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Uvod

Od roku 2019, kedy vypukla pandémia virusu Covid-19, sme boli niteni sa vzdelavat
distan¢nou formou. Najcastejsie vo forme video hovorov so zdielanym obrazom prednésajuceho

alebo cvi¢iaceho spolu s tstnym vykladom.

Cielom tejto bakalarskej prace je vyvinut webovy vzdeldvaci portal, ktory zjednoti
komunikaéné nastroje a prostredia do tohto jedného. Umozni testovanie rieSeni programovacich
uloh, poskytne zékladni administrativu a menezment hodiny, umozni zdiel'at’ materialy z hodin,

prednasok a cviceni, prehravanie nahratého videa z hodin a zivé vysielanie prednasky.

Ulohy budt zadané vo forme textu na stranke lekcie. K tilohdm budu testy bud’ na servery,

ktoré nebudu dostupné ziakom, alebo budii mat’ moznost’ spolu s rieSenim testy odovzdat’.

Pred spustenim testu a otestovanim rieSenia sa potrebné subory ulozia na server do
docasného prieCinku, odkial’ sa posSlu do prostredia sandboxu, kvoli bezpe¢nosti, a nasledne

V fiom sa spustia.

Od vypuknutia pandémie sa téma e-learningu a online vyucovania stala vel'mi Zivou a ¢asto
zmienovanou. Prave tato situdcia bola motivaciou k vol'be tejto témy. Vytvorit’ projekt, ktory by
bol vtomto Case uzitoény a vitany je teda hlavny faktor, ktory ovplyvnil vyber a zameranie

témy.

Pre vyber technoldgii som preSiel niekolko prieskumov najpopularnejSich a najlepsich
technologii na vyvoj webovych aplikacii, z ktorych som vyberal. Okrem popularity som vzal do
uvahy aj podporu pre vyvojarov a spracovanie dokumentacie pre danti technologiu a taktiez som

do uvahy vzal svoje osobné doterajSie skusenosti.

Text prace je rozdeleny do nasledovnych celkov: oboznamenie s problematikou, popis,
navrh aplikdcie a implementécia, a zdver. V Givode sa taktiez dozvieme, ktoré technoldgie st
pouzité pri implementécii aplikacie, podobné existujuce aplikdcie a portdly a eSte nieco blizsie

Kk problematike distan¢ného vzdelavania.



1. Oboznamenie s problematikou

V tejto Casti uvediem problematiku, ktorou sa tato bakaldrska praca zaoberd, vysvetlim

niektoré klI'icové pojmy a dodatocnii motivaciu k vyberu tejto témy
1.1. Uvod do problematiky

Ako uz bolo v tivode spomenuté, situdcia spojena s pandémiou ma motivovala k vyberu
tejto témy. Jeden z problémov, ktoré som postrehol je ten, ze v ramci jednej fakulty alebo aj
katedry sa na vysokych Skolach a univerzitach pouziva viacero komunika¢nych prostriedkov na
vyuku distanénou formou. Vol'ba viacerych prostriedkov méze miast’ Studentov a viest

k nedorozumeniam.

Riesit’ problém online vyu€ovania sa zacal bez pripravy a mnohi boli odkdzani na to,
aby sa ucili zaobchadzat' s r6znymi ndstrojmi a organizaciou ,,za pochodu®, bez pripravy.
Mnoho nastrojov, s ktorymi som prisiel do kontaktu poskytovalo mnoho funkcii, z ktorych bola
vyuzita vel'mi mala Cast, aplikacia teda bola naro¢nejsia na pocitace a prostriedky napriek tomu,

ze sa jej vel’ka Cast’ nevyuzila.
1.2. Existujuce funk¢éné aplikacie a prostriedky
1.2.1. Komunikacia a video

Sucastou kazdého vyucovacieho procesu je komunikacia. Vynimkou nie je ani distan¢né
vyucovanie. Na online komunikovanie uz existuje viacero aplikacii a prostriedkov, ktoré vSak
nemuseli povodne uréené na online vyucovanie, ale predovSetkym na konferencie a video
hovory. Funkéne st vdésinou podobné — poskytuji zdiel'at’ obraz, moderovat’ stretnutie, pripajat’
sa azakladat' stretnutia, komunikdcia medzi 2 aj viacerymi ucastnikmi a zdiel'at’ subory.

