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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera digitalizaciou procesu hlasenia zmien vo vyucbe na Fakulte
informatiky. Cielom bolo navrhnit' a implementovat webova aplikaciu, ktora nahradi
papierovy systém elektronickym workflow — od podania ziadosti az po jej schvalenie. V
teoretickej Casti som definoval pojem digitalizécia, analyzoval som sucasné elektronické
pracovné systémy a zhodnotil hlavné vyhody a bariéry digitalizdcie vo vysokoskolskom
prostredi. Praktickd Cast’ popisuje navrh architektiry a implementaciu kl'aCovych funkecii
vratane autentifikacie a spravy pristupovych prav. Vysledkom je funkény prototyp, ktory
zefektiviluje spracovanie ziadosti, znizuje chybovost a zvySuje transparentnost’

administracnych tokov.

Klacové slova: digitalizacia, Vue.js, Node-RED, Docker, MariaDB, webova aplikécia,

proces zmeny vo vyucbe

ABSTRACT

This bachelor’s thesis addresses the digitization of the process for reporting changes in
teaching at the Faculty of Informatics. The objective was to design and implement a web
application that replaces the paper-based system with an electronic workflow—from
submitting a request through its approval. In the theoretical part, I defined the concept of
digitization, analyzed current electronic work systems, and evaluated the main advantages
and barriers of digitization within the university environment. The practical part describes
the architecture design and the implementation of key features, including authentication and
access control. The result is a functional prototype that streamlines request processing,

reduces errors, and increases transparency of administrative flows.

Keywords: digitalization, Vue.js, Node-RED, Docker, MariaDB, web application, teaching

change process
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UvVOD

Vdaka rychlemu rozvoju informacnych technoldgii je digitalizacia administrativnych
procesov nevyhnutnostou aj vo vysokoskolskom prostredi. Na fakulte je papierovy systém
hlasenia zmien vo vyucbe ¢asovo naro¢ny, nachylny na chyby a nedostato¢ne transparentny

pre ucitel’'ov aj administrativu.

V teoretickej Casti tejto prace definujem pojem digitalizacia, zhodnotim jej vyznam vo
verejnom sektore a vo vysokoskolskom prostredi, stru¢ne predstavim principy
elektronickych formuldarov a workflow systémov, ich historicky vyvoj v Skolstve a
oc¢akavané trendy. PopiSem vyhody digitalizacie — zrychlenie administrativy, znizenie
chybovosti, zvySenu flexibilitu pri neoakavanych situdcidch — a poukdzem na hlavné
bariéry. Zaver tejto Casti venujem vybranym $tadiam z akademického prostredia a pravnym

a etickym aspektom navrhu informaénych systémov.

V praktickej Casti ststred'ujem pozornost’ na navrh a implementaciu navrhovanej webovej
aplikécie: navrhujem moduladrnu a bezpecnu architekturu, frontend vo Vue.js, backend v
Node-RED, databdzu MariaDB, popisujem kontajnerizdciu pomocou Dockeru a
mechanizmy autentifikacie a spravy pristupovych prav. Tymto spdsobom vytvaram
prototyp, ktory umozni efektivne spracovanie ziadosti o zmenu vyucby od podania po

schvalenie.

Ciel'om tejto bakalarskej prace je zoznamit’ sa s problematikou digitalizacie procesu hlasenia
zmien vo vyucbe a navrhnut bezpe¢nu a pouzivatel'sky privetivii webovu aplikaciu, ktora

nahradi su¢asny manualny postup.
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I

TEORETICKA CAST
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1 DIGITALIZACIA

1.1 Pojem digitalizacia

Digitalizacia obecne predstavuje komplexny proces vyuzivania digitdlnych technologii s
cielom transformovat’ a optimalizovat’ existujice procesy, sluzby ¢i organizacné Struktury.
Narozdiel od konkrétnej formy digitizacie, ktora napriklad oznacuje konverziu analégovych
dat do digitalneho formatu (napr. skenovanie dokumentov), digitalizacia obecne zasahuje
hlbsie do sposobu organizicie a vykonavania ¢innosti. V zmysle definicie Gartneru ide o
»vyuzitie digitdlnych technologii na zmenu obchodného modelu a vytvaranie novych

prilezitosti pre tvorbu hodnoty“[1].

V kontexte vysokoskolského vzdelavania mozno digitalizdciu vnimat' ako nastroj na
zvySenie efektivity administrativnych aj pedagogickych procesov, pricom umoziuje ich
automatizaciu, zjednoduSenie a transparentnost’. Typickym prikladom moéze byt digitalne
riadenie rozvrhov a hldsenia zmien vo vyucbe, ¢i interny obeh réznych dokladov a

formularov.

Gobble rozliSuje tieto pojmy nasledovne: ,,Kym digitizacia je procesom digitalizovania
informacii, digitalizdcia predstavuje aplikaciu digitdlnych technologii na socidlne,

ekonomické a organizacné zmeny*. [2]

1.2 Digitalizacia vo verejnom sektore a v akademickom prostredi

Digitalizacia verejnych institdcii patri medzi hlavné priority stcasnych europskych aj
narodnych stratégii, pricom sa zameriava na efektivne zavadzanie digitalnych rieSeni do
vSetkych oblasti verejného Zivota vratane vzdelavania. Eurdpska komisia v rdmci iniciativy
Shaping Europe’s Digital Future (2020) zdoraziuje potrebu digitalnej transformacie, ktorej
cielom je zvySenie efektivnosti verejnych sluZieb, posilnenie transparentnosti procesov a

zjednodusSenie pristupu obcanov k sluzbam verejnej spravy. [3]

Digitalizacia verejného sektora prinaSa zdsadné zmeny v oblasti poskytovania sluzieb
obcanom. Jednym z hlavnych ciel'ov je nahradit’ tradicné papierové procesy modernymi
elektronickymi rieSeniami, ¢o vedie k efektivnejSiemu fungovaniu verejnej spravy a vyssej

kvalite poskytovanych sluzieb.

Jednou z klI'icovych oblasti je elektronizacia verejnych sluzieb, ktora umoziuje obanom

vybavovat’ administrativne zaleZitosti prostrednictvom elektronickych portalov. Prikladom
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su elektronické obcianske preukazy, digitdlne podpisy, €i online registracie a podavanie
ziadosti. Tieto néstroje vyznamne znizuju potrebu osobného kontaktu a fyzickej pritomnosti

na uradoch, ¢im sa zaroven zvysuje komfort ob¢anov pri vybavovani roznych agend. [3]

Dolezitou sucastou digitalizacie je aj automatizacia administrativnych procesov. Moderné
digitalne systémy umoznuju elektronické spracovanie dat a integraciu viacerych databaz,
¢im sa minimalizuje potreba manudlneho zésahu. Automatizacia tak zlepSuje rychlost’
spracovania udajov, znizuje chybovost’ a zaroven zvysSuje efektivnost’ verejnej spravy.
Okrem toho digitalizacia podporuje digitdlnu komunikaciu medzi obCanmi a institiciami
prostrednictvom online konzultécii, elektronickych podatel'ni a komunika¢nych platforiem.
Takéto pristupy vyznamne prispievaju k rychlejSej vymene informacii a skvalitiuju

interakciu medzi verejnou spravou a obéanmi [4].

Digitalizacia verejného sektora prindsa aj vyzvy, ktoré stvisia s ochranou osobnych udajov
a kybernetickou bezpe¢nost'ou. Elektronické spracovanie citlivych informacii kladie vysoké
naroky na bezpecnostné opatrenia a ochranu pred neopravnenym pristupom. Preto sa pri
implementécii digitdlnych rieSeni kladie déraz na dodrziavanie legislativnych noriem, ako

je napriklad nariadenie GDPR.

Digitalizacia vo vysokoSkolskom prostredi prinaSa nové moznosti v oblasti vyucby,
hodnotenia, administrativy a komunikacie medzi Studentmi a zamestnancami. Podla
vyskumov OECD (2021) univerzity, ktoré implementovali digitalne technoldgie do svojich
procesov, vykazujii vyS$§iu mieru adaptability a schopnosti reagovat’ na krizové situdcie.
Tento fenomén sa vyrazne prejavil pocas pandémie COVID-19, ked’ vysoké Skoly po celom

svete pristipili k masivnemu presunu vyucby do online priestoru [4].

Jednou z najvyraznejSich foriem digitalizacie v akademickom prostredi je digitalizacia
vyucby a hodnotenia. Online platformy, ako st Moodle, MS Teams a Google Classroom,
umoznili zabezpecit’ kontinuitu vzdeldvacieho procesu aj pocas uzatvorenia $kol. Tieto
platformy poskytuju Studentom pristup k vzdeldvacim materidlom, umoziuju realizciu
online testov a hodnoteni a poskytuji priestor pre interaktivnhu vyucbu. Takyto pristup
nielenZe posiliuje efektivitu vzdeldvania, ale aj podporuje rozvoj digitalnych kompetencii
Studentov [4].

Okrem samotnej vyucby sa digitalizacia prejavuje aj v oblasti akademickej administrativy.
Vysoké Skoly €oraz viac vyuzivaji univerzitné informacné systémy, ako je napriklad AiS2,

ktoré umoznuju elektronické zapisovanie predmetov, spravu Studijnych planov a vedenie
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dochadzky. Tieto systémy nielenze zjednoduSuji administrativne procesy, ale zaroven

zvySuju transparentnost’ a pristupnost’ informacii pre Studentov a pedagogicky zbor [3].

Vyznamnu ulohu zohrava aj digitalna komunikacia medzi Studentmi a pedagégmi. Online
konzultacie, diskusné fora a virtualne stretnutia sa stali beZznou stcastou vzdelavacieho
procesu, ¢o vyrazne prispieva k zlepseniu dostupnosti vzdelavacich aktivit. Tento model
umoznuje flexibilitu v organizacii vyucby a podporuje lepsiu interakciu medzi vSetkymi

ucastnikmi vzdelavacieho procesu [4].

Digitalizacia vo verejnom a akademickom prostredi predstavuje zasadny krok smerom k
modernej a efektivnej sprave procesov. V kontexte verejného sektora je digitalizacia
prostriedkom na zefektivnenie sluzieb a posilnenie transparentnosti, zatial Co v
akademickom prostredi napomédha modernizacii vyucby a administrativy. Napriek
nepopieratelnym vyhodam vsak proces digitalizacie prindsa aj vyzvy, predovSetkym v

oblasti ochrany osobnych udajov a bezpecnosti digitalnych systémov.

1.3 Struéna historia

Historia digitalizacie sa vyznacuje viacerymi kI'iCovymi etapami, ktoré zasadne ovplyvnili
jej sucasnu podobu a zaroven formovali spésob fungovania moderného sveta. Pociatky
digitalizacie mozZno vysledovat’ do polovice 20. storo€ia, ked’ vznikli prvé pocitace a bola
formulovana tedria informdcii. Tieto technické a teoretické inovacie poloZili zéklady pre

digitalnu revoluciu a umoznili prechod od anal6gového k digitdlnemu spracovaniu udajov.

Dolezity milnik v tomto vyvoji predstavoval nastup internetu na konci 20. storo€ia. Internet
otvoril nové dimenzie globalnej konektivity a vymeny informdcii, ¢im vyrazne urychlil
digitalizacné procesy v roznych oblastiach spolo¢nosti — od hospodarstva cez vzdelavanie
aZ po osobnu komunikaciu. Vd’aka tymto zmendm sa digitilne technoldgie zacali Coraz

intenzivnejS$ie udomaciovat’ v kazdodennom Zivote I'udi a v organiza¢nych Strukturach.

Nasledné dekady sa niesli v znameni prudkého technologického pokroku. Osobné pocitace,
mobilné zariadenia a Sirokopasmové pripojenie sa stali dostupnymi Sirokym masam
pouzivatel'ov. Vysledkom bolo masové rozSirenie digitdlnych technologii a ich integracia do
kazdodennych procesov v organizaciach. Tieto technologie umoZznili automatiziciu
administrativnych a vyrobnych ¢innosti, ¢im prispeli k vySSej efektivite a optimalizécii

fungovania institacii.
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V poslednych rokoch digitalizacia vstapila do novej fazy vd’aka rozvoju umelej inteligencie
(AI) a internetu veci (IoT). Tieto technoldgie umoznuji vys$siu mieru personalizacie sluzieb,
efektivnejSiu interakciu pouzivatel'ov so systémami a dynamickejSie riadenie procesov. Al
a loT zaroven vytvaraju nové moznosti pre inovacie v oblasti verejnej spravy, zdravotnictva,
dopravy ¢i vzdelavania, ¢im rozsiruji potencial digitalizacie aj do oblasti, ktoré boli doteraz

prevazne manudlne a centralizované [5].

Digitalizacia vzdelavania predstavuje vyznamnu sucast’ tohto vyvoja. Podl'a OECD (2023)
umoziuji pokrocilé digitalne technologie, vratane Al a [oT, univerzitam nielen efektivnejsie
riadit vyucbu a administrativu, ale aj flexibilnejSie reagovat’ na meniace sa potreby

Studentov a akademickych pracovnikov [6].

1.4 Buducnost’ digitalizacie vo vysokoSkolskom prestredi

Digitalizacia vo vysokoskolskom vzdeldvani prechadza dynamickym vyvojom, ktory je
ovplyvneny najmid novymi technologiami, zmenami v pedagogickych pristupoch a
poziadavkami na flexibilitu vzdelavacich modelov. V buducnosti sa ocakdva vyrazné
prepojenie tradi¢nych a digitalnych vzdeldvacich foriem, ¢o si vyzaduje inovativne stratégie
a adaptabilitu vzdelavacich institacii. Digitalizacia sa pritom nebude tykat’ iba samotného
vzdelavacieho procesu, ale aj riadenia, hodnotenia, administrativy a celkového fungovania
vysokych §kol. Vyznamnu Glohu budil zohravat’ aj technologie ako umeld inteligencia,

blockchain, rozsirena a virtualna realita a internet veci [7].

Jednym z kl'i€ovych trendov je vzostup hybridného a flexibilného vzdeldvania. Pandémia
COVID-19 urychlila prechod na online a hybridné formy vyucby, ¢o viedlo k trvalym
zmendm vo vzdeldvacich modeloch. Vysoké Skoly implementuji modely kombinujice
prezen¢né a online formy vyucby, ¢im reaguju na potrebu vicsej flexibility a dostupnosti
vzdelavania. Takéto modely prinaSaji nielen vysSiu mieru prispdsobenia sa potrebam
Studentov, ale aj lepSiu dostupnost’ vzdelavania pre osoby so zdravotnym postihnutim ¢i

Studentov zo vzdialenych regidénov.

Stucastou tohto trendu st aj digitdlne univerzity, ktoré pontukaji plne online Studijné
programy. Takéto inStitucie su priekopnikmi v ponuke flexibilného vzdelavania, ktoré
kombinuje samostudium s podporou tutorov a digitdlnymi vzdeldvacimi nastrojmi. Tento
koncept poskytuje Studentom vacsiu kontrolu nad ¢asom a tempom $tadia, ¢o je v sicasnej

dobe Coraz viac preferované [8].
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Umelé inteligencia (Al) a adaptivne ucenie predstavuju d’alsi vyznamny smer digitalizacie.
Al umoziuje personalizaciu vyucby na zdklade analyzy udajov o Studijnych vysledkoch,
preferenciach a pokroku Studenta. Adaptivne vzdelavacie systémy moézu na zaklade tychto
dat automaticky upravovat’ obsah kurzov, navrhovat’ d’alSie kroky vo vzdelavacom procese

a poskytovat’ personalizované odporacania.

Vyhodou tychto technoldgii je, ze Studenti ziskavajii okamzita spatni vazbu, ¢o umoziuje
efektivnejSie uCenie a rychlejSiu korekciu chyb. Navyse, Al méze byt vyuzivana aj na
automatizované hodnotenie pisomnych prac, generovanie otdzok pre skusky ¢i analyzu

Studijnych rizik, ¢o ul'ah¢uje pracu pedagdgov [9].

Koncept vzdeldvania 5.0 predstavuje novy pristup, ktory kladie doéraz na humanizaciu
technologii a zameranie na Studenta. Integruje pokrocilé technoldgie ako umelt inteligenciu,
blockchain a roz§irent realitu s cielom vytvorit' inkluzivne, personalizované a eticky

orientované vzdelavacie prostredie.

V ramci vzdelavania 5.0 sa kladie doraz na rozvoj kritického myslenia, mikkych zru¢nosti
a schopnosti adaptacie na nové technoldgie. Tento pristup tieZ zahfiia aktivne zapojenie

Studentov do tvorby obsahu, ¢im sa zvySuje ich motivacia a angazovanost’ [10].

S rasticim vyznamom digitalnych technolodgii sa zvySuje aj potreba rozvoja digitalnych
zrucnosti u Studentov a pedagogickych pracovnikov. Digitalne gramotni pedagogovia st
zdkladom uspesnej digitalizacie vyucby, preto vysoké Skoly Coraz CastejSie organizuju
Skolenia a workshopy zamerané na digitalnu pedagogiku, vyuZitie online nastrojov a spravu

digitdlneho obsahu.

Vyznamnou sucastou tohto procesu je aj celozivotné vzdelavanie, ktor¢ umoziuje
Studentom aj pracovnikom vysokych §kol neustéle aktualizovat’ svoje schopnosti v sulade s
aktualnymi technologickymi trendmi. Programy zamerané na zvySovanie digitalnej

gramotnosti su dnes integrované do Studijnych planov a kurikula na mnohych univerzitach
[9].

Hoci digitalizacia prindSa mnozstvo vyhod, prinasa aj vyzvy, ktoré je potrebné riesit’. Jednou
z najvyznamnejSich je ochrana osobnych udajov a zabezpecenie stkromia Studentov.
Rozsirené vyuzivanie Al a analyzy velkych dat si vyzaduje prisne bezpecnostné opatrenia a

transparentnost’ v spracovani udajov.
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Daldim problémom je etické vyuZivanie technoldgii, najmi pri hodnoteni $tudentov a
personalizacii vzdelavania. Neobjektivne algoritmy alebo nedostatok transparentnosti pri

rozhodovacich procesoch mozu viest’ k nespravodlivému zaobchadzaniu so Studentmi [10].

1.5 Vyhody digitalizacie vo vysokoskolskom prostredi

Digitalizacia predstavuje jeden z hlavnych pilierov modernizacie vysokoskolského
vzdelavania. V poslednom desatroci sa digitalne technologie stali kI'i¢ovym nastrojom na
zefektivnenie akademickych a administrativnych procesov, pricom ich implementacia
prindsa mnozstvo konkrétnych benefitov. Tieto vyhody sa prejavujii naprie¢ réznymi
uroviiami univerzitného zivota — od strategického riadenia az po kazdodennu interakciu

medzi Studentmi a vyucujicimi.

Jednym z najvyraznejSich prinosov digitalizacie je zvySenie administrativnej efektivity.
Digitalne nastroje umoziiuji automatizaciu rutinnych ¢innosti, ako je sprava Studentskych
udajov, rozvrhov, komunikécie ¢i hodnotenia, ¢im sa vyrazne znizuje ¢asova a personalna
narocnost” tychto procesov. Podla Studie [11] prispela digitalizicia na karibskych
univerzitach k zniZeniu administrativneho zataZenia zamestnancov a zlepSeniu presnosti

datovych vystupov.

Daldim vyznamnym aspektom je zlepenie dostupnosti a transparentnosti informacii.
Studenti majti vd’aka digitalnym informaénym systémom nepretrzity pristup k $tudijnym
planom, vysledkom ¢i komunikécii s ucitelmi. Tym sa posilituje ich samostatnost’ a
zodpovednost’ za vlastné vzdelavanie [12]. Digitdlne prostredie zaroven poskytuje lepsi
prehl’'ad o vykonnosti a aktivitdch Studentov, ¢o umoziiuje personalizované poradenstvo a

intervencie zo strany univerzity [13].

Digitalizacia taktiez podporuje flexibilitu vyucby prostrednictvom blended learningu, e-
learningovych platforiem a LMS systémov. Vytvéara podmienky na pristup k vzdeldvaniu
nezavisle od miesta a Casu, ¢im sa zvySuje inkluzia a diverzita $tudijného prostredia [14].
Moderné systémy navySe umozituji vyucujucim rychlo upravovat’ obsah kurzov, vyuzivat
interaktivne nastroje a ziskat’ spatnt vizbu v redlnom case, ¢o zvySuje didakticki hodnotu

vyucby.
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Podla [13] maju digitalne transformacné iniciativy na vysokych skolach pozitivny dopad na
strategické pldnovanie a rozhodovanie, a to najmi prostrednictvom datovo podlozenych
analyz a predik¢nych modelov. Tieto nastroje umoziiuji univerzitdm optimalizovat alokaciu

zdrojov, zlepsit’ Studentské sluzby a planovat’ rozvoj na zaklade presnych metrik.

V neposlednom rade digitalizacia prispieva k zlepSeniu komunikacie medzi jednotlivymi
aktérmi akademického prostredia. Integracia komunikacnych platforiem, automatizovanych
upozorneni a cloudovych rieSeni zjednodusuje vymenu informacii a podporuje rychlejSie

rozhodovanie [15].

Zhrmuté, digitalizdcia univerzit predstavuje transformacny proces, ktory prindSa Siroké
spektrum vyhod. ZvySuje efektivitu, zlepSuje kvalitu sluzieb a umoziuje flexibilnejSie a
prehl'adnejSie riadenie akademického prostredia. Tieto prinosy vSak zdroven vyzaduju
strategické planovanie a kontinudlnu podporu, aby mohli byt plnohodnotne vyuzité vo

vysokoskolskom kontexte.

1.6 Vyzvy a bariéry digitalizacie vo vzdelavacich inStitciach

Aj napriek rasticemu vyznamu digitalizacie vo vysokoSkolskom vzdelavani jej
implementécia nardza na cely rad vyziev a bariér, ktoré mézu vyrazne ovplyvnit’ GspeSnost’
digitalnej transformacie. Tieto prekdzky su multidimenziondlne a tykaja sa technickych,

organiza¢nych, I'udskych aj etickych aspektov fungovania akademickych institacii.

Jednou z klIi€ovych prekazok su strategické a organizacné bariéry. Vyskumy ukazuja, Ze
mnohé vysoké Skoly nemaju vypracovanu jasnu digitdlnu stratégiu, ktora by integrovala
technologie do dlhodobého planovania a riadenia inStitucie. Tento nedostatok vedie k
nekoordinovanym iniciativam, ktoré sa vyznacujui nizkou efektivitou a slabym prepojenim

na hