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Shrnuti

Tato bakalafskd prace se zabyva ndvrhem a implementaci e-learningo-
vé webové aplikace uréené pro ptipravu na zkousSku odborné zptso-
bilosti zadatele o zbrojni opravnéni podle legislativy G¢inné od roku
2026. V préci je provedena reserse soucasnych webovych aplikaci za-
meéfenych na pfipravu k této zkousSce, zejména z hlediska nabizenych
funkci, zptisobu prace s testovymi otdzkami a uzivatelského rozhrani.
Na zédkladé zjisténych poznatki a analyzy potieb cilovych uZzivatel
jsou stanoveny poZadavky na navrhované feSeni.

Prakticka ¢ast prace se vénuje ndvrhu a realizaci responzivni pro-
gresivni webové aplikace (PWA), kterd umoZziiuje procvicovani ofi-
cidlnich testovych otazek, jejich filtrovani podle tematickych oblasti,
spusténi cvicného testu a simulaci realné zkousky véetné automatic-
kého vyhodnoceni vysledkti. Soucasti aplikace je také rezim chytrého
opakovani vyuZivajici algoritmus FSRS (Free Spaced Repetition Sche-
duler, planovac rozlozeného opakovéni), ktery pfizptisobuje opako-
vani otdzek dosavadnim odpovédim uZivatele.

Aplikace podporuje uzivatelské tcty, ukladani postupu, synchro-
nizaci mezi zafizenimi a pfihlaSeni pomoci externich poskytovatel
identity Google a Microsoft. Soucasti feSeni je administracni rozhrani
pro spravu databéze otdzek a odpovédi. Diraz byl kladen na offline
dostupnost, vysokou pouzitelnost na mobilnich i stolnich zafizenich
a testovani. Funkc¢nost aplikace byla tspésné ovéfena v rdmci testova-
cfho nasazeni realnymi uzivateli.

Klic¢ova slova

zbrojni opravnéni, zkouska odborné zptisobilosti, e-learning, progre-
sivni webova aplikace, simulace zkousky, rozloZené opakovani, FSRS
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Uvod

Zkouska odborné zptisobilosti pro ziskdni zbrojniho oprdvnéni pfed-
stavuje jednu z kli¢ovych podminek pro legalni nabyti a drZeni zbrane.
Jeji soucasti je ovéteni teoretickych znalosti prostiednictvim testovych
otazek, jejichz zvladnuti je diileZité nejen pro tispédné slozeni zkousky,
ale také pro bezpecné zachazeni se zbranémi a stfelivem v praxi.

V soucasné dobé mohou uchazeci pfi pfipravé vyuzivat rtizné
zdroje, naptiklad webové stranky, tisténé materidly nebo jednoduché
testovaci ndstroje. Tato feSeni vSak casto neposkytuji jednotné, pre-
hledné a uzivatelsky pfivétivé prostiedi pro systematickou p¥ipravu.
Pro uchazece je pfitom klicové nejen procvicovat jednotlivé otazky,
ale také sledovat vlastni pokrok, identifikovat slabd mista a ové¥it si
ptipravenost v podminkach podobnych realné zkousce.

Cilem této bakaldiské prace je na zakladé reSerSe soucasnych apli-
kaci navrhnout a implementovat webovou aplikaci pro pfipravu na
teoretickou ¢ast zkousky odborné zptisobilosti pro ziskdni zbrojni-
ho oprédvnéni. Aplikace umoZiuje prochdzeni a filtrovani oficialnich
testovych otdzek podle tematickych oblasti, spousténi cvi¢nych testti
a simulaci redlné zkousky s automatickym vyhodnocenim vysledk.
Soucasti feSenti je také uzivatelsky ucet, ukladani a synchronizace po-
stupu mezi zafizenimi, adaptivni opakovani otdzek pomoci algoritmu
FSRS, offline reZim a administra¢ni rozhrani pro spravu databaze
otdzek a odpovédi.

Postup feSeni vychézel z reSerse platné legislativy, oficidlnich tes-
tovych otdzek a existujicich aplikaci pro pfipravu na zkousku. Na
zéakladé této reserse byly stanoveny funkéni a nefunkéni pozadavky,
navrzen datovy model, uZivatelské rozhrani a technickd architektura
aplikace. Nésledné byla aplikace implementovéna jako progresivni
webova aplikace s vyuZitim technologii Laravel, React, TypeScript
a MariaDB. Podpora offline reZimu byla feSena pomoci service worke-
ru, Cache API a IndexedDB.

Vysledkem préce je funkéni progresivni webova aplikace, ktera
uchaze¢tim poskytuje ucelené prostiedi pro p¥ipravu na teoretickou
¢ast zkousky odborné zptisobilosti. Funkénost feSeni byla ovéfena
automatizovanymi testy, ruénim testovanim hlavnich scénafti a uziva-
telskym testovanim.



Prace je ¢lenéna do péti kapitol. Prvni kapitola vymezuje vychodis-
ka prace, zejména problematiku zbrojnitho opravnéni, prtbéh zkousky
odborné zptisobilosti, obsahovy zaklad pfipravy, reSersi soucasnych
digitalnich feSeni a jejich limity. Soucasti je také shrnuti principu roz-
lozeného opakovani, volby algoritmu FSRS a zd@ivodnéni vyuZiti pro-
gresivni webové aplikace. Druhd kapitola se vénuje analyze funkénich
a nefunkénich pozadavki véetné ptipada uZziti. Tteti kapitola popisuje
névrh aplikace, pfedevsim databdzovy model a ndvrh uzivatelského
rozhrani. Ctvrta kapitola se zaméfuje na implementaci aplikace, véet-
né pouzitych technologii, vyvojového prostiedi, struktury projektu
a pfipravy obsahovych dat pro jejich ndsledny import do systému.
Dale popisuje realizaci hlavnich ¢asti aplikace, jako jsou procvic¢ovéani
otazek, simulace zkousky, uzivatelsky tcet, synchronizace postupu,
administra¢ni rozhrani a podpora progresivni webové aplikace. Pata
kapitola popisuje ovéfeni funkénosti, méfeni pomoci néstroje Ligh-
thouse, nasazeni aplikace do produkéniho prostredi, dokumentaci
a licenci vysledného feSeni.



1 Vychodiska a reSerSe soucasnych feseni

Od 1. ledna 2026 je v Ceské republice G&innd nové pravni tpra-
va nakladani se zbranémi a stfelivem, tvofenad zejména zdkonem
¢.90/2024 Sb., o zbranich a stfelivu, a navazujicimi provadécimi pted-
pisy [1, 2].

Nové tprava neznamend pouze dil¢i zménu terminologie, ale pfed-
stavuje ir$i koncepcni proménu celé agendy. Ministerstvo vnitra v sou-
vislosti s ti¢cinnosti nové pravni tpravy zdhraziiuje zejména vy3Ssi miru
digitalizace, navazani evidence opravnéni a zbrani na centrdlni registr
zbrani a omezeni fyzickych dokladi ve prospéch elektronicky vede-
nych adajt [3, 4, 5].

Nova pravni tiprava méni nejen obsah zkousky, ale i prostfedi,
v némZ uchazec se statem komunikuje. DigitaIni studijni nastroj proto
odpovida oblasti, ktera se stale vice opira o elektronické evidence,
online informace a digitalizované procesy [3, 5].

1.1 Zbrojni opravnéni a zkouska odborné
zpusobilosti od roku 2026

Zakon ¢. 90/2024 Sb., o zbranich a sttelivu, t¢inny od 1. ledna 2026,
nové pracuje s pojmem ,,zbrojni opravnéni”, které se déli na obecné
a rozsifené. Rozsifené zbrojni opravnéni v sobé soucasné zahrnuje
zbrojniho priikazu a z pohledu uZzivatele i navrhovaného softwarového
feSeni zjednodusuje zédkladni ¢lenéni opravnéni, pro néz se uchazec
pfipravuje.

Odborné zptisobilost se i nadéle ovéfuje zkouskou, kterd mé teo-
retickou a praktickou ¢ast. Pro tuto préci je rozhodujici zejména ¢ast
teoretickd, protoze pravé ta je vhodna pro podporu prostfednictvim
digitalniho studijniho nastroje.

Zakon stanovi, Ze teoretickd ¢ast je vykonavana formou pisemného
testu o 30 otdzkach v délce nejvyse 40 minut. K tspéSnému sloZeni je
tteba spravné zodpovédeét alespori 26 otdzek v ptipadé obecného zbroj-

niho oprdvnéni a alespori 28 otdzek v pfipadé rozsifeného zbrojniho
opravnéni [1].
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Podrobnéjsi strukturu testu stanovuje nafizeni vlady ¢. 238/2025 Sb.
Podle né¢j se test skldda ze 17 otdzek z pravnich predpisti a souviseji-
cich oblasti, 5 otazek z nauky o zbranich a stfelivu, 5 otdzek ze zasad
bezpetného nakladani se zbranémi a stfelivem a 3 otdzek ze zdravot-
nického minima. U kazdé otazky se voli jedna spravna odpovéd ze tf
moznosti [2].

Tato struktura je pro navrhovanou aplikaci klicové, protoZe urcuje
nejen obsah, ale i jasny vzor realistické simulace zkousky. Kvalitni
piipravny systém proto nema pouze zpiistupnit otazky, ale musi umét
respektovat oficidlni parametry testu véetné poctu otazek, tematického
rozloZeni, ¢asového limitu a zptisobu hodnoceni.

Soucasné je tieba jasné vymezit hranici navrhovaného feSeni. Digi-
talni aplikace muZe smysluplné podporovat pfedevsim pfipravu na
teoretickou ¢ast zkousky, pripadné zprostiedkovat zakladni orientaci
v pozadavcich ¢asti praktické. NemftiZe vSak nahradit samotny vykon
zkousky ani prakticky vycvik bezpe¢né manipulace a stfelby, které
zlstavaji vazdny na prezencni a kontrolované prostfedi [1, 6].

1.2 Obsahovy zdklad pfipravy na teoretickou cast

Pro navrh néstroje je zdsadni odliSit primérni a sekundarni zdroje
studijniho obsahu. Primarni normativni zaklad tvofi samotny zakon,
provadéci pfedpisy a zejména oficidlni soubor testovych otazek, z né-
hoZ jsou sestavovany testy pro teoretickou ¢ast zkousky odborné zpt-
sobilosti. Ministerstvo vnitra k nové zbratiové legislativé vyslovné
uvadi, Ze zvefejiiuje kompletni soubor testovych otdzek s vyznaceny-
mi spravnymi odpovédmi, platny od 1. 1. 2026, a Ze pravé z tohoto
souboru jsou sestavovany testy ke zkousce [5, 7]. Pro navrhovanou
préci je to zdsadni vychodisko: obsah aplikace nesmi byt zaloZen na
neoficidlni interpretaci, ale musi vychdazet z oficidlné publikovaného
zdroje.

Vedle toho existuji zdroje, které oficidlni obsah zpfistupniuji v uZzi-
vatelsky pfivétivéjsi podobé. Komunitni a tématicky orientované weby,
napiiklad ZbranéKvalitné.cz [8], nabizeji pfehledy otazek, tréninkové
rezimy nebo tematické ¢lenéni. Nejsou vSak normativni oporou fesent,
spise dokladaji, jak je oficidlni obsah zprosttedkovavan a jaké funkce
uzivatelé ocekavaji.
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1.3 Soucasna digitdlni feSeni pfipravy na zbrojni
opravneéni

Pro pfipravu na zkousku jiz existuji webové portély, mobilni aplikace
i komunitni weby. Nasledujici ¢4st porovnavé jejich funkce a limity ve
vztahu k navrhované aplikaci.

Prvni skupinu pfedstavuji webové testovaci portaly. Typickym pfi-
kladem je zpoplatnéna sluzba eTesty, ktera nabizi online testy pro
obecné i rozsifené zbrojni oprdvnéni podle pravidel tcinnych od roku
2026 [9, 10]. Vyhodou téchto feSeni je bezprostiedni dostupnost v pro-
hliZe¢i a nizka bariéra vstupu. Zaroveri byvaji dobfe pouZitelné pro
rychlé procvicovani a pro zédkladni simulaci testu.

Druhou skupinu tvofi nativni mobilni aplikace. Na platformach
Google Play a App Store je dostupna fada aplikaci deklarujici p¥ipra-
vu na teoretickou ¢ast zkousky podle pravidel platnych od 1. 1. 2026.
Popisy téchto aplikaci ¢asto zdtraziiuji praci s aktudlni sadou otazek,
moznost offline pouziti, historii vysledkd, test nanecisto nebo dopro-
vodné vysvétlivky k odpovédim. [11, 12, 13] To ukazuje, Ze uzivatelska
poptavka nesméfuje pouze k samotnému testovani, ale také k pohodli
mobilniho pouZivani a k priibéZnému studiu mimo stélé internetové
pfipojeni.

Tieti skupinu pfedstavuji komunitni nebo obsahové orientované
weby, které kombinuji pfehledy legislativy, otazky, navody k p¥ipravé
a Casto i $ir$f informacni servis pro drzitele zbrani a uchazece [8]. Tato
feSeni maji vyhodu v $ifi doprovodného obsahu, ale jejich primarnim
cilem nebyva budovéni konzistentni aplika¢ni architektury.

