popiseme ako je implementovana funkcionalita zdie-
lanych komponentov. Zameriame sa na ich vytvaranie a editaciu a ako priklad
pouzijeme Kviz.

Ak chceme kapitole pridat novy zdielany komponent, z ponuky typov kom-
ponentov vyberieme Kviz. Zdrojovy kéd spominanej ¢asti sa nachadza v sibore
ChapterFormComponents. tsx. Nasledne po vybere, sa nam otvori dialdg s ponu-
kou vSetkych uz existujtcich kvizov, ktoré vieme pouzit (SharedQuizDialog. tsx).

Ak si vyberieme konkrétny kviz z ponuky, do kapitoly sa prida karta odkazu-
juica sa na tento komponent (<QuizCard>).

// QuizCard. tsx

export default function QuizCard({ id, quiz, onSubmit,
firebaseID }) {
const [quizInputDialogOpen, setQuizInputDialogOpen] =
useState<boolean>(false)

//editing opens QuizInputDialog
const handleEditButtonClick = () => {
setQuizInputDialogOpen(true);?}
return (
<div>
<div>
<Typography >+ Kviz</Typography>
<IconButton onClick={handleEditButtonClick}>
<EditIcon />
</IconButton>
</div>
<div>
<Typography>{quiz.title}</Typography>
{
quiz.questions.map((qg,index) => <Typography> -
{g.text}</Typography>)
}
</div>
<QuizInputDialog quiz={quiz} open={
quizInputDialogOpen} onClose={onClose} onSubmit
={submitWithIndex} firebaseID={firebaseID}/>
</div>
)
}

Kviz vieme editovat tlacidlom na karte a funkcia handleEditButtonClick otvori
editacny dialég nachadzajici sa v QuizInputDialog. tsx, ktory obsahuje potrebné
udaje.

V dialégu s ponukou zdielanych kvizov vieme vybrat aj moznost vytvorenia
nového kvizu, ¢o otvori rovnaky dialég ako pri editacii (<QuizInputDialog>),
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akurat s inymi udajmi, resp. s prazdnym kvizom a nedefinovanym firebaselD (vid
priklad nizsie).

// from SharedQuizDialog. tsx

<QuizInputDialog quiz={{ title: "", questions: [],
createdBy: userId }} open={newDialogOpen} onClose={
onClose} onSubmit={onSubmit} firebaseID={undefined}/>

4.7.3 Dialégy

Dialogy sa v aplikdcii pouzivaji primarne na tri ucely — potvrdenie akcie
(napriklad odstrénenie), vyber z ponuky uz existujicich zdielanych komponentov
a hlasovacich sablén a pre vytvaranie a editaciu tychto komponentov.

V priklade vidime dialég potvrdzujici vymazanie, ktory dostane ako vstupné
udaje — DeleteConfirmationProps, spravu, ktori sa ma opytat a delete funkciu,
ktort po potvrdeni zavola. Vstupné tdaje st reprezentované ako interface, teda
musia spliiat pozadované typy a obsah.

// DeleteConfirmationDialog. tsx

interface DeleteConfirmationProps {
message: string;
onDelete: () => Promise<State>;

}

const DeleteConfirmationDialog: React.FC<
DeleteConfirmationProps> = ({ message, onDelete }) =>
{...}

export default DeleteConfirmationDialog;

4.7.4 Navigacia

Navigacia v aplikacii je rieSend pomocou funkcionality react-router-dom ver-
zie 6. Navigaciu medzi hlavnymi strankami sme zabezpecili pomocou komponentu
navigacnej listy (v Navbar.tsx), ktora obsahuje jednotlivé linky na stranky. Kon-
krétne linkovanie je potom zarucené pomocou Routes elementu (vid priklad niz-
sie), ktory obsahuje cesty k jednotlivym strankam.

Stranky, ktoré su pristupné len pre prihlasenych uzivatelov st zaobalené v
PrivateRoutes, ktoré kontroluju autentifikovaného uzivatela, ¢im je vyrieSena
bezpecnost pristupu.