Uvediem niektoré z tych, o ktorych viem, Ze boli pouzivané na online vyucbu:
e Microsoft Teams (MS Teams) [1]
Aplikécia vyvinutd spolocnostou Microsoft.
e Zoom [2]

Software od firmy Zoom Video Communications, Inc.



e Google meets, Google Hangouts [3, 4]
Produkty od Google spolo¢nosti.

Vsetky vyssie spominané produkty su funkéne rovnaké. Vécsina tychto aplikacii
vznikla pre firemné ucely, ako st konferencie a jednania, neskor sa ich potencial vyuzil aj v e-

learningu.

Doévod, preco sa niektori pouzivatelia rozhodojii pre rézne produkty je v ich
ovladani — niektoré st prehladnejSie, intuitivnejsie, a v prihlasovani sa pomocou uz existujucich

uctov, ich prepojeni, synchronizacii a ekosystému.
1.2.2. Online material

Stucastou portalu je moznost’ zverejiiovat’ Studijny material, ¢i uz na stiahnutie alebo na
online prezeranie. Okrem textového materialu (napr. text prednasky), portal umoznuje zverenit
video z prednasky alebo I'ubovolné video, ktoré sa opravneny pouzivatel' rozhodne zverejnit

(napr. ukazku, grafické znazorenie nejakého rieSenia a pod.):
e MS Teams [1]

Umoznuje nahravat subory, zdielat ich, nahravat’ video ktoré je potom mozné

zverejnit’ @ poskytnit’ na opdtovné prehravanie alebo stiahnut’.
¢ \W3Schools [5]

Webovy portdl zamerany na vyucovanie programovania od webového konzorcia,
kde vyucovanie prebiecha iba pomocou textového vykladu a ukazkovych kodov, ktoré je mozné

spustit’ a otestovat’.

Okrem toho, Ze na stranke je ponukany spustatelny vzorovy kod, moze tento kod
pouzivatel menit’, skuSat’ a spustat’ svoje kody, ktoré vSak bezia v obmedzenom rezime, kvoli

bezpecnosti.

Velka vyhoda tohto portdlu je, Ze ponuka Sirokt Skalu tutoridlov pre velké
mnozstvo programovacich jazykov. Ku kazdému z tychto jazykov je moznost programovat

online v online editoroch v obmedzenom reZime.



Dizajn tohto poratlu je tiez kvalitne adobre vyhotoveny, lahka orientacia,
prenfadnd navigacia arozdeleny obsah do logickych celkov je pouzivatelky priatel’ky
a prehladny.

e Osobné stranky a portaly profesorov a predmetov na univerzite

Mnoho profesorov ma vlastné portaly a stranky, kde zverenuju Studijny material,
prevazne textovou formou. (napr. osobna stranka profesora Gyarfasa [6], profesora Blaha [7, 8],
profesora Simka [9], a pod. )

Kazda stranka je zamerana na vyucbu konkrétnej jednej problematiky. Nakolko
kazdy predmet a/alebo profesor ma svoju vlastni stranku, stranky nie St jednotné, nemaju

jednotny dizajn a moznosti.

Niektoré stranky shizia iba na zdiel'anie Studijného materialu, niektoré ponukaja aj

moznost’ testovania alebo online kodovania a posielanie reseni na zadania a ilohy.
o LIST [14, 15]

Univerzitny systém, ktory okrem moZznosti zdielania zadani, materidlov a uloh
poskytuje aj moznost’ zbiechania testov, zakladny menezment a ukladanie predoSlych verzii
rieSeni. Zadania su vicSinou ru¢ne napisané alebo V prilozenom textovom subore. Vyuziva sa

najma jeho testovacia Cast’ a material alebo zadania sa zverejiiuju na inych webovych strankach.

Ma jednoduchu a prehl'adnti vizualnu stranku, ponuka testovanie rieSeni VO
viacerych jazykoch a taktiez zdielanie materialu na Studovanie, ¢i vo forme suborov alebo

priamo na stranke zobrazit’ ako textovy obsah.
e Moodle [10]

Podobne ako LIST, je aj Moodle univerzitny systém, pomocou ktoré je mozné
komunikovat’ vd’aka chatu a posielanim sprav, je mozné na nom zdiel'at zadania, subory
a odovzdéavat’ rieSenia, ktoré vSak nie je mozné spustat, teda sa vicSinou jedna o textové

rieSenia, nie o programovacie.



e Udemy [11]

Online Skola programovania, kde je mozné¢ material na vyucbu zdielat’ najméa
video formou, teda cely vyklad a ukdzky st vo videu, alebo pomocou textovych suborov (napr.

