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Abstrakt

Tato bakalarska prace fesi nedostatek interaktivnich nastroji pro vyuku programovani
prizpusobenych potfebam ceskych strednich skol. Popisuje navrh a implementaci webové
aplikace StartCoder s vyuzitim modernich technologii React, Next.js a Blockly pro vizu-
alni programovani. Aplikace nabizi interaktivni cvi¢eni s okamzitou zpétnou vazbou, 3D
vizualizaci vystuptl, spravu uzivateli a prehled pro ucitele. Navrh vychazi z analyzy existu-
jicich TeSeni a pozadavkiu skolstvi. Vysledkem je funkéni aplikace, kterd poskytuje moderni
a poutavou podporu pro vyuku zakladi programovani v ¢eském skolnim prostredi.

Abstract

This bachelor’s thesis addresses the lack of interactive tools for teaching programming
tailored to the needs of Czech secondary schools. It describes the design and implementation
of the web application StartCoder, using technologies such as React, Next.js, and Blockly
for visual programming. The application offers interactive exercises with instant feedback,
3D visualization of outputs, user management, and an overview panel for teachers. The
design is based on an analysis of existing solutions and the requirements of the educational
system. The result is a functional application that provides modern and engaging support
for teaching the basics of programming in the Czech school environment.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni digitalni dobé je schopnost programovat jednou z nejzadanéjsich dovednosti napiic
mnoha obory. Vyuka programovani se tak stava klicovou souc¢asti moderniho vzdélavani, a to
nejen na vysokych skolach, ale stéle castéji i na trovni zakladnich a stfednich skol. S rostouci
poptéavkou po efektivnich a srozumitelnych vyukovych nastrojich roste i zdjem o vyvoj
interaktivnich feseni, ktera studentlim umozni pochopit zdkladni principy programovani
hravou a pristupnou formou.

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci webové aplikace, ktera je
urcena pro interaktivni vyuku programovani. Cilem je vytvorit nédstroj, jenz uzivatelim
poskytne intuitivni prostredi pro pochopeni zikladnich programéatorskych koncepti, a to
formou praktickych tloh a vizudlni zpétné vazby. Webova aplikace ma slouzit nejen jako
vyukovy nastroj, ale také jako motivace pro studenty, ktefi se s programovanim teprve
seznamuji.

V tvodu prace je nejprve predstavena motivace a divody pro vyvoj této aplikace. Nasle-
duje kapitola o vyvoji webovych aplikaci, ddle analyza existujicich feseni a jejich porovnani
z hlediska pouzitelnosti, funkcionality a pristupnosti. Dalsi kapitoly se vénuji navrhu ar-
chitektury aplikace, vybéru technologii, samotné implementaci, testovani a nasazeni. Zaveér
prace hodnoti dosazené vysledky a naznacuje mozné sméry dalsiho vyvoje.



Kapitola 2
Vyvoj webovych aplikaci

Moderni svét je neodmyslitelné spjat s webovymi technologiemi. Webové aplikace, na rozdil
od statickych webovych stranek, poskytuji dynamicky obsah a umoznuji komplexni interakci
s uzivatelem. Nachazeji uplatnéni v siroké skéle oblasti, od elektronického obchodovani a
socidlnich siti az po specializované néstroje pro vzdélavani, jakym je i aplikace vyvijena
v rdmci této prace. Tato kapitola strucné predstavi zakladni principy vyvoje webovych
aplikaci a porovné nékteré klicové technologie pouzivané pfi jejich tvorbé.

2.1 Principy a komponenty

Vyvoj webové aplikace je komplexni proces zahrnujici navrh, implementaci a tdrzbu soft-
waru dostupného prostrednictvim webového prohlizece. Zakladnimi stavebnimi kameny
jsou: [3]

Frontend (Klientska ¢ast) je ¢éast aplikace, se kterou pfimo interaguje uzivatel v pro-
hlizeci, a ktera je zodpovédna za vizudlni prezentaci (uzivatelské rozhrani — UI) a in-
teraktivitu (uzivatelsky zazitek — UX). Typicky se vytvaii pomoci technologii HTML
(struktura), CSS (vzhled) a JavaScript (dynamické chovéni).

Backend (Serverova ¢ast) je cast aplikace, ktera tvori logické jadro bézici na vzdale-
ném serveru. Zpracovava pozadavky od klienta, komunikuje s databazi, implementuje
obchodni logiku a poskytuje data frontendu, ¢asto prostfednictvim API (Application
Programming Interface).

API (Application Programming Interface) Rozhrani pro programovéni aplikaci. De-
finuje soubor pravidel, protokoli a ndastrojiu, které umoznuji ruznym softwarovym
komponentam (typicky frontendu a backendu, ale i externim sluzbdm) vzajemné
komunikovat. Frontend prostifednictvim API Zadda backend o data nebo provedeni
akei, backend odpovidéa. Bézné se pouzivaji architektury jako REST (Representatio-
nal State Transfer) nebo GraphQL a datové forméaty jako JSON (JavaScript Object
Notation).

Databaze Systém pro ukladani, spravu a ziskdvani dat aplikace. Muze se jednat o rela¢ni
(SQL) nebo nerelaéni (NoSQL) databaze.

Zivotni cyklus vyvoje webové aplikace obvykle zahrnuje faze jako analyza pozadavki,
navrh architektury a uzivatelského rozhrani, implementace (kédovani), testovani, nasazeni
(deployment) na server a nasledna tudrzba a rozvoj. [7]



2.2 Porovnani technologii

Volba vhodnych technologii je klicovym faktorem ovliviiujicim efektivitu vyvoje, vykon,
skalovatelnost a udrzovatelnost aplikace. Vzhledem k zaméfeni této préace se soustiredime
na technologie relevantni pro moderni frontendovy vyvoj s moznym presahem do backendu
a databézi.

2.2.1 Frontend Frameworky a Knihovny

Pro zvladnuti komplexity modernich frontendovych aplikaci se bézné pouzivaji JavaScrip-
tové frameworky nebo knihovny, které poskytuji strukturu, znovupouzitelné komponenty a
néastroje pro efektivni vyvoj. Nejpopuldrnéjsi z nich jsou vypsané v seznamu nize. [20)]

o React: Knihovna vyvijend spolecnosti Meta (Facebook). Je zaloZena na komponen-
tovém pristupu a pouziva virtualni DOM pro optimalizaci vykonu. Disponuje obrov-
skym ekosystémem a komunitou. Je zadkladem pro framework Nezxt.js, ktery byl zvolen
pro tuto préci. [4]

e Vue.js: Progresivni framework znamy svou jednoduchosti a flexibilitou. Umoznuje
snadnou integraci do existujicich projektiu. Jeho popularita roste, nabizi dobrou do-
kumentaci a vykon. [8]

e Svelte: Kompilator, ktery prevadi komponenty na efektivni imperativni JavaScript jiz
béhem sestaveni (build time). Odstranuje potfebu Virtual DOMu a rezii frameworku
v prohlizeci, coz vede k mensim balickim a potencialné vysokému vykonu. M4 vlastni
integrovany systém reaktivity. Rychle rostouci alternativa s mensim, ale aktivnim
ekosystémem. [10]

Volba Reactu (a néasledné Next.js) pro tuto praci byla motivovdna jeho flexibilitou, roz-
sahlym ekosystémem, komponentovou architekturou usnadnujici tvorbu interaktivnich Ul
a silnou komunitni podporou.

2.2.2 Meta-Frameworky (SSR/SSG)

Pro feseni nékterych omezeni ¢isté klientskych aplikaci (SPA — Single Page Applications),
jako je SEO (optimalizace pro vyhledavace) a po¢ateéni rychlost nac¢itani, vznikly tzv. meta-
frameworky postavené nad frontendovymi knihovnami/frameworky. Zvazované frameworky
jsou vypsané v seznamu nize.

o Next.js (pro React): Framework umoznujici Server-Side Rendering (SSR) [19], Sta-
tic Site Generation (SSG) [21], Incremental Static Regeneration (ISR) a dalsi pokrocilé
funkee jako file-based routing a API routes. Poskytuje vynikajici vyvojaisky zazitek
a optimalizace vykonu. [13]

o Nuxt.js (pro Vue): Obdoba Next.js pro ekosystém Vue.js, nabizejici podobné ren-
derovaci strategie a funkce. [17]

o SvelteKit (pro Svelte): Meta-framework pro Svelte, ktery kompiluje kéd do efek-
tivntho imperativniho JavaScriptu jiz béhem sestaveni (build time). [6]

Next.js byl vybran pro svou tizkou integraci s Reactem, robustni sadu funkei pro SSR a SSG,
které zlepsuji vykon a SEQ, a schopnost snadno vytvaret API endpointy pro backendovou
logiku primo v ramci projektu.



2.2.3 Styling (CSS)
Vzhled aplikace je definovan pomoci CSS. Existuje nékolik ptistupt. [5]

. Cisté CSS /Sass/Less: Tradi¢ni pristup psani styli v samostatnych souborech, pfi-
padné s vyuzitim preprocesorti jako Sass nebo Less pro proménné, mixiny a dalsi
usnadnénd.

e CSS-in-JS: Knihovny (napf. Styled Components, Emotion) umoznujici psat CSS
primo v JavaScriptovych/TypeScriptovych souborech, ¢asto navizané na komponenty.

o Utility-First CSS (napft. Tailwind CSS): Framework poskytujici velké mnozstvi
preddefinovanych utilitnich t¥id, které se aplikuji pfimo v HTML/JSX kédu. Urych-
luje vyvoj a zajistuje konzistenci, ale muze vést k zapleveleni HTML kédu tridami.
Tailwind CSS byl zvolen pro tuto praci kvali rychlosti vyvoje, snadné customizaci a
kolokaci stylu se strukturou webové stranky. [22]

2.2.4 Backendové technologie

Pokud aplikace vyzaduje komplexnéjsi serverovou logiku nad ramec toho, co poskytuji napr.
API routes v Next.js, je tfeba zvolit backendovou technologii. Zvazované backendové tech-
nologie jsou vypsané v seznamu nize. [9]

o Node.js (s frameworky jako Express, NestJS): Umoznuje psit backend v Ja-
vaScriptu/TypeScriptu, coz je vyhodné pro tymy pouzivajici tyto jazyky i na fron-
tendu. Je populdrni pro tvorbu API.

o Python (s frameworky jako Django, Flask): Oblibeny pro svou jednoduchost,
Citelnost a rozsahlé knihovny, ¢asto pouzivany pro datovou védu, Al, ale i webové
aplikace.

« Java (Spring), C# (.NET), PHP (Laravel), Ruby (Rails) a dalsi jsou zavedené
platformy s vlastnimi vyhodami a ekosystémy.

Pro backendové potieby této prace postacuji API routes a Server actions v Next.js.

2.2.5 Databaze

Volba databaze zavisi na struktufe dat a pozadavcich aplikace. Zakladni déleni je na rela¢ni
a nerela¢ni databaze. [16]

o Relacéni (SQL): Napr. PostgreSQL, MySQL, SQLite. Uklddaji data do tabulek
s pevné definovanym schématem a vyuzivaji jazyk SQL pro dotazovani. Jsou vhodné
pro strukturovand data a zajisténi konzistence (ACID transakce).

« Nerela¢ni (NoSQL): Siroké kategorie zahrnujici databaze, které jsou vypsané v se-
znamu nize.

— Dokumentové (napf. MongoDB): Tyto databédze uklddaji data ve formatu
podobném JSON (dokumenty), schéma je flexibilni. Dobfe se integruji s Ja-
vaScriptovymi aplikacemi. MongoDB byla zvolena pro tuto praci pro svou fle-
xibilitu a snadnou integraci s ekosystémem Node.js/Next.js. [14]



— Key-Value (napf. Redis): Velmi rychlé pro jednoduché operace ¢teni/zapisu
na zakladé klice.

— Grafové (napf. Neo4j): Optimalizované pro ukladéni a dotazovini na data
s komplexnimi vztahy.

Volba konkrétni sady technologii (tzv. technology stack) pro webovou aplikaci je stra-
tegické rozhodnuti. Pro tuto praci byl zvolen moderni stack zaloZeny na Reactu, Next.js,
Tailwind CSS, MongoDB, ktery umoznuje vytvorit interaktivni, vykonnou a vizudlné atrak-
tivni vzdélavaci aplikaci.



Kapitola 3

Analyza existujicich reseni

Na trhu existuje fada nastroji, které poskytuji vyuku programovani ruznymi zpusoby.
Kazdy z téchto nastroji pouziva odlisné pristupy, jako jsou videa, live coding, interak-
tivni doplnovani kédu, priklady implementace, slovni vysvétleni nebo dokumentace. Tato
kapitola se zaméri na nékteré z téchto nédstroji, jejich vyhody, nevyhody a na to, jakym
zpusobem by mohly inspirovat navrhovanou aplikaci.

3.1 Metody interaktivni vyuky programovani

Vyukové platformy pouzivaji rtizné priistupy k tomu, aby studenti efektivnéji pochopili
programovani.

Videa: Vyuzivani videi je efektivni ptistup, protoze studenttim ukazuje, jak premysli
experti pri psani kédu. Pozorovani zivého kdédovani s komentarem zlepsuje pochopeni
procesu a umoznuje reflexi o rozhodnutich pfi programovani. Toto vyuzivaji spolec-
nosti jako Coursera nebo Udemy. [1]

Live coding: Umoznuje studentim vidét, jak se kdd pise v redlném case, coz miize
prispét k lepsimu pochopeni postupti. Napriklad video streamy na Twitch.tv, kde
uzivatel vidi programovani v realném ¢ase a muze se ptat vysilajictho na otazky.

Doplnovani kédi: Interaktivni dlohy, jako je doplnovani chybéjicich ¢asti kodu,
posiluji praktické dovednosti studenti. Strukturované piistupy, jako je PRIMM (Pre-
dict, Run, Investigate, Modify, Make), umoziiuji krokovou préci s kédem od predikei
po tvorbu vlastnich projekta [1].

Priklady implementace: Poskytuji konkrétni piiklady toho, jak se teorie prenasi
do praxe, a umoznuji studentiim primou aplikaci ziskanych znalosti.

Slovni vysvétleni: Podrobnd vysvétleni jednotlivych koncepti nebo bloku kédu,
kterd studenttim pomahaji pochopit logiku za jednotlivymi kroky.

Dokumentace: Nastroje, které studentiim poskytuji pristup k oficidlnim dokumen-
tacim programovacich jazyki, coz jim umoznuje samostatné se ucit a prohlubovat
znalosti.

Na trhu je jiz vicero feSeni, které uc¢i programovani. Problémem je, Ze se zadné exis-
tujici Teseni nezaméruje na skolstvi, coz je hlavnim cilem této prace. Priklady problému
konkurence jsou vypsané v seznamu nize.



e Vysoka cena — zejména v pripadé offline kurza ale také pri online webinarich.

e Absence ¢eského jazyka — spousta kvalitnich kurz nedisponuje ¢estinou, coz ucini
software nepouzitelny pro spoustu Cechu a tim i skol.

e Nezaméreni na skoly — konkurence se ve vétsiné pripadi zaméruje na verejnost,
obcasné i spolec¢nosti ale uz ne na skoly.

e Neprivétivé uzivatelské rozhrani — neintuitivni uzivatelské rozhrani je bohuzel
stale velky problém zejména na ¢eském trhu.

e Nutnost fyzické pritomnosti — zbytecnd bariéra pro spoustu lidi mimo metropo-
litni oblasti. Nutnost fyzické pritomnosti je také Casto tizce spjaté s vysokou cenou.