Casti url zac¢inajtice dvojbodkou (napr. : chapter_id) oznac¢uji miesto pre vlo-
zenie konkrétneho identifikatoru, na zaklade neho mézeme po pristupe na stranku
nacitat z databazy konkrétne data.
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// from App.tsx

<Routes>

<Route path="/" element={<Home />} />

<Route path="/courses” element={<Courses />} />

<Route path="/courses/:course_id" element={<Course />}
/>

<Route path="/courses/:course_id/chapters/:chapter_id"”
element={<Chapter />} />

<Route element={<PrivateRoutes />}>
<Route path="/user_courses” element={<UserCourses

/>} />
<Route path="/course_form"” element={<CourseForm />}
/>

<Route path="/user_courses/:course_id" element={<
UserCourse />} />
<Route path="/user_courses/:course_id/chapter_form/:
chapter_id"” element={<ChapterForm isNew={false}
/>} />
<Route path="/user_courses/:course_id/chapter_form”
element={<ChapterForm isNew={true} />}/>
</Route>
<Route path="/login" element={<Logln />} />
</Routes>

4.7.5 Drag and Drop

Funkcionalita Drag and Drop umoznuje pri vytvarani alebo editacii kapitoly
jednoducho menit poradie komponentov, ktoré obsahuje. Zmena poradia je mozna
potiahnutim karty konkrétneho komponentu a presunutim jej na nové miesto.

Impbmmm&mﬂemﬂﬁm@mﬂmnmamthmﬁDNDIﬁﬁapmmﬁémzdwmh
Casti — vytvorenie posivatelného objektu (u nés Sortableltem.tsx) a priestoru
ktory tieto objekty obsahuje.

Nizsie mozeme vidiet ¢ast kédu z implementacie nachadzajiceho sa v stibore
./src/components/sortable_item/SortableItem.tsx. Tento komponent obsa-
huje tri podstatné casti — tlacidlo s ikonou odstranenia, ktoré zavold prislusniu
funkciu, oblast obsahujicu DragIndicatorIcon, ktora zabezpeci drag and drop
funkcionalitu a néasledne ChildComponent, ktory do karty vlozi komponent sli-
ziaci pre editaciu.

// SortableItem. tsx

export function SortablelItem({ sortablelId, deleteld,
child, deleteComponentFunction }: { sortablelId: number
, deleteId: number, child: FunctionComponent,
deleteComponentFunction: (index: number) => void; }) {

Thttps://dndkit.com/
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const ChildComponent = child;
return (
<Paper style={style} {...attributes}>
<div>
<IconButton onClick={() => {
deleteComponentFunction(deleteld)}}>
<DeletelIcon />
</IconButton>
<div ref={setNodeRef} {...listeners}>
<DragIndicatorIcon />
</div>
</div>
<ChildComponent />
</Paper>

V dalsej casti je zobrazené pouzitie DndContext, ktoré urcuje oblast, v ktorej
vieme komponenty presiivat. Zobrazena cast kédu sa nachéddza v stibore
./src/private_pages/chapter_form/ChapterComponents. tsx.

Do komponentu SortableItem vkladdame potrebné tudaje, teda funkciu na
odstranenie, indexy a potom konkrétny komponent predstavujici editaciu (vid
sekcia [1.5)). Ako si moze Citatel vSimnit, do komponentu priddvame indexy od 1
a nie od 0 ako byva zvykom, je to kvoli navrhu kniznice, ktort pouzivame.

<DndContext collisionDetection={closestCenter} onDragEnd
={handleDragEnd}>
<div >
<Typography>Komponenty</Typography>
<SortableContext items={components} strategy=({
verticallistSortingStrategy} >
{components.map((component, index) => (
<Sortableltem
deleteComponentFunction={deleteComponent}
deletelId={component.id}
key={index + 1}
sortableId={index + 1}
child={component.reactEditableComponent}
/>
)}
</SortableContext >
</div>
</DndContext>
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4.8 Pridanie nového typu komponentu
V tejto sekcii si rozoberieme postup pre pridanie nového typu komponentu.

e V prvom rade je potrebné spravit podporu priamo vo Firebase konzole,
ak ide o zdielany komponent je potrebné vytvorit mu vlastni kolekciu a
nastavit security rules (vid sekcia [4.2.6]).

o Nasledne je potrebné pridat novy typ do ComponentTypes enum, vytvo-
rit novy Firebase interface pre potrebny typ a takisto aj triedu, ktora
bude rozsirovat abstract base Component (vid sekcia . Napr. pomocou
export class NewComponentType extends Component {...}

« Potom je potrebné vytvorit Reactovsky komponent pre zobrazenie kompo-
nentu a pridat ho do konstruktora triedy ako reactComponent. Okrem toho
musime vytvorif aj Reactovsky komponent, ktory bude podporovat editaciu
a ten pridat vo funkcii convertComponents v siibore ChapterFormCompo-
nents.tsx pomocou setEditableComponent().

o Poslednym krokom je upravit funkcie pracujice s databézou (podla toho
¢i sa jednd o zdielany komponent alebo nie) na zaklade prikladu ostatnych
komponentov.