Soucasny stav tedy lze charakterizovat jako funkéné vyuzitelny,
avsak heterogenni. Jednotliva feSeni se lisi platformou, obchodnim
modelem, rozsahem funkci, trovni vysvétlujictho obsahu i zptisobem,
jak deklaruji ndvaznost na oficidlni zdroje a aktudlni verzi testovych
otdzek. Pro tcely porovnéni byli vybrani hlavni zastupci dostupni
prostfednictvim webového vyhledavani a distribu¢nich platforem App
Store a Google Play, tedy feSeni, se kterymi se mtize béZny uZzivatel
pfi hledani pfipravy na test nejpravdépodobnéji setkat. Nasledujici
porovnani vybranych platforem proto slouzi k pfehlednému zachyceni
téchto rozdilti a k vymezeni prostoru pro navrhované feSeni.
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Tabulka 1.1: Komparativni analyza funkci aplikaci pro piipravu na
teoretickou c¢ast zkousky odborné zptisobilosti k ziskani zbrojniho

opravnéni.
Aplikace Platforma Testovani a procvi¢ovani Obsah a studium Pokro¢ilé funkce
il
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1.4 Limity soucasnych feSeni

Prestoze existujici nastroje pokryvaji zakladni potfebu procvicovani
testovych otdzek, samotna moznost testovani nepredstavuje dostatec-
né kritérium kvality. P¥i ndvrhu robustniho a odborné obhajitelného
feSeni je nutné zohlednit také préci s obsahem, technické provedeni
a podporu studijniho procesu. Z téchto hledisek 1ze u souc¢asnych

feSeni identifikovat nékolik opakujicich se omezeni.
fisténost mezi platformami a distribu¢ni-

Prvnim omezenim je roztf{s
mi modely. Uzivatel si typicky vybird mezi webovym portdlem a nativ-

ni mobilni aplikaci. Webova feSeni jsou snadno dostupna bez instalace,
ale jejich podpora offline provozu, moznost pfipnuti na plochu zatize-
ni nebo chovéni pfi slabé konektivité nebyvaji vZdy vyslovné uvedeny.
Nativni aplikace naopak nabizeji dobry mobilni komfort, ale za cenu
oddélené distribuce a zpravidla i oddéleného vyvoje pro jednotlivé

platformy [9, 11, 13].
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Druhym omezenim je nejednotnd mira transparentnosti viici pri-
marnim zdrojam. U ¢&asti existujicich feSeni je zfejmé, Ze vychdazeji
z aktudlnich otazek pro rok 2026, avSak neni vzdy stejné transparent-
ni, z jakého konkrétniho oficidlnitho souboru vychdzeji, jaka je verze
obsahu a jak je zajisténa aktualizace p¥i opravdach nebo zménéch [5,
7]. V regulované oblasti, jakou je zbratiova legislativa, je pfitom vazba
na oficidlni zdroj zdsadni.

Tretim omezenim je slab$i podpora porozumeéni oproti pouhému
drilu. Mnoho feSeni se soustfedi primarné na vybér spravné odpovédi
a dosaZeni skére v modelovém testu. Z hlediska dlouhodob¢jsi stu-
dijni efektivity je vSak dtlezité, aby systém podporoval i pochopeni
souvislosti, napfiklad vazbou otdzky na relevantni pravni ustanoveni,
tematickym ¢lenénim nebo vysvétlenim, proc je spravna praveé jedna
z odpovédi. To je zvlasté vyznamné po rozsahlé legislativni zméné
uc¢inné od 1. 1. 2026, kdy se uchaze¢ neorientuje pouze ve ,,znéni
otazky”, ale i v novém systémovém uspofadani celé oblasti [1, 2, 3].

1.5 Spaced repetition a algoritmické planovani
opakovani

Samotna dostupnost databédze testovych otdzek jeSté sama o sobé neza-
rucuje efektivni pfipravu. Uchaze¢ miize otdzky opakované prochédzet
nebo vypliiovat modelové testy, avSak bez systematického planovéani
hrozi, Ze bude zbyte¢né ¢asto procvicovat jiz zvladnuté otazky a nao-
pak se nebude vcas vracet k otdzkam, u nichZ dochéazi k zapominani.
Digitalni studijni néstroj by proto nemél fungovat pouze jako staticky
seznam otdzek nebo jako simulator testu, ale mél by podporovat také
fizené opakovani uciva v case.

Teoretickym vychodiskem tohoto piistupu je princip spaced repetiti-
on, tedy opakovéni s odstupem. Ten navazuje na vyzkum zapominani
a na tzv. kfivku zapominéni, podle niZ pravdépodobnost vybaveni
informace po nauceni postupné klesd, pokud neni pamétova stopa
znovu posilena [14]. Smyslem opakovani s odstupem neni opakovat
latku stale stejnym tempem, ale planovat dalsi setkani s polozkou
pfiblizné do okamziku, kdy je jesté vybavitelnd, avSak jiz dostatecné
oslabend na to, aby jeji ispésné vybaveni vedlo k posileni dlouhodobé
paméti.
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Utinnost rozloZeného udeni je dobfe podloZena v kognitivni psy-
chologii. Meta-analyza Cepedy a kol. ukazuje, Ze distribuovana praxe
vede k lepsimu dlouhodobému uchovéani informaci nez nahusténé
uceni v kratkém case [15]. Podobné Dunlosky a kol. fadi distribuova-
nou praxi a procvicovaci testovani mezi studijni techniky s vysokou
uzite¢nosti nap¥i¢ rtiznymi typy uciva i skupinami studentti [16]. Pro
testové otdzky je dtilezity také princip aktivniho vybavovani, protoZze
uZivatel se neuci pouze pasivnim ¢tenim spravnych odpovédi, ale
musi odpovéd opakované vybavit a pouZit. Vyzkum retrieval practi-
ce ukazuje, Ze aktivni vybavovani mtZe byt pro dlouhodobé uceni

ucinnéjsi nez opakované ¢teni [17, 18].

1.5.1 Ptehled pouzivanych pfistupi ke spaced repetition

V digitélnich vyukovych systémech se spaced repetition realizuje po-
moci rtzné slozitych algoritmi. Jejich spole¢nym cilem je rozhodnout,
kdy ma byt konkrétni polozka uzivateli znovu pfedloZena. Jednotlivé
pristupy se vSak lisi tim, zda pracuji pouze s pevné danymi intervaly,
jednoduchymi kategoriemi ispéSnosti, nebo s adaptivnhim modelem
paméti.

Mezi historicky vyznamné piistupy patii Pimsleurtiv model, kte-
ry pracuje s pfedem danou posloupnosti intervalti. Jeho vyhodou je
jednoduchost, nevyhodou v8ak nizka mira personalizace. Na néj na-
vazuje Leitnertiv systém, v némz jsou karticky rozdéleny do nékolika
pfihrddek. PoloZky zodpovézené spravné se pfesouvaji do prihra-
dek s delsim intervalem opakovani, zatimco chybné zodpovézené
polozky se vraceji zpét. Leitnertv systém je snadno pochopitelny a im-
plementovatelny, ale pracuje pouze s hrubym rozlisenim tispésnosti
a neodhaduje p¥imo pravdépodobnost zapomenuti [19].

Dalsi vyznamnou skupinu pfedstavuji algoritmy rodiny SuperMe-
mo, zejména SM-2. Algoritmus SM-2 pracuje s tzv. faktorem snadnosti,
ktery se upravuje podle kvality odpovédi a ovliviiuje délku dalsich
intervalti [20, 21]. Tento p¥istup byl dlouhodobé pouzivan v fadé di-
gitdlnich kartickovych systémfi, véetné starSich planovact v aplikaci
Anki [22]. Oproti Leitnerovu systému pfinasi jemnéjsi préci s obtiz-
nosti polozky, stéle vSak jde pfevazné o heuristicky pfistup, nikoli
o explicitni model pravdépodobnosti vybaveni.
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Vv s

Moderné€jsi systémy se snazi modelovat stav paméti pfimo. Pfi-
kladem je HLR (Half-Life Regression), ktery byl pouzit ve vyzkumu
jazykového vzdélavani a odhaduje polocas zapominani konkrétni po-
lozky na zakladé historie odpovédi uzivatele [19]. Podobnym smérem
se ubiraji optimalizac¢ni a adaptivni modely, které planuji opakovani
podle cilové retence a prtibézné reaguji na vykon studenta [23, 24]. Do
této skupiny patii také FSRS (Free Spaced Repetition Scheduler), zvoleny
pro navrhovanou aplikaci.

Pro pfehledné srovnani 1ze hlavni pfistupy shrnout nasledovné:

Pimsleurtv model

PouZivé pfedem danou posloupnost intervalti mezi opakovanimi. Je
jednoduchy, ale ma nizkou miru adaptace na konkrétniho uzivatele
a konkrétni poloZku.

Leitnerav systém

Pfesouva polozky mezi pfihrddkami podle spravnosti odpovédi. Vyssi
prihradky odpovidaji del$im intervaliim opakovani. Systém je snad-
no pochopitelny a implementovatelny, ale pracuje pouze s hrubym
¢lenénim znalosti a neodhaduje pfimo pravdépodobnost vybaveni.

SM-2

Upravuje intervaly pomoci faktoru snadnosti podle kvality pfedcho-
zich odpovédi. Oproti Leitnerovu systému umoziiuje jemné;jsi plano-
vani, stale vSak jde pfevazné o heuristicky model, ktery nepracuje
piimo s cilovou retenci.

HLR

Odhaduje polocas zapominédni polozky pomoci trénovaného modelu
na zakladé historie odpovédi uzivatele. Tento piistup je datové ori-
entovany a umoznuje pfesnéjsi predikci zapominani, vyzaduje vak
kvalitni historicka data.

FSRS
Pracuje s modelem obtiZznosti, stability a vybavitelnosti pamétové

vz

stopy. V navrhované aplikaci vyuZziva hodnoceni odpovédi pomoci
moznosti ,Znovu”, , Tézké”, ,Dobré” a ,Snadné”, podle nichZ sta-

N

novuje nasledny interval opakovani. Oproti jednodu$sim systémim

je implementa¢né ndro¢néjsi, ale umoZziuje presnéjsi personalizaci
studijniho planu.
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1.5.2 Volba algoritmu FSRS

Pro navrhovanou aplikaci byl zvolen algoritmus FSRS, protoZe 1épe
odpovida cili prace neZ jednoduché opakovéni otdzek nebo pevné
dané intervaly. FSRS je otevieny algoritmus pro planovani opakovani,
ktery vychéazi z modelovani tfi vlastnosti pamétové stopy: obtiznosti,
stability a vybavitelnosti [25]. ObtiZnost vyjadfuje, jak narocné je
danou polozku osvojit, stabilita popisuje odolnost pamétové stopy
vii¢i zapominéni a vybavitelnost pfedstavuje pravdépodobnost, Ze si
uzivatel polozku v daném okamZiku spravné vybavi.

DtleZitou vlastnosti FSRSje prace s cilovou retenci. Aplikace tak ne-
musi pouze pasivné zaznamendvat, zda uZivatel odpovédél spravné
nebo $patné€, ale mtize planovat dalsi opakovani tak, aby se uziva-
tel pohyboval kolem poZadované pravdépodobnosti zapamatovéani.
V navrhované aplikaci bude FSRS vyuzit v podobé¢, kdy uzivatel po
zodpovézeni otdzky neobdrZzi pouze informaci o spravnosti odpovédi,
ale soucasné subjektivné vyhodnoti obtiZnost vybaveni pomoci ¢tyt
moznosti: ,Znovu”, ,, Tézké”, ,,Dobré” a ,Snadné”. Toto hodnoceni
odpovida béZnému zptisobu préce ve spaced repetition systémech
a slouzi algoritmu k ur¢eni nésledného intervalu opakovéni [25].

Volba ,,Znovu” znamend, Ze uZzivatel poloZku neovlada nebo ji
nedokézal spravné vybavit, a proto ma byt zopakovéna v kratkém
intervalu. Volba ,TéZzké” vyjadtuje, Ze odpovéd byla sice vybavena,
ale s vyraznou nejistotou nebo obtiZemi. Volba ,, Dobré” ptfedstavu-
je standardni tGsp&8né vybaveni a volba , Snadné” signalizuje, Ze je
poloZka pro uZivatele jizZ dobfe osvojend. Na zakladé tohoto vstupu
FSRS upravuje odhad obtiznosti, stability a vybavitelnosti dané otdzky
a stanovuje vhodny termin dal$tho opakovani.

Tento zptisob je pro pfipravu na zkousku vhodné€jsi nez pouhé
rozliSovani sprdvné a nespravné odpovédi. U testovych otdzek se
totiz mhZe stat, ze uzivatel odpovi spravné ndhodnym odhadem ne-
bo s nejistotou. Samotné spravnost odpovédi by v takovém ptipadé
mohla vést k pfili§ dlouhému intervalu dalsiho opakovéani. Dodate¢né
o skute¢ném stavu znalosti a umoziiuje lépe odlisit otazky, které jsou
jiz bezpecné zvladnuté, od otazek, které je vhodné brzy zopakovat.

Z reSerSe soucasnych aplikaci pro pfipravu na zbrojni opravné-
ni vyplyvé, Ze vefejné prezentované funkce se zpravidla soustiedi

10
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zejména na procvicovani otdzek, simulaci testu, historii vysledkd,
oznacovani otazek a pfipadné offline rezim [8, 9, 11, 13]. U nékte-
rych néstrojti je sice princip spaced repetition zminén, avsak vefejné
popisy obvykle nerozvadéji konkrétni pouzity pamétovy model ani
zptisob optimalizace intervalti [26, 27]. Z tohoto dtivodu je vhodnéjsi
netvrdit, Ze ostatni aplikace chytré planovani viibec nepouzivaji, ale
Ze u analyzovanych feSeni nenf sofistikované a transparentné popsané
planovani opakovani béZnou nebo jasné dolozenou vlastnosti.

Navrhovana aplikace se proto od existujicich feSeni neodliSuje pou-
ze zvolenou platformou nebo zpracovanim testovych otazek, ale také
didaktickym zptisobem préce s u¢enim. Namisto toho, aby uzivateli
pouze nabizela dalsi ndhodné otazky nebo opakovany test nanecisto,
vyuziva FSRS k planovani ndvratu k jednotlivym otdzkam podle jejich
skute¢né obtiZnosti pro konkrétniho uZzivatele. Tim se aplikace ptibli-
Zuje modernim adaptivnim studijnim systémiim, jejichZ cilem je nejen
zptistupnit obsah, ale také optimalizovat proces jeho dlouhodobého
zapamatovani.

1.5.3 Kfivka zapomindani a opakovani s odstupem

Pravdépodobnost vybaveni

1. opakovéani2. opakovani 3. opakovani 4. opakovani

Cas

- - - Bez opakovani — Opakovani s odstupem

Obrdzek 1.1: Schematické znazornéni ki¥ivky zapomindni a spaced
repetition

11
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Princip spaced repetition Ize znazornit pomoci schematické k¥ivky
zapominani. Bez opakovéani pravdépodobnost vybaveni informace
postupné klesd. Pokud je v8ak informace ve vhodnych intervalech
znovu aktivné vybavena, pamétova stopa se posili a dalsi pokles je
pomalejsi. Algoritmy spaced repetition se proto snaZzi planovat opa-
kovani pfiblizné do okamziku, kdy znalost za¢ina sldbnout, ale jesté
nedoslo k aplnému zapomenuti [14, 15].