Tato kapitola bude tedy vénovana konkrétnim konkurenttim, kde budou nejprve predstaveni
a nasledné rozebrany jejich vyhody a nevyhody.

3.2 Prehled konkurenc¢énich nastroju

V této casti prace analyzujeme existujici platformy pro vyuku programovani, které lze
povazovat za primou konkurenci navrhované aplikace. Cilem této analyzy je identifikovat
jejich silné i slabé stranky, zejména z pohledu interaktivity, dostupnosti v ¢eském jazyce,
prizptsobeni vzdélavacim potiebam kol a celkové uzivatelské zkuSenosti. Na zakladé této
analyzy bude mozné 1épe definovat klicové vlastnosti a hodnoty nové platformy, aby odpo-
vidala specifickym pozadavkium ceského Skolstvi a poskytla efektivnéjsi cestu k osvojovani
programéatorskych dovednosti.

3.2.1 ITnetwork

Prvnim a asi nejvétsim kompetitorem je pravé itnetwork'. Itnetwork poskytuje jak offline
tak i online kurzy programovani. Je to nejvétsi ceskd firma poskytujici vyuku programovani
a je na trhu jiz dlouhou dobu.

Vyhody

¢ Vyhoda prvniho tahu — protoze jsou na trhu jiz dlouhou dobu a jsou jednim z pred-
nich vysledka ve vyhledavacich, tak ovladaji vétSinu ¢eského trhu v oblasti vyuky
programovani.

o Maji velké mnozstvi kurzi. Toto je spojené s dobou na trhu, ale stoji za zminku,
ze disponuji spoustou kurzi. Tyto kurzy zahrnuji jak konkrétni jazyky (HTML, Ja-
vaScript, SQL), tak i kurzy, kterych cilem neni ¢lovéka naucit konkrétni jazyk, ale
konkrétni pozici (Front-end developer, VyvojaF mobilnich aplikaci).

e Jsou propojeni s firmami. Poskytuji absolventiim kurzti nabidky praci vychazejici
z jejich spoluprace s konkrétnimi spole¢nostmi.

!Dostupné na: https://www.itnetwork.cz/
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NOVINKA - Online rekvalifikacn kurz Python programétor. Oblibené a studenty ovéend rekvalifikace - nyni i online.

Hledame nové posily do ITnetwork tymu. Podivej se na volné pozice a pridej se do nejagilng;si firmy na trhu - Vice informaci.

© itnetworkcz miorey @] TELeARNING  PRIBEYABSOLVENTU  BLOG  KARERA  PROFRMY a
eimo nerod

Zakladni konstrukce jazyka JavaScript - Online kurz

Javascript
#> javascript > Z8kiadni konstrukce [~
Objektové orientované Online kurz tutoridl se vénuje vysvétleni zakladnich konstrukci jazyka JavaScript pro GpIné zaZateZniky. Podle
programovani

statistik je JavaScript jednim z nejpouZivan&jSich programovacich jazyki a znalost jeho zakladd je tedy pro
jQuery profesni rozvoj nesmirné dleZita. V tomto kurzu se nautis programovat jednoduché webové aplikace.

Visual Studio Code, Webstorm a

S Syntax tohoto jazyka samozfejmé vychazi z angliétiny. Pro pohodingj3i vyuku jsou viak nase Javascript tutorisly

kompletné v £estiné. Na konci kazdého tematického bloku jsou pfipravena praktické cvi€eni a védomostni
ccole kvizy, kde si miiZes vyzkouset viechny ziskané znalosti z kazdého JavaScriptového navodu. Po absolvovani kurzu
Real-time kniha navstév ziskas certifikat.

Ripesciey Javascript je objektovy a case sensitivni jazyk, ktery se syntaxi podoba napfiklad jazykim Java a
React Patii mezi tzv. klientské skripty. Pro jeho naufeni je tieba znat alespoii zaklady HTML. To u nas

samoziejmé neni problém doplnit. Behem kurzu budete mit Sanci prakticky aplikovat své védomosti mezi

Vuejs
lekcemi v riiznych dkolech. Na konci kurzu je dokonce tahak, ktery Vam dozajista pomiize s ugenim.
Testovani
Agoritmy Pokud potiebujes rychly a intenzivni kurz, nabizime jednodenni, prezenéni s lektorem. Naut se tento
ivni ji ktery Ziva i na programovani n il i adrZ krok iemi.
S, progresivni jazyk, ktery se pouZiva i na programovani her nebo aplikaci a dr? krok s technologiemi
Stan se programtorem
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WebGL a BabylonJs ZAGTT DS

32 lekci 21 samostatnych Gloh 5 védomostnich test Certifikat absolventa

- Bude$ umét tvoFit programy komunikujici s uZivatelem a provadgjici jednoduché tkony. Moderni kurz nabity
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ZJISTIT ViCE . - o x

€ D toaton w
% Pole giscl

Obréazek 3.1: Uzivatelské rozhrani pii vyuce na itnetwork. Obsahuje pouze text a obrazky
bez jakychkoliv interaktivnich prvku.

Nevyhody

o UI ptisobi zastarale a neni konzistentni, jak jde vidét na obrazku 3.1. Konzistence
je dulezita, jelikoz usnadnuje uzivatelim navigaci a pouzivani systému diky eliminaci
nutnosti neustdlého uceni se novym vzorcam chovani. To podporuje plynulejsi uziva-
telské zazitky a efektivngjsi praci s aplikaci [23]. Piiklady Spatnych designovych prvkua
jsou vypsané v seznamu nize.

— Prilis mnoho barev. Hned na tvodni strance jsou barvy: modra, zelend, oran-
zova, bild, Sedd, zlutd. V dnesni dobé, kdy prevladd minimalizmus, vétsinou
chceme mit v ndvrhu 2-4 barvy, kde dvé z téchto barev jsou bila a ¢ernd, abychom
zachovali jednoduchost a konzistenci brandingu.

— Mix zaobleni prvkiu. Tlacitka ve strance a ikony jsou zaoblené pricemz ob-
razky, sekce, vstupy a tlacitka na navigacnim baru nejsou.

— Nekonzistentni odsazeni prvkua. Nékteré prvky jsou bezdivodné odsazeny
vice zleva nez jiné.

— Spatny kontrast. Dle nésledujicich smérnic WCAG 2.1 (AA), WCAG 2.0
(AA), WCAG 2.2 (AA), Trusted Tester, EN 301 549 [2] je doporucovan na ma-
lém textu kontrast alespon 4.5:1 a na velkém textu alespon 3:1, protoze text s ma-
lym kontrastem je obtiZné nebo nemozné pro mnoho uzivateldl precist. Podle na-
stroje Google Lighthouse toto jen na hlavni strance nespliuje vice nez 50 prvki
(obrazek 3.2).

e Online vyuka z velké ¢asti neni interaktivni. Vétsina vyuky probiha jako ¢teni
knihy a az na konci lekce je kviz. To mtize vést k tomu, Ze studenti nerozvijeji praktické
dovednosti, které by odpovidaly pozadovanym znalostem. Pro efektivni vzdélavani je
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zasadni zapojit studenty do interaktivnich aktivit, jako jsou projekty a programovaci
tkoly, které mohou zlepsit rozvoj praktickych dovednosti az o 30 % oproti pouhému
pasivnimu uceni [18].

« Absence navedeni uzivatele ke kurzu. Software nepomuze novému uzivateli zvolit
spravny kurz pro néj.

e Absence kurzu algoritmizace pro mladsi generaci, pro které by mohlo byt ob-
tizné hned pochopit radkové programovani.

e Nutnost nastavit si vlastni vyvojové prostredi. Pro kurz Pythonu je hned
v prvni lekci pozadovano stdhnout a nainstalovat PyCharm a Python, coz miize byt
bariéra pro uzivatele, kteri si pouze chtéji vyzkouset, zda by je programovani bavilo.

e Software neni navrzen s ohledem na potireby vzdélavaciho sektoru, které
jsou podrobné popsany v kapitole 4.

ik Lo Elements  Console  Lighthouse >>
Vyhledat. Q
+

12:59:15 - www.itnetwork.czv @

£ httpsy/www.itnetwork.cz/
£ httosvAwwwitnetwork.cz/

Background and foreground colors do not have a sufficient contrast ratio.

difficult or impossible for many users to read. Learn how to provide

od'0 K€ v nejvéetsi IT akademii

55 000+ aktivnich studentud a dals§im muzes byt ty.
Prihlas se jesté dnes.

Failing Elements

Chci akreditovany kurz
E div#retraining-section.bg-light.py-5.px-2

a.btn.btn-success. text-decoration-none. py-3. font—

Ziskej praci v IT diky
rekvalifikaénimu kurzu

h6. text-secondary. font-weight-bold

Prihlas se do rekvalifikaéniho kurzu ITnetwork a bez pfedchozich znalosti se dostari do

ne'gersgektivné'%iho oboru dneska.

Obréazek 3.2: Na pravé strané je v nastroji Google Lighthouse vycet prvku, které nesplnuji
doporuceni kontrastu.

3.2.2 Skillmea

Dalsi velké konkurence je Skillmea?. Skillmea je platforma, ktera poskytuje lidem moznost
nahrat své vlastni kurzy ve formé videi. Na jednu stranu je to vyhodné, protoze se spolec-
nost nemusi zabyvat vytvafenim kurzti a mize se plné soustiedit na vylepsovani platformy.
Na druhou stranu ale musi kontrolovat obsah kurzt, musi si délit prijem s tvurci a nikdo
nezaruci, ze na sebe budou kurzy navazovat. To znamena, Ze se ¢asto muzou informace

20dkaz na Skillmea: https://www.freecodecamp.org/
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opakovat nebo také, ze muzou néjaké informace chybét k tomu aby se z ¢lovéka stal progra-
mator. Dfive se spolecnost jmenovala Learn2Code, ale expandovala a uz nenabizi jen kurzy

programovani ale i kurzy marketingu, designu, jazyka a jiné.

Webrebel 1: HTML, CSS &
Javascript 3l

¥

Yablko (Roman Hraska)

22 0

© 28h 49min ® 230 2 Programovani

v 4.9 o zaéateénik @ slovensky

: - o :

Obréazek 3.3: Uzivatelské rozhrani pii vyuce na Skillmea. Obsahuje pouze videa bez inter-

aktivnich prvk.

Vyhody

e Velké mnozstvi kurzia — Podobné jako ITnetwork disponuji spoustou kurzi, ale

narozdil od kurzi ITnetwork jsou tyto kurzy vice izolované. To znamena, Ze zde nejsou
kurzy, které z nového programatora udélaji front-end programéatora nebo developera
mobilnich aplikaci. Uzivatel si musi zvolik konkrétni jazyky nebo koncepty, co se chce
naucit.

Moderné piusobici UI — Ul ¢lovéka zaujme a je intuitivni na pouzivani. Ul je
vyobrazeno na obrazku 3.3.

Nevyhody

e Kurzy jen ve formé videi — video format nemusi vSem vyhovovat. Zejména p¥i pro-

gramovani, kdy se ¢asto hodi néco zkopirovat.

Vyuka pomoci videi neni interaktivni — Uzivatel nikdy nezjisti, zda je jeho kod
spravny, kromé kontrolovani jednotlivych znakil z videa. Toto potlacuje kreativitu,
jelikoz pri psani odlisného kédu od videa nebude uzivatel mit zddnou zpétnou vazbu,
zda je jeho kéd spravny.

Z4dné navedeni uZivatele ke kurzu — Podobné jako u ITnetwork Skillmea nepo-
muze novému uzivateli zvolit spravny kurz pro néj.
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e Opét neobsahuje zadny kurz algoritmizace pro mladsi pro které by mohlo byt
obtizné hned pochopit fadkové programovani.

e [ u platformy Skillmea je nutné nastavit si vlastni vyvojové prostiedi.

e Pomérné drahé predplatné — bez predplatného si uzivatel nemize ani vyzkouset
vyuku a predplatné ma relativné vysokou cenu: 3499 K¢ kvartdlné nebo 6999 K¢
ro¢né.

e Software neni navrzen s ohledem na potreby vzdélavaciho sektoru. Potreby
vdélavaciho sektoru jsou detailné popsany v kapitole 4.

3.2.3 FreeCodeCamp

Velkym konkurentem zejména v zahranici je pravé FreeCodeCamp®. FreeCodeCamp je ne-
ziskova organizace, kterd poskytuje kurz programovani zdarma, kde je uzivatel proveden
kompletni cestou od web designu pres databaze az k machine learningu v pythonu.

11,300+ tutorials freeCodeCamp (A)

Responsive Web Design Learn HTML by Building a Cat Photo App

lc atPhotoApp

CatPhotoApp: Cat Photos
Cat Photos

See more cat photos in our gallery.

Step8

HTML attributes are special words used inside the opening tag of an

element to control the element's behavior. The src|attribute inan
ing| element specifies the image's URL (where the image is located).

Here is an example of an| ing| element with a|src| attribute pointing to
the freeCodeCamp logo:

v Example Code
<img src="https://cdn.freecodecam platform/
Inside the existing| img| element, add a|src attribute with this URL:

https://cdn. freecodecamp.org/curriculun/cat-photo-
app/relaxing-cat. jpg

Check Your Code (Ctrl + Enter)

Obréazek 3.4: Uzivatelské rozhrani pii vyuce na FreeCodeCamp. Cviceni je interaktivni ale
chybi cestina.

Vyhody

e Navaznost kurzi — Zacina se s HI'ML, CSS, ve druhém kurzu se prida JavaScript,
ve tretim kurzu se pfejde na React, ddle na databéze, backend development atd.
FreeCodeCamp méa velmi holisticky a koherentni piistup k vyuce programovani.

e Velmi interaktivni — v kazdé Casti se uzivatel néco nauc¢i a je pozadovano aby
uzivatel splinil urcity krok, ktery prispéje k finalnimu vysledku.

30dkaz na FreeCodeCamp: https://www.freecodecamp.org/
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e Projekty — vSe je vyucovano takovym zptsobem, Ze uzivatel pracuje na projektu,
ktery po skonéeni kurzu naprogramoval cely sam.

¢ Cena — cely FreeCodeCamp je zdarma.

o Uzivatel je naveden, kde zacit.

e Dobre vyresené uzivatelské rozhrani — Rozhrani ptsobi relativné moderné a je
pro ¢lovéka intuitivni (viz obrazek 3.4).

Nevyhody

¢ Neobsahuje kurz algoritmizace.

e Neni v c¢estiné.

e Software neni navrzen s ohledem na potreby vzdélavaciho sektoru.

Na zékladé analyzy vysSe uvedenych feseni lze konstatovat, ze ackoli existuje mnoho
platforem pro vyuku programovani, zadna z nich neodpovida plné pozadavkim Skolstvi,
které je zameéreno na systematické a interaktivni vzdélavani studentt. Nejvétsi problémy
konkurenti zahrnuji nedostatecné zaméreni na skolni prostredi, vysoké ceny, absenci ¢es-
tiny a casto neinteraktivni vyukové metody. To poukazuje na nutnost vyvoje nové webové
aplikace, kterd by se témto vyzvam prizpisobila, prinasela privétivé uzivatelské prostredi
a efektivni vyukové postupy, a zaroven se zamérila na specifické potreby skol a studentt
v Ceské republice.
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Kapitola 4

Pozadavky skol a osnov

Vzdélavaci instituce a jejich osnovy hraji klicovou roli v utvafeni znalosti a dovednosti
studenti v oblasti programovani. Kazda skola ma specifické pozadavky, které odrazeji jak
celonarodni standardy, tak potreby dané skoly a jejich studenti. V kontextu vyuky pro-
gramovani je nezbytné zajistit, aby vyukové materidly a nastroje odpovidaly nejen teo-
retickjym pozadavkim, ale také praktickym dovednostem, které studenti v dnesni dobé
pottebuji. Tato kapitola se zaméri spise na nadchézejici revizi rAmcovych vzdélavacich pro-
grami, kterd ma zacit platit od roku 2025. Rdmcové vzdélavaci programy a pozadavky skol
ovliviiuji navrh a vyvoj webové aplikace pro interaktivni vyuku programovani.