4.9 Poziadavky pre lokalne spustenie

Na to aby bolo mozné aplikaciu spustit, je potrebné mat nainstalovany nastroj
npm verzie aspon 8.12.2 a Node.js verzie 17.7.2 (ndvod na instaldciu najdete
napriklad na https://nodejs.org/en/download).

Ak mame tieto potrebné nastroje nainstalované, v prie¢inku edlab vieme nain-
stalovat pomocou prikazu npm install --legacy-peer-deps a nasledne spustit
pomocou npm start. Po obhajeni bakalarskej prace nevieme zarucit, ze bude
Firebase databdza stéle dostupnd, preto v kapitole [6] uvedieme postup, ako ju
prepojit s vlastnou Firebase databazou.
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5. Uzivatelska dokumentacia -
Student a ucitel

5.1 Pristup na stranku

V case tvorby bakalarskej prace a v ur¢itom ¢asovom obmedzeni po jej odo-
vzdani bude webovéa aplikdcia dostupna na adrese https://edlab-9e22c.web.app/,
v pripade, zZe je odkaz neaktualny je mozné sa na stranku dostat pomocou navodu
v kapitole [6]

5.2 Zakladné user stories — Student

V nasledujucich castiach si prejdeme zakladné user stories typické pre rolu
studenta. V pripade potreby zobrazime snimky obrazoviek aplikacie spolu s ozna-
¢enim potrebnych krokov.

5.2.1 Vyber kurzu

Pre prechod na stranku ponuky kurzov je potrebné vybrat polozku Kurzy (D),
ktord sa nachddza v navigacnej liste (vid obrazok . Uzivatel je automaticky
presmerovany a zobrazia sa mu vsetky existujice kurzy. Na to aby uzivatel otvoril
konkrétny kurz je potrebné stlacit tlacidlo Otevrit kurz (2) na karte kurzu.

EdLab DomO\/@

Kurzy ledat Q

Prihlaseni

Co je uméla inteligence? Al v redlném svété

o0 C== o0 C==1
Vez ? 3, Jedn met

ak mo

Obr. 5.1: Vyber kurzu

5.2.2 Vyhladavanie kurzu

Ak chce uzivatel vyhladavat v ponuke kurzov, moze pouzit vyhladavacie pole
D, ktoré sa nachddza v hornej ¢asti stranky (vid obrazok [5.2)). Automaticky pocas
pisania sa zahdji vyhladavanie podla nazvu kurzu alebo jeho tagov.

5.2.3 Vyber kapitoly

Predpokladame, ze uzivatel sa nachadza na stranke konkrétneho kurzu, ktory
obsahuje kapitoly. Pre vyber kapitoly je potrebné stlacit tlacidlo Otevrit kapi-
tolu, ktoré sa nachadza na karte kazdej kapitoly.
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EdLab Domov  Kurzy  Prihlaseni

Kurzy O Q
Co je uméla inteligence? Al v redlném svété
o o

Vezme mi robot praci? Jak moc je pravdépodobné, ze uméla inteligence v dalsich Jednim z davodd, pro¢ moderni metody umélé inteligence na rozdil od vétsiny
deseti letech zméni mou préci? Kde se technologie umélé inteligence dnes pouzivaji dfivéjsich zastaralych metod z 60. az 80. let 20, stoleti v realném svété skutecné
a kam pijdou déle? funguii, je schopnost si poradit s nejistotou.

Oteviit kurz Otevit kurz

Obr. 5.2: Vyhladavanie kurzu

5.2.4 Praca s hlasovanim

Predpokladame, ze uzivatel sa nachadza na stranke kapitoly, ktora obsahuje
hlasovanie (vid obrazok . Hlasovanie obsahuje hlasovaciu otdzku a odpovede,
ktoré pripravil autor kurzu. Ak chce uzivatel hlasovat oznaci svoju odpoved. Na-
sledne mu budu zobrazené vysledky celkového hlasovania (D).