PDF).

Ma prijemny farebne zladeny a dizajn, obsah rozdeleny do logicky celkov
a intuitivnu navigaciu a orientaciu po stranke. Ponuka vzdelavacieho materialu je Siroka, okrem

mnozstva programovacich jazykov a kurzov ponuka aj umelecké, finan¢né alebo iné kurzy.

Nevyhodou tejto Skoly je, ze vided musi pouzivatel ru¢ne spracovat’, upravit
a nahrat’ do kurzu, su zvyCajne dlhé a zadanie ktoré¢ vedici kurzu zadd nie je mozZné
skontrolovat’ softwareom a teda spravnost’ rieSenia si musi u¢astnik skontrolovat’ ru¢ne alebo na

forach.

Jednou z uloh aplikacie k tejto bakalarskej praci je zjednotenie tychto a podobnych nastrojov
a aplikacii, poskytnit’ na jednom mieste moznosti ktoré kazda z nich ponuka osobitne. Teda
spojit’ moznost' komunikovat’ a zdiel'at’ Studijny material. Tym, Ze aplikdcia je vo webovom

prostedi, oprostime pouzivatel'ov od inStalovania softwareu.
e Python Tutor - Visualize Python, Java, JavaScript, C, C++, Ruby code execution

Online nastroj, pouzivany a odporacany RNDr. Andrejom Blahom, PhD [24]. na
cviceniach programovania, ktory umoznuje programovat online, bez potreby stahovania
prostredi, kompilatorov, interpreterov alebo inych nastrojov, na spustanie kodov
a programovanie. Ponuka S$irSiu Skalu programovacich jazykov a ma moznost’ graficky
zobrazovat’ to, Co sa deje na pozadi programu, ako napriklad stav pamaite, referencie na objekty
V paméti, ulahcuje vykreslovanie bindrnych stromov, spajanych zoznamov alebo inych

datovych Struktur.

Tento nastroj neposkytuje moznost’ zdiel'ania vzdelavacicho materialu, ani nema
moznost’ testovania programov alebo rieSeni. Shizi vyhrane ako online prostredie na
programovanie pre jedinca. Pracovat’ v skupine alebo chatovat’ v tyme nie je s tymto nastrojom

mozné. Mensia ponuka programovacich jazykov je oproti inym online nastrojom nevyhoda.

Vizualizacia programov, krokovanie behu programu je velmi dobre spracovana,

uzito¢na najmé, ked’ sa pouzivatel’ uci o referenciach, paméti a objektoch.



1.2.3. Podobné bakalarske prace

Témou e-learningu, moznostiam programovania v online priestore, testovania
programov a online menezmentom Uloh a zadani sa v minulosti zaoberali viaceré prace, ktoré

som pouzil pri tvorbe aplikacie.

e VIRTUALNE PROSTREDIE PRE TVORBU INTERAKTIVNYCH
MULTIMEDIALNYCH KURZOV PROGRAMOVANIA

Aplikacia vyvinuta Studentom aplikovanej informatiky Marekom Letavayom [16]
v 2013. Sluzila na podobné ucely — teda online vyuku a fungovala podobnym Stylom, teda lekcie
a vyucovanie prebichalo pomocou videa. V kratkom videu sa Student oboznamil
S problematikou. Nasledne vypracoval rieSenie, ktoré preSlom naprogramovanym testom

a Studentovi sa zobrazil vysledok s vyhodnotenim testu.

Pouzivatel ma moznost’ pracovat’ aj v rezime, kedy si piSe svoje vlastné kody

mimo zadania, ma moznost’ také svoje kody spustat’, pozorovat’ a skimat’.

Praca ma motivovala jej funkciami a moznotami ktoré ponuka — zbiehanie testov,
pouzitiu videi ako primarny Studijny material a aj jej dizajnom a jednoduchym a intuitivnym

ovladanim a jednoduchou administraciou a menezmentom.

Nevyhodou tejto prace je, Ze neposkytuje moznost’ komunikacie ako s vyucujucim
tak ani s inymi Studentami a taktiez nie je Gplne jasné ako ticto videa musel vyucujtci spracovat’

rucne a akym spdsobom boli vlozené do databazy.

Okrem videi tato aplikdcia neposkytuje int moznost ako zdiel'at’ materidl na

Studovanie.

¢ NOVY DLHODOBY VIACUCELOVY SKLAD ULOH NA CICENIA

Bakalarska praca zroku 2013 Studenta aplikovanej informatiky Andreja Jursu
[15]. Tato webova aplikacia je vyuzivana najméd ako skladisko tloh, riadenia ich verzii

a testovanie rieSeni pomocou naprogramovanych testov.



Tato aplikacia umoziuje aj zdielanie suborov, ktoré si mézu Studenti stiahnut,
zadavat’ tlohy v textovej podobe priamo na stranke na ktorej sa rieSenie odovzdava a moznost’
poskytnut’ jednoduchu spitnu viazbu od vyucujuceho v podobe poznamky ku rieSeniam, ktoré

boli nahraté do systému.

Tato praca ma inspirovala k vyuzitiu podobného pristupu k tvorbe verzii riesent,
k navrhnutiu databazového systému a vyuzivaniu a prepojeniu Studentskych elektronickych

uctov.

Moznost’ posielania sprav alebo moznost’ chatu, namiesto jednoduchej poznamky
k rieSeinu tato aplikacia neposkytuje a to je nedostatok. Napriek vSetkym moznostiam, ktoré
aplikdcia pontka je bezne vyuzivana len td Cast, ktord spravuje ulohy, spista testy a

vyhodnocuje ich.
1.3. Pouzité technologie

Pred zacCatim tvorby portélu k tejto bakalarskej praci som najprv spravil prieskum. Vedel
som, Ze budem potrebovat’ nastroj na tvorbu webu, takze prvé ktoré som zvazoval boli

JavaScript, HTML, CSS a PHP.

Po dokonceni prieskumu som sa nakoniec rozhodol vymenit PHP za technologiu
ASP.NET a jazyk C#, kvoli ich objektovo — orientovanému pristupu, dobrou podporou, Sirokou

dostupnost’ou réznych frameworkov a kvalitnym vyvojovym prostredim.

Pre potreby prace s databazou som zvolil PostgreSQL systém, ktory je vel'mi popularny
a k jeho vyberu ma motivovalo, Ze na pracu s nim si vedené predmety na univerzite, ktoré som
absolvoval a taktiez kvoli tomu, ze framework ASP.NET uz disponuje spdsobom, ktorym riadi

a ovlada databazu bez potreby instalovania dodato¢nych kniznic (vid’. 1.3.6 a 1.3.7).
1.3.1. JavaScript, CSS, HTML

Standardné technologie vo webovom prostredi. CSS — kaskadové $tyly spravuja
vyzualnu Cast’ webovej stranky, HTML — znackovaci jazyk riadi obsah stranky a JavaScript
moZe riadit’ oboje, ako aj vytvarat’ dynamicky obsah stranky bez potreby opédtovného nacitania

celej stranky ale iba niektorej jej Casti, interakciu s pouZivatel'om a iné.

1.3.2. ASP.NET



Moderny popularny framework spolo¢nosti Microsoft. Tento framework je
navrhnutny prave na tvorbu webovych aplikacii. Umozniuje jednoducho riadit’ komunikaciu
medzi pouzivatelom a serverom, zjednoduSuje pracu s databidzou a Standardne rozdel'uje

aplikaciu do troch logickych celkov, podl'a navrhového vzoru MVC. [12]
Podra tohto vzoru je aplikacia rozdelena do Model — View — Controller ¢asti.
1.3.21.  Model

Vo vzore MVC model predstavuje data. Model moze byt zlozity objekt alebo aj
niektory z primitivnych datovych typov (celé ¢islo, znak, pravdivostna hodnota true alebo false
a podobne). Sluzi ako kontajner dat, metdd, funkcii, stavov a komponentov (napr. databazové
spojenie, subory, a pod.). Pomocou modelu vieme prenasat objekty (pripadne data) medzi
controller a view. Taktiez moze byt jeden model zdiel'any naprie¢ celou aplikaciou alebo byt

pouzity iba na jedinej stranke.
1.3.22. View

View je cast’ aplikacie, ktoré sa sklada iba z html (pripadne cshtml alebo inych
hypertextovych) stborov. ZastreSuje vizualnu cast’ aplikécie, teda to, o je pouzivatel'ovi
zobrazené v prehliadaci. Technicky, do Casti view patri front — end cast, teda vystup dat po

spracovani, ich formatovanie, grafické prezentovanie a Struktira.
1.3.2.3.  Controller