PferuSovana kfivka na obrazku 1.1 znazoriiuje postupné zapo-
mindni informace bez dalstho procvi¢ovani. PIna kfivka pfedstavuje
situaci, kdy dochéazi k opakovani ve vhodnych ¢asovych intervalech.
Kazdé tspésné vybaveni informace vede k opétovnému posileni pa-
métové stopy a soucasné prodluzuje interval do dalsitho opakovani.
Vysledkem je pomalejsi pokles pravdépodobnosti vybaveni a efektiv-
néjsi dlouhodobé uchovani znalosti.

1.6 Progresivni webova aplikace

Progresivni webova aplikace (PWA, z anglického , Progressive Web
App*) kombinuje dostupnost webové aplikace s vybranymi vlastnost-
mi nativnich aplikaci, zejména instalovatelnosti, jednotnym kédovym
zékladem a podporou offline rezimu [28]. Z technického hlediska
je pro tuto préci dtleZzity zejména service worker, ktery umoziiuje
fidit cache a zp¥istupnit vybrané ¢asti aplikace i pfi omezeném nebo
chybéjicim ptipojeni k internetu [29, 30].

Tento pristup odpovida potfebdm navrhované aplikace. UZivatel
potfebuje néstroj dostupny na telefonu, tabletu i stolnim poditadi,
aplikace vsak nevyzaduje hlubokou integraci s opera¢nim systémem
ani specifickym hardwarem zafizeni. PWA proto umoZziiuje zachovat
jeden kédovy zédklad, nabidnout ¢aste¢ny offline rezim a soucasné
prubéZzné aktualizovat obsah bez nutnosti distribuce prostfednictvim
aplika¢nich obchodt.

Nevyhodou PWA je rozdilnd podpora nékterych funkci mezi plat-
formami a prohlizeci [28, 30]. Pro ticely této prace vsak nejde o zasadni
omezeni, protoZe hlavnim cilem aplikace je zp¥istupnéni, procvi¢ovani
a prubézna aktualizace testového obsahu, nikoli vyuZziti pokrocilych
nativnich funkci zafizeni.

12
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1.7 Shrnuti a vymezeni prostoru pro navrhované
feSeni

Nové pravni tiprava tcinnd od 1. ledna 2026 vyznamné méni rdmec,
v némz uchazeci ziskédvaji zbrojni opravnéni. Zmeény se netykaji pouze
samotného oznaceni opravnéni, ale také podoby zkousky odborné
zptisobilosti a $irstho prostfedi celé agendy [1, 2, 3]. Pro pfipravu na
teoretickou ¢ast zkousky je podstatné zejména to, ze stat zvetejriuje
oficidlni soubor testovych otdzek a Ze pravni predpisy pfesné stanovuji
strukturu i zptisob hodnoceni testu [5, 7]. Digitalni nastroj proto nema
oficialni obsah nahrazovat, ale spiSe jej zp¥istupnit tak, aby byl pro
uchazece pfehledny, aktualni a prakticky pouZitelny.

Z provedeného prehledu soucasnych feSeni vyplyva, Ze uchazeci
jiz dnes maji k dispozici nékolik webovych i mobilnich néstrojt pro
procvicovani testovych otdzek. Problém tedy nespociva v tom, Ze by
podobné aplikace viibec neexistovaly. Jejich nabidka je vSak pomérné
roztfisténa a jednotliva feSeni se lisi rozsahem funkci, platformou,
zptisobem préce s aktualizacemi i mirou, v jaké je patrnéd vazba na
primarni pravni zdroje [8, 9, 11, 13].

Prostor pro navrhované feSeni proto nevznika z absence digital-
nich pomticek, ale spiSe z moZnosti spojit jejich kli¢ové funkce do
jednoho uceleného systému. Takovy systém by mél vychéazet z ofici-
alnitho souboru testovych otazek a respektovat parametry zkousky
platné od 1. ledna 2026. Zaroveti by mél nabidnout instalovatelnou
a ¢aste¢né offline pouZzitelnou webovou formu, pfehlednou spravu ob-
sahu a podporu uceni, kterd nebude zaloZena pouze na opakovaném
vypliiovani test.

V tomto sméru je progresivni webova aplikace vhodné technic-
ké feSeni, protoZe umoZiiuje propojit dostupnost webu s nékterymi
vlastnostmi béZné spojovanymi s nativnimi aplikacemi, zejména insta-
lovatelnosti, podporou offline rezZimu a jednotnym vyvojem pro vice
typti zafizeni [28, 30]. Cilem této prace proto neni vytvofit pouze dalsi
databazi otazek, ale navrhnout a implementovat webovou aplikaci,
kterd bude slouZit k systematické pfiprave na teoretickou ¢ast zkousky
odborné zptisobilosti. Pf¥inos prace spociva pfedevsim v propojeni
obsahové spravnosti, technické udrZitelnosti a uzivatelské podpory
pfi procvicovani problémovych oblasti.
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2 Analyza pozadavkt

Pozadavky na aplikaci vychézeji ze zadani préce, reSerSe existujicich
feSeni a potfeb cilové skupiny uzivatelt. Cilovou skupinu tvofi pfe-
devsim uchazeci o ziskdni zbrojniho opravnéni, ktefi se pfipravuji
na teoretickou ¢ast zkousky. Druhou skupinou jsou administratofi
zajistujici sprdvu databdaze testovych otdzek a odpovédi.

2.1

Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky popisuji ¢innosti, které musi aplikace podporovat.
Jednotlivé poZzadavky jsou oznaceny zkratkou FP.

FP1:

FP2:

FP3:

FP4.

FP5:

FPeé:

Procvicovdni testovych otdzek. Aplikace musi umoZznit uziva-
teli procvicovat oficidlni testové otdazky. U kazdé otazky musi
zobrazit jeji zadani, dostupné odpovédi a po zodpovézeni také
spravné reSeni.

OkamZzité vyhodnoceni odpovédi. Aplikace musi po zodpoveé-
zeni otdzky okamzité vyhodnotit, zda byla odpovéd spravna
nebo chybna.

Prochdzeni databaze otazek. Aplikace musi umozZznit uzivateli
prochézet databazi testovych otdzek bez nutnosti spusténi testu
nebo simulace zkousky.

Filtrovani otdzek podle tematickych oblasti. Aplikace musi
umozZnit filtrovani otdzek podle tematickych oblasti. UZivatel si
tak bude moci zvolit konkrétni ¢ast uciva, kterou chce procvico-
vat.

Cvicny test. Aplikace musi umoZnit spusténi cvi¢ného testu

slouziciho k priibéZnému ovéfeni znalosti uzivatele. Tento reZim
nemusi dodrZovat vSechny podminky redlné zkousky.

Simulace redlné zkousky. Aplikace musi umoZznit spusténi si-
mulace redlné zkousky. Simulace musi odpovidat podminkam
teoretické ¢asti zkousky, zejména vybérem otdzek, casovym ome-
zenim a zplsobem vyhodnoceni.
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FP7:

FPS8:

FPo:

FP10:

FP11:

FP12:

FP13:

FP14:

FP15:

2.2

Vyhodnoceni vysledki testu. Aplikace musi po dokonceni cvic-
ného testu nebo simulované zkousky zobrazit vysledek uzivatele.
Vysledek musi obsahovat alespori pocet spravnych a chybnych
odpovédi.

Uzivatelsky tcet. Aplikace musi umoZznit vytvofeni a pouZi-
vani uzivatelského tctu, ke kterému budou vazany informace
o studijnim postupu, procvicenych otazkach a vysledcich testi.

Pfihlaseni pomoci externich poskytovatelt identity. Aplikace
musi umoZnit p¥ihldSeni prostfednictvim externich poskytova-
telti identity, napfiklad sluzeb Google a Microsoft.

Ukladani studijniho postupu. Aplikace musi ukladat studijni
postup uzivatele a zpfistupnit jej po opétovném ptihlaseni.

Synchronizace mezi zafizenimi. Aplikace musi umoZznit do-

stupnost uloZenych dat nap¥i¢ zafizenimi, na kterych je uzivatel
prihlaSen ke svému tctu.

Sledovani studijniho postupu. Aplikace musi zobrazovat pte-
hled studijniho postupu uZivatele. Pfehled musi zahrnovat zejmé-
na procvicené otazky, vysledky testii a ispéSnost v jednotlivych
tematickych oblastech.

Administra¢ni rozhrani. Aplikace musi obsahovat administra¢ni
rozhrani uréené pro spravu databaze testovych otazek a odpove-
di.

Sprava testovych otazek. Administrator musi mit moznost pfi-
davat, upravovat a aktualizovat testové otazky a jejich odpovédi.

Omezeni pfistupu do administrace. Pfistup do administra¢niho
rozhrani musi byt umoZznén pouze opravnénym uZzivateltim.

Nefunkéni poZzadavky

Nefunkéni pozadavky urcuji vlastnosti aplikace, které ovliviiuji jeji po-
uzitelnost, bezpecnost, spolehlivost, provoz a dalsi rozvoj. Jednotlivé
pozadavky jsou oznaceny zkratkou NP.
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NP1:

NP2:

NP3:

NP4:

NPb5:

NPe:

NP7:

NPS8:

NDPo9:

NP10:

Pouzitelnost. UZivatelské rozhrani musi byt navrzeno tak, aby
uzivatel mohl snadno najit hlavni ¢asti aplikace, zejména pro-
cvi¢ovani otdzek, spusténi cviéného testu, simulaci zkousky

a pfehled vysledkd.

Jazyk rozhrani. UZivatelské i administra¢ni rozhrani aplikace
musi byt dostupné v ¢eském jazyce.

Responzivita. Aplikace musi vyuZivat responzivni webovy né-
vrh, ktery umozni pfizptisobeni rozvrzeni velikosti obrazovky
pouzitého zafizeni. Aplikace musi byt pouzitelnd na mobilnich
telefonech, tabletech i stolnich pocitacich [31].

Bezpecnost piihlaSeni. Aplikace musi zajistit bezpecné prihla-
Seni uzivateli a ochranu ulozenych uzivatelskych dat.

Rizeni pfistupovych prav. Aplikace musi rozliSovat opravnéni
béZného uzivatele a administrdtora. Funkce administra¢niho
rozhrani musi byt dostupné pouze administratortim.

Spolehlivost ukladani dat. Aplikace musi spolehlivé ukladat
studijni postup uzivatele, vysledky testti a historii procvi¢ovani.

Konzistentni vyhodnocovani odpovédi. Vyhodnoceni odpové-
di musi byt konzistentni a musi vychazet z aktudlni databaze
spravnych odpovédi.

Vykon. Aplikace musi reagovat bez zbytecnych prodlev pii
béZnych uzivatelskych akcich, zejména pfi zobrazeni otazky,
vyhodnoceni odpovédi, filtrovani otazek a nacteni vysledki.

Udrzovatelnost. Zdrojovy kod aplikace musi byt strukturovan
tak, aby umoziioval dalsi tpravy, opravy a rozsifeni aplikace.

Aktualizovatelnost obsahu. Databéaze testovych otazek musi
byt navrZena tak, aby umoZnovala snadnou aktualizaci otdzek

a odpovédi.
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2.3 Omezeni a pfedpoklady feSeni

Tato ¢ast shrnuje pozadavky a omezeni, ktera nesouvisi pfimo s funk-
cionalitou aplikace, ale urcuji podobu vysledného feseni. Jednotlivé
poloZzky jsou oznaceny zkratkou O.

O1: Nasazeni do testovaciho provozu. Vysledna aplikace bude nasa-
zena do testovaciho provozu, aby bylo mozné ovéfit jeji funkénost
v redlném prostfedi.

02: Dokumentace. Soucésti feSeni bude dokumentace popisujici po-
uziti aplikace, spravu obsahu a zékladni technické feseni.

O3: Licence. Zdrojové kédy aplikace budou odevzdany pod licenci
MIT.

2.4 Pfipady uziti

Tato ¢ast popisuje hlavni aktéry systému a pfipady uziti navrhované
aplikace. P¥ipady uZiti vychazeji z funkénich pozadavki uvedenych
v predchozi ¢asti a zachycuji nejdtileZitéjsi zptisoby interakce uZzivatel
se systémem. Piehled vztahti mezi aktéry a pripady uziti je zndzornén
na obrazku 2.1.

241 Aktéri
Naéavstévnik

Navstévnik je uzivatel, ktery pouziva aplikaci bez pfihlaSeni. Mtize
prochézet databazi otazek, filtrovat otazky podle tematickych oblastf,
procvicovat je, spustit cviény test nebo simulaci zkousky a sledovat
svilj studijni postup v ramci daného zafizeni. Jeho postup je vSak
uchovavéan pouze lokalné a neni dostupny na jinych zafizenich. Ne-
maé tedy k dispozici funkce navazané na uZzivatelsky tcet, zejména
synchronizaci dat mezi zafizenimi.
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ucH
Prochazet a filtrovat |
otdzky

Navstavnik .

Sledovat studiini |
\nostun/

ucy
Synchronizovat
studijni postup
Ffinldeny
uzivatel

uce
Spravovat otdzky
a odpovédi

Administrator

/ / ucz
— Procvicovat
\\Otazks

| Spustit cviény
B test

Ucs
Prinlgsit se

externim uitem

e\

uc4
- Spustit simulaci
zkousky

ucs

Externi
poskytovatel
identity

Obrazek 2.1: Diagram piipadt uziti aplikace

Registrovany uzivatel

Registrovany uZivatel je pfihlaseny uZzivatel s vlastnim uZivatelskym
uctem. Oproti navstévnikovi mtize svij studijni postup ukladat k uzi-
vatelskému ti¢tu a synchronizovat jej mezi vice zafizenimi. Diky tomu
ma k dispozici stejnou historii procvicovani, vysledky testti a pfehled
uspésnosti bez ohledu na zafizeni, ze kterého aplikaci pouziva.

Administridtor

Administrator je oprdvnény uzivatel, ktery spravuje obsah aplikace.
Ma pfistup do administra¢niho rozhrani, ve kterém mtize pfidavat,
upravovat a aktualizovat testové otazky, odpovédi a souvisejici me-
tadata. P¥istup do administra¢ni ¢asti systému je omezen pouze na
uzivatele s pfislusnym opravnénim.

18



2. ANALYZA POZADAVKU

Externi poskytovatel identity

Externi poskytovatel identity je sluZba, ktera zajiStuje ovéfeni identity
uzivatele pfi pfihlaSeni. V navrhované aplikaci se uvazuje zejména
o pfihlaseni pomoci sluZeb Google a Microsoft. Tento aktér nevystu-
puje jako bézny uzivatel aplikace, ale jako externi systém zapojeny do
procesu autentizace.

2.4.2 Ptehled pfipada uziti
V aplikaci byly identifikovany hlavni pfipady uZiti oznacené zkrat-

kou UC. Jejich pfehled, véetné hlavnich aktérti a vazby na funkéni
pozadavky, uvadi tabulka 2.1.

Tabulka 2.1: Pfehled hlavnich pfipadi uziti

ID Pfipad uziti Aktér FP

UC1 Prochézet a filtrovat otazky N,U 3,4

UC2 Procvicovat otazky N, U 1,2,10
UC3 Spustit cvicny test N, U 57

UC4 Spustit simulaci zkousky N, U 6,7

UC5 Prihlasit se externim uc¢tem N 8,9

UC6 Sledovat studijni postup N, U 10,12
UC7 Synchronizovat studijni postup U 11

UC8 Spravovat otazky a odpovédi A 13,14, 15

Pozn.: N - navétévnik, U — registrovany uzivatel, A — administrator. Cisla ve sloupci
FP odkazuji na funkéni pozadavky.

2.4.3 Popis hlavnich pfipadi uziti
UC1: Prochazet a filtrovat otazky

UZivatel otevfe ¢ast aplikace ur¢enou pro prochazeni otdzek. Aplikace
mu zobrazi dostupné testové otazky a jejich odpoveédi. Uzivatel mtize
otazky prochazet postupné nebo omezit jejich vybér podle tematické
oblasti, napfiklad na pravni pfedpisy, nauku o zbranich a sttelivu, bez-
pecné naklddéani se zbranémi nebo zdravotnické minimum. Vystupem
je zobrazeni otdzek odpovidajicich zvolenému filtru.
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UC2: Procvicovat otazky

UZivatel spusti reZim procvic¢ovéani. Aplikace zobrazi otdzku a dostup-
né odpovédi. Po vybéru odpovédi aplikace okamzité vyhodnoti, zda
byla odpovéd spravnd, a zobrazi spravné feSeni. Uzivatel tak ziska oka-
mzitou zpétnou vazbu a miize pokracovat na dalsi otazku. Vysledek
odpovédi se uloZi do studijniho postupu. U neptihldSeného uZivatele
je tento postup uchovavan pouze lokdln€, zatimco u pfihldSeného
uzivatele je navazan na jeho uZivatelsky tcet.

UQC3: Spustit cviény test

UZivatel spusti cvi¢ny test, ktery slouzi k priibéznému ovéfeni znalos-
ti. Aplikace sestavi sadu testovych otdzek, uzivatel na né odpovi a po
dokoncenti testu aplikace zobrazi vysledek. Cvi¢ny test umoziiuje uZzi-
vateli ovéfit aktudlni troven znalosti. Vysledek se uloZi do studijnitho
postupu. U neptihldSeného uZivatele je dostupny pouze na daném
zafizeni, u p¥ihldSeného uZivatele je uloZen k jeho tctu.

UC4: Spustit simulaci zkousky

UZivatel spusti simulaci redlné zkousky. Aplikace sestavi test pod-
le pravidel teoretické ¢asti zkousky, nastavi ¢asovy limit a umozni
uzivateli odpovidat na jednotlivé otazky. Po dokonceni testu nebo
po vyprseni ¢asového limitu aplikace odpovédi vyhodnoti a zobrazi
pocet spravnych a chybnych odpovédi véetné informace o tispésnosti.
Vysledek simulace se ulozi do studijniho postupu. U nepfihlaSeného
uzivatele je tento postup dostupny pouze lokalné, zatimco u prihlase-
ného uzivatele je uloZen k jeho uzivatelskému tctu.

UCS5: Pfihlasit se externim tétem

UZzivatel zvoli pfihlaSeni pomoci externiho tctu. Aplikace jej pfesmé-
ruje k poskytovateli identity, napfiklad Google nebo Microsoft, kde
probéhne ovéfeni uzivatele. Po tispéSném ovéfeni je uzivatel prihlaSen
do aplikace, pfipadné je mu vytvofen novy uzivatelsky tcet. PfihlaSeni
umoznuje vyuzivat funkce navdzané na tcet, zejména ukladani studij-
niho postupu k uzivatelskému t¢tu a jeho zpfistupnéni po opétovném
pfihlaseni.
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UCe6: Sledovat studijni postup

UZivatel otevie pfehled svého studijnitho postupu. Aplikace zobra-
zi data o procvicovani, vysledcich test(i a tspésnosti v jednotlivych
tematickych oblastech. UZivatel tak miize sledovat sviij pokrok a iden-
tifikovat oblasti, ve kterych ma slabsi vysledky.

Pokud uZzivatel pouziva aplikaci bez ptihlasSeni, je jeho postup do-
stupny pouze lokdln€ na daném zafizeni. Pokud je uZivatel pfihlaSen,

s s

aplikace zobrazuje studijni postup navdzany na jeho uZzivatelsky tcet.

UC?7: Synchronizovat studijni postup

Registrovany uZzivatel pouziva aplikaci po pfihlaSeni ke svému uzi-
vatelskému G¢tu, napfiklad na jiném zafizeni nebo po opétovném
pfihlaSeni. Aplikace nacte studijni postup uloZeny k jeho Gctu a zpii-
stupni mu historii procvi¢ovéani, vysledky testt a pfehled tispé€snosti
napfi¢ zafizenimi. UZivatel tak mtiZe pokracovat ve studiu bez ohledu
na zafizeni, ze kterého aplikaci pouziva.

Synchronizace studijniho postupu je dostupna pouze pfihlasené-
mu uzivateli. NepfihlaSenému uZivateli se postup uchovava pouze
lokélné na daném zafizeni a mezi zafizenimi se nepfendsi.

UCS8: Spravovat otdazky a odpovédi

Administrator otevie administra¢ni rozhrani a aplikace ovéii jeho
opravnéni. Po Gspé&Sném ovéfeni mtize administrator spravovat da-
tabazi testovych otdzek a odpovédi. Sprava zahrnuje priddvani no-
vych otdzek, Gpravu existujicich otdzek, nastaveni spravnych odpoveédi
a zafazeni otdzek do tematickych oblasti. Pokud uZzivatel nemd ad-
ministratorské opravnéni, aplikace mu pfistup do této ¢asti systému
neumozni.
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3 Navrh aplikace
3.1 Databazovy model

ser_fsrs_cards

user_fsrs_settings

\ 'rfj;er_rsrs_dai ly_stats

PK id: bigint PK id: bigint
FK user_id: bigint FK user_id: bigint
FK question_id : bigint date: date

due: datetime

stability: float

difficulty: float

elapsed_days. int

scheduled_days: int

leaming_steps: int

reps: int

lapses: int

stale: enum(new, learning, review, releaming)
last_review: datefime nullable

last_rating: enumi{again, hard, good, sasy) nullable

client_created_at: datetime

client_updated_at: datefime
NIQUE (user_id, question_id)

3

reviewed_count: int default 0

new_cards_studied_count: int default 0

review_cards_studied_count. int default 0
\UNIQUE (user_id, date)

users

PK id: bigint
name: varchar

email: varchar UQ
email_verified_at: timestamp nullable
password. varchar nullable

iz_admin: boolean default false
auth_provider: varchar nullable

questions

PK id: bigint

FK category_id: bigint nullable index
question: text

type: varchar

difficulty: int nullable index

PK id: bigint

FK user_id: bigint

new_cards_per_day: int

reviews_per_day- int nullable

simple_mode: boolean default false
show_detailed_metrics: boolean default false
show_review_fimes: boolean default false
UNIQUE (user_id)

o oam atemots )

user_exam_attempts

PK id: bigint
FK user_id: bigint
client_exam_id: varchar

score: int

total_questions: int

started_at imestamp nuliable
completed_at timestamp nullable

exam_attempt_guestions

PK id: bigint

FK exam_aftemnpt_id: bigint

FK question_id: bigint

position: int

user_answer json nullable
is_correct: boolean nullable
UNIQUE (exam_attempt_id, position)

question_explanations
T — question_answers

PK id: bigint

FK question_id: bigint
position: int default 0
body: text

UQ (question_id, position)

PK id: bigint

FK guestion_id: bigint
position: int

answer: text
is_correct: boolean default false
explanation: text nullable
UNIQUE (guestion_id, position)

question_explanation_law_links laws

PK id: bigint

slug: varchar
file_name: varchar
predpis_cislo: varchar nullable index
castka_cislo: varchar nullable
rocnik: int nullable index
effective_from: date nullable index
title: varchar nullable

type: varchar nullable
date_text: varchar nullable
date_sori: date nullable index
metadata: json nullable
INIQUE (slug)

PK id: bigint

FK question_explanation_id: bigint

FK law_id: bigint nullable

position: int default 0

label: varchar

url: varchar nullable

anchor: varchar nuliable

quote: fext nullable

UNIQUE (question_explanation_id
osition)

J

question_categories

PK id: bigint

slug: varchar

name: varchar

description: text nullable

position: int default 0

i5_active: boolean default true
\liNIOUE (slug)

law_fragments

PK id: bigint
FK law_id: bigint
fragment_id: bigint
position: int
depth: int default 0
fype: varchar index
xhtml: longtext nullable

| documents: json nullable

\UNIQUE (iaw_id, fragment_ia) /

Obrazek 3.1: Diagram vztahti mezi entitami

Obrézek 3.1 zobrazuje databdzovy model aplikace. Model je rozdélen
na obsahové data, uZivatelskd data, data pro pldanovani opakovéani
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pomoci algoritmu FSRS, testové pokusy a legislativni podklady. Hlav-
nimi entitami jsou uZzivatelé, otdzky, odpovédi, vysvétleni, pravni
pfedpisy a zdznamy o pribéhu procvi¢ovani a testovani.

3.1.1 Obsahova data

Obsahova ¢ast modelu je postavena kolem tabulky questions. Kazda
otazka muZe byt zafazena do tematické kategorie pomoci tabulky
question_categories. Na otdzky déle navazuji mozné odpovédi ulo-
Zené v tabulce question_answers. Pofadi odpovédi je urceno atribu-
tem position a v rdmci jedné otdzky je unikatni.

Otazky mohou mit také jedno nebo vice vysvétleni uloZzenych v ta-
bulce question_explanations. Vysvétleni jsou fazena pomoci atribu-
tu position, pficemz kombinace otdzky a pozice je unikdtni. Diky
tomu je moZzné k jedné otdzce ulozit vice samostatnych vysvétlujicich
¢asti v pfesné uréeném potadi.

3.1.2 Legislativni podklady

Legislativni data jsou od samotnych otdzek oddélena a ukladana do
samostatnych tabulek. Jejich struktura vychazi z exportu pravnich
predpisti ze sluzby e-sbirka.gov.cz [32]. Tabulka laws obsahuje za-
kladni informace o pravnich pfedpisech, jako je ndzev, typ, rok, ¢islo
pfedpisu, datum Gcinnosti a dal$i metadata odvozena z importova-
nych dat, ktera umoznuji urcit pouZitou verzi predpisu a pfi opétovné
synchronizaci rozpoznat, zda je nutné data aktualizovat. Konkrétni
¢asti jednotlivych pravnich pfedpisti jsou poté ukladany do tabulky
law_fragments.

Propojeni vysvétleni s pravnimi pfedpisy zajisStuje tabulka
question_explanation_law_links. Jeden vyklad tak mtize odkazo-
vat na jeden nebo vice pravnich predpisti, jejich ¢asti nebo externi
zdroje. Pofadi odkazti je urceno atributem position, ktery je v ramci
jednoho vysvétleni unikatni.
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3.1.3 Uzivatelska data a FSRS

UZivatelska ¢ast modelu vychazi z tabulky users. Ta obsahuje zaklad-
ni tdaje o uzivateli, napfiklad jméno, e-mail, ovéfeni e-mailu, heslo,
informaci o administratorském opravnéni a poskytovateli autentizace.

Tabulky souvisejici s pldnovanim opakovani jsou navrzeny podle
datového modelu pouzivaného knihovnou FSRS. Stav procvi¢ovani
je uloZen v tabulce user_fsrs_cards. Kazdy zaznam reprezentuje
vztah mezi jednim uZivatelem a jednou otdzkou. Kombinace user_id
a question_id je unikdtni, takZe pro jednu otdzku existuje u dané-
ho uZivatele nejvyse jeden stav procvicovani. Tabulka ukldda hod-
noty potiebné pro algoritmus FSRS, napftiklad stabilitu, obtiZnost,
pocet opakovéni, planovany termin dalsitho opakovani a aktudlni
stav karty. UZivatelské nastaveni procvicovani je uloZeno v tabulce
user_fsrs_settings. Kazdy uZzivatel ma nejvyse jeden zdznam na-
staveni, coZ je zajisténo unikatnim omezenim nad sloupcem user_id.
Tabulka obsahuje naptiklad pocet novych karet za den, pocet opakova-
ni za den a volby pro zobrazeni detailnich metrik nebo ¢asu opakovani.

Tabulka user_fsrs_daily_stats uchovava denni statistiky pro-
cvicovani pro kazdého uzivatele. Pro kazdy den a uZivatele existuje
nejvyse jeden zdznam, coZ je zajisténo unikdtnim omezenim nad dvo-
jici user_id a date. Tabulka obsahuje pocty zobrazenych otdzek, nové
studovanych karet a opakovanych karet.

3.14 Testové pokusy

Cvi¢né testy a simulace zkousky jsou reprezentovany tabulkami
user_exam_attempts a exam_attempt_questions. Jednotlivé otazky
v ramci pokusu jsou uloZeny v tabulce exam_attempt_questions. Kaz-
dy zdznam odkazuje na konkrétni pokus a konkrétni otdzku, uklada
poradi otazky v testu, odpovéd uzivatele a informaci o spravnosti
odpovédi.

Potadi otdzky je v ramci jednoho pokusu unikatni diky omezeni
nad dvojici exam_attempt_id a position.
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3.1.5 Technické tabulky

Soucasti navrhu databdzového modelu jsou kromé vyse uvedenych
tabulek také technické tabulky pouZivané frameworkem Laravel, na-
ptiklad pro spravu relaci, ptistupovych tokenti, obnovu hesla, fronty
uloh nebo cache. Tyto tabulky nejsou v diagramu uvedeny, protoze
nesouvisi pfimo s obsahem a funkcemi aplikace, ale jsou potfeba pro
béZny provoz.