36.36%

45.45%

Neviem odpovedat 18.18%

Obr. 5.3: Praca s hlasovanim

5.2.5 Praca s kvizom

V kapitole, v ktorej sa nachadza kviz je mozné sa ho zucastnit odpovedanim
na otéazky, ktoré obsahuje (obrazok . Svoju odpoved uzivatel zvoli stlacenim
jednej z ponikanych moznosti (I). V priebehu odpovedania na otéazky je mu zo-
brazeny jeho progres (2) a priebezny vysledok (3). Po ukonéi kvizu (obrézok
uzivatel vidi svoj vysledok (4) a ma moznost kviz zopakovat ().
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otazky ° e skoére

1/3 0

Jak se v jazyce C pouziva operator
pro porovnani dvou hodnot?

Obr. 5.4: Praca s kvizom

°Da|§|’ pokus
Obr. 5.5: Vysledky kvizu

5.2.6 Praca s pexesom

Pexeso obsahuje dvojice kariet, ktoré su nahodne rozmiestnené a otocené ob-
sahom tak, ze ho nie je vidiet (vid obrazok . Jeden tak spociva v otoceni
dvoch kariet. Ak chceme otocit kartu, klikneme na nu (1) a po animécii sa zo-
brazi jej obsah. Ak otoc¢ime 2 karty, ktoré nepatria do jednej dvojice, karty sa po
chvili otocia do pévodnej pozicie a zacina novy tah. V pripade, ze tah bol ispesny
(karty su z jednej dvojice), ostavaju karty otoc¢ené. V priebehu hry je zobrazeny
pocet tahov (2) a tlacidlo @) pre opéatovné spustenie hry.

° Nova hra
Pocet otoceni 2 @

Obr. 5.6: Praca s pexesom




5.3 Zakladné user stories — Ucitel

V nasledujucich castiach si prejdeme zakladné user stories typické pre rolu
ucitela. V pripade potreby zobrazime snimky obrazoviek aplikacie spolu s ozna-
¢enim potrebnych krokov.

5.3.1 Registracia a prihlasenie

Pre registraciu a prihlasenie je potrebné sa dostat na stranku kliknutim na
polozku Prihdseni (1) v navigacnej liste (vid obrazok alebo prislusnym tla-
¢idlom na ivodnej obrazovke Domov. Nasledne sa zobrazi prislusna stranka s tla-
¢idlom Prihlasit se 3). Po kliknuti na spominané tlacidlo sa uzivatelovi zobrazi
dial6gové okno ktoré presmeruje prihlasenie na stranu poskytovatela (v nasom
pripade Microsoft), kde je uzivatel vyzvany aby zadal svoje prihlasovacie udaje.
Po spravnom vyplneni tdajov je uzivatel tispesne prihlaseny.

EdLab Domov  Kurzy  Prihlaser

3

A

Prihlasit se =
| K tomu abyste mohli vytvaret nové kurzy nebo je

editovat je tfeba se prihlasit ucitelskym Microsoft
uctem ve tvaru ukéo@cuni.cz

Prihlasit se

Obr. 5.7: Registracia a prihlasenie

5.3.2 Vytvorenie nového kurzu

Kliknutim na polozku Moje kurzy (1) je uzivatel presmerovany na stranku,
so zoznamom vsetkych kurzov, ktoré vytvoril (vid obrazok . Na konci tohto
zoznamu sa nachadza tlacilo Vytvorit novy kurz (2), vdaka ktorému sa dostane
na stranku vytvorenia nového kurzu.

Stranka obsahuje povinné textové polia, ako je nézov a obsah kurzu (vid
obrazok . Okrem toho vie uzivatel priradif kurzu tagy®) - vyberie z ponuky
uz existujucich tagov alebo vytvori novy.

Pre uloZenie novovytvoreného kurzu je potrebné stlacit tlacidlo Ulozit ). Ak
chceme ukoncit proces vytvarania bez ulozenia, zvolime moznost Zrusit (5).
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Moje Kurzy
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ce v dalsich Jednim z dUvor

driv kutecné
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Obr. 5.8: Vytvorenie nového kurzu — stranka mojich kurzov

EdLab Domov  Kurzy  Moje kurzy Odhlasit se [

Novy kurz

Nazev

ovy tag

prednaska ) ( Windows ) ( Linearna Algebra ) ( Al Elements of Al Advanced

&P e

Obr. 5.9: Vytvorenie nového kurzu — formular

5.3.3 Vytvorenie novej kapitoly

Predpokladé sa, ze uzivatel mé vytvoreny kurz a nachéddza sa na jeho stranke.
Pre vytvorenie novej kapitoly je potrebné stlacit tlacidlo Vytvorit novou ka-

pitolu, ktoré sa nachadza na stranke. Nasledne bude uzivatel presmerovany

na stranku vytvarania novej kapitoly (vid obrazok [5.10]). Na tejto stranke sa

nachadzaji povinné textové polia ako je nadpis a podnadpis kapitoly. Okrem

toho sa tam nachddza aj sekcia komponentov, ktora obsahuje tlac¢idlo Vytvo-

rit novou komponentu (1). Po stlaceni tohto tlacidla sa zobrazi zoznam typov

komponentov(2), ktoré je mozné do kapitoly pridat.
Pre ulozenie kapitoly je potrebné stlacit tlacidlo Ulozit 3). Ak chceme ukoncit
proces vytvarania bez uloZenia, zvolime moznost Zrusit (4).
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Nova kapitola

Nazev*

Obsah*

Komponenty

+ Blok textu

Nazev*

Obsah*

+ Novy komponent Blok textu
Vid
Zrusit ideo
@ Obrazek

Hlasovani

Kviz

@ojmové pexeso

Obr. 5.10: Vytvorenie novej kapitoly

5.3.4 Vytvaranie specifickych komponentov

V tejto sekcii si blizsie popiseme navod ako vytvorif Specifické komponenty,
ktorych vytvaranie moze byt pre uzivatela komplexnejsie.

5.3.4.1 Hlasovanie

Uzivatel si v ponuke zvoli moznost Hlasovdni a nasledne sa mu v dialégovom
okne (D) zobrazia Sablony hlasovani, ktoré uz v minulosti vytvoril (vid obrézok
. Ak si praje vybrat nejakt z pontkanych sablon, oznac¢i ju ) a potvrdi
akciu stlacenim tlac¢idla Pouzit Sablonu (3).

Hlasovani

Sablony

O nove hlasovanie (]

O Pacila sa Vam tato kapitola? []

Zrusit Vytvofit nové Hlasovani PouZit Sablonu

Obr. 5.11: Hlasovanie - dialég so Sablénami

Ak chce uzivatel vytvorit nové hlasovanie, sta¢i tlac¢idlo Vytvorit nové hla-
sovani (@), ktoré otvori dialég s formuldrom pre vytvaranie hlasovania &) (vid
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obrazok . V dialégu je potrebné vyplnit hlasovaciu otdzku a pridat mini-
mélne dve hlasovacie odpovede (hlasovacie odpovede sa pridavaju tlac¢idlom P¥i-
dat novou moznost (6). V dialdgu sa takisto nachddza aj zaklikavacie okienko
s moznostou Vytvorit sablonu (7), v pripade, Ze si uzivatel tiuto moznost zvoli, po
ulozeni kapitoly sa vytvori Sabléna a bude mozné ju pouzif aj na inych miestach.

Hlasovani

Hlasovaci otazka*

Pacila sa vam tato kapitola?

VytvoFit éablonu@

Moznosti*

MozZnost A

Moznost B

Pridat novou moznost

Zrusit  Ulozit

Obr. 5.12: Hlasovanie - vytvorenie nového hlasovania

5.3.4.2 Kviz

Uzivatel si v ponuke zvoli moznost Kviz a nasledne sa mu v dialégovom okne (1)
zobrazia vSetky kvizy, ktoré dany uzivatel vytvoril (vid obrazok . V pripade,
ze chceme pouzit nejaky z tychto kvizov, oznacime ho (2) a akciu potvrdime
stlacenim tlacidla Pouzit sdileny kviz (3).