4.1 Nadchazejici revize ramcovych vzdélavacich programi

Nadchéazejici revize rdmcovych vzdélavacich programu jsou zaméreny zejména na digita-
lizaci. Jednim z hlavnich cili je do vyuky zakomponovat praci s modernimi digitdlnimi
technologiemi a zvysovani digitdlnich kompetenci u zaku i samotnych ucitel. [15]

Revize rdmcovych vzdélavacich programi (RVP) je zdsadni krok koordinovany Minis-
terstvem Skolstvi, mlddeze a télovichovy (MSMT). Tyto revize reflektuji aktualni potieby
spolec¢nosti a trhu prace, véetné pozadavkd na digitadlni gramotnost a schopnost pracovat
s algoritmickym myslenim. V kontextu vyuky informatiky maji za cil zajistit, aby studenti
ziskali dovednosti potfebné pro moderni digitalni svét.

Souvislost s MSMT spo¢ivé v tom, Ze pravé toto ministerstvo stanovuje ramcové vzdé-
lavaci programy jako zdkladni kurikularni dokumenty pro zakladni a stfedni Skoly. Revize
provadéné MSMT ¢asto zahrnuji zapojeni odbornikii na vzdélavani, pedagogii a dalsich
zainteresovanych stran. Cilem je zajistit, aby byly vzdélavaci cile aktualni a reflektovaly dy-
namické zmény, napriklad ve vztahu k programovani, algoritmizaci a schopnosti analyzovat
a Tesit problémy, coz presné odpovida uvedenym pozadavkim na ziky.

Na zékladé revize ramcovych vzdélavacich programt by mél byt ziak schopen:

e na zakladé analyzy problému specifikuje zadani pro tvorbu programu, skriptu nebo
webové aplikace,

v

e rozdéli zadani nebo problém na mensi ¢asti, rozhodne, které je vhodné resit
algoritmicky, své rozhodnuti zdtvodni,

e navrhne algoritmy a datové struktury podle specifikace zadani a zapise je vhod-
nou formou,
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e ve vztahu k charakteru a velikosti vstupu hodnoti algoritmy a datové struktury
podle riznych hledisek, porovna a vybere pro reseny problém ty nejvhodnéjsi; vy-
lepsi algoritmus podle daného hlediska,

e vytvori jednoduchy spustitelny program, skript, nebo webovou aplikaci,

« testuje spustitelny program, skript nebo webovou aplikaci; najde, specifikuje a
opravi pripadnou chybu,

e spolupracuje pri tvorbé programu s dals$i osobou, popisuje strukturu programu
dalsi osobé.

7 vyse uvedenych pozadavku je patrné, ze vyuka programovani na strednich skolach
bude v nadchézejicich letech stale vice zaméfena na rozvoj algoritmického mysleni, schop-
nost vytvaret efektivni informaticka reSeni a na vyuziti digitalnich technologii v praktickych
ulohach. Revize ramcovych vzdélavacich programu reflektuje rostouci dulezitost digitalnich
kompetenci, coz ovlivni nejen obsahovou népln vyuky, ale také potiebu modernich vyu-
kovych nastroji. Webova aplikace pro interaktivni vyuku programovani musi tyto nové
pozadavky zohlednit, aby efektivné podporovala ucitele pri vyuce a poskytovala studentiim
prostor pro rozvoj téchto klicovych dovednosti.

4.2 Pozadavky Stredni primyslové skoly a Obchodni akade-
mie Uhersky Brod (SPSOA)

SPSOA je vyznamnou instituci, kterd se dlouhodobé zaméiuje na technické vzdélavani.
Vzhledem k mé osobni zkusenosti s touto skolou, kde jsem sam studoval, a probihajici ko-
munikaci od poc¢atku projektu, se jeji pozadavky staly dulezitym voditkem pii vyvoji webové
aplikace pro interaktivni vyuku programovani. V soucasné dobé kazdy ucitel vyucuje jinym
zpusobem, kde néktery ucitel vyuziva online nastroje na kompilaci a interpretaci kédu jako
Programiz.com, pricemz nékteri vyuzivaji standardni prostredi na uzivatelském zarizeni,
jako jsou napiiklad integrovand vyvojova prostfedi (IDE) Visual Studio nebo textové
editory typu Visual Studio Code v kombinaci s kompilatory ¢i interprety spousténymi
z prikazové fadky. Pro vyuku koncepttt momentélné slouzi prezentace a vyklad ucitele. Toto
neni vhodné, jelikoz po delsim vykladu si uz vétsina studentt nepamatuje syntaxi a vyznam
vsech klicovych slov, které se v prezentaci objevily. Tyto informace jsou zejména od uciteli
Ing. Petra Novosada, Ing. Josefa Nevarila a byvalého ucitele Mgr. Krystofa Bogara.
Skola klade diiraz na nékolik kli¢ovych aspektil, které jsou uvedeny v seznamu nize.

e Kurz algoritmizace — Jednim z hlavnich pozadavkt je zafazeni kurzu zaméreného
na algoritmizaci. Algoritmické mysleni je povazovano za zakladni dovednost, kterou
by mél kazdy student technického sméru ovladat. Kurz algoritmizace by mél pomoci
studenttim pochopit zaklady struktury programi a feseni problémii pomoci logickych
postupii.

o Cesky jazyk — Pro studenty i uéitele je zasadni, aby byla aplikace dostupnd v ¢eském
jazyce. Tento pozadavek vychazi nejen z jazykovych potreb studentt, ale i z pozadavka
skolntho kurikula. Absence ¢estiny by mohla zplsobit problémy pii vyuce, zejména
pro studenty, kteri nemaji vysokou troven znalosti anglictiny.
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e Dostupnost na webovych strankach — Aplikace musi byt dostupné online, coz

umozni studenttim i ucitelim pristup odkudkoli, bez nutnosti instalace softwaru.
Tento pozadavek zajistuje flexibilitu ve vyuce a pristupnost pro vSechny uzivatele,
véetné téch, kteri pracuji z domova nebo z jinych lokalit.

Skola rovnéz planuje dalsi rozvoj vyukovych materidléi a metod. Tyto informace vy-
chézeji zejména z rozhovori s panem ucitelem Josefem Nevarilem. Tyto pozadavky jsou
uvedeny nize.

Kurz C++4 — C++ je jednim z klicovych programovacich jazykt v technickém vzdé-
lavani. Skola si klade za cil rozsifit vjuku tohoto jazyka a integrovat jej do vyukové
aplikace. Kurz by mél obsahovat nejen zakladni syntax a strukturu jazyka, ale také
pokrodilejsi techniky, které studentiim umozni vyvinout komplexni programy.

Uzivatelské prostiedi pro ucitele — Jednim z planovanych vylepseni je vytvoreni ad-
ministra¢niho rozhrani pro ucitele. Toto rozhrani by mélo umoznit sledovat pokrok
studentt v redlném case, zobrazovat jejich vysledky v jednotlivych kurzech, a umoznit
jim zasahovat do procesu vyuky. Ucitelé by tak mohli efektivnéji hodnotit pokroky
studentu a cilenéji upravovat vyukové postupy.

Pozadavky SPSOA jsou velmi dilezité v uréovani sméru, kterym by se méla aplikace
pro interaktivni vyuku programovani ubirat. Tyto pozadavky, zamérené na algoritmizaci,
vyuku v ¢eském jazyce a dostupnost online, vytvareji solidni zaklad pro efektivni vyuziti
aplikace v praxi. Planované rozsiteni o kurz C++ a administracni rozhrani pro ucitele pred-
stavuji dalsi kroky k tomu, aby se aplikace stala jesté i¢cinnéjsim nastrojem ve vzdéldvani
studentd na technickych skolach.

4.3 Persony

Pti navrhu jakéhokoliv produktu je uzitecné definovat rtuzné typy uzivateli tzv. persony,
které reprezentuji typického uzivatele s riznymi pristupy k uceni a odliSnymi motivacemi.
Nasledujici persony byly vytvoreny pro potieby této aplikace: premiant, primérny student a
pomalejsi student. Tyto persony reprezentuji typy studentt technicky zamérenych stiednich

skol.

4.3.1 Premiant

Jméno: Jan Novak.

Vék: 18 let.

Role: student technické stredni skoly.
Cile:

— Jan chce ziskat co nejvice znalosti o programovani a algoritmizaci, protoze chce
mit dobrou kariéru jako programaétor,

— Jan chce predstihnout vyukovy plan a tvorit samostatné projekty, protoze ho
bavi programovani,
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— Jan se timto zpisobem chce pripravit se na vysokou skolu nebo prestizni tech-
nickou pozici.

e Chovani a pristup k vyuce:

— aktivné vyuziva vSechny moznosti aplikace,
— pravidelné testuje své znalosti a hleda dalsi zdroje ucent,
— vyuziva férum a konzultace pri reSeni problémau.
Potreby:
— Jan chce zdolat pokrocilé vyzvy a tdlohy, aby védél, zda latku opravdu ovlada,

— Jan potfebuje rychlou zpétnou vazbu a interaktivni testy, aby ihned védél, zda
ma vSe spravneé.

Motivace: byt nejlepsi ve tridé a prekonavat sam sebe.

4.3.2 Prumérny student

Jméno: Eva Novotna.

Vék: 17 let.

Role: studentka technické skoly (2. ro¢nik).
Cile:

— Eva chce splnit pozadované ucivo, aby byla pripravena na maturitu,

— Eva si chce udrzet dobry prospéch, aby ji prijali na vysokou skolu.
Chovani a pristup k vyuce:

— pravidelné se zapojuje, ale malokdy jde nad ramec osnov,

— pri slozitéjsich tématech vyzaduje vice casu a podporu ucitele,

— pri nejasnostech vyuziva dokumentaci a napovédu v aplikaci.
Potreby:

— Eva potfebuje srozumitelné materidly s jasnym postupem, aby se v latce neztra-
tila,

— Eva potrebuje interaktivni cviceni s okamzitou zpétnou vazbou,

na né chtéla zamérit pozdéji.

Motivace: ziskat jistotu ve svych schopnostech a uspésné slozit testy.
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4.3.3 Pomalejsi student

Jméno: Martin Dvordk.
Vék: 19 let.
Role: student technické skoly (maturant).
Cile:
— Martin chce uspésné splnit povinné tkoly a cviceni z programovani, aby prosel
predmétem a mohl dokonc¢it skolu,
— Martin chce porozumét alespon zakladnim konceptim natolik, aby dokézal vy-
resit pozadované lohy, i kdyz mu programovani celkové pripada slozité.
Chovani a pristup k vyuce:

— potrebuje vice ¢asu na pochopeni novych koncepti a zadani tukold,

— muze pusobit nepozorné, protoze méa problém sledovat rychlejsi vyklad nebo

vvvvvv

— snadno se zasekne na dilé¢im problému a miize byt frustrovany, pokud nenajde
rychlou pomoc nebo jasné vysvétleni,

— preferuje praci podle jasnych navodu a jednoduchych prikladi,
— Casto potrebuje opakovani a navrat k jiz probrané latce.
Potreby:
— velmi srozumitelné, strucné a jasné strukturované teoretické tuvody a zadani

ukolt, rozdélené na malé, zvladnutelné kroky,

— jednoduché priklady, na kterych si muze ovérit zakladni pochopeni, nez prejde

vvvvvv

— okamzitou a jednoznacnou zpétnou vazbu, kterd potvrdi, zda dil¢i krok nebo
jednoduchy kol splnil spravné, aby ziskal jistotu,
— moznost snadno se vracet k predchozim lekcim nebo vysvétlenim.

Motivace: Zvladnout pozadavky predmétu programovani a tspésné dokoncit skolu
navzdory obtizim s porozuménim této latky.

4.3.4 Ucitel

Jméno: Pavel Jancarik.

Veék: 56 let.

Role: ucitel programovani na stiedni pramyslové skole.
Cile:

— Pavel chce co nejlépe naucit studenty programovat, aby je pripravil na vysokou
skolu nebo praci v IT,
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— Pavel chce motivovat studenty k samostatnému mysleni a tvorivému pristupu
pri feseni uloh, jelikoz je to pri programovani dulezité,

— Pavel si chce udrzet prehled o nejnovéjsich trendech v oblasti programovani a
vzdélavani, aby podaval studenttim aktuélni informace.

e Chovani a pristup k vyuce:
— preferuje strukturovanou vyuku, kterda kombinuje teoretické zaklady s praktic-
kymi cvicenimi,
— oceni interaktivni nastroje, které umoznuji studentim lépe pochopit problema-
tiku a ziskat praktické zkuSenosti,
— otevreny k vyuzivani modernich technologii a nastroji, pokud zlepsuji efektivitu
vyuky.
« Potreby:
— jednoduchy a efektivni zpusob, jak studentiim predat latku a sledovat jejich
pokrok,

— nastroj pro procviceni programovani a zadani tkolt s moznosti automatického
vyhodnocovani vysledki,

— pristup ke statistikim a vysledktim studenti pro lepsi zpétnou vazbu a prizpu-
sobeni vyuky.
e« Motivace:
— dosdhnout co nejlepsich vysledka u svych student a pripravit je na jejich bu-
douci studium nebo praxi,

— osobni uspokojeni z kvalitné odvedené prace a pozitivni zpétné vazby od stu-
dentn,

— zjednoduseni pripravy na hodiny pomoci efektivnich nastroji a metod.

4.4 User Stories

Na zakladé definovanych person byla vytvorena sada user stories, kterda odrazi rtiznorodé
potfeby a motivace typickych uzivateli aplikace pro vyuku programovani. Tyto user sto-
ries pomahaji 1épe pochopit, jak rizni uzivatelé s aplikaci interaguji, a slouzi jako zaklad
pro navrh uzivatelskych funkci a prioritizaci vyvoje.

4.4.1 User Stories pro premianty

e Jako premiant chci mit pristup k pokrocilym materidltim, které presahuji
ramec béznych osnov, abych mohl/a rozsitit své znalosti.

e Jako premiant chci mit moZnost testovat své znalosti pomoci naroc¢nych
ukoli, abych si mohl/a ovérit svou troven a identifikovat oblasti pro dalsi zlepseni.

e Jako premiant chci mit k dispozici rychlou zpétnou vazbu na své reseni,
abych mohl/a rychle opravovat piipadné chyby a zlepsovat své dovednosti.

e Jako premiant chci moznost pristupovat k diskuzim a konzultacim v ramci

vvvvvv
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4.4.2 User Stories pro primérného studenta

o Jako prumérny student chci mit pristup k jasnym a strukturovanym ma-
terialam, které mi pomohou porozumét ucivu a pripravit se na testy.

e Jako primérny student chci mit interaktivni cviceni s okamzitou zpétnou
vazbou, abych mohl/a ihned zjistit, zda je moje Feseni spravné, a ptipadné jej opravit.

o Jako prumeérny student chci mit moznost vracet se k naro¢néjsim tématam
a prochazet je znovu, abych si mohl/a upevnit své znalosti podle potieby.

e Jako primérny student chci mit jednoduchy pristup k napovédé a prikla-
dtim, které mi pomohou pochopit slozitéjsi koncepty.
4.4.3 User Stories pro pomalejsiho studenta

« Jako pomalejsi student chci mit k dispozici jednoduché a srozumitelné
priklady, které mi umozni rychle splnit minimalni pozadavky bez zbytecné namahy.

e Jako pomalejsi student chci mit moznost snadno prochazet kurzy, abych
mohl/a dokonéit cvic¢eni co nejrychleji a vyhovét pozadavkiam skoly.