3.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani byl vytvoren ve formé wireframii v na-
stroji Balsamiq Wireframes [33]. Wireframy zachycuji rozmisténi hlav-
nich prvkd, tok uzivatele a dostupnost dtilezitych funkci aplikace.
Dtiraz je kladen na strukturu obrazovek, hierarchii informaci a zaklad-
ni navigaci mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace.

3.2.1 Uvodni stranka

Uvodni strdnka slouZ{ jako hlavni rozcestnik aplikace. UZivatel se z ni
miiZe dostat do jednotlivych rezimti, zejména do procvicovani, pro-
chéazeni otazek, simulace zkousky a legislativni ¢asti. Navrh vyuziva
vyrazné karty, které obsahuji ndzev funkce, kratky popis a ilustra¢ni
ikonu. Diky tomu lze rychle rozlisit jednotlivé rezimy aplikace.

Soucasti tvodni stranky je také uzivatelsky panel se zdkladnimi
informacemi o pfihlaseném uZivateli. Panel zobrazuje postup ucent,
pocet probranych otazek, pocet otdzek k zopakovani, slaba mista a po-
¢et absolvovanych zkousek. Uzivatel tak ihned po otevieni aplikace
vidi svijj aktudlni stav a miize pokracovat v doporuceném procvicova-
ni nebo zvolit jiny reZim.

Uvodni stranka obsahuje také prvek pro préci s offline rezimem.
UZivatel zde mtiZe stdhnout obsah pro pouZiti mimo aktivni pfipojeni
k internetu, coZ podporuje uceni v rtiznych situacich. Zaroven zde
dostane moZnost v pfipadé podpory aplikaci nainstalovat, coz zlepsi
ptistup a uzivatelsky zaZzitek.
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®

Testy na zbrojni opravnéni 2026

Odhldﬁ
it Karel Novotny2
TeSty na Zb ro,ln' opr karelnovotny@gmail.com -
. . . PFihlasen pfes Google
dle novych pravidel platnych od 1. 1 Nougeno 20%
L )

Procviéovat 235 34
Otézky dle tvych slabych Probréno K zopakovéni
20 5
. . Otazky Slabych mist Zkousek
VSechny otdzky se sprévi]

y i probéhla pfed 3 min. s J

Zkouska

(=)

-—

- ° Simulace zkous$ky na 40 minut
—

§ Legislativa

Potfebné zdkony a pfedpisy

( U¢& se kdekoliv < Stéhnout pro offline pouiiliJ>

Bez internetu, bez omezeni

Obrazek 3.2: Wireframe tvodni stranky aplikace

3.2.2 Obrazovka procvi¢ovani

Obrazovka procvicovani slouzi jako hlavni prostor pro préci s otdzka-
mi. Uzivatel zde vybird okruh otézek, sleduje prtibézny stav procvico-
vani a odpovida na jednotlivé otazky.

Po zodpovézeni se zobrazi spravnd odpovéd spolu s vysvétlenim
a odkazem na pfislusny pravni pfedpis nebo jeho ¢ast. Tim aplika-
ce podporuje nejen zapamatovani odpovédi, ale i pochopeni jejtho
zdtivodnéni.

Soucasti obrazovky jsou také hodnotici tlacitka Znovu, Tézké, Dobré
a Snadné. UZivatel jimi oznaci obtiZnost otdzky a tato volba slouZi jako
vstup pro planovani dalstho opakovani pomoci algoritmu FSRS.
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Procvicovani
Dnes zbyvé procviéit: 22

Pravni pfedpisy, Zdravotnické minimum

4 18 12

K zopakovani Novych Dnes hotovo

N\

(Otdzka &1 Prévni ptedpisy
Prévo nabyvat, drzet a nosit zbrané je zaruéeno:

A) Ustavou Ceské republiky, a tedy kazdému
zletilému ob&anu Ceské republiky.

B) Listinou zdkladnich prév a svobod a zdkonem
o zbranich a stfelivy, a to pfislusnikim
ozbrojenych sil a bezpeénostnich sbord.

C) za podminek stanovenych zakonem o
L zbranich a stfelivu.

GYSVI'ETLENI'
Spravna odpovéd' vychazi ze zdkona, je podstatné

2uZuji, nebo smésuji s jinym institutem.
(1) Prévo nabyvat, drzet a nosit zbrané je

zaruéeno za podminek stanovenych timto
zdkonem.

Q1 odst. 1 zékona &. 90/2024 Sb. =
Czrons | Ezm]-ostre: | Gnadne)

Obrazek 3.3: Wireframe obrazovky procvi¢ovani
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3.2.3 Obrazovka simulace zkousky

Obrazovka simulace zkousky slouZi k procviceni teoretické ¢asti za
podminek podobnych skutecné zkousce. UZivatel odpovidd na otazky
v ¢asovém limitu a postupné prochazi jednotlivé polozky testu.

Soucasti desktopového navrhu je také zdznamovy formula¥ vycha-
zejici ze vzoru uvedeného v pfiloze ¢. 1 nafizeni vlddy ¢. 238/2025 Sb.
[2]. Uzivatel si jednak mtize vyzkousSet odpovidani zptisobem podob-
nym redlné zkousce, jednak se sezndmi s tim, jak se ve formuléfi znaci
spravna odpovéd a jakym zptlisobem se opravuje chybné oznacena
moznost. Tim aplikace podporuje nejen znalost samotnych otazek, ale
i praktickou pfipravu na administrativni podobu zkousky.

Na mensich obrazovkach je rozhrani zjednodusSeno, protoze sou-
¢asné zobrazeni otdzek i formulafe by bylo prostorové nepraktické.
Mobilni verze proto pocitd s pfimym vybérem odpovédi u jednotlivych
otazek.

Cviénd zkouska - Testy na zbrojni oprdvnéni 2026

39:23
5 \
Otdzka 1
Prévo nabyvat, drzet a nosit zbrané je zaruéeno: .
A) Qstavou Ceské republiky, a tedy kazdé ilému ob&anu
Ceské republiky.
B) Listinou zdkladnich prév a svobod a zékonem o zbranich a ~
stfelivu, a to pfisludnikim ozbrojenych sil a bezpegnostnich r Teoreticki st zkousky odborné zpisobilosti nebo komisionini zkousky
sbord. 42
Pisemny test &

( C) za podminek stanovenych zdkonem o zbranich a strelivu. ) z

3
3
3
5

T
Otézka 2 s
Os3etfujici IékaF, ktery zjisti, Ze pacient trpi nemoci, vadou nebo 0
stavem, které vyluéuji nebo omezuji zdravotni zpUsobilost, je 2
podle zékona o zbranich a stFelivu povinen: 2

]
15

pokud je tento pacient drzitelem oprévnéni k naklddéni se

[A) tuto skute&nost ozndmit bez zbyte&ného odkladu policii,

zbran&mi a strelivem.

J Ukongit a vyhodnotit
[B) neprodlené zrusit dFivéjsi kladny Iékafsky posudek a vyzvat

pacienta k odevzddni zbrani a stFeliva, s nimiz naklédé,
krajskému feditelstvi policie, a to ve Ih(té 10 pracovnich
dnl ode dne zruSeni dosavadniho lékafského posudku.

C) tuto skute&nost ozndmit policii v pfipadé kazdého pacienta,
a to i tehdy, pokud takovy pacient neni drZitelem oprévnéni
k nakladani se zbrandmi a stfelivem; policie tato ozndmeni
uchovéva za G&elem preventivni kontroly budoucich
uchaze&l o vydani oprévnéni k nakladéni se zbrandmi a
strelivem.

)

[«

Obrazek 3.4: Wireframe obrazovky simulace zkousky
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4 Implementace aplikace

4.1 Pouzité technologie a nastroje

Tato kapitola popisuje technologie a néastroje pouzité pfi navrhu, im-
plementaci, vyvoji a nasazeni vysledné webové aplikace. Volba vy-
chéazela pfedevsim z pozadavku na vytvofeni responzivni webové
aplikace a moZnosti dal$iho rozsifovéani. Diraz byl kladen také na udr-
zovatelnost zdrojového kédu a dostupnost dokumentace pouzitych
technologii.

4.1.1 Frontend
React

UZivatelské rozhrani je implementovdno pomoci knihovny React. Re-
act umoznuje vytvéafet rozhrani z mensich znovupouZzitelnych kompo-
nent. [34]. Zde je to vhodné u komponent pro rezimy uceni, spole¢né
z4hlavi studijnich obrazovek, zobrazeni vysvétleni odpovédi, admi-
nistracni formuléfe nebo panel uzivatelského tctu a synchronizace.
Diky tomu lze dynamické ¢asti aplikace snadnéji skladat, upravovat
a opakované pouzivat na vice mistech bez zbyte¢né duplicity kodu.

TypeScript

Pro klientskou ¢ast je pouzit jazyk TypeScript. JavaScriptu pfidava
statické typovani, diky kterému je mozné odhalit ¢ast chyb uz béhem
vyvoje [35].

Typy jsou vyuzity u datovych struktur, jako jsou otazky, odpovédi

N

predavaji, a sniZuje se riziko chyb pfi jejich zpracovani.

FSRS

Pro rezim chytrého opakovani byla vyuzita knihovna ts-fsrs, ktera
poskytuje TypeScriptovou implementaci planovace FSRS pro systémy
rozlozeného opakovani [36]. V klientské ¢asti slouzi k vypoctu nového
stavu procvi¢ované otdzky a k urceni terminu jejtho dalsiho opakovani.
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4. IMPLEMENTACE APLIKACE

Vypocet probiha pfimo na zafizeni uzivatele. Po zodpovézeni ot4z-
ky se lokalné vyhodnoti zvolené hodnoceni odpovédi a podle néj se
aktualizuji data potfebna pro dalsi planovani. Serverova ¢ast tim ne-
ni zatézovéna jednotlivymi vypocty planovace a slouZzi predevsim
k dlouhodobému uloZeni a synchronizaci studijniho postupu.

Toto feSeni snizuje z4vislost procvi¢ovani na sitové komunikaci.
UZivatel dostava dalsi krok bez ¢ekani na odpovéd serveru a stejny
mechanismus 1ze pouZit také v offline rezZimu. Pokud jsou potieb-
na data dostupnd lokédIné, miZe procvicovani i planovani dalsich
opakovani pokracovat bez pfipojeni k internetu a uloZeny postup se
synchronizuje aZ po jeho obnoveni.

Tailwind CSS

Pro stylovani uZzivatelského rozhrani je pouZzit framework Tailwind
CSS [37]. Ten vyuziva ptistup utility-first, pfi némz se vzhled prvki
skladd pomoci predpfipravenych tfid pfimo v komponentach. V této
pracije vyuzit zejména pro rychlou tvorbu konzistentniho a responziv-
niho rozhrani pouZzitelného na mobilnich i desktopovych zafizenich.

4.1.2 Backend a aplika¢ni logika
Laravel

Backend je implementovan pomoci frameworku Laravel. Ten zajistuje
routovani, préci s databazi, autentizaci, autorizaci, validaci vstupt
a obsluhu administraéni ¢asti [38].

Laravel byl zvolen kvtili pfehledné struktufe projektu a dostupnym
néstrojim pro bézné ¢asti webového vyvoje. V aplikaci je vyuZit pro
spravu otazek, odpovédi, uZivatelt a vysledkt. Framework zaroven
podporuje architekturu Model-View-Controller, kterd pomaha oddélit
jednotlivé ¢asti systému [39].

W

Propojeni backendu s frontendovou ¢asti

Frontendova ¢ast je do aplikace zaclenéna prostfednictvim balicku
laravel-vite-plugin, ktery umoziuje nacitani JavaScriptovych a CSS
souborti pfimo v ramci serverové generovanych ¢asti aplikace [40].
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4. IMPLEMENTACE APLIKACE

Pfi produkénim sestaveni jsou frontendové soubory optimalizova-
ny a nasledné pouZzivany aplikaci v produkénim prostfedi. Diky tomu
miiZe byt frontendova ¢ast soucasti stejného nasazeni jako backend,
bez nutnosti provozovat ji jako samostatnou aplikaci.

4.1.3 Databaze
MariaDB

Pro ukladani dat je v aplikaci pouZzita rela¢ni databaze MariaDB [41].
Uchovéva zejména uZzivatelské tcty, testové otdzky, odpovédi, tema-
tické kategorie, vysledky testt a tidaje o studijnim postupu.

Implementace aplikace v8ak neni pevné zavisla pouze na Mari-
aDB. Laravel poskytuje databdzovou abstrakéni vrstvu a Eloquent
ORM, diky nimzZ je vétSina prace s daty oddélena od konkrétniho
databdzového systému. Pti zachovani rela¢niho ndvrhu by proto by-
lo mozné pouzit i jinou podporovanou databézi, napfiklad MySQL,
PostgreSQL, SQLite nebo SQL Server.

MariaDB byla zvolena kvfili jednoduché integraci s Laravelem,
dobré kompatibilité s ekosystémem MySQL, nizkym provoznim néro-
ktim a dostupnosti jako open-source feSeni. Pro potieby této aplikace
poskytuje dostate¢ny vykon, stabilitu a snadnou spravu.

4.1.4 Autentizace a autorizace

Autentizace a autorizace jsou v aplikaci feSeny pomoci nastroji fra-
meworku Laravel. Pro pfistup k chranénym castem API je pouzit
Laravel Sanctum, ktery umoZnuje vytvéaret piistupové tokeny pro jed-
notliva zafizeni uzivatele [42]. Po registraci nebo pfihlaSeni aplikace
vrati uzivatelska data spole¢né s tokenem, ktery je nasledné pouZzivan
pfi komunikaci s chranénymi endpointy.

BéZna registrace a prihldSeni jsou implementovany v kontroleru
AuthController. Uzivatel se mtiZe registrovat pomoci jména, e-mailu
a hesla. Pfi pfihlaSeni se ovéfuje e-mail a heslo a pfi ispéSném ovéfeni
je vytvoren novy pfistupovy token. Chranéné ¢asti API, napfiklad
synchronizace postupu, tprava profilu, zména hesla nebo export dat,
jsou dostupné pouze pres middleware auth:sanctum.
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Pfihlaseni pomoci externich poskytovatelt

Vedle bézného ptihlaseni aplikace podporuje také pfihlaseni pomoci
externich poskytovatelti Google a Microsoft. Pfihlaseni je zaloZeno na
protokolech OAuth 2.0, ptipadné OpenID Connect, kdy uZzivatel oveéfi
svou identitu u externi sluzby a aplikace nasledné ziska tidaje potiebné
pro vytvoreni nebo nalezeni lokalniho uzivatelského tctu. Tato ¢ast je
implementovana pomoci balicku Laravel Socialite a rozsifeni Socialite
Providers pro Microsoft [43, 44].

Pfihlaseni probiha pfes endpointy ve tvaru /api/auth/{provider}
/redirect a /api/auth/{provider}/callback, kde podporovanymi
hodnotami provider jsou google a microsoft. Po tispéSném ovéte-
ni u externiho poskytovatele aplikace vyhled4 existujictho uZivatele
podle poskytovatele a e-mailové adresy. Pokud uZivatel neexistuje,
vytvofi se novy ticet. Nasledné je vytvoren piistupovy token a uzivatel
je pfesmérovan zpét do frontendové ¢asti aplikace.

Technicky by bylo snadno mozné doplnit také pfihlaSeni pomoci
Apple Gctu, protoze by Slo o obdobny autentiza¢ni tok. Tato moZznost
vSak nebyla do aplikace zahrnuta, protoZe pro jeji praktické nasazeni
je nutné vyuZit placeny Apple Developer Program. Naproti tomu
prihlaseni pfes Google a Microsoft bylo mozné zprovoznit bezplatné.

Autorizace

Ptistup k chranénym c¢astem aplikace je fizen pomoci middleware.
Endpointy pro synchronizaci, spravu profilu a praci s uZivatelskymi
daty vyzaduji platny Sanctum token. Administra¢ni API je navic chra-
néno vlastnim middleware admin, které kontroluje hodnotu is_admin
u pfihlaseného uZivatele.

Administratorsky pfiznak mtZe byt uloZzen pfimo u uZivatele v da-
tabazi nebo nastaven konfigura¢ni hodnotou ADMIN_EMAILS. Tim je
moZzné oddélit béZzné uzivatele od spravcti aplikace a omezit p¥istup
k funkcim pro spravu uzivateld, otazek a odpovédi.
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4.2 Vyvojové prostiedi

4.2.1 Laravel Sail a Docker

Pro lokalni vyvoj je pouzit Laravel Sail. Laravel Sail je néstroj pro
préci s vychozim Dockerovym vyvojovym prostiedim Laravelu [45].
UmozZzniuje spustit aplikaci a jeji zavislosti v kontejnerech, aniZ by
bylo nutné vSechny sluzby instalovat pfimo do opera¢niho systému
vyvojare.

Dockerové prostfedi je vhodné zejména proto, Ze sjednocuje konfi-
guraci mezi riznymi zafizenimi. Aplikace mtiZe pouzivat samostatny
kontejner pro PHP, databazi MariaDB a pfipadné dalsi sluzby. Diky to-
mu lze vyvojové prostiedi snadnéji reprodukovat a pfedejit rozdilam
zpusobenym rtiznymi verzemi lokdIné nainstalovanych ndstrojt.

Sail tedy usnadiiuje spusténi projektu, préci s databazi, spousténi
migraci a testovani aplikace. Zaroveni umoznuje pfibliZit lokalni vyvo-
jové prosttedi produkénimu nasazeni, kde jsou jednotlivé sluzby také
provozovany oddélené.

4.2.2 Vite

Pro vyvoj frontendové ¢asti aplikace je pouzit nastroj Vite [46]. Ten
zpracovava zdrojové soubory napsané v TypeScriptu, React kompo-
nenty a styly definované pomoci Tailwind CSS.

Béhem vyvoje Vite poskytuje vyvojovy server zaloZeny na nativ-
nich ES modulech, diky ¢emuZ neni nutné pti kazdé zméné znovu
sestavovat celou aplikaci. Zmény ve zdrojovych souborech jsou do
prohlizece promitany pomoci mechanismu Hot Module Replacement
(HMR), ktery aktualizuje pouze zménéné moduly bez tplného ob-
noveni stradnky. V pfipadé Reactu Vite vyuziva integraci React Fast
Refresh, ktera umoziiuje rychlou aktualizaci komponent pfi zachovani
stavu aplikace, coZ vyrazné urychluje apravy klientské ¢asti aplikace.
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4.3 Testovani béhem vyvoje

Soucasti vyvoje aplikace bylo prtibézné ovéfovani spravnosti backen-
dové ¢asti pomoci automatizovanych testti a kontrola sestaveni fron-
tendové ¢asti. Cilem testovani béhem vyvoje bylo zachytit chyby v apli-
kaéni logice jesté pfed nasazenim nové verze a soucasné ovetit, ze

Backendové ¢ést je testovana pomoci frameworku PHPUnit, ktery
je soucasti Laravelu. Testy jsou spoustény v prostiedi Laravel Sail, tedy
ve stejném kontejnerizovaném prostfedi, které se pouZziva i pfi lokal-
nim vyvoji aplikace. Diky tomu odpovidaji podminky pro spousténi
testi vyvojovému prostfedi projektu.

Automatizované testy jsou zaméfeny predevsim na API aplikace.
Ovétuji spravnost stavovych kédt, strukturu JSON odpovédi, zpraco-
véani valida¢nich chyb, autorizaci uzivateld a ukladani dat do databaze.
Testovany jsou zejména ¢asti souvisejici s autentizaci, spravou uziva-
telského profilu, otdzkami, legislativou, synchronizaci uzivatelského
postupu a administraénimi funkcemi.

Soucasti testtl jsou také chybové scénére. Kontroluje se napiiklad
chovani aplikace pti pozadavku nepfihlaSeného uZivatele, pfi odeslani
neplatnych vstupnich dat nebo pti poZadavku na neexistujici zaznam.
Tyto testy pomahaji ovérit nejen spravnou funkci béznych scénaid,
ale také bezpec¢né a predvidatelné chovani aplikace v nestandardnich
situacich.

Frontendova ¢ast je béhem vyvoje kontrolovana pomoci TypeScrip-
tu a build procesu néstroje Vite. Pti sestaveni se ovéfuje typovd sprav-
nost zdrojového kédu a schopnost vytvorit produkéni build aplikace.
Tim lze zachytit ¢ast chyb jesté pfed samotnym nasazenim.

Testy jsou vyuZzivany pribéZzné béhem vyvoje a zaroven jsou sou-
¢asti procesu nasazeni nové verze aplikace pomoci GitLab CI/CD
pipeline.

34



4. IMPLEMENTACE APLIKACE

4.4 Struktura projektu

4.4.1 Zakladni adresarova struktura

-- app/

-— public/

~__ JS/
|__
|__
|__
|__

-- routes/
|-- api

|-- Http/
| | -- Controllers/

T—- Api/

/

|

|

|

| |

| | “-- Middleware/
| “—-- Models/

| -- database/

| |-- migrations/
| “-- seeders/

|

| | -— manifest.json
| [-- sw.js

| “-- images/

| -- resources/

|
|
|
|
|
|

components/
hooks/
pages/
services/
types/

-php
“-- web.

php

Obrazek 4.1: ZjednoduSena struktura projektu

4.4.2 Backendova ¢ast

Backendova ¢ast je umisténa predevsim v adresafi app. Adresaft
app/Http/Controllers/Api obsahuje API controllery pro praci s otdz-
kami, legislativou, offline daty, uzivatelskym tétem, synchronizaci
postupu a administraci. P¥istup k vybranym ¢astem API je chrdnén
autentizaci pomoci Laravel Sanctum. Administra¢ni rozhrani je navic
omezeno middlewarem, ktery kontroluje oprdvnéni administratora.
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Modely aplikace jsou umistény v adresafi app/Models. Reprezen-
tuji hlavni databazové entity, napfiklad uZzivatele, otazky, legislativni
dokumenty, vysvétleni odpovédi a vysledky zkousek.

4.4.3 Databdzova vrstva

Databazova vrstva je definovdna v adresafi database/migrations. Mi-
grace vytvéreji tabulky pro uZivatele, otdzky, legislativni dokumenty,
vysvétleni odpovédi, odpovédi uzivatele, dennf statistiky procvic¢ova-
ni, nastaveni uzivatele a vysledky zkousek.

Adresar database/seeders slouzi k naplnéni databaze pocatecni-
mi daty, zejména testovymi otdzkami, vysvétlenimi odpovédi a legisla-
tivnimi podklady.

4.4.4 Frontendova ¢ast

z

Frontendova ¢ast se nachazi v adresafi resources/js. Slozka pages
obsahuje hlavni obrazovky aplikace, napiiklad prochédzeni otazek,
procvicovani, simulaci zkousky, pfehled pokroku, legislativu, profil
a administraci.

Slozka components obsahuje znovupouzitelné prvky uZzivatelské-
ho rozhrani. V adresafi hooks jsou vlastni React hooky, naptiklad
pro préci s autentizaci, synchronizaci nebo offline otdzkami. Adreséf
types obsahuje TypeScript typy pouZivané napti¢ aplikaci.

4.4.5 Klientské sluzby

Adresat resources/js/services obsahuje klientské sluzby, které od-
deluji aplika¢ni logiku od samotnych komponent. Tyto sluzby zajiStuji
komunikaci s AP, praci s IndexedDB, offline ukladéni otdzek, simula-
ci zkousky, FSRS procvi¢ovani, synchronizaci uzivatelského postupu
a praci s legislativou.

Toto rozdéleni zjednodusuje tdrZbu frontendové ¢asti, protoze
komponenty fe$i hlavné vykresleni uzivatelského rozhrani, zatimco
préce s daty je soustfedéna ve sluzbach.
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4.4.6 PWA avefejné soubory

Adresaf public obsahuje vefejné dostupné soubory. Soubor
manifest.json definuje metadata progresivni webové aplikace,
naptiklad nazev, ikony a rezim spusténi. Soubor sw. js implementuje
Service Worker, ktery cachuje zdkladni soubory aplikace, buildované
assety, obrazky a vybrané API odpovédi.

Ve sloZce public/images jsou uloZeny obrazky pouzivané u tes-
tovych otazek.

4.4.7 Routovani

Soubor routes/api . php definuje REST API pouZivané frontendovou
¢asti aplikace. Obsahuje vefejné endpointy pro otazky, legislativu a of-
fline data a chranéné endpointy pro ticet, synchronizaci a administraci.

Soubor routes/web.php zajistuje webové routy potiebné pro na-
¢teni jednostrankové aplikace.

4.5 Procvicovani otazek

Procvicovani otdzek je zaloZeno na algoritmu FSRS, ktery slouZzi k pla-
novani opakovani podle tspésnosti uZivatele. Cilem tohoto pfistupu
je zobrazovat otazky v takovych intervalech, aby si uZzivatel ucivo
efektivnéji zapamatoval a zdroveri nemusel zbytecné ¢asto opakovat
otazky, které jiz dobte ovlada.

Pti vybéru otdzek aplikace nezobrazuje pouze nahodné poloZky.
Upfednostiiuje nové otazky a otdzky, u kterych jiz nastal termin dalsitho
opakovani. Otazky, se kterymi md uZivatel dlouhodobé potiZe, jsou
zafazovany Castéji, zatimco otazky, které uzivatel opakované zvlada, se
zobrazuji s del$imi casovymi odstupy. Procvic¢ovéni tak lépe odpovida
individualnim potfebdm konkrétniho uZivatele.

Po zodpovézeni otdzky uzivatel ohodnoti svou odpovéd jednou
z nabizenych moZnosti, napfiklad Znovu, TéZké, Dobré nebo Snadné.
Na zédkladé tohoto hodnoceni algoritmus FSRS vypocitad novy termin
dalsitho opakovani a aktualizuje stav dané otazky.

U kaZzdé procvicované otazky je evidovan stav opakovéni, obtiz-
nost, stabilita, datum dal$itho opakovéni, pocet opakovani a pocet
chybnych odpovédi. Tato data jsou uklddana lokdlné do IndexedDB,
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aby bylo mozné s aplikaci pracovat i bez okamZité komunikace s bac-
kendem. Pokud je uzivatel pfihlaSen, zména lokalniho stavu zaroven
vyvold udélost, ktera spusti synchronizaci s backendem.
Procvicovani déle podporuje filtrovani otdzek podle kategorii.
U kazdé otazky lze zobrazit spravnou odpovéd a dopliujici vysvétleni.

4.6 Simulace zkousky

Test obsahuje 30 otdzek s ¢asovym limitem 40 minut [2] a odpovida
skladbé teoretické ¢asti zkousky:

17 otazek z pravnich predpist,

5 otazek z bezpecného nakladani,

5 otazek z nauky o zbranich a stfelivu,

3 otazky ze zdravotnického minima [2].

Otazky jsou vybirany ndhodné z p¥islusnych rozsahti. Stav rozpra-
cované zkousky se ukldda do IndexedDB. Ukladaji se vybrané otazky,
odpovédi uzivatele, ¢as zac¢dtku a zbyvajici ¢as. Diky tomu lze zkousku
obnovit i po zavieni nebo obnoveni stranky.

Po dokonceni zkousky aplikace spocitd pocet spravnych odpovédi,
zobrazi vysledek a uloZi jej do historie. Historie obsahuje otazky, od-
povédi, skére, datum dokonceni a délku trvani zkousky. Tato data se
ukladaji lokaln€ a po pfihlaSeni jsou synchronizovédna se serverem.

4.7 Uzivatelsky tcet

UZivatelské G¢cty jsou implementovany pomoci Laravel Sanctum. API
umoznuje registraci, pfihlaseni, odhlaseni, zménu profilu, zménu hes-
la, export dat a odstranéni tctu. P¥ihlaSeni vraci pfistupovy token,
ktery frontend ukldd4 do localStorage a posila jej v hlavicce autori-
zovanych pozadavki.

Aplikace podporuje také pfihlaseni pfes Google a Microsoft. Tato
¢ast je feSena pomoci Laravel Socialite a prislusnych providerd.
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Ucet neni nutny pro b&zné pouzivani aplikace. Neptihlageny uzi-
vatel miiZe prochazet otazky, procvicovat i spustit simulaci zkousky.
Ucet slouzi hlavné k zaloze dat a k pfenosu pokroku mezi zafizenimi.

4.8 Ukldadani postupu a synchronizace

Pokrok se primarné uklad4 lokalné do IndexedDB. Aplikace uklada
hlavné stav FSRS algoritmu, denni statistiky, nastaveni procvic¢ovani
a vysledky zkousek. Lokalni ukladani je diilezité pro offline rezim
a zaroven zrychluje praci aplikace, protoZe po staZeni jsou studijni
data dostupnd pfimo v prohliZeci i bez internetu.

Po ptihlaSeni se lokédlni data synchronizuji se serverem ptes end-
pointy /api/sync. Synchroniza¢ni payload obsahuje:

e pokrok procvicovani,
e denni statistiky procvicovani,
e nastaveni procvicovani,

e vysledky dokoncenych zkousek.

Pfi synchronizaci pokroku se porovnava cas posledni klientské
Upravy. Star$i data se nepfepisuji nové&jsimi. Synchronizace se spousti
automaticky po zméné pokroku a také po obnoveni online pfipojeni.
Pokud uZivatel neni online, aplikace pokracuje pouze s lokalnimi daty

a synchronizace probéhne pozdéji.

4.9 Administraéni rozhrani

Administra¢ni ¢ast je dostupnd na trase /admin. Pfistup je chranén
autentizaci a middlewarem, ktery kontroluje, zda ma uZzivatel pii-
znak administrdtora, ktery lze nastavit v . env souboru nebo pfimo
v databazi. Tim je zajiSténo, Ze administrace neni pfistupnd bézZnym
uzivateltim.

Administrace obsahuje spravu uzivatelt a spravu otazek. U uzi-
vatelli se zobrazuji zdkladni tidaje a statistiky studia, napfiklad pocet
studovanych otdzek, pocet otdzek k opakovéni, pocet slabych otdzek,
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pocet vysledki zkouSek a priimérnd tspésnost. Administrator mtize
uzivateli zménit heslo nebo tcet odstranit.

U otdzek mtize administrator upravovat odpovédi, spravnou od-
povéd, vysvétleni a odkazy na souvisejici legislativu. Uprava otazky
probihd v databazové transakci, protoze se v jedné operaci mohou
ménit data v nékolika souvisejicich tabulkach.

4.10 Podpora progresivni webové aplikace

Aplikace obsahuje prvky progresivni webové aplikace (PWA), které
zleps$uji pouzitelnost na mobilnich zafizenich a umoZziiuji pouZiti bez
pfipojeni k internetu. Zakladnim prvkem je soubor manifest. json,
ktery definuje nazev aplikace, ikony, tivodni adresu, barvu motivu
a zpusob zobrazeni po instalaci [47]. Diky tomu muize byt aplikace
v podporovanych prohlizecich nainstalovana a spusténa podobné jako
bézna mobilni nebo desktopova aplikace [48].

Po nacteni aplikace je v prohliZeci registrovan service worker sw. js.
Service worker funguje jako mezivrstva mezi aplikaci, siti a lokalni
cache prohlizece [49]. V této aplikaci uklada do cache zékladni sou-
bory aplikace, manifest, ikony a sestavené soubory z adresare /build.
Pro statické soubory je pouZita strategie cache first, zatimco pro vy-
brand API data, napfiklad otdzky a legislativu, strategie network first.
Aplikace se tak nejprve pokusi ziskat aktudIni data ze serveru, ale p¥i
nedostupnosti sité mtiZe pouzit dfive ulozenou odpovéd.

Offline pouZitelnost neni feSena pouze na trovni statickych sou-
bord, ale také na trovni aplika¢nich dat. UzZivatel si mtize stdhnout
bali¢ek otdzek pro offline pouZziti. Otdzky a vysvétleni jsou uklada-
ny do IndexedDB, ktera je vhodna pro uklddani vétstho mnoZstvi
strukturovanych dat v prohlizeci [50]. Metadata o stazeném bali¢-
ku jsou uloZena v localStorage. Obrazky k otdzkdm a legislativni
dokumenty jsou ukladédny pomoci Cache API [51].

Aplikace zaroven eviduje verzi staZeného offline balicku. Pokud
je na serveru dostupna novéjsi verze dat, miiZze na tuto skute¢nost
uzivatele upozornit a nabidnout aktualizaci. Soucasti uzivatelského
rozhrani je také tla¢itko pro instalaci aplikace jako PWA, které vyuzi-
va manifest aplikace a zobrazuje se v pfipadé, Ze prohliZe¢ instalaci

podporuje.
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4.11 Piiprava a import obsahovych dat

Obsahova cast aplikace je tvofena tfemi hlavnimi typy dat: testovymi
otdzkami, legislativnimi podklady a vysvétlenimi spradvnych odpoveédi.
Kazdy z téchto typti dat mél odlisny zdroj i zplisob zpracovani, proto
jsou popsany samostatne.

4.11.1 Import testovych otazek

Pro naplnéni databaze byl vyuZit oficidlni dokument Ministerstva
vnitra ve formétu PDF, ktery obsahuje testové otdzky s vizudlné vy-
zna¢enymi spravnymi odpovédmi [7]. Pfestoze dokument obsahuje
textovou vrstvu a nejde o cisty sken, jeho vnitfni struktura nebyla
vhodna pro pfimy import do databaze.

Nejprve byly vyzkouSeny bézné zptisoby pfevodu PDF do tex-
tu, HTML a dokumentu Word. Vystupy vSak nebyly pouZitelné pro
spolehlivé rozdéleni dat na otdzky, odpovédi, spravné odpovédi a p¥i-
padné obrazky. Pfi pfevodu dochéazelo ke ztraté struktury, naruseni
vazeb mezi ¢astmi otazky a vyskytu neplatnych nebo nestandardnich
znakd.

Hlavni komplikaci bylo, Ze sprdvné odpovédi nejsou v dokumentu
uloZeny jako samostatnd data. Jsou urceny pouze vizudlné, zejména
kurzivou a sedym podkladem. Tento podklad navic neni reprezen-
tovan jako textové zvyraznéni nebo anotace, ale jako graficky objekt
umistény pod textem. BéZné konverzni nastroje proto tuto informaci
nedokézaly zachovat. Dalsim problémem bylo nestandardni mapova-
ni né€kterych znakti a ligatur v textové vrstvé, kvili kterému bylo nutné
extrahovany text déle normalizovat.

Z téchto dtivodti byl pro prvotni import vytvofen pomocny skript.
Pfi jeho pfipravé byl pouZit nastroj ChatGPT, zejména pro navrh postu-
pu extrakce, préci s knihovnami pro zpracovéani PDF a tpravy dil¢ich
¢asti implementace. Skript je pfiloZen ke zdrojovému kédu projektu
jako pomocny néstroj pro reprodukovatelnost importu.

Skript nejprve pomoci reguldrnich vyrazi vyhledava zacatky ota-
zek podle jejich ¢iselného oznaceni a jednotlivé odpovédi ve formatu
A),B) a C). Podporuje také malé varianty pismen odpovédi, které pre-
vadi na jednotny formét. Pokud otdzka nebo odpovéd pokracuje na
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dalSich fadcich, skript tyto fadky pfipojuje k aktualné zpracovavané
poloZce.

Spravna odpovéd je urc¢ovana heuristicky podle vizuélnich vlast-
nosti textu, zejména podle kurzivy a pfitomnosti Sedého podkladu.
U otazek obsahujicich obrazek skript sleduje obrazové objekty na-
chéazejici se u aktudlni otadzky a po jejim dokonceni z PDF vytvoii
odpovidajici vyfez ve formatu PNG. Vazba mezi otdzkou a obrdzkem
tedy neni pfevzata z metadat dokumentu, ale odvozena z polohy
prvkti na strance.

Soucésti zpracovani je také ¢isténi textu. Skript normalizuje meze-
ry, odstratiuje problematické fidici znaky, nahrazuje vybrané ligatury
a opravuje nékteré chyby vzniklé p¥i mapovani znakd z PDF fontd.
Po dokonceni extrakce provadi zdkladni validaci vysledku. Kontro-
luje se zejména souvisld fada otazek, pfitomnost vSech tfi odpovédi
a jednoznac¢né urceni spravné odpovédi.

Vystupem procesu byla strukturovand data obsahujici text otazky,
jednotlivé odpovédi, oznaceni spravné odpovédi, tematickou oblast
a pfipadnou obrazovou pfilohu. Tato data byla ndsledné€ pouZita pro
naplnéni databdze aplikace.

Pouzity skript neni moZzné povazovat za obecny prevodnik tes-
tovych otdzek z PDF. Je navdzan na konkrétni podobu zdrojového
dokumentu a na jeho vizualni formatovani. Pokud Ministerstvo vnitra
v budoucnu zvefejni dokument s jinou sazbou, pofadim objektti nebo
zptisobem zvyraznéni sprdvnych odpovédi, skript nemusi byt bez
tprav znovu pouzitelny. U mensiho rozsahu zmén proto mtize byt
efektivnéjsi provést konverzi ru¢né, pfipadné vyuzit jazykovy model
jako asistenta pfi pfevodu a kontrole strukturovanych dat.

4.11.2 Import legislativnich podklada

Kromé testovych otdzek byly do aplikace importovany také relevantni
pravni ptedpisy. Zdrojova data byla ziskdna z portalu e-Sbirka.cz [32].
Pro import byly vyuZity strojové ¢itelné soubory ve formétu JSON, coz
umoznilo spolehlivé zpracovani a zachovani struktury dokumentu.
Import zdkonti je realizovan pomoci Laravel seederu LawSeeder.
V adresafi database/seeders/data/laws/ jsou vstupni JSON soubo-
ry, pticemz kazdy odpovida jednomu prdvnimu pfedpisu. Nazev sou-

42



4. IMPLEMENTACE APLIKACE

boru bez pfipony se pouzivé jako jednoznacny identifikator zakona
v aplikaci.

Kazdy vstupni soubor obsahuje ¢ast metadata a pole fragmenty.
Metadata obsahuji zdkladni informace o pfedpisu, naptiklad ¢islo
pfedpisu, ro¢nik, ndzev a datum tucinnosti. Tyto tdaje se ukladaji
do tabulky laws. Samotny text pfedpisu je uloZen jako posloupnost
fragmentti, které se ukladaji do tabulky law_fragments.

Fragment nepfedstavuje vzdy cely paragraf nebo odstavec, ale
obecnou ¢ast struktury pravniho predpisu. MiiZe jit napiiklad o nad-
pis, ¢ast, paragraf, odstavec, pismeno nebo bod. Kazdy fragment ob-
sahuje vlastni identifikator, typ, hloubku zanofeni a obsah ve formatu
XHTML. Text zadkona se proto v aplikaci nesklada z jednoho souvislé-
ho textového pole, ale postupnym vykreslenim fragmentti v pofadyi,
v jakém jsou uvedeny ve vstupnim JSON souboru.

Tento zptisob ulozeni umoziuje zachovat ptivodni strukturu prav-
niho pfedpisu a zéroven odkazovat na konkrétni ¢asti zakona. Fron-
tend pfi zobrazeni zdkona prochézi jednotlivé fragmenty, vykresluje
jejich XHTML obsah a podle typu fragmentu vytvari kotvy pro pii-
mé odkazy. Diky tomu je moZzné odkazovat napfiklad na konkrétni
paragraf nebo odstavec:
/legislativa/Sb_2024 90 2026-01-01_IZ#par 1-odst 1

Pokud neni moZzné vytvofit sémantickou kotvu podle struktury
zékona, pouZije se zaloZni kotva zaloZend na identifikdtoru fragmentu.
Tento mechanismus je dtilezity zejména pro vysvétleni testovych ota-
zek, kterd mohou odkazovat pfimo na relevantni ustanoveni pravniho
predpisu.

Préace s fragmenty ma vSak i urcitd omezeni. Vyznam konkrétni
¢asti zakona nemusi byt obsaZen pouze v jednom fragmentu, ale mtize
vyplyvat z kombinace nadpisti, paragrafu, odstavce a dalSich navazu-
jicich ¢asti. Pri vytvareni odkazii je proto nutné respektovat pofadi
fragmentti a jejich hierarchii. Aplikace fragmenty neinterpretuje jako
vlastni pravni model, ale pouZiva je pfedevsim k vérnému zobrazeni
textu predpisu a k vytvofeni stabilnich odkazti na jeho ¢asti.
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4.11.3 Import vysvétleni otazek

Soucésti feSeni jsou kromé testovych otdzek a spravnych odpovédi
také stru¢nd vysvétleni. Jejich cilem je, aby uZzivatel pfi procvi¢ovani
pouze nememoroval sprdvnou moznost, ale pochopil, pro¢ je dana
odpovéd spravna a z jakého pravniho nebo vécného zakladu vychazi.
Pro vytvofeni vysvétleni byly vyuzity jazykové modely ChatGPT
a Gemini. Jako vstup jim byly poskytnuty strojové Citelné testové otdz-
ky a relevantni pravni pfedpisy importované z portalu e-Sbirka. Vy-
stupem mélo byt kratké vysvétleni kazdé otazky, véetné odkazu na
konkrétni ustanoveni zdkona tam, kde takové ustanoveni existuje.
Tvorba vysvétleni probihala iterativné. Vystupy byly opakované
kontrolovédny a upravovany tak, aby odpovidaly znéni otdzky, sprav-
né odpovédi a pfislusné ¢asti pravniho predpisu. U otazek, které se
nevazou piimo ke konkrétnimu zdkonnému ustanoveni, naptiklad
u zdravotnického minima nebo praktickych zdsad prvni pomoci, by-
lo doplnéno vécné vysvétleni sprdvné odpovédi bez odkazu na zdkon.
Seeder QuestionExplanationSeeder zajiStuje import vysvétleni
do databaze. P¥i importu pfifazuje vysvétleni ke konkrétnim otédz-
kam a legislativni odkazy propojuje s jiz importovanymi pravnimi
predpisy. Systém tak miize u otdzky zobrazit komentat ke spravné
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odpovédi i odkaz na souvisejici ¢ast zdkona. Po jeho otevieni je uZzi-
vatel pfesmérovan pfimo na relevantni ustanoveni v legislativni ¢asti
aplikace.

Tato ¢ast feSeni ma zaroven prostor pro dalsi zpfesfiovani. Pies-
toZze byla vysvétleni pfi pfipravé kontrolovédna, u nékterych otazek
mtiZze byt vhodné doplnit pfesnéjsi formulaci, lepsi citaci nebo srozu-
mitelnéjsi vécné odtivodnéni. Do budoucna proto 1ze vysvétleni déle
upravovat na zédklad€ uZzivatelské zpétné vazby a postupné zvySovat

jejich odbornou pfesnost i praktickou uZitecnost pti studiu.
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5 Ovéreni, nasazeni a zhodnoceni

5.1 Ovéfeni funkénosti

Po dokonc¢eni implementace byla aplikace ovéfena kombinaci automa-
tizovanych testi, kontroly produkéniho sestaveni frontendové ¢ésti
a ru¢niho ovéfeni hlavnich uZivatelskych scénéf.

Pfi poslednim spusténi testovaci sady proslo vSech 67 testti s celko-

vym poctem 288 aserci. Namétené fadkové pokryti sledovanych PHP
tftid backendové ¢asti dosahlo 100 %.

Tests: 67 passed (288 assertions)
Total coverage: 100.0 %

Rucné byly ovéfeny hlavni uZivatelské scénare aplikace: nacita-
ni otdzek, procvicovani, generovani simulace zkousky, uloZeni roz-
pracované zkousky, fungovani offline reZimu, synchronizace dat po
prihlaSeni a pfistup do administra¢ni ¢asti.

Soucasti ovéfeni byla také kontrola produkéniho sestaveni fronten-
dové ¢asti. Tim bylo potvrzeno, Ze klientskou ¢ast aplikace 1ze Gspésné
sestavit a nasadit spole¢né s backendem.

5.2 Méfeni pomoci Lighthouse

K ovéfeni kvality nasazené frontendové c¢asti aplikace byl pouZit na-
stroj Lighthouse v prohlizec¢i Google Chrome. Méfeni bylo provedeno
nad produkénim buildem aplikace a zahrnovalo vykon, pfistupnost,
dodrzeni doporucenych postupti, SEO a podporu PWA.

Nastroj byl vyuzit také pfi ladéni aplikace. BEhem testovani upo-
zornil na nedostate¢ny kontrast textu vii¢i pozadi jednoho z tlacitek
v uzivatelském rozhrani. Tento nedostatek byl odstranén tpravou
barev daného prvku, ¢imz se zlepsila jeho ¢itelnost i pristupnost.

Lighthouse déle upozornil na moZnost zmenseni velikosti static-
kych obrazka. Plivodné pouzité soubory ve formatu PNG byly proto
pomoci termindlového néstroje ImageMagick prevedeny do formatu
WebP, ktery pfi zachovani dostate¢né vizualni kvality vyrazné sniZzil
velikost prenaSenych dat. Celkova velikost obrazkovych podkladti se
z ptvodnich ptiblizné 55 MB sniZila na 2,9 MB. Diky této optimalizaci

45



5. OVEREN{, NASAZENT A ZHODNOCENT

uzivatel pfi prvni ndvstévé webu a stazeni vSech podkladii pro offline
pouziti, véetné instalace aplikace jako PWA, pfenese celkem ptiblizné
3,6 MB dat.

5.3 Nasazeni

Aplikace je nasazovédna jako jedna Laravel aplikace obsahujici bac-
kendovou i frontendovou ¢ast. Nasazeni je fizeno pomoci GitLab CI
a automatizovano néstrojem Laravel Envoy. Konfigurace CI pipeline je
uloZena v souboru .gitlab-ci.yml ajednotlivé kroky nasazeni jsou
definovany v souboru Envoy.blade. php.

Deploy proces pracuje s konkrétni verzi zdrojového kédu z CI
pipeline. Na serveru pfipravi novou verzi aplikace, nainstaluje PHP
zavislosti pomoci Composeru, nainstaluje JavaScriptové zavislosti
pomoci npm a vytvoii produkéni sestaveni frontendovych souborti.
Nasledné se pripoji sdilena konfigurace aplikace a perzistentni tloZisté
souborf.

Po ptipravé nové verze je aplikace pfepnuta na aktudlni release.
V zavéru nasazeni jsou spustény databdzové migrace a propojeni vefej-
né dostupného tloziste souborti. Frontend a backend jsou nasazovany
spolecné, takze verze klientské ¢asti odpovida aktualni verzi serverové
casti aplikace.

Produkéni verze aplikace pfedstavuje findlni nasazené feSent, které
je vefejné dostupné na doméné testynazbrojniopravneni.cz.

5.3.1 Hosting

Aplikace je provozovédna na virtudlnim serveru v prostfedi Oracle
Cloud. Pro nasazeni byla zvolena instance VM. Standard.E2.1.Micro
v rezimu Always Free [52] s opera¢nim systémem Ubuntu [53].

Server zajistuje béh webového serveru, PHP runtime, databaze
MariaDB a sestavenych frontendovych souborti vytvofenych pomoci
néastroje Vite. Backendova ¢ast zpracovava prichozi pozadavky, komu-
nikuje s databézi a poskytuje data klientské ¢asti aplikace.

Nasazeni na virtudlnim privatnim serveru umoziiuje plnou kont-
rolu nad konfiguraci prostfedi, spravou databaze, instalovanymi z4-

vislostmi i procesem publikace novych verzi aplikace.
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5.3.2 Zpiistupnéni aplikace pomoci Cloudflare Tunnel

Aplikace je vefejné dostupna prostfednictvim sluzby Cloudflare Tun-
nel. Na serveru béZi sluzba cloudflared, ktera vytvari odchozi Sifro-
vané spojeni do infrastruktury Cloudflare. Vefejny provoz je nasledné
smérovan pres Cloudflare na lokalni sluzbu bézici na serveru [54].
Tento pfistup eliminuje nutnost otevirat pfichozi porty na serveru
a omezuje jeho pfimé vystaveni internetu. Cloudflare zaroven zajistuje
spravu HTTPS certifikat pro vefejnou doménu aplikace a umoZziiuje

konfigurovat smérovani pozadavki na konkrétni lokalni sluzbu.

5.4 Uzivatelské testovani

Kromé automatizovanych testii a ru¢niho ovéfeni hlavnich scénart
bylo provedeno také uZzivatelské testovani vysledné aplikace. Cilem
testovani bylo ovéfit pouZitelnost aplikace na rtiznych typech zafizend,
ziskat zpétnou vazbu od redlnych uZivatelt a na zdkladé zjisténych
poznatki upravit vybrané ¢asti uzivatelského rozhrani.

Testovani mélo kvalitativni charakter a bylo provedeno se sedmi
uZivateli. Ucastnici pouZivali rtiznd za¥izeni a operaéni systémy, kon-
krétné zafizeni s Windows, Linux, Android a iOS. P¥i testovani byly
ovéfovany zejména scénafe procvicovani otdzek, prace s rezimem opa-
kovani, simulace zkousky a celkové srozumitelnost ovladani aplikace.

Prvni testujici pouZival aplikaci na pocitaci se systémem Linux.
Pfi procvic¢ovéani otdzek upozornil na to, Ze opakované klikani my3i je
pti delSim pouzivani zdlouhavé. Zaroven byl zvykly z aplikace Anki
na ovladani pomoci klavesnice. Na zakladé této pripominky byla do
nastaveni procvicovani pfiddna moZznost zapnout ovladani klavesnici.
Pro volbu a hodnoceni odpovédi byly zvoleny kladvesy A, S, D, F a pro
pokracovani mezernik. Tato volba vychazi z pfirozeného poloZeni levé
ruky pfi psani vSemi deseti, kdy se prsty nachéazeji pravé v jejich okoli.
Klavesa F je navic na vétsiné klavesnic opatfena hmatovou znackou,
coz usnadiiuje orientaci bez nutnosti sledovat kldvesnici.

Druhy testujici pouZzival zatizeni Apple iPhone a upozornil na to,
Ze ho pfi procvicovani zdrZuje nutnost po kazdé odpovédi vybirat
subjektivni hodnoceni obtiznosti pro algoritmus FSRS. Na zakladé
této zpétné vazby byla do nastaveni pfiddna volba jednoduchého rezi-
mu. Po jeho zapnuti se uzivateli po zodpovézeni otdzky nezobrazuji
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tlacitka pro hodnoceni obtiZnosti, ale pouze moZnost pokracovat na
dalsi otazku. Tento rezim sniZuje mnozZstvi rozhodovani pfi procvico-
vani a ¢ini praci s aplikaci jednodussi, i kdyZ za cenu méné pfesného
planovani opakovani oproti pInému vyuziti algoritmu FSRS.

Ttet{ testujici pouzival zafizeni se systémem Android a pfi testova-
ni nenarazil na zdsadni problém. Ovlddani aplikace, zobrazeni otdzek
i prabéh procvi¢ovani pro néj byly srozumitelné.

Ctvrty a paty testujici pouZivali mobilni zatizeni se systémy An-
droid a iOS. Oba byli s pouZzivanim aplikace spokojeni, ale zajimalo je,
jakym zptisobem aplikace doporucuje otdzky k dalsimu opakovani. Na
zékladé této pfipominky byla do nastaveni pfidana moZznost zobrazit
¢asy opakovani. Pokud je tato volba aktivni, uzivatel pfi hodnoce-
ni otdzky vidi, za jak dlouho se mu otdzka podle zvolené obtiZnosti
znovu zobrazi. Tato tprava zvysuje transparentnost algoritmu a umoz-
nuje uzivateli lépe pochopit dopad jednotlivych voleb na dalsi plan
procvicovani.

Sesty testujici pouzival poéitaé se systémem Windows 10. S funke-
nosti aplikace byl spokojen, ale uvedl, Ze by uvital moznost volby
jiného vzhledu aplikace. Tato pfipominka nebyla v rdmci prace im-
plementovana, ale byla zafazena mezi mozné sméry dalsiho rozvoje,
napiiklad ve formé podpory vice vizudlnich motivi.

Sedmy testujici pouzival pocitac se systémem Windows 11. Po-
zitivné hodnotil zejména reZim simulace zkousky, ktery podle néj
dobfe odpovidal ocekdvané podobé realného testu. Tato zpétna vazba
potvrdila vyznam snahy o dodrzeni oficidlnich parametrti zkousky,
zejména poctu otazek, ¢asového limitu a zptisobu vyhodnoceni.

Na zakladé uzivatelského testovani byly do aplikace dopInény tii
praktické tpravy nastaveni procvi¢ovéani: ovladani pomoci kldvesnice,
jednoduchy reZim procvi¢ovani a zobrazovani ¢asti opakovani. Tes-
tovani zaroven potvrdilo, Ze aplikace je pouzitelna na rtiznych typech
zafizeni a Ze hlavni scénafe, zejména procvicovani otazek a simulace
zkousky, jsou pro uZivatele srozumitelné. Ziskané pfipominky se tyka-
ly pfedevsim komfortu ovlddédni, miry zobrazenych detailti a moZznosti
prizptisobeni uzivatelského rozhrani.
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5.5 Dokumentace a licence

Zakladni technickd dokumentace projektu se nachazi v souboru
README . md. Tento soubor popisuje pottebné zavislosti, nastaveni vyvo-
jového prostfedi a postup pro spusténi aplikace ze zdrojovych kédi.

Zdrojové kody aplikace jsou odevzdany pod licenci MIT. Licenc-
ni podminky jsou uvedeny v souboru LICENSE.md, ktery je soucdsti
projektu.
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Zavér

Cilem bakalédfské prace bylo navrhnout a implementovat webovou
aplikaci pro pfipravu na zkousku odborné zptisobilosti k ziskani zbroj-
niho opravnéni. V teoretické ¢asti byla provedena reSerse soucasnych
feSeni, kterd se zaméfila pfredevsim na dostupné funkce, praci s tes-
tovymi otazkami, zptisob vyhodnocovani a uZzivatelské rozhrani. Na
zékladé této reSerSe a analyzy potfeb cilové skupiny byly stanoveny
pozadavky na novou aplikaci.

V praktické ¢asti byla vytvofena aplikace umoZziiujici procvico-
vani oficidlnich testovych otdzek. Uzivatel mtize otdzky prochazet
a filtrovat podle tematickych oblasti, vyuZzit cviény reZim, spustit si-
mulaci redlné zkousky a ziskat automatické vyhodnoceni vysledki.
Vyznamnou soucasti aplikace je reZim chytrého opakovéni, ktery vyu-
ziv4 algoritmus FSRS. Ten umozZnuje planovat opakovani otdzek podle
predpoklddané miry zapamatovani a pfedchozich odpovédi uZivatele.

Aplikace byla navrZena jako progresivni webova aplikace s respon-
zivnim uZivatelskym rozhranim. Podporuje pouZivani na r@iznych
typech zafizeni, vybrané funkce v offline reZimu, ukladani postupu
uzivatele a synchronizaci dat mezi zafizenimi. Soucésti feSenti je ta-
ké uzivatelsky tcet a administra¢ni rozhrani pro spravu uzivatel
a testovych otazek. Vybrané ¢asti systému byly otestovany, zejména
backendové API, autentizace, synchronizace dat a prace s uZivatel-
skym profilem.

Vysledkem prace je funkéni aplikace, kterd pfedstavuje moderni
néastroj pro systematickou p¥ipravu na zkousku. Oproti bézné dostup-
nym feSenim klade diiraz zejména na piehledné rozhrani, persona-
lizované opakovani otdzek, moznost offline pouZiti a synchronizaci
napfic zafizenimi.

Do budoucna by bylo moZné aplikaci dale rozsifit napitiklad o vyu-
ziti anonymizovanych dat od vétsiho poc¢tu uzivatelti. Na jejich zakladé
by bylo mozné piesnéji urcovat redlnou obtiZnost jednotlivych ota-
zek a tyto informace vyuZzit jako vstupni parametr pro algoritmus
FSRS. Aplikace by se tak mohla lépe pfizptisobit i novym uzivateltm,
ktefi zatim nemaji vytvofenou vlastni historii odpovédi.

Na zdkladé provedené reserse, ndvrhu, implementace, testovani
a dokumentace 1ze konstatovat, Ze vysledné feSeni splituje stanovené
cile bakalarské prace.
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A Pfilohy

Soucasti této prace je ZIP archiv obsahujici zdrojovy kéd aplikace. Kro-
mé toho jsou niZe uvedeny také vybrané ukazky zékladnich obrazovek
aplikace, které slouzi k rychlé vizuélni predstavé o jejim uZivatelském
rozhrani.
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Obrazek A.1: Uvodni obrazovka pfi prvni navtéve.
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Obrazek A.2: Uvodni obrazovka ptihldseného uZivatele se stazenymi
daty pro offline funkcionalitu.
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Obrazek A.3: Prochazeni databéze testovych otazek.
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Obrazek A.4: Procvicovani testovych otazek.
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Obrazek A.5: Volitelna nastaveni procvicovani.

59



A. PRiLOHY

x Procvicovani ® B

© 23 podminel

VYSVETLENT

2 1min memn t0mn Boa

Obrazek A.6: Uprava nastaveni procvic¢ovani podle zpétné vazby od
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opakovéni.
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Obrézek A.7: Vyhodnoceni relace procvi¢ovani.
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