Kvizy

Sdilene kvizy

%zvieratkéch []

Zrusit Vytvorit novy kviz Pouzit sdileny kviz

Obr. 5.13: Kviz 1

V pripade, ze chceme vytvorif tplne novy kviz, zvolime tlac¢idlo Vytvorit
novy kviz (@), ktory otvori dialég s formuldrom pre vytvaranie kvizu ( obré-
zok . Vo formulari sa nachadzaju textové polia pre vyplnenie nazvu kvizu
a tlacidla Pridat novou otazku (5) a Pridat moznost (6). Pre uloZenie no-
vovytvoreného kvizu je potrebné stlacit tlac¢idlo Ulozit (7) ¢im sa obsah ulozi a
dial6gové okno sa zatvori.
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Kviz

Nazev kvizu

Nazov

Otazky*
Otazka*

Otazka 1

Moznosti*

Je

Odpoved'] .
spravna

©

Otazka*

Moznosti*

Pridat novou otazku @

Zrusit

Obr. 5.14: Kviz 2

5.3.4.3 Pexeso

Pri vytvarani pexesa uzivatel postupuje obdobne ako pri vytvarani kvizu po-
pisaného vyssie.

5.3.5 Editacia a odstranenie

Vsetky komponenty, kapitoly a kurzy, ktoré dany uzivatel vytvoril moze edi-
tovat alebo mazaf. Akciu editécie si uzivatel zvoli typicky kliknutim na ikonu
Ceruzky. Tato akcia uzivatela presmeruje na stranku editacie (1), ktord je po-
dobné ako pri vytvarani nového prvku (vid obrazok . Aby boli zmeny ktoré
pri editacii vykonal zaznamenané, je potrebné tuto akciu ulozit stlacenim tlacidla
Ulozit (2). Pri editacii Hlasovania sa zmeni iba konkrétna instancia. Pri zmene
pexesa alebo kvizu (zdielaného komponentu) sa zmena prejavi na vsetkych mies-
tach.

Ak chce uzivatel vymazat nejaky komponent, kurz alebo kapitolu, ktora vy-
tvoril musi kliknif na ikonu Kosa @) (vid obrézok . V pripade vymazania
komponentu z kapitoly, bude po ulozeni zmien komponent odstraneny. Pri odstra-
novani kurzu alebo kapitoly, je uzivatel vyzvany v dialégovom okne 4) aby svoju
akciu potvrdil alebo zrusil (obrazok , po potvrdeni sa dany prvok vymaze.
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Editace kapitoly @

Nazev*

Kapitola s videom

Obsah*

Podnadpis kapitoly s videom

Komponenty
] ]
+Video
Url videa*
https:/mwwwyoutube.com/embed/NsUWXo8M7UA?start=27
Start videa
omponent
Zrusit
Obr. 5.15: Editéacia
EdLab Domov  Kurzy  Moje kurzy  Odhlasit se [
Co je uméla inteligence? P | Al v realném svete P |
o o
Vezme mi robot préci? Jak moc je pravdépodobné, ze uméla inteligence v dalsich Jednim z diivod, pro¢ moderni metody umélé inteligence na rozdil od vétsiny
deseti letech zm&ni mou praci? Kde se technologie umélé inteligence dnes pouzivaji dfivéjsich zastaralych metod z 60. az 80. let 20. stoleti v realném svété skutecné
a kam pfijdou dale? funguji, je schopnost si poradit s nejistotou
Oteviit kurz Oteviit kurz
Vytvorit novy kurz

Obr. 5.16: Odstranenie 1

Potvrzeni smazani

Skutecné si prejete tento kurz odstranit? Akce je po potvrzeni
nevratna.

Zrusit  Smazat

Obr. 5.17: Odstranenie 2
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6. Uzivatelska dokumentacia -
admin

V tejto kapitole blizsie popiseme vsetky kroky, ktoré je potrebné urobit, aby
bolo mozné aplikaciu prepojit s vlastnou databazou Firebase a nasadit na server.

6.1 Firebase

Webova aplikdcia vyuziva Firebase na ukladanie dat a autentifikaciu uzi-
vatelov. Pre nasadenie aplikicie na server je potrebné maf vytvoreny ucet na
Firebase a nasledne nastavif Firebase konfiguraciu pre nas projekt. Po regis-
tracii do firebase je potrebné Vytvorit novy projekt. Po vytvoreni projektu po-
trebujeme pridat prepojenie Firebase do projektu. Vyberieme si moznost we-
bovej aplikdcie (v tomto kroku je mozné pridat aj hostovanie, ktoré Firebase
pontka). Nésledne postupujeme podla pokynov, ktoré je mozné najst na https:
//firebase.google.com/docs/web/setup. Skopirujeme obsah firebaseConfig a
nahradime ho v stbore ./edlab/src/firebase-config.js. Tymto bude prepo-
jenie Firebase s aplikaciou dokoncené.

6.2 Uprava Specifickych Casti aplikicie

Firebase poskytuje rozne metddy autentifikacie uzivatelov, ako napriklad e-
mail a heslo, socialne siete, anonymny prihlasovaci idaj atd. Pred nasadenim
aplikacie je potrebné nastavit pozadované metody autentifikacie v konfigurdcii
aplikacie. V nasom pripade je potrebné nastavit autentifikaciu pomocou Microsoft
uctu. Presny navod je popisany v dokumentacii na stranke https://firebase.
google.com/docs/auth/web/microsoft-oauth

6.3 Nasadenie aplikacie na server

Po vykonani vSetkych potrebnych tprav je mozné aplikaciu nasadif na server.
Aplikaciu je potrebné previest do build stadia pomocou npm build a vygene-
rované subory nasadit na server alebo vyuzit ponikani moznost hostovania od
Firebase (vid https://firebase.google.com/docs/hosting).
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7. Zaver

V zavere nasej prace si zhodnotime naplnenie poziadaviek a cielov aplikacie,
ktoré sme si stanovili v ivodnej kapitole. Rozoberieme si uzivatelské sktsenosti
a spatnu viazbu a na zaklade nich vyvodime dalsie moznosti pre rozsirenie funkci-
onality aplikacie a sprijemnenie uzivatelskej skiisenosti.

7.1 Uzivatelska skiisenost

V priebehu vyvoja sme aplikaciu poskytli viacerym ludom v r6znom vekovom
rozpati v roli ucitela aj studenta aby aplikiciu otestovali a poskytli nam spatnu
vazbu. Celkovo sa aplikacia testerom pouzivala jednoducho a priamociaro.

Zopar studentov sa vyjadrilo, Ze by bolo dobré mat moznost web prepnit do
tzv. Dark Mode. Takisto by aplikacia mohla slizit aj na overenie vedomosti, ted
vypliianie testov a ziskavanie hodnoten.
po registracii nového uzivatela mohla poniknut tvodny tutorial, ako rychlo a
efektivne vytvarat a editovat obsah. To by sa mohlo primarne zist technicky
menej skisenym ucitelom vyssieho veku. Dalsim ndpadom pre rozsirenie bola
moznost uzamykat kapitoly heslom alebo ¢asovym zamkom.

7.2 Splnenie poziadaviek a cielov

V tejto sekcii zhodnotime naplnenie poziadaviek a cielov prace definovanych
v sekcidch [L4] a [L6l

Vytvorili sme webovi aplikaciu, ktora spristupni online vzdelavanie pre ve-
rejnost a tvorba jej obsahu bude jednoducha a intuitivna, ¢im sme splnili prvy a
treti ciel.

Co sa tyka splnenia druhého ciela, ktory hovori o pouzivani bezplatnych tech-
nolégii, sme ciel splnili ¢iastocne. Pouzivanie technolégie Firebase je sice aktudlne
zadarmo, ale v pripade nadmierneho mnozstva dennych uzivatelov méze nastat
spoplatnenie (vid sekcia . Vsetky ostatné pouzité technologie st zdarma.

Posledny bod stanovenych cielov hovori o naplneni vsetkych funkénych pozia-
daviek, ¢o sa nam podarilo v plnom rozsahu. Dokonca sme pridali aj moznosti nad
ramec stanovenych poziadaviek (napr. drag and drop funkcionalita spominand v

1.7.9).

7.3 MozZnosti rozsirenia

Na zaklade spétnej vazby od uzivatelov, ktori aplikdciu testovali sme vytvorili
zoznam moznych rozsireni spolu s potencidlnou implementaciou.

o Dark Mode. Myslienka moznosti vyberu farebnej schémy by sa dala jedno-
ducho navrhniit fo Figme[f]a nasledne pomocou MUI témy | nakonfigurovat.

Thttps://www.figma.com/
Zhttps://mui.com/material-ui/customization/theming/
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o Uzamykanie kapitoly heslom alebo casovym zamkom, by sa mohlo dat jed-
noducho zadat pocas vytvarania kapitoly. Overenie hesla by bolo potrebné
overit pred vstupom do kapitoly (napriklad pomocou dialégového okna) a
nasledne uspesny vysledok overenia ulozit do cookies. Ak by kapitoly obsa-
hovali ¢asovy zamok tak by sme pri ich nac¢itani museli filtrovat podla ich
pristupnosti. Problém, ktory by bolo treba preskiimat je opatovné prevero-
vanie, ¢i nie st dostupné dalsie kapitoly v nejakom c¢asovom intervale.

o Testy. V tomto pripade by sme museli vyriesit ako by boli testy strukturo-
vané, ¢ by patrili danej kapitole alebo existovali nezavisle. Dalej by bolo
potrebné vymysliet, ako by sme zarucili to, ze student, ktory test vyplnil je
skutoc¢ne ten, za ktorého sa vydava, nakolko pre studentov nie je mozné sa
prihlasit a tak overit ich identitu.

o Vytvorenie mobilnej aplikdcie je napad autorky prace. Jej pridani hodnotu
by sme videli v lepsej dostupnosti pre studentov a napriklad takato aplikacia
by mohla vediet fungovat ¢iastocne aj offline (jej obsah by sa updatoval
pocas pripojenia na internet a nasledne by ostal staticky). Pravdepodobne
by davalo zmysel aby aplikacia slizila len pre studentov a neposkytovala by
moznost vytvarania nového obsahu.

« Uvodny tutoridl pre novoregistrovanych uzivatelov by sa dal jednoducho
vytvorit pomocou Reactovskych komponentov a mohol by vyrazne pomdct
menej technicky zdatnym ucitelom pri vytvarani ich prvého obsahu.

o Obnovenie hlasovania. Tato funkcionalita je sice naplnena uz v aktudlnej
verzii, ale jej moznost je len ako sekundarny désledok moznosti vytvara-
nia hlasovacich sablon. Aktudlne vieme vysledky obnovif tak, Zze vytvorime
novu inStanciu hlasovania z existujicej Ssablony a nahradime povodné hlaso-
vanie. Lepsie riesenie by vsak bolo pridat explicitné tlacidlo pre obnovenie
vysledkov.

o Rozne behy kapitol. S tymto napadom prisiel vedici prace a jeho myslienka
bola vediet rozdelit kapitoly na rézne paralelné behy, kde by kazdy beh
mal svoje vlastné data (napriklad vysledky hlasovani a pod.) a bol by do-
stupny pomocou Specidlneho linku. Vyhodu by bola moznost mat pre ne-
jaku specificki skupinu studentov takyto samostatny beh a vediet oddelit
ich vysledky. Implementacia tejto funkcionality by vSak potrebovala hlb-
siu analyzu moznych rieseni a pravdepodobne viaceré zavaznejsie zasahy do
architektury databézy.

o Preddefinované sablony pre kapitoly st dalsim ndpadom autorky a mohli by
pomdcet pri rychlejSom vytvarani nduéného obsahu. Obsahovali by kompo-
nenty, ktoré sa najviac vyuzivaji ale samozrejme by boli editovatelné.

Rozborom moznych rozsireni sme chceli ukazat ako by sme jednotlivé casti
vedeli implementovat. Z rozboru vyplyva, ze aplikacia je navrhnutd tak, aby bola
jednoducho rozsiritelna co je splnenie dolezitej kvalitativnej poziadavky softwa-
rového systému.
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Prilohy
Prehlad elektronickych priloh

. _edlab - priecinok obsahujuci zdrojové kédy aplikacie, sekcia

tpublic
src

| bakalarska_praca - adresar obsahujici zdrojové subory textu prace
export_figma - priecinok obsahujici vyexportovany dizajnovy
navrh obrazoviek z Figmy

img — priecinok obsahujluci obrazky pouzité v praci

sk — samotné .tex slUbory obsahujlce text prace v slovencine
praca.pdf — samtony pdf subor obsahujuci text prace vo formate
PDF/A

.__README.md - subor popisujuci cely adresar a pracu s nim
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