« Jako pomalejsi student chci mit automatizovanou zpétnou vazbu, kterd mé
jednoduse informuje o tom, zda jsem splnil/a zadani, bez nutnosti podrobnéjsi ana-

lyzy.

Tyto user stories pomahaji pri specifikaci funkcionalit a nastaveni priorit tak, aby apli-
kace poskytovala vhodné prostiedi pro ruzné typy uzivateld a jejich individudlni potieby a
motivace.

4.5 User Flows

V této kapitole jsou predstaveny zakladni scénére uzivatelskych interakci. Zamérené na kli-
cové uzivatelské cesty, které zahrnuji pristup do aplikace prostrednictvim registrace a pri-
hlaseni, a nasledny pribéh cviceni v ramci lekce.

4.5.1 Registrace a prihlaseni

Registrace a prihlaseni do aplikace predstavuji vstupni bod pro nové a stavajici uzivatele.
Tento user flow zajistuje vytvoreni nebo prihldseni k 1¢tu a bezpecné ovéreni uzivatele,
aby mél pristup k personalizovanému obsahu a historii svého pokroku. Postup je popsan
v seznamu nize a na obrazku 4.1.

o Urzivatel navstivi web a hned uvidi moznost registrace a prihlaseni.

e Pokud chce uzivatel pouzit SSO, muze tak ucinit za pomoci uctu Google, Facebooku
nebo X.

e Pokud nechce uzivatel pouzit SSO, tak vyplni email, ktery nasledné potvrdi a bude
odkazan zpét na web, kde uz bude prihlasen.

e Po prihlaseni je uzivatel presmérovan na stranku obsahujici seznam dostupnych kurza.

22



Registrace / Prihlaseni

Start

Chce
Zadani emailu Ne uZzivatel Ano
pouzit SSO?

Prihlaseni skrz
Google/Facebook/X

Potvrzeni emailu

Uzivatel
prihlasen

Obréazek 4.1: User flow registrace a prihlaseni. Rozlisuje dvé strategie: email a SSO.

4.5.2 Prubéh cviceni

Pribéh cviceni zahrnuje jednotlivé kroky, které uzivatel provadi béhem lekce ¢i samostat-
ného cviceni. Cilem je interaktivni uceni a ziskavani zpétné vazby k pokroku. Prubéh zahr-
nuje nasledujici kroky, jak jde vidét na obrazku 4.2.

o Uzivatel vybere cviceni, které chce absolvovat, a otevre ho.
e Na levé strané obrazovky si precte vysvétleni pravé probirané latky.
e Poté si precte pokyny, které ovéri, zda latce skutecné rozumi.

o Uzivatel v interaktivnim editoru resi pokyny podle zadani a muze jej prubézné spous-
tét, aby ovéril spravnost.

o Pri kazdém spusténi se feseni automaticky zkontroluje a uzivatel tak ziska okamzitou
zpétnou vazbu.

e Pokud je feseni spravné, uzivatel ma moznost prejit k dalsimu cviceni.

e V pripadé chyby méa uzivatel moznost pozidat o pomoc Al nebo ucitele.
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Cviceni
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Obrazek 4.2: User flow cviceni. Uzivatel se snazi spravné vykonat pokyny a pokud si nevi

rady, zeptd se chat bota nebo ucitele.

Uvedené user flows pokryvaji zakladni funkcionalitu potifebnou pro efektivni pristup

k obsahu a interaktivnimu uceni, které aplikace nabizi.
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Kapitola 5

Navrh uzivatelského rozhrani

Uspé&sny navrh uzivatelského rozhrani (UI) je kli¢ovym prvkem kazdé aplikace, nebot piimo
ovliviiuje uzivatelsky zazitek (UX) a efektivitu prace uzivatelu s aplikaci. Cilem této sekce
je popsat pristup a postupy, které byly pouzity pri navrhu uzivatelského rozhrani této apli-
kace. Zaroven budou zdlUraznény principy, jez byly pfi ndvrhu dodrzovany, jako naptiklad
jednoduchost, konzistence, pristupnost a vizualni hierarchie.

V kontextu vyvoje interaktivni aplikace je nutné, aby rozhrani bylo intuitivni a uzivatelé
ho mohli pouzivat bez slozitého zaskolovani. Navrh vychézi z modernich zasad designu,
které zahrnuji minimalismus, diraz na vizudlni prehlednost a prizpusobivost pro rizné
typy zarizeni.

Tato ¢ast prace detailné popise proces navrhu. Zvlastni daraz je kladen na feseni kon-
krétnich vyzev, které byly pti navrhu identifikovany, a na zptsoby, jakymi byl proces designu
optimalizovan k dosazeni co nejlepsiho uzivatelského zazitku. [12]

5.1 Uvodni obrazovka

Uvodni obrazovka je kliovym prvkem aplikace, jelikoz ¢asto predstavuje prvni kontakt
uzivatele s platformou a ma zasadni vliv na jeho rozhodnuti pokracovat déle. Graficka
podoba je na obrazku 5.1.

Celkové byla tvodni obrazovka navrzena s diirazem na konverze a budovani daveéry
uzivatell, coz je nezbytné pro ziskani novych uzivateld a jejich prvni krok v cesté za vzdé-
la&vanim v programovani.

5.2 Sekce kurzy

Tato klicova sekce aplikace slouzi jako rozcestnik, kde si uzivatelé mohou prohlizet a vy-
birat dostupné vzdélavaci kurzy. Navrh této stranky, zobrazeny na obrazku 5.2, ilustruje
strukturu pro prezentaci riznych kurzi. Tato bakalarska prace se zabyva navrhem
a strukturou pro vice kurzi, véetné HTML, CSS, JavaScriptu, Pythonu a al-
goritmizace. Kurz algoritmizace vyuziva specifické interaktivni prvky, jako je vizualni
programovani pomoci Blockly a 3D vizualizace, které jsou detailné popsany v dalsich ¢és-
tech prace. Zatimco struktura a zplsob prezentace jsou navrzeny obecné pro vSechny typy
kurzt, hloubka implementace a specifické interaktivni mechanismy se v rdmci této prace

soustredi predevsim na zminény kurz algoritmizace.
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Start Kurzy Komunita Predplatné Pro $koly @ Jazyk
Coder

Zacnéte programovat zdarma a nastartujte p
Vasi kariéru )
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Nebo se registrujte pomoci:

G 0 X

Obrazek 5.1: Navrh tivodni stranky.

Hlavnim cilem této sekce je pomoci uzivatelim snadno najit vhodny kurz na zakladé
jejich znalosti a potieb, at uz se jednd o tivod do algoritmizace nebo zaklady webovych
technologii ¢i Pythonu. Stranka obsahuje i odkaz na kviz, ktery ma za tkol uzivatelim
pomoci s vybérem vhodného kurzu nebo programovaciho jazyka pro dalsi studium.

5.2.1 Struktura kurzu

Stranka je rozdélena na t¥i hlavni ¢asti:
« moje kurzy: uzivatelé zde uvidi kurzy, které maji rozpracované nebo hotové,
e naudit se néco nového: v téchto kurzech zatim uzivatel neudélal ani jedno cviceni,

e jiz brzy: tyto kurzy jsou teprve planované.

5.2.2 Interaktivni prvky

Kazdy kurz je prezentovan jako karta obsahujici:
e nazev kurzu spolu s trovni obtiznosti,
o kratky popis zaméreny na hlavni pfinos a vyuziti technologie,

e odkaz na vice informaci, ktery uzivatele presméruje na detailni stranku kurzu.

5.2.3 Designové prvky

Pro zachovani prehlednosti a moderniho vzhledu byly pouzity konzistentni barvy a typo-
grafie, které odpovidaji celkovému vizuadlnimu stylu platformy. Karty kurzti maji Cisty a
prehledny design s jasné definovanymi sekcemi, coz usnadnuje rychlé prohlizeni nabidky.
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pouzitelny.

Obrazek 5.2: Navrh stranky s nabidkou kurzt. Aktudlné se zde nachazi kurzy HTML, CSS,
JavaScript, Python a algoritmizace.

Tato stranka hraje klicovou roli v uzivatelském zazitku, protoze slouzi jako rozcestnik
pro vSechny vzdélavaci aktivity na platformé.

5.3 Cviceni kurzu

Jednim z klicovych prvku aplikace je interaktivni prostfedi pro vyuku a procvicovani pro-
gramovacich dovednosti. Na obrazku 5.3 je ukdzano typické cviceni, které uzivatelé absolvuji
v ramci kurzu algoritmizace. Cviceni obsahuje nékolik casti.

e Teoreticky tvod: Leva horni ¢ast obrazovky obsahuje tvodni text, ktery vysvétluje
hlavni koncepty daného cviceni. Napriklad v této ukédzce se uzivatel seznamuje se
zaklady algoritmizace.

e Pokyny: V levé spodni ¢asti uzivatel vidi konkrétni tkoly, které ma splnit. Po spl-
néni tkolu muze pokracovat na dalsi krok a po splnéni vsech tikoli miuZe pokracovat
na dalsi cviceni.
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Obrazek 5.3: Navrh cviceni kurzu.

o Programovaci bloky/Editor kédu: V prostiedni ¢asti je v pripadé kurzu algorit-
mizace vizudlni editor, ktery umoznuje uzivatelim sestavovat algoritmy pomoci bloku.
Tyto bloky predstavuji zdkladni programovaci struktury, jako je pohyb, smycky nebo
podminky. V piipadé jinych kurza (HTML, CSS, JS, Python) je zde editor kédu.

e Simulaé¢ni prostredi: Prava c¢ast zobrazuje simulaci, kde uzivatel muze sledovat
chovani svého algoritmu. Napiiklad v této ukazce algoritmus ovlada postavicku, ktera
se pohybuje v mrizce s cilem dosdhnout urcitého bodu.

Uzivatelské rozhrani je navrzeno tak, aby bylo intuitivni a podporovalo samostatné
uceni. Kazdy krok je doplnén vizualni zpétnou vazbou, kterd pomahé uzivatelim pochopit,
jak jejich algoritmy funguji.

5.3.1 Navrh kurzu Algoritmizace

Kurz Algoritmizace je navrzen jako uvodni kurz pro studenty bez predchozich zkusenosti
s programovanim. Jeho cilem je seznamit studenty se zakladnimi principy algoritmického
mysleni, logickymi strukturami a fesenim problému pomoci sekvence kroki, a to bez nut-
nosti zabyvat se syntaxi konkrétniho programovaciho jazyka.

Cilova skupina a cile kurzu

Kurz je primérné urcen pro studenty c¢tvrtych a patych tiid zakladni skoly a studenty
strednich skol jako ivod k programovani. Po absolvovani kurzu by student mél byt schopen:

o Vysvétlit pojem algoritmus a jeho vlastnosti. Toto je vysvétleno hned v prvnim cviceni.
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e Vytvafet jednoduché sekvencéni algoritmy pro feseni problémti. Toto je probirdno
ve trech nasledujicich cvicenich.

o Pouzivat zékladni fidici struktury: podminky (vétveni) a cykly (opakovani). Toto je
probirano ve dvou poslednich cvicenich.

o Rozkladat jednoduché problémy na mensi kroky.

e Testovat a ladit své algoritmy ve vizudlnim prostiedi.

Interaktivni prvky a vizualizace

Klicovym prvkem kurzu Algoritmizace je interaktivita:

e Blockly Editor: Umoznuje intuitivni sestavovani algoritmi pretahovanim a spojo-
vanim blokt, ¢imz eliminuje syntaktické chyby a umoznuje soustfedit se na logiku.

e 3D Simulaé¢ni prostredi: Prava cast obrazovky zobrazuje 3D scénu s postavickou,
kterda vykondva kroky algoritmu sestaveného uzivatelem. Toto vizudlni ztvarnéni po-
maha studentiim okamzité vidét disledky jejich kédu.

e Okamzita zpétna vazba: Po spusténi algoritmu uzivatel vidi, zda postavicka do-
sahla cile, splnila tkol, nebo zda algoritmus vedl k chybé. Systém validuje splnéni
podminek definovanych v zadani cviceni.

Tento pristup kombinuje teoretické vysvétleni s praktickym experimentovanim ve vizualné
atraktivnim a interaktivnim prostifedi, coz by mélo usnadnit pochopeni abstraktnich algo-
ritmickych koncepti.

5.3.2 Navrh kurza pro faddkové programovani (HTML, CSS, JS, Python)

Kromé tvodniho kurzu Algoritmizace, ktery vyuziva vizudlni programovani, aplikace zahr-
nuje také kurzy zamérené na konkrétni technologie a programovaci jazyky zalozené na psani
radkového kédu. Konkrétné se jedna o kurzy HTML, CSS, JavaScriptu a Pythonu. Piestoze

.....

aplikace sdili nékolik spolec¢nych principa a strukturalnich prvkda.

Cilova skupina a cile kurzt

Tyto kurzy jsou primarné urceny pro studenty stfednich skol, pripadné pokrocilejsi zaky
zékladnich skol, ktef jiz maji za sebou tvod do algoritmizace nebo maji zdkladni predstavu
o programovani. Cile jednotlivych kurzi se lisi podle specifik dané technologie, ale obecné
by student po absolvovani mél byt schopen nasledujiciho.

e HTML: rozumét strukture webové stranky, pouzivat zakladni HTML tagy pro tvorbu
obsahu (nadpisy, odstavce, seznamy, obrazky, odkazy, tabulky, formulare).

e CSS: stylovat HTML elementy, rozumét selektortim, vlastnostem, hodnotam a kon-
ceptiim jako box model.

o JavaScript: pochopit zéklady programovani v JS (proménné, datové typy, operatory,
fidici struktury — podminky, cykly) a pracovat s funkcemi.
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o Python: osvojit si zaklady syntaxe Pythonu (proménné, datové typy, operédtory, idici
struktury), pracovat s funkcemi a fesit jednoduché algoritmické tlohy.

¢ Obecné: testovat, ladit a spoustét svaj kéd v interaktivnim prostredi aplikace a
aplikovat ziskané znalosti na reseni praktickych tloh.

Struktura bude v zasadé stejnd jako pfi kurzu algoritmizace s nasledujicimi rozdily.
Misto blokového editoru bude ptitomny fadkovy editor kédu. Misto 3D vystupu zde bude
v pripadé kurzu HTML a CSS graficky vystup a v pripadé JS a Pythonu konzole. Tento
pristup ma za cil poskytnout studenttim prostredi, kde mohou bezpecné experimentovat,
okamzité vidét vysledky své prace a dostavat konstruktivni zpétnou vazbu, coz je klicové
pro efektivni uceni se programovani a webovych technologii.

5.4 Prehled pro uditele

Start
Coder

Kurzy  Komunita

Administrace - SPSOA UB

N ¥
Tr I d y Vytvotit tfidu

ME1A Smazat ME1B Smazat
Studenti (2) Studenti (0)

V této tfidé nejsou zadni studenti
Roman Létal ~

HTML Pridat studenta
css Gl

Odebrat

Roman Latal v

Pridat studenta

Obréazek 5.4: V prehledu maji ucitelé prehled o vSech svych tiidach spolecné s informacemi
o pokroku studentt v jednotlivych kurzech

Tato stranka slouzi jako nastroj pro ucitele, ktery jim umoznuje sledovat pokrok studentt
v ramci jednotlivych t¥id, skupin a kurzu (obrdzek 5.4). Rozhrani poskytuje piehledné
grafy znazornujici postup v jednotlivych kurzech, coz usnadnuje individualni pristup a
dalsi planovani vyuky. Kazda trida je rozdélena do skupin, pri¢emz kazda skupina obsahuje
seznam studentt s jejich prabéznymi vysledky v jednotlivych kurzech.
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5.5 Databazovy navrh

Tato sekce popisuje navrh databaze pro aplikaci StartCoder. Cilem databazového navrhu je
efektivni ulozeni a sprava dat souvisejicich s uzivateli, kurzy, cvicenimi a dalsimi klicovymi
entitami systému.

5.5.1 Analyza pozadavka

Pro navrh databaze byly identifikovany nésledujici hlavni pozadavky:

o sprava uzivatelu (studentu a uciteli) véetné jejich idaju, jako jsou jméno, e-mail, role,
a pokrok v kurzech,

e podpora rozdéleni uzivatelti do skol, tiid a skupin.

5.5.2 ER diagram

Pro vizualizaci navrhu databdze byl vytvoren ER diagram, ktery znazornuje hlavni entity
a jejich vztahy (obrazek 5.5).

Attributes

- id: string

- userId: string

- type: string

- provider: string
providerAccountId: string
refresh_token: string?

- access_token: string?
expires_at: int?

- token_type: string?
- id_token: string?
session_state: string?

expires_in: int?
ext_expires_in: int?

Attributes

- id: string

name: string
createdAt: DateTime

exerciseDone

id: int ‘ 0..N - updatedAt: DateTime
| 1 1 - teacherId: string
] - id: string 1
- slug: string - name: string
- completedExercises: exerciseDone[ ] ‘ - email: string
: 1

emailVerified: timestamp
role: STUDENT || TEACHER 0.N ‘
courses: Coursel] 1 Attributes

- subscribed: bool - id: string
- queryCount: int - customerId: string? - name: string
- lastReset: timestamp ~ ai: Ai? - emails: string[]

schoolld: string?

1 1

VerificationToken

Attributes Attributes
. . 0..N 0..N . .
- id: string - id: string
- identifier: string - sessionToken: string
- token: string - userId: string
- expires: timestamp - expires: timestamp

Obrazek 5.5: ER diagram databazového navrhu pro aplikaci StartCoder
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5.5.3 Popis hlavnich entit

users (Uzivatel): Obsahuje informace o uzivatelich, jako je jejich jméno, role (stu-
dent /ucitel), e-mail, a postup v kurzech.

accounts (Ucet): informace o zpiisobech piihlageni uzivatelem (google tcet, face-
book ucet atd.).

sessions (Sezeni): Uklada sezeni uzivateli pro funkéni autorizaci.

verification__tokens (Verifika¢ni token): Slouzi k prihlasovani za pomoci emailu,
kdy uzivateli dojde magic-link, ktery ho prihlasi.

schools (Skola): Povoli registraci a piihlaseni skrze Microsoft ti¢et jen emailovym
adresam v néjaké skole v této tabulce.

classes (TFida): Trida obsahuje jednoho uéitele a studenty, pro organizované sledo-
vani pokroku studentti.

5.6 Rozhodovani mezi 2D a 3D vystupem

V rdmci navrhu byl testovan vystup jak dvourozmérny (2D), tak trojrozmérny (3D). Tes-
tovani se zucastnilo 13 studentu. Testovalo se na studentech stfednich skol a jednom stu-
dentovi zakladni skoly. U trojrozmérného vystupu ma uzivatel moznost otacet s kamerou,
naopak u dvourozmérného vystupu je kamera fixovana nad postavou. Volba mezi témito
pristupy zavisela na nékolika faktorech, které ovliviiuji pochopitelnost, technickou naro¢nost
a efektivitu vyuky, a také na datech z dotazniku.

5.6.1 Dotaznik

Pro hlubsi prozkoumani uzivatelské preference byl vytvoren dotaznik, ktery obsahoval odkaz
na web, kde si uzivatelé mohli vyzkouset jak 2D, tak 3D verzi vystupu. Dale obsahoval
nasledujici 2 dotazy.

Zda uzivatel preferuje 2D nebo 3D zobrazeni,

7 jakého duvodu uzivatel tuto moznost preferuje.

2D
30.8 %

3D
692 %

Obrazek 5.6: Vysledek dotazniku o preferenci 2D nebo 3D
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@ Duvod preference 2D Ddavod preference 3D

| -
O .
Imerze Jednoduchost Zabavnost Vice praktické

Obréazek 5.7: Divody preference 2D nebo 3D

Z vysledku prvni ¢asti dotazniku na obrazku 5.6 miZeme zpozorovat, ze 3D verze je
mezi studenty a uciteli vyrazné preferovana. Z druhé ¢asti dotazniku na obrazku 5.7 vychazi,
7e nejcastéji je 3D verze preferovana z duvodu zabavnosti a imerze.

5.6.2 Vyhody a nevyhody 2D vystupu

2D prostredi bylo zejména preferovano z divodu jednoduchosti.
e je jednodussi na pochopeni, protoze se neotaci kamerou v Z soufadnici,
e umoznuje rychlejsi a jednodussi tvorbu vyukovych materidli.
Nicméné mezi nevyhody patii nasledujici:

vvvvv

o omezeni kreativity pfi ndvrhu cviceni (napf. postava nemuze skdkat a pohybovat se
v Z ose),

e nizsi atraktivita pro zaky zvyklé na moderni 3D grafiku ve hrach.

5.6.3 Vyhody a nevyhody 3D vystupu
Trojrozmérnd vizualizace nabizi vétsi interaktivitu a realisti¢téjsi prostiedi, coz prinasi vy-
hody jako:

e moznost hlubsiho ponoreni do programovaciho prostredi,
o realistictéjsi simulace fyzikalnich jevl a pohybt objektii,
o atraktivita pro studenty zvyklé na 3D hry a aplikace.

Na druhou stranu je tfeba zvazit i nevyhody:

vvvvv

vvvvv
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5.7 Navrh implementace umélé inteligence

Na zékladé diskuze s vyuc¢ujicimi informatiky a programovani ze SPSOA bylo diskutovano
o dvou moznostech implementace umélé inteligence do vyuky. Prvni zpiisob je implementace
ve formé chat bota, kdy uméla inteligence pouze odpovidd na otdzky studenta. Druha
varianta byla automaticka zpétna vazba po kliknuti na tlacitko spustit. Toto ale vytvorilo
par problému. Neékteri studenti chtéji problém vyresit bez pomoci a po delsi dobé této
pomoci zacali nékteri studenti zneuzivat a stiskli tlacitko spustit ihned, aby dostali pomoc.
Kvuli témto problémtm bylo nakonec rozhodnuto, Ze uméla inteligence bude v této vyukové
webové aplikaci implementovana ve formé chat bota.

Cilem této implementace je poskytnout studentim interaktivni podporu béhem vyuky,
zejména pri TeSeni cviéeni nebo pii obecnych dotazech souvisejicich s programovanim a
algoritmizaci. Chat bot slouzi jako virtudlni asistent, kterého se muze uzivatel kdykoliv
zeptat na otazky souvisejici s vyukou.

Chat bot je navrzen tak, aby byl schopen reagovat prirozenym jazykem, a poskytoval
srozumitelné, primé a vécné odpovédi. Jeho hlavnimi schopnosti jsou néasledujici.

o Vysvétleni programovacich konstrukei (napt. podminky, cykly).
e Pomoc pri reseni algoritmickych tuloh.

e Odpovédi na technické dotazy ohledné syntaxe a chyb v koédu.
e Povzbuzeni a motivace studentti pii uceni.

Pouziti Al formou chat bota bylo zvoleno predevsim kvili nizké bariére vstupu pro stu-
denty a prirozenému zpusobu komunikace. Tento pristup umoznuje individualizované po-
radenstvi bez nutnosti stalé pritomnosti ucitele, ¢imz zvysuje samostatnost a sebevédomi
studentd pfi uceni programovani.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola se vénuje praktické realizaci vyukové webové aplikace zamérené na programo-
vani a algoritmizaci. Na zdkladé analyzy pozadavki, konzultaci s vyucujicimi a pfipominek
od cilové skupiny byla navrzena a nasledné implementovana webova aplikace, ktera kombi-
nuje vizudlni prvky, interaktivitu a moderni pristup k vyuce.

Cilem této kapitoly je priblizit zpusob, jakym byly jednotlivé ¢asti systému navrzeny
a implementovany, véetné vybéru vhodnych technologii, struktury systému, prace s daty a
integrace podpurnych nastroji, jako je napriklad uméla inteligence.

Implementace se zaméfuje jak na front-end, tak i na back-end a databdzovou vrstvu.
Diraz je kladen na srozumitelnost, prehlednost kédu a snadnou rozsiritelnost do budoucna.
Soucasti implementace je také systém cviceni, mechanismus vyhodnocovani iloh a uziva-
telské rozhrani navrzené s ohledem na pouzitelnost a vékovou skupinu cilovych uzivatela.

V nasledujicich sekcich je popsan vybér pouzitych technologii a néastroju, struktura
aplikace a klicové casti implementace, které tvori jadro vyukového systému.

6.1 Vybér technologii

Pti vyvoji vyukové webové aplikace byly vybrdny moderni technologie, které umoziuji
rychly a efektivni vyvoj, snadnou tudrzbu a dobry uzivatelsky zazitek. Duraz byl kladen
na pouziti otevienych a komunitou podporovanych nastroji, které jsou vhodné pro vyvoj
interaktivnich a skalovatelnych webovych aplikaci.

Next.js a React

Zakladem celé aplikace je framework Next.js, ktery je postaven na knihovné React a po-
skytuje server-side rendering, coz zlepsuje klicové metriky jako First Contentful Paint (FCP)
a Search Engine Optimization (SEO). React umoznuje strukturovat uzivatelské rozhrani
pomoci komponent, které jsou snadno rozsititelné a dobre udrzovatelné. Dale prinasi vyko-
nostni vyhody, jelikoz pouzivi VDOM (Virtual Document Object Model), coz je virtualni
reprezentace Ul, kterd je synchronizovana s redlnym DOM pomoci knihovny ReactDOM.

TypeScript

Celé aplikace je vyvijena v jazyce TypeScript, coz je nadstavba jazyka JavaScript, roz-
sifujici ho o statické typovani. Pouziti TypeScriptu pfindsi fadu vyhod, zejména v oblasti
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vyvoje vétsich aplikaci — umoznuje detekci chyb uz pri prekladu, poskytuje lepsi podporu
v editorech kodu, zlepsuje ¢itelnost a dokumentaci kédu a usnadnuje refaktoring.

Typové anotace jsou vyuzivany v celém projektu, véetné komponent, API endpointi,
préace s databazi ptres Prisma i s externimi knihovnami. Diky TypeScriptu je také zajisténa
vyssi typova bezpecnost pii praci s vicejazyénymi texty, strukturou dat a datovymi modely,
coz pomahé predejit ¢astym runtime chybam.

Pouziti TypeScriptu vyznamné prispiva ke stabilité a udrzovatelnosti kodu, a je tak
dilezitym prvkem celkové architektury aplikace.

Tailwind CSS

Pro styling aplikace byla pouzita utility-first CSS knihovna Tailwind CSS, kterd umoznuje
rychlé vytvareni responzivniho a konzistentniho designu primo ve struktuire HTML/JSX.
Tato technologie zjednodusuje spravu vzhledu a zaroven eliminuje potiebu psani vlastnich
t¥id v externich souborech.

MongoDB a Prisma

Pro ukladani dat byla zvolena dokumentové orientovana databidze MongoDB, ktera je
vhodna pro flexibilni préci se strukturovanymi i polo-strukturovanymi daty. Pro praci s da-
tabazi v prostfedi TypeScript/JavaScript je vyuzita ORM (Object—Relational Mapping)
knihovna Prisma, kterd poskytuje typovou bezpecnost, prehledny datovy model a nastroje
pro spravu migraci.

Stripe

Pro zajisténi monetizace aplikace a platebni funkcionality byl integrovan platebni systém
Stripe', ktery umoziiuje bezpe¢né zpracovani platebnich transakci.

Blockly

Specificky pro ¢ast aplikace zaméfenou na vyuku algoritmizace byl zvolen néstroj Blockly?
— open-source knihovna od Googlu pro vizualni programovani pomoci blokového editoru.
Blockly umoznuje uzivatelim sestavovat programy pomoci pretahovani a skladani bloki,
¢imz zjednodusuje pochopeni zdkladnich programovacich konstrukci, jako jsou podminky;,
cykly, proménné nebo funkce.

React Three Fiber

Pro vizualizaci vystupu algoritmickych tloh ve 3D prostiedi byla pouzita knihovna React
Three Fiber, kterd umoznuje vytvareni interaktivni 3D grafiky pfimo v prostiedi React.
Tato knihovna stavi na popularni technologii Three.js a umozinuje prirozené propojeni 3D
grafiky s komponentovym pristupem Reactu. Diky tomu mohou studenti vidét vysledky
svych algoritmu v prehledné a atraktivni formée.

Pouziti vyse zminénych technologii vytvorilo stabilni a moderni zaklad, na kterém bylo
mozné postavit vyukovou aplikaci kombinujici efektivni vyuku, atraktivni vizuadlni prezen-
taci a praktické vyuziti aktualnich webovych technologii.

!Stripe dokumentace: https://docs.stripe.com/
?Blockly dokumentace: https://developers.google.com/blockly/reference/js/blockly
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NextAuth

Pro spravu autentizace a autorizace uzivatelti byla vyuzita knihovna NextAuth, ktera je
piimo urcena pro aplikace postavené na frameworku Next.js. Next Auth poskytuje flexi-
biln{ feseni pro pfihlasovani pomoci e-mailu, OAuth poskytovatelia (napf. Google, GitHub)
nebo vlastniho poskytovatele prihlasovani.

V ramci této aplikace je vyuzita autentizace pomoci e-mailu, Googlu, Facebooku a X
(diive Twitter). NextAuth zajistuje bezpecné ukladani relaci a spravu uzivatelského stavu.
Diky napojeni na databézi prostfednictvim Prisma lze jednoduse pracovat s uzivatelskymi
ucCty a opravnénimi.

Vyhodou tohoto feseni je nejen snadné integrace s Next.js, ale také podpora server-
side i client-side autentizace, ochrana API rout a mozZnost rozsifeni o vlastni zpétné volani
pro pokrocilou logiku ovérovani.

Sentry

Pro monitoring chyb a vykonu aplikace byla integrovina knihovna Sentry, kterd slouzi
k detekci, sledovani a diagnostice runtime chyb jak na strané klienta, tak serveru. Sentry
umoznuje v realném case zaznamenavat vyjimky, chyby a dalsi dilezité udéalosti, které
mohou ovlivnit funkénost aplikace nebo uzivatelsky zazitek.

Diky integraci s Next.js je mozné snadno sledovat chyby ve vSech ¢astech aplikace —
véetné API rout, klientskych komponent a serverového renderovani. Sentry také poskytuje
detailni informace o kontextu chyby (napf. zarizeni, prohlize¢, uzivatel, stav aplikace), coz
vyrazné urychluje ladéni a odstranovani problému.

6.2 Architektura aplikace

Next.js vyuziva file-based routing, coz znamen4, ze adresarova struktura a velka ¢ast ndzvu
souboru je pevné stanovena. Na druhou stranu je lehce rozsiritelna a modularni. Zakladni
struktura vypada néasledovné:
root

app

components

public

prisma

Lg,schema.prisma

dictionaries

middleware.ts

Slozka /app

Hlavni logika routovani je umisténa ve slozce /app, kterd vychazi z tzv. App Routeru
v Next.js. Kazda podslozka v ramci této slozky reprezentuje konkrétni cestu v rameci apli-
kace, pri¢emz je mozné definovat soubory jako page.tsx (obsahuje hlavni obsah stranky),
layout.tsx (layout pro danou ¢ast aplikace) a dalsi specializované soubory (napiiklad
loading.tsx — fallback pfi nac¢itani obsahu nebo error.tsx — obsah se zobrazi, kdyz na-
stane chyba). Tento piistup zajistuje Cistou a hierarchicky usporddanou strukturu aplikace.
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Slozka /components

Znovupouzitelné React komponenty jsou organizovany ve slozce /components. Jedna se
zejména o mensi vizuadlni nebo funkéni prvky, které jsou pouzivany napii¢ riznymi stran-
kami, napr. formularové prvky, hlavicka, paticka, tlac¢itka nebo modalni okna. Tento pristup
podporuje opakovatelnost kodu a jeho snadnéjsi tdrzbu.

Slozka /public

Statické soubory jako obrazky, ikony, pisma nebo dalsi assety jsou umistény ve slozce
/public. Tyto soubory jsou pfimo piistupné pres korenovou URL adresu webové aplikace
a nejsou transformovany buildovacim procesem Next.js.

Soubor /prisma/schema.prisma

Datovy model aplikace je definovin v souboru schema.prisma, ktery se nachazi ve slozce
/prisma. Tento soubor popisuje databazovou strukturu, jednotlivé entity a jejich relace, a
slouzi jako zaklad pro generovani klienta knihovny Prisma, ktery umoznuje typové bezpecny
pristup k databéazi.

SloZzka /dictionaries

Pro zajisténi vicejazycCnosti aplikace byla vytvorena slozka /dictionaries, kterd obsahuje
soubory cs. json a en. json. Tyto JSON soubory obsahuji textovy obsah stranky ve dvou
podporovanych jazycich — ¢estiné a anglictiné. Texty jsou strukturovany podle jednotlivych
sekci aplikace a nacitany dynamicky podle aktudlné zvoleného jazyka uzivatele. Jejich velky
rozsah neovliviiuje velikost finalni stranky, jelikoz vyuzivame SSR, coz zajisti, Ze se klientovi
posle jen vytvoreny HTML soubor se spravnymi texty.

Soubor middleware.ts

Aplikace vyuziva soubor middleware.ts pro detekci preferovaného jazyka uzivatele. Mid-
dleware zachyti kazdy prichozi HT'TP pozadavek a na zdkladé hlavicky Accept-Language
provede presmérovani na odpovidajici jazykovou verzi stranky. Pokud mé uzivatel nasta-
venou c¢estinu jako preferovany jazyk, bude presmérovan na ¢eskou verzi webu, v opa¢ném
pripadé na verzi anglickou. Tento mechanismus zajistuje automatizovany a uzivatelsky pti-
vetivy jazykovy vybér bez nutnosti manualniho nastaveni.

Celkové je architektura aplikace navrzena s dirazem na cCitelnost, modularitu a pri-
zpusobeni riznym jazykovym verzim. Kombinace statickych a dynamickych mechanismut
v ramci Next.js umoznuje efektivni spravu obsahu, komponent i uzivatelského prostredi.
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6.3 Registrace a prihlaseni

Aplikace pouziva NextAuth pro spravu ovérovani identity uzivatele, coz poskytuje bezpec-
nou a flexibilni moznost pro spravu uzivatelskych session (relaci) a pfistupu. NextAuth
podporuje mnoho zpiisobii ovérovani, véetné e-mailu a sociadlnich siti, coz se hodi pro Siro-
kou skélu uzivateli. Grafickda podoba je na obrazku 6.1.

Start

Kurzy Komunita Predplatné Pro $koly @ Jazyk
Coder

Zacnéte programovat zdarma a nastartujte O
Vasi kariéru [\

P [N

Registrovat

Nebo se registrujte pomoci:

G 0 X

Obréazek 6.1: Implementovand obrazovka registrace

Konfigurace

NextAuth je nakonfigurovan tak, aby podporoval poskytovatele z nésledujiciho seznamu.

e Email: Uzivatelé mohou registrovat a prihlasovat se pomoci své e-mailové adresy.
Po registraci je zasldn verifika¢ni e-mail pro potvrzeni identity.

e Google: Uzivatelé se mohou ptihlasovat pomoci svého Google uctu.

e Facebook: Podobné jako Google, uzivatelé se mohou ovérovat pomoci svého Face-
booku.

o X (drive Twitter): Uzivatelé se rovnéz mohou prihlasovat pomoci svého tc¢tu na X.

e Microsoft: Moznost pouze pro skoly. Pomoci G¢ti Microsoft se mohou prihlasovat
pouze emailové adresy, které jsou v databdazi prirazeny ke skole.

Konfigurace je nastavena v souboru auth.ts, kde je NextAuth inicializovan s témito po-
skytovateli. Citlivé informace, jako client ID (identifikator klienta) a tajné klice pro kazdého
poskytovatele, se uklddaji v proménnych prosttedi.
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Proces registrace

1. Registrace pomoci e-mailu.

o Uzivatel zada svou e-mailovou adresu a odesle formulaf pro registraci.
e Je zaslan verifika¢ni e-mail obsahujici magicky odkaz.

e Po kliknuti na magicky odkaz se uzivatel prihlasi a jeho cet je vytvoren.
2. Registrace pomoci socialnich siti.

o Urzivatel klikne na tlac¢itko pro prihlaseni daného poskytovatele socidlni sité.
e Je pfesmérovan na stranku poskytovatele pro ovéreni.

e Po tspésném ovéreni je presmérovan zpét do aplikace a jeho tucet je vytvoren
nebo propojen, pokud jiz mé tucet.

Proces prihlaseni

Proces prihlaseni je z pohledu uzivatele identicky jako proces registrace.

Sprava session

NextAuth spravuje session (uzivatelské relace) pomoci cookies. Token relace je uloZen v bez-
pecné cookie a data session se ukladaji v databazi prostiednictvim Prisma. To zajistuje, ze
uzivatelské relace jsou spravovany bezpecné a efektivneé.

Prizptisobeni

Pro splnéni specifickych potieb aplikace se v NextAuth implementuji prizptisobené callbacky
(zpétna volani). Tyto callbacky obsahuji dodateénou logiku, jako napriklad:

e kontrola, zda je uzivateliv e-mail ovéren pred umoznénim pristupu k urc¢itym funkci-
onalitam,

e synchronizace uzivatelskych dat s databdzi pomoci Prisma.
Toto prizpiisobeni zajistuje, ze proces ovérovani je prizptisoben pozadavkim vzdélavaci

platformy a poskytuje robustni a uzivatelsky piijemny zazitek.

6.4 Cviceni

Tato podsekce popisuje implementaci uzivatelského rozhrani a logiky pro interaktivni cvi-
ceni v ramci aplikace. Grafickd podoba je na obrazku 6.2 a klicové prvky jsou vypsany
v seznamu nize.

o Zobrazeni zadani a teoretického tivodu.
o Implementace editoru pro vizudlni programovéani (Blockly) v kurzu algoritmizace.
o Integrace 3D vizualizace pomoci React Three Fiber pro zobrazeni vysledku algoritm.

e Mechanismus pro spousténi a vyhodnocovani uzivatelského reseni.
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e Poskytovani okamzité zpétné vazby uzivateli.
e Komunikace s backendem pro ukladani pokroku a pripadnou kontrolu reseni.
o Integrace s Al (chat bot) pro napoveédu.

Start
Coder

Community

Rotation @

« Turn left -

right -

Instructions

0

Need assistance?

Obréazek 6.2: Implementovana obrazovka cviceni.

6.4.1 Nacitani a sprava obsahu kurzu

Je dilezité zduraznit, ze samotny obsah a struktura kurza (tj. definice lekci, texty
zadéni, obsah cvifeni, definice testt, konfigurace Blockly toolboxu atd.) nejsou uloZeny
v databazi. Tyto definice jsou spravovany v externich JSON souborech (napf. cs. json,
en.json) umisténych v adresafi /dictionaries v ramci zdrojového kédu aplikace. Tato
separace prinasi nékolik vyhod.

e Oddéleni obsahu od stavu uzivatele: Databaze uchovava pouze dynamicky stav —
kdo (User) co (slug kurzu) dokoncil (completedExercises). Statickd definice kurzu
je mimo databazi.

e Snadna sprava a verzovani obsahu: Obsah kurzi lze upravovat piimo v JSON
souborech a zmény jsou sledovany systémem pro spravu verzi (Git) spole¢né se zbyt-
kem kédu. Neni potieba provadét databazové migrace pri zméné obsahu kurzu.

e Vykon nacditani definic: Definice kurzti mohou byt nac¢teny aplikaci pri startu nebo
sestaveni (build time) a drzeny v paméti nebo efektivné servirovany, aniz by zatézovaly
databazi pri kazdém pozadavku na zobrazeni kurzu.

41



Jak to funguje dohromady:

Kdyz uzivatel pristoupi ke konkrétnimu cviceni v kurzu stane se nasledujici seznam akci.

1.

Aplikace naéte definici daného kurzu a cviceni z ptislusného JSON souboru (podle ja-
zyka a slug kurzu).

. Aplikace se dotdze do databédze na zidznam aktudlniho uzivatele (User).
. 7 dat uzivatele najde v poli courses zaznam odpovidajici danému slug kurzu.
. Z tohoto zdznamu zjisti, kterd cviceni (completedExercises) jiz uzivatel dokondil.

. Na zakladé kombinace statické definice cvi¢eni z JSON a dynamickych dat o postupu

z databéze zobrazi uzivateli spravny stav cviceni (zadéni, editor, pripadné oznaceni
dokoncenych tkolu).

. Kdyz uzivatel tspésné dokonci cviceni, tak aplikace v databazi aktualizuje pouze pole

completedExercises v zdznamu uzivatele v databazi pro dany kurz.

Tento navrh efektivné kombinuje flexibilitu spravy statického obsahu v souborech s ro-
bustnim a vykonnym uklddanim dynamického stavu uzivateltl v dokumentové databazi.

6.4.2 Zobrazeni zadani a teoretického tivodu.

Jak jiz bylo zminéno, obsah jednotlivych cvic¢eni, véetné teoretickych tvodi a zadéni, je ulo-
zen v jazykové specifickych souborech formatu JSON (napf. cs. json pro ¢estinu, en. json
pro angli¢tinu). Ackoliv tyto soubory mohou byt rozsahlé, aplikace vyuziva Server-Side
Rendering (SSR). Diky tomu klientsky prohlize¢ nestahuje cely JSON soubor, ale obdrzi
jiz. predrenderovanou HTML stranku obsahujici pouze relevantni texty pro dany jazyk a
cviceni.

Struktura dat pro jedno cviceni v JSON formatu je demonstrovina na nasledujicim
prikladu:

{

"id": 0,

"slug": "intro",

"name": "Uvod do algoritmizace",

"content": "<p>Vitejte v~prvni lekci algoritmizace!</p><p>Co je to
algoritmus?</p><p>Algoritmus je jako recept. Je to pFfesny postup,
jak ma polital vykonat Glohu.</p><p>Nyni vytvofime nas§ prvni
algoritmus!</p><p>NaSim cilem je dostat psa na zelené policko na
zemi.</p><p>Zhruba uprost¥ed obrazovky vidite kostky. Z~té&chto
kostek budeme skladdat nasS algoritmus. Na pravé strané uvidime vystup

naSeho algoritmu.</p><p>Kazdj algoritmus musi zalit kostkou <code>
Start</code>. Pretdhnéte ji do prostoru s~bilym pozadim. Nyni ke
kostce start pfipojte ze spodu kostku <code>Dopfedu o~10 kroku</code
> a zméiite polet krokid na <code>2</code>, jelikoZz zelené policko je
o~dvé policka pfed psem.</p><p>Nyni stisknéte tlalitko spustit.</p
>",

"code": [

{
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"file": "index.html",

"content": ""
}
1,
"toolbox": {
"kind": "flyoutToolbox",
"contents": [
{ "kind": "block", "type": "start" I},
{ "kind": "block", "type": "move_forward" }
]
1,
"backgroundCode": "!codeToBeReplaced!",
"hint": "",
"sandbox": "",
"instructions": [
{
"text": "Posunte se na zelené policko.",
"goalPosition": [0, 0.1, 2],
"test": "TEST:if (position.x === goalPos[0] && position.y === 1
&& position.z === goalPos[2]) {return true;}telse {return
false;}"
}
]

Popis klictt JSON struktury.
id Numericky identifikdtor cviceni.

slug Unikétni textovy fetézec pouzivany jako souc¢dst URL adresy pro danou lekci (napft.
/functions/intro).

name Lidsky Citelny nézev cviceni zobrazovany uzivateli.

content Teoreticky ivod a zaddni cviceni ve formatu HTML. V klientské aplikaci (React)
je tento obsah typicky vykreslovan pomoci atributu dangerouslySetInnerHTML, aby
byly HTML tagy spravné interpretovany prohlize¢em.

code Pole objekti definujicich soubory a jejich pocatecni obsah, se kterymi uzivatel pracuje
(napf. editor kédu nebo plocha pro Blockly bloky). Kazdy objekt obsahuje klice file
(ndzev souboru) a content (pocateéni obsah).

toolbox Konfigurace dostupnych néastroji nebo blokt pro dané cvic¢eni. Toto je specifické
pro kurz algoritmizace. Obsahuje kind (typ toolboxu) a contents (pole definic do-
stupnych bloku).

backgroundCode Retézec obsahujici kéd, ktery bézi na pozadi (neni viditelny uzivateli).
Kéd vytvoreny uzivatelem je typicky vlozen na misto symbolu !codeToBeReplaced!.
Pouziva se pro pripravu prostiedi nebo vyhodnoceni.

hint Textovd napovéda pro uzivatele, pokud je pro cviceni definovana. Pokud je prazdny
fetézec, odkaze uzivatele na komunitni Discord server.
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sandbox Konfigurace pro spousténi kédu v izolovaném prostiedi (sandboxu). Sandbox
umorznuje nastavit opravnéni, napt. povoleni spousténi skripti (allow-scripts) nebo
stahovani soubori (allow-downloads). V kontextu této prace nemusi byt relevantni,
pokud se iframe nepouziva.

instructions Pole objektt, kde kazdy objekt reprezentuje jednu instrukci nebo krok, ktery
mé uzivatel splnit. Kazdy objekt instrukce obsahuje nasledujici.

e text: Textovy popis instrukce zobrazovany uzivateli.

o goalPosition (volitelné): Pole souradnic [x, y, z] definujici cilovou pozici
pro vizualizaci (napf. kam se mé postavicka dostat).

« test: Retézec definujici podminku pro ovéfeni splnéni instrukce. Existuji nasle-
dujici dva rezimy.

— Vychozi (Regularni vyraz): Retézec je interpretovan jako regularni vy-
raz, ktery se aplikuje na kod vytvoreny uzivatelem.

— Test vystupu (JavaScript): Pokud fetézec zac¢ina prefixem TEST:, zbytek
fetézce je interpretovan jako JavaScriptovy kéd. Tento kéd vyhodnocuje
vystup nebo stav po spusténi uzivatelského kédu (napf. kontroluje aktualni
pozici objektu position vucéi cilové pozici goalPos). Funkce by méla vratit
true pri splnéni podminky, jinak false.

6.4.3 Implementace editoru pro vizualni programovani (Blockly)

Blockly® je néstroj pro vizualni programovani, ktery umoziuje uzivateliim sestavovat pro-
gramy pomoci bloku, které reprezentuji jednotlivé programové konstrukce. Tento zpiisob
programovani je vhodny zejména pro studenty, ktefi se s programovanim setkavaji poprvé,
a tim paddem by radkové programovani mohlo byt pfilis komplexni a matouci. Pro imple-
mentaci vizualniho editoru byla primérné vyuzita knihovna react-blockly. Ta poskytuje
React komponentu BlocklyWorkspace, ktera zapouzdiuje zakladni funkcionalitu Blockly
editoru. Komponenté se predavaji zejména dvé klicové vlastnosti (props).

» Konfigurace sady néstroju (toolboz configuration): Definuje, které bloky jsou uzivateli
k dispozici.

o Zpétna vazba (callback) onWorkspaceChange: Funkce, kterd je voldna pii jakékoliv
zméné v pracovinim prostoru editoru. Tato funkce se vyuziva k prabézné serializaci
stavu bloku a ke generovani spustitelného kédu.

Definice vlastnich blokd Kazdy vizualni blok v Blockly je definovan pomoci objektu
v JSON formatu, ktery popisuje jeho vzhled, chovani a vlastnosti. Nize je uveden priklad
definice pro vlastni blok move_forward:

{
"type": "move_forward",
"message0": "Dopfedu o %1 kroku",
"args0": [
{

"type": "field_number",

30dkaz na Blockly: https://developers.google.com/blockly
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"name": "step_count",
"value": 10

1,

"previousStatement": null,
"nextStatement": null,

"colour": 100,

"tooltip": "Posune postavu dopfedu",
"helpUrl":. ""

Popis poli v definici bloku.

type Jedineény textovy identifikator typu bloku. Musi byt unikatni v ramci vsech pouzi-
vanych bloku.

message0 Textovy fetézec zobrazovany na bloku. Symboly jako %1 se zaméni za hodnotu
argumentu bloku.

args0 Pole objektu definujicich argumenty (vstupy, pole) bloku, které odpovidaji zéstup-
nym symboliim v message0. Kazdy objekt argumentu ma minimélné néasledujici hod-
noty.

o type: Typ pole (napf. field_number pro ¢iselny vstup, field_input pro textovy
vstup, input_value pro pripojeni jiného bloku vracejictho hodnotu).

e name: Unikatni ndzev pole v rdmci bloku, pouzivany pro ziskani jeho hodnoty
v generatoru kédu.

o value (pro pole jako field_number): Vychozi hodnota pole.

previousStatement Urcuje, zda lze k horni ¢asti tohoto bloku pripojit jiny blok. Hodnota
null znamend, ze ano (lze ho zaradit do sekvence). Muze obsahovat i pole typu bloki,
které lze pripojit.

nextStatement Urcuje, zda lze k dolni ¢asti tohoto bloku pfipojit dalsi blok. Hodnota null
znamena, ze ano.

colour Ciselnd hodnota (0-360) definujici barevny odstin bloku pro vizualni rozligeni.
tooltip Text, ktery se zobrazi jako napovéda, kdyz uzivatel najede mysi na blok.

helpUrl URL adresa stranky s podrobnéjsi ndpovédou k bloku (pokud existuje).

6.4.4 Prevod Blockly bloka na kéd

Prevod Blockly blokt na kéd je jednim z klicovych procesu pro to, aby mohl byt vizualni
vystup spustén a tim zprovoznéno interaktivni blokové programovaci prostredi. Tento proces
je detailné popsan v nasledujicich sekcich.
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Principy prevodu

Prevod Blockly blokd na koéd funguje na zdkladé generatora kédu, které jsou implemento-
vany jako JavaScriptové funkce. Kazdy typ bloku ma odpovidajici generator, ktery definuje,
jak bude dany blok prelozen do textové podoby. Tento proces zahrnuje polozky vypsané
v nasledujicim seznamu.

e Definici syntaxe: Kazdy blok mé specifickou strukturu, kterd odpovidéd ¢asti kodu
(napt. podminka, cyklus, ptikaz).

e Zpracovani vstupu: Bloky mohou obsahovat vstupy, které jsou prevadény jako pa-
rametry nebo soucast koédu.

¢ Rekurzivni generovani: Vnorené bloky jsou zpracovany rekurzivné, coz umoznuje

vvvvvv

Implementace prevodu

Blockly poskytuje nastroje pro implementaci generatortt kédu v raznych programovacich
jazycich. Naptiklad generator pro JavaScript muze byt definovan takto:

Blockly.JavaScript[’controls_if’] = function(block) {
var condition = Blockly.JavaScript.valueToCode (

block,

’IF’,

Blockly.JavaScript.ORDER_NONE
)3
var statements = Blockly.JavaScript.statementToCode(block, ’D0’);
var code = ’if (’ + condition + ’) {\n’ + statements + ’}\n’;
return code;

};

Toto vygeneruje JavaScript kod, ktery mize byt nasledné spustén napriklad pomoci funkce
eval().

Ukazkovy proces prevodu

Uvazujme néasledujici priklad s vizualnim blokem reprezentujicim cyklus.
o Blok obsahuje pocet opakovani a vnoreny prikaz.

e Generator kbédu prevede blok na textovy kod, naptiklad:
for (let i = 0; i < 10; i++) {

console.log(’Hello, world!’);
}

Tento proces déla z Blockly mocny nastroj pro vyuku programovani, umoznujici plynuly
prechod od vizuélniho kédu k textovému programovani.
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6.4.5 Implementace radkového editoru kédu

Pro umoznéni psani a tpravy kédu v fadkovém formatu (napt. JavaScript, Python) byla
do aplikace integrovana knihovna @monaco-editor/react. Tato knihovna zpristupnuje vy-
konny editor kédu Monaco Editor (vyvijeny Microsoftem, pouzivany napr. ve Visual Studio
Code) jako React komponentu. Komponenté Editor se predavaji zejména nasledujici vlast-
nosti.

e language: Urcuje jazyk programovani pro syntax highlighting a dalsi jazykové speci-
fické funkce (napf. ’ javascript’, ’python’).

e value: Retézec obsahujici aktualni kéd zobrazeny v editoru. Tento stav je spravovan
v nadirazené React komponenteé.

o onChange: Funkce (callback), kterd je voldna pii kazdé zméné obsahu editoru uzi-
vatelem. V této funkci se obvykle aktualizuje stav kodu v React komponenté, coz
umoznuje aplikaci reagovat na uzivatelské tpravy a pripadné kéd dale zpracovavat
(napf. pro spusténi nebo validaci).

Integrace Monaco Editoru poskytuje uzivatelim pokrocilé funkce znamé z modernich IDE,
jako je zvyraznovani syntaxe, automatické doplnovani (IntelliSense pro podporované ja-
zyky), validace kédu a dalsi, coz vyrazné zlepsSuje uzivatelsky zazitek pfi psani kédu.

6.4.6 Integrace 3D vizualizace pomoci React Three Fiber

Pro vizualizaci vysledku algoritmt, zejména téch, které zahrnuji pohyb v prostoru (jako
v kurzu algoritmizace s postavickou pohybujici se po miizce), byla klicova implementace
interaktivniho 3D prostiedi. K tomuto ticelu byla v ramci frontendové ¢asti aplikace zvolena
knihovna React Three Fiber (R3F).

Volba technologie React Three Fiber nenisamostatnd 3D knihovna, ale jedné se o Re-
act renderer pro populdrni a vykonnou WebGL knihovnu Three. js. Zatimco pfimé pouziti
Three.js je Casto imperativni a muze byt slozitéjsi integrovat do deklarativniho para-
digmatu Reactu, R3F umoznuje vytvaret a spravovat komplexni Three.js scény pomoci
znamych React komponent a principu (komponenty, hooky, stav). To vyrazné zjednodusuje
vyvoj a udrzbu 3D ¢asti aplikace v ramci celkového Next.js/React projektu.

Princip implementace Zakladem vizualizace je React komponenta obsahujici kompo-
nentu <Canvas> z knihovny R3F, kterd vytvari prostor pro 3D scénu. Uvniti této kompo-
nenty jsou definovany nasledujici komponenty reprezentujici jednotlivé prvky scény.

o Statické prostiedi: Prvky jako hraci plocha (mfizka), cilové policko, pripadné pre-
kézky. Tyto jsou typicky definoviny pomoci R3F komponent pro geometrie (napf.
<planeGeometry>, <boxGeometry>) a materidly (napf. <meshStandardMaterial>).

o Dynamicky objekt (postavicka): Objekt, jehoz stav (pozice, rotace) je piimo
fizen vystupem algoritmu sestaveného uzivatelem. Tento objekt je rovnéz React kom-
ponenta, jejiz atributy (napf. position, rotation) jsou navazany na stav spravovany
v Reactu.

o Scéna a osvétleni: Nastaveni kamery (perspektiva, pozice), okolniho a smérového
svetla pro zajisténi viditelnosti a vizalni kvality scény.
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Propojeni s logikou algoritmu Vystup algoritmu sestaveného uzivatelem (typicky po-
moci Blockly bloki v kurzu algoritmizace) neni piimo 3D kdéd. Generdtor kédu (napf.
Blockly do JavaScriptu) vytvori sekvenci piikazi nebo funkei, které reprezentuji logické
kroky algoritmu (napf. moveForward(), turnLeft()). Tato sekvence je nasledné interpre-
tovana na strané klienta (v Reactu).

Interpretace probiha tak, ze jednotlivé kroky algoritmu postupné aktualizuji React stav,
ktery uchovava aktudlni pozici a rotaci postavicky. Napiiklad volani moveForward () aktu-
alizuje stavové proménné pro soutradnice x nebo z. Jelikoz jsou atributy 3D modelu po-
stavicky v R3F navazany na tento React stav, jakakoli zména stavu automaticky vyvola
prekresleni (re-render) 3D scény a postavicka se vizudlné posune nebo otoé¢i. Pro plynulé
animace mezi kroky je vyuzit hook useFrame poskytovany R3F, ktery umoznuje provadét
aktualizace v kazdém snimku animace.

Timto zpisobem React Three Fiber efektivné propojuje logiku algoritmi vytvorenych
uzivateli s okamzitou a nazornou 3D vizualni zpétnou vazbou.

6.4.7 Integrace s Al (chat bot) pro nipovédu

Pro zlepseni studijni zkusenosti a poskytnuti okamzité podpory studenttum pii feseni cvi-
¢eni byla do aplikace integrovana funkce napovédy zalozend na umélé inteligenci ve formé
chat bota. Cilem bylo nabidnout studentiim interaktivniho asistenta schopného odpovidat
na dotazy tykajici se programovani a algoritmizace piimo v kontextu daného cviceni.

Pouzita technologie Implementace chat bota se opird o velky jazykovy model (LLM)
GPT-40 mini. Komunikace s modelem probihé prostfednictvim API rozhrani poskytova-
ného spole¢nosti OpenAI. Volba modelu GPT-40 mini byla motivovana jeho schopnostmi
v oblasti porozuméni a generovani textu relevantniho pro programovani a zaroven optima-
lizaci pro rychlost, efektivitu a cenu.

Integrace do uzivatelského rozhrani V rozhrani pro reSeni cviceni je uzivateli k dis-
pozici pod instrukcemi textové pole, kam miize student napsat svij dotaz v prirozeném
jazyce. Rozhrani zobrazuje historii konverzace a umoznuje tak dialog s Al.

Systémovy dotaz odeslan s uzivatelskym dotazem Pro uvedeni kontextu se zaroven
s dotazem uzivatele odesila i systémovy dotaz. Tento dotaz se lisi pro kurz algoritmizace a
pro ostatni kurzy, jelikoz u kurzu algoritmizace je potieba jiny format z divodu blokového
programovani. V pripadé kurzu algoritmizace je systémovy dotaz nasledujici:

’0Odpovide]j jen na otazky o~programovani. Uzivatel bude posilat otazky v~na
sledujicim formatu:\n’ +

’Koéd\n’ +

’M& otéazka je: Question\n’ +

’Odpovéz na otazku, kéd je pouze kontext.\n’ +

’Cilem je dostat postavu na pozici cile (zeleny &tverec) v~2D prostoru. Ne#
ikej uzivateli o~soufadnicich, misto toho cil je zeleny Ctverec, takZe
pouzij to. Postava zalina na (0,0) a je otolena na (0,1). Nefikej uz
ivateli konkrétni kéd, jen se snaz je vést k~odpovédi. PfekazZky jsou na
soufadnicich: [].\n’ +

> Uzivatel md splnit ndsledujici instrukce:\n’ +

’1. Posuiite se na zelené policko.\n’ +
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> na pozici: (0, 2)\n’ +

’Uzivatel vytvafi kéd pomoci ndsledujicich blokd: Start, Dopfedu o~\%1 krok
4. Nékteré bloky obsahuji symbol \% a ¢islo. Toto nahrad symbolem x.
Toto je pouze zastupce néjaké hodnoty. Nejlastéji cisla.’

a v pripadé ostatnich kurza je systémovy dotaz nasledujici:

’Odpovidej pouze na otéazky tykajici se programovani. UZivatel bude posilat
zpravy ve tvaru:\n’ +

’k6d\n’ +

’M& otazka je: Otazka\n’ +

’odpovidej na otézku, kdéd je jen kontext.\n’ +

’Programuje se v~javascript\n’ +

’Uzivatel ma splnit nasledujici instrukce:\n’ +

’1. <p>V editoru vpravo pouzijte pfikaz <code>console.log()</code> pro vy
pis vaSeho véku. Poté kliknéte na tlalitko spustit.</p>\n’ +

’2. <p>Na dal8im Fadku pouZijte znova p¥ikaz <code>console.log()</code>,
kterjy vypiSe vaSe jméno. Nezapomeiite na uvozovky.</p>\n’

Tento systémovy dotaz je v kazdém cviceni jiny, jelikoz obsahuje instrukce a kontext
daného cviceni.

Schopnosti a zaméreni chatbota Al asistent je primarné zaméren na pomoc s:

e vysvétlenim programovacich konstrukci: naptiklad objasnéni principu podmi-
nek, cykli nebo proménnych,

e Fesenim algoritmickych tloh: poskytnuti obecnych rad nebo navodu k postupu,
aniz by primo prozradil reSeni,

e technickymi dotazy: Odpovédi na otazky tykajici se syntaxe pouzitého jazyka
(v pripadé kurzu algoritmizace konceptu blokil) nebo interpretace chybovych hlaseni
(pokud jsou relevantni).

Duraz je kladen na schopnost reagovat na dotazy formulované prirozenym jazykem a po-
skytovat srozumitelné a vécné odpoveédi.

Integrace AI chatbota predstavuje moderni doplnék interaktivni vyuky, ktery zvysuje
jeji efektivitu a dostupnost podpory pro studenty.

6.5 Administracni rozhrani pro ucitele

Klicovou soucasti aplikace pro podporu vyuky je administrac¢ni rozhrani navrzené specialné
pro potreby uciteli. Tento panel slouzi jako centralni misto pro spravu trid a studenti, sle-
dovani jejich pokroku a ziskdvani prehledu o aktivitdach v rdmci vyukovych kurzt. Graficka
podoba je vyobrazena na obrazku 6.3.

Ucel a pristup Hlavnim cilem tohoto rozhrani je poskytnout ucitelim efektivni néstroje
pro monitorovani a tizeni vzdélavacitho procesu v ramci platformy. Pristup do panelu je
podminén autentizaci uzivatele s roli TEACHER, ¢imz je zajisténo, ze k citlivym dattim o stu-
dentech maji ptistup pouze opravnéné osoby.
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Obréazek 6.3: Implementovana obrazovka administra¢niho rozhrani pro ucitele.

Klicové funkce Administracni panel nabizi uéitelim néasledujici zdkladni funkcionality.

Prehled trid a skupin: Ucitelé mohou vidét seznam tiid, které spravuji.

Seznam studentt ve skupiné: V ramci kazdé skupiny je zobrazen seznam pfifa-
zenych studentti.

Sledovani pokroku studenta: Pro kazdého studenta je mozné sledovat postup
v jednotlivych kurzech. Rozhrani vyuziva vizualizace, aby byl pokrok snadno ¢itelny.

Sprava studentii: Moznost pridavat a odebirat studenty mezi tfidami.

Export dat: Moznost pridavat a odebirat jednotlivé tridy.

Navrh rozhrani a technologie N&vrh uzivatelského rozhrani klade diraz na piehled-
nost a intuitivni ovladani. Data jsou prezentovana strukturované, aby ucitelé mohli
rychle identifikovat potfebné informace. Rozhrani je navrzeno s ohledem na jednoduchost
a efektivitu.

Pro implementaci interakci, které vyzaduji zménu dat na serveru (vytvareni, ¢teni, ak-
tualizace, mazéani — CRUD operace), byly zvoleny Next . js Server Actions. Tento pristup
predstavuje moderni alternativu ke klasickym API routes v ramci ekosystému Next.js.

Porovnani Server Actions a API Routes.

Tradi¢ni API Routes: Pti pouziti API routes by klientska ¢ast aplikace (React
komponenty) musela explicitné vytvaret HTTP pozadavky (napi. POST pro vytvoreni,
PUT pro update, DELETE pro smazéni) na specifické endpointy definované v adresari
/app/api. Kazdy endpoint by obsahoval serverovou logiku pro zpracovani pozadavku,
interakeci s databazi a odeslani odpovédi (obvykle ve formatu JSON). Tento model
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vyzaduje manudlni spravu fetch voldni na klientovi, oSetfeni stavi (nacitani, chyba,
uspéch) a definici samostatnych API handlert na serveru.

e« Next.js Server Actions: Server Actions umoznuji definovat asynchronni funkce,
které bézi vjhradné na serveru, ale mohou byt voldny primo z klientskych nebo serve-
rovych komponent (napt. pfi odeslani formuldre nebo kliknuti na tlacitko). Next.js se
postard o bezpecné vytvoreni RPC (Remote Procedure Call) spojeni mezi klientem
a serverem. Funkce Server Action pak provede potfebné operace (napt. zépis do da-
tabédze) a muze primo ovlivnit Ul, napiiklad pomoci revalidace dat (aktualizace zob-
razenych informaci) nebo presmérovani. V tomto pripadé revalidujeme data pomoci
funkce revalidatePath(path: string), kterd revaliduje urc¢itou cestu. V tomto pii-
padé cestu /[lang]/school.

Vyhody pouziti Server Actions v tomto kontextu.

e ZjednodusSeni kédu: Odpadd potieba psat boilerplate kéd pro API endpointy a
klientské fetch funkce pro mutace dat. Logika pro zménu dat je zapouzdrena primo
v Server Action funkci.

e« Typova bezpecnost: Jelikoz je vyuzivan TypeScript, tak je zajisténa typova bez-
pecnost end-to-end, protoze volame primo serverovou funkci s definovanymi typy ar-
gumentu a navratovych hodnot.

o Progresivni vylepseni (Progressive Enhancement): Formulafe vyuzivajici Ser-
ver Actions mohou fungovat i bez JavaScriptu na klientovi, coz zvysuje robustnost
aplikace.

Volba Server Actions pro administracéni panel tedy prinasi zjednoduseni vyvoje, lepsi
typovou bezpecnost a efektivnéjsi zpusob provadéni CRUD operaci ve srovnani s tradi¢nim
vytvarenim dedikovanych API endpointu.

Toto rozhrani predstavuje nezbytny néastroj umoznujici efektivni vyuziti vyukové apli-
kace ve skolnim prostredi, jelikoz umoznuje ucitelim aktivné se zapojit do procesu uceni a
poskytovat cilenou podporu studenttim.
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Kapitola 7

Testovani a nasazeni

Po dokonceni hlavni faze implementace bylo nezbytné aplikaci dikladné otestovat a na-
sledné nasadit do produkéniho prostredi, aby byla dostupna koncovym uzivatelim — stu-
denttim a uciteltm.

7.1

Testovani

Cilem testovani bylo ovérit funkcénost klicovych soucasti aplikace, identifikovat a opravit
chyby a zajistit co nejlepsi uzivatelsky zazitek. Bylo provedeno uzivatelské testovani podle
frameworku Rocket Surgery Made Easy, které se zamérilo na nasledujici. [11]

Funkc¢nost jadra: Ovéreni spravné funkce registrace a prihldseni uzivatela (véetné
SSO a e-mailu), prochazeni kurzu, spousténi a vyhodnocovani cviceni (jak s Blockly,
tak s fadkovym editorem), ukladani postupu uzivatele.

Interaktivni prvky: Testovani editoru Blockly (pfidavéni, spojovani, mazani bloki),
3D vizualizace (spravné zobrazeni a reakce na kdd), radkového editoru (psani kédu,
zvyraznovani syntaxe).

Uzivatelské rozhrani (UI) a Zazitek (UX): Kontrola prehlednosti a intuitiv-
nosti ovladani, vizualni konzistence napric¢ aplikaci, responzivity designu na rdaznych
velikostech obrazovky.

Zpétna vazba od uzivateli: V ramci prace byl proveden dotaznik (viz sekce 5.6),
ktery poskytl cennou zpétnou vazbu na preferenci 2D vs 3D vizualizace a slouzil i
jako forma neformalniho uzivatelského testovani pouzitelnosti prototypu.

Integrace AI: Ovéreni funkénosti chat bota pro napovédu a jeho schopnosti posky-
tovat relevantni odpoveédi.

7 testovani vyplynulo par opakujicich se problému.

Slaba zpétna vazba: Pri reseni cvi¢eni uzivatelim prislo, Ze je nedostatek zpétné
vazby. Toto bylo vyresno pomoci vyskakovaciho toastu v pravé dolni ¢asti obrazovky
pri splnéni cviceni a pomoci scrollu k instrukcim pri stisknuti tlacitka spustit.

Neocekavané chovani tlacitka reset: Pri stisknuti tlacitka reset v kurzu algorit-
mizace uzivatelé oc¢ekavali resetovani jen pozice objektu u vystupu a ne jejich kédu.
Toto bylo nasledné upraveno tak, aby to souhlasilo s uzivatelskymi oc¢ekavanimi.
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e Matouci tlacitko pomoc: Pri stisknuti tlacitka pomoc se zjevil dropdown, ktery
obsahoval napis Potfebujete pomoc?, toto bylo pro uzivatele matouci a neveédéli, ze
je tento napis odkaz. Proto byl tento napis upraven na: Zeptejte se na discordu.

Ackoliv nebyly implementovany automatizované testy (jako unit testy nebo integracni

vvvvv

7.2 Nasazeni (Deployment)

Pro zajisténi dostupnosti, vykonu a snadné spravy byla aplikace a jeji databaze nasazena
na moderni cloudové platformy.

7.2.1 Webova aplikace (Frontend a Backend APT)

Samotna webova aplikace, postavena na frameworku Next.js, je nasazena na platformeé
Vercel. Toto teseni bylo zvoleno z nékolika duvodi.

o Prima integrace s Next.js: Vercel je vyvijen stejnou spole¢nosti jako Next.js, coz
zajistuje optimalni vykon a podporu vsech jeho funkei (SSR, SSG, API routes atd.).

o Snadné nasazeni a CI/CD: Propojenim s Git repozitdafem (napt. GitHub, GitLab)
Vercel automaticky sestavuje (build) a nasazuje (deploy) kazdou novou verzi apli-
kace po commitu do hlavni vétve. Tento proces Continuous Integration / Continuous
Deployment (CI/CD) vyrazné zjednodusuje aktualizace.

o Globalni CDN (Content Delivery Network): Statické ¢asti aplikace jsou au-
tomaticky distribuovany prostrednictvim globalni sité serveru, coz zajistuje rychlé
nacitani pro uzivatele po celém svété.

e Serverless Functions: API routes vytvorené v Next.js jsou na Vercelu provozovany
jako serverless funkce, které automaticky skaluji podle zatéze a nevyzaduji spravu
serverové infrastruktury.

Nasazeni na Vercel tak poskytuje robustni, vykonné a snadno spravovatelné prostredi
pro provoz moderni webové aplikace.

7.2.2 Databaze

Jako databazové feseni byla zvolena dokumentova databaze MongoDB. Pro jeji provoz
v produkénim prostiedi je vyuzita cloudova sluzba MongoDB Atlas. Jednéd se o plné
spravovanou databazovou platformu (Database-as-a-Service — DBaaS), ktera nabizi fadu
vyhod.

¢ Snadna sprava: Odpada nutnost instalace, konfigurace, monitorovani a udrzby da-
tabazovych serveru.

« Skalovatelnost: MongoDB Atlas umoziiuje snadno horizontdlné i vertikalné skalovat
vykon a kapacitu databaze podle aktualnich potieb aplikace.

e Vysoka dostupnost a spolehlivost: Platforma zajistuje redundanci a automatické
zalohovani dat pro minimalizaci rizika vypadku a ztraty dat.
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e Bezpecnost: Poskytuje pokrocilé bezpecnostni funkce, véetné rizeni pristupu, Sifro-
vani dat a sifové izolace.

Pouziti MongoDB Atlas zajistuje spolehlivé, bezpecéné a skélovatelné tlozisté pro vSechna
data aplikace StartCoder, jako jsou informace o uzivatelich, kurzech a jejich postupu.

7.2.3 Dostupnost aplikace a prezentac¢niho videa

Webova aplikace StartCoder je nasazena a dostupnd verejnosti na adrese:
https://startcoder-git-blockly-widewebs-projects.vercel.app/cs

Pro ucely prezentace a splnéni pozadavka zadani bylo rovnéz vytvoreno prezentacni
video, které demonstruje hlavni funkce aplikace. Video je dostupné na nasledujici adrese:

https://drive.google.com/file/d/16EA1ECcLda6YLQURv5ewRKhvNIF6h63d/view

Timto zplsobem je aplikace i ukazka jejiho fungovani snadno dostupnd pro hodnotitele
a vSechny zajemce o prohlidku vysledného produktu.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a implementovat webovou aplikaci pro inter-
aktivni vyuku programovani, ktera by lépe odpovidala potiebam ceského stredoskolského
prostiedi nez stavajici komercni feseni. Tento cil byl tspésné splnén vytvorenim funkéniho
prototypu aplikace StartCoder.

V ramci prace byly splnény vsechny body formélniho zadéani. Byla provedena analyza
existujicich vyukovych platforem a metod interaktivni vyuky programovani, na zdkladé
které byly identifikovany klicové nedostatky pro skolni prostredi, jako absence ¢estiny, nedo-
statecna interaktivita ¢i vysoka cena. Déle byly analyzovany pozadavky Ramcovych vzdé-
lavacich programi a konkrétni potfeby Stfedni primyslové skoly a Obchodni akademie
Uhersky Brod. Na zékladé téchto analyz byl navrzen koncept a uzivatelské rozhrani apli-
kace, véetné struktury kurzi, interaktivnich cviceni a prehledu pro ucitele. Nasledné byla
aplikace implementovana s vyuzitim modernich webovych technologii — frontend v Reactu
s frameworkem Next.js a stylovinim pomoci Tailwind CSS, backendova logika c¢astec¢né za-
jisténa pomoci API routes v Next.js, databaze MongoDB hostovana na Atlas a pro vizualni
programovani byla integrovana knihovna Blockly. Byla implementovana interaktivni cviceni
s 3D vizualizaci pomoci React Three Fiber a zdkladni funkcionalita pro spravu uzivatela a
kurzi. Nakonec byla aplikace otestovana a nasazena na platformy Vercel a MongoDB Atlas.

Vysledkem prace je webova aplikace StartCoder, kterd nabizi kurzy HTML, CSS, Ja-
vaScript, Python a algoritmizace s vyuzitim vizualniho programovani Blockly a 3D vi-
zualizace. Aplikace podporuje registraci a prihldseni uzivatelu (véetné SSO pres Google,
Facebook, X a Microsoft pro skoly), ukldadad postup studenti a poskytuje okamzitou zpét-
nou vazbu pri feseni cviceni. Soucasti je i zdkladni administra¢ni rozhrani pro ucitele a
integrace Al chat bota pro nidpovédu studentim. Cela aplikace je dostupnd v Cestiné a
anglic¢tiné.

Tato prace mi poskytla cenné zkuSenosti s komplexnim vyvojem moderni webové apli-
kace od analyzy pozadavki, pres navrh architektury a Ul/UX, az po implementaci s vyu-
zitim siroké skaly technologii a nasledné nasazeni. Naucil jsem se pracovat s frameworkem
Next.js, knihovnami React, Blockly, React Three Fiber, Tailwind CSS a databazi MongoDB,
stejné jako s principy server-side renderingu a integraci externich sluzeb jako NextAuth,
Sentry a Al model.

V préci bych chtél v budoucnu pokracovat rozsitenim obsahu aplikace o dalsi kurzy,
zejména o kurz jazyka C++, ktery je pozadovan partnerskou skolou. Dale bych se chtél
zameérit na detailnéjsi propracovani prehledi pro ucitele, véetné moznosti zadavat vlastni
ukoly a sledovat detailnéjsi statistiky studentii. Rovnéz bych chtél implementovat robust-
néjsi systém testovani (unit a integracni testy).
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Dalsi potencialni sméry rozvoje, které by mohl resit nékdo jiny, zahrnuji napriklad pri-
dani moznosti spoluprace studentii na projektech v redlném case, rozsiteni o dalsi pro-
gramovaci jazyky, gamifikaci vyuky (ziskdvani bodu, odznaku), pokrocilejsi integraci Al
pro personalizovanou zpétnou vazbu nebo vytvoreni mobilni verze aplikace.

Vérim, ze vytvorend aplikace StartCoder predstavuje solidni zédklad pro moderni a efek-
tivni nastroj podporujici vyuku programovani na ¢eskych zakladnich a stfednich skolach.
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