Pomocou controller je mozné spravovat’ models a views. Controller zabezpecuja
akési triedenie, po obstarani poziadavky je zavolany controller. Ten podla URL adresy zavola
svoju prislusnu funkciu, spracuje poziadavku, vyhodnoti ju a rozhodne ktory view a model posle

ako odpoved. Predstavuje jedro systému, jeho logicku ¢ast’ a celkovo spravanie aplikacie.
1.3.24. Route

Route zaobstardva posielanie poziadaviek spravnemu controllers a volanie spravne;j
akcie. St to vzory znakovych retazcov, ktoré popisuji ktory controller bude spracovavat

poziadavku na zaklade toho, do ktorého vzoru retazca spad4 konkrétna URL adresa.



Napr. adresa so vzorom https://server.sk/c/m/d znamena, ze poziadavku na tento
server bude spracovavat’ controller ¢, ktory ju spracuje v metéde m a do tejto metdédy mu buda
namapované data d.
Je beznejsie, ze data a hodnoty su posielané priradenim do premennych s nejakym nazvom,
takZze vzorova adresa by mohla mat aj tvar https://server.sk/c/m?d=1. Mapovanie bude
fungovat’ podobe ako v prvom pripade, ale do metdédy m sa do parametra s nazvom d preda
hodnota 1.

Pri va¢sine zdrojov sa Cast’ route neuvadza, je nepovinna. Pre uplnost’ vSak tuto Cast’

uvadzam.
1.3.3. C#

Popularny objektovo — orientovany staticky typovy jazyk spoloc¢nosti Microsoft
z rodiny jazykov C. Je mozné pomocou neho ovladat’ ASP.NET framework, .NET framework

a vsetky jeho Core verzie.

Core oznacenie znamena, ze vysledna aplikacia moze byt nasadend do behu bez ohl'adu
na pocita¢ a jeho konfiguraciu, na ktorom bola zostrojena a moze rovnako bezat na pocitacoch

bez ohl'adu na ich vlastnosti a nastavenia, jedna sa o tzv. cross-platform.

Verzie bez oznacenia Core si optimalizované pre pracu a budovanie aplikacii prevazne
pre systémy Windows. Okrem toho, verzie Core pontkaju aj podporu pre SirSie spektrum
aplikacii (formularové aplikacie, webové aplikacie s pouzitim ASP.NET Core, desktopové

aplikacie, atd.).
Podobny je aj vzt'ah medzi ASP.NET a ASP.NET Core.
1.3.4. PostgreSQL [18]

Open — source databazovy objektovo — rela¢ny systém. Poskytuje vysoku flexibiltu ¢o
sa tyka moznosti prisposobit’ si ho pre svoje potreby. Ma velké mnozsto uz zabudovnych
bezpe¢nostnych prvkov, typova kontrolu, dobri dokumentaciu a existuje vel'a nastrojov, ktoré

pracu s PostgreSQL ul'ahcuju.

M4 jednoduch$iu syntax v porovnani sinymi databdzovymi systémami, obsahuje
viaceré mechanizmy na zlepSenie vykonu (napr. indexovanie), Sir§iu Skalu datovych typov,

jednoduchu tvorbu vlastnych funkcii, moZnost’ ich pretaZzovania, rdézne zabudovné aj
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uzivatelom definované jazykové konstrukcie (napr. konstrukcia with, serial) a je uzivatel'sky

priatel'skejsi.

Je mozné takyto systém aj rozsirovat o rozne funkcie, pouzivat’ v ilom procedularne
jazyky, ako Python, C, Perl, PL/PGSQL a iné. TaktieZ poskytuje aj rézne mnozinové operacie

a teda moznost pracovat’ s tabul’kami a vysledkami dopytov ako s mnozinami.

1.3.5. ODBC

Vyvojové prostredie, s ktorym som pracoval, od zaciatku disponuje uz zabudovanym
API (Aplication Programming Interface) — kniznicou ODBC [17]. Pomocou tejto kniznice je
mozné prepojit ovladanie databazy s programom anie je potrebné spustast’ skripty mimo
programu alebo databazy (napr. bash skripty, SQL skripty a pod.). Ak by som chcel pracovat’

s inym databazovym systémom, musel by som instalovat’ potrebné kniznice a drivery.

Aby bola databaza plne funk¢na, je potrebné, aby bol nainstalovany databazovy driver.
Ten pracuje na urovni operacného systému a zabezpeCuje prenost dat zdisku ana disk,
respektive operaciec CRUD (create, read, update, delete) — teda zakladné databazové operacie.
Pouzil som psqlODBC driver [19], ktory bol vyvinuty tymom, ktory vyvinul aj PostreSQL

systém.
1.3.6. Sandbox

Ked’ze zdrojové stbory pre testy budi pochadzat’ z rdéznych zdrojov, je treba
zabezpeCit', aby program, ktory test spusti nemohol zahltit’ miesto na disku, prepisovat’ alebo
Citat’ systémové subory, prehladdvat’ miesto na disku, ktoré nie je pre pouzivatela urcené a iné

nezvratiteI'né Skody alebo utajené informacie.

Existuje viacero metdd, sposobov alebo krokov, ktorymi sa dd zabezpecit’ isty stupen

integrity a bezpecnosti [22]. AvSak vic¢Sina z nich sa da skisenym programatorom obist’.

RieSenim je pouzitie sandboxingu [23] — z angli¢tiny pieskovisko. Sandbox je miesto
uréené na testovanie a skuSanie programov bez toho, aby doSlo ku Skoddm, ak program
pochadza od neznameho zdroja. (V prenesenom vyzname je to pieskovisko, kde sa ,hraju‘

programatori a vyvojari a testuji rozne programy.)
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Sandbox je podobny virtudlnym systémom, ale je v nich zna¢ny rozdiel. Narozdiel od
virtualnych systémov je sandbox mens$i z hladiska kapacity na disku, jednoduchs$i a menej

rozbustny. K tejto bakalarskej praci pouzivam sandbox Sandboxie. [13]

Pred spustenim programu sa do prostredia sandboxu poslu subory, ktoré maju byt
spustené alebo otestované. Tie sa v sandboxe Spustia. Ak by program mal bezat’ neobmedzene
dlho (napr. obsahuje nekone¢ny cyklus) po ur¢itom ¢asovom limite sa sandbox vypne a vrati
chybovy kod. Vsetky subory, ktoré by boli programom vytvorené sa po ukone¢ni a vypnuti

sandboxu zmazu, pokial’ pri spusteni nie je nastavené inak.

Prostredie v sandboxe je skopirované z prieinku, z ktorého je spustany — teda
sandbox je kopia akutalneho pouzivatela, jeho suborov, prie¢inkov a iného obsahu. V sandboxe
tak nie je mozné citat’ stibory, ktoré nie st pre pouZzivatel'a uréené a ktoré su mimo aktualneho
prieCinku. Preto prostredie v Sandboxie zamieta pristup mimo akutalny prie¢inok. Napriklad ak
je subor, ktory chceme otestovat’ v prieCinku D:\priecinok, je program obmedzeny iba na tento

prie¢inok a zapisovanie alebo ¢itanie mimo neho skonc¢i chybou zamietnutia pristupu.

1.4. Klient — server architektira

Aplikacia ma webovl povahu, preto bude postavena na architekttre klient — server. [20]
Klient predstavuje pouzivatela, presnejSie jeho prehliadac. Komunikacia v tejto architektare
prebiecha pomocou poziadaviek (request), ktoré pouzivatel posiela na server, a odpovedi
(response), ktoré generuje server. Odpoved’ servera je generovana po spracovani poziadavky

pouzivatela.

Na servery su ulozené vSetky zdrojové subory, testy a databazovy systém. Okrem
spracovania poziadaviek a generovanie odpovedi, server pracuje aj s databazou, sandboxom
a inymi systémami, ktoré¢ z pohl'adu klienta, bezia na pozadi, ku ktorym pouZzivatel’ nema pristup

a ktoré nie st verejné.

Tym je aplikacia rozdelend na frontend a backend, ¢o sa prejavi tym, Ze zmeny na serveri sa
budi vykonavat' iba na jednom mieste bez toho, aby sme museli byt v kontakte s kazdym
pouZzivatelom a menit' aplikdciu u neho, zaisti sa tym isty stupeil bezpe€nosti, nakolko
pouZzivatelia nebudi mat’ pristup ku zdrojovym, kofiguratnym stborom, priamy pristup ku

databaze a inym citlivym datam a systémom. [21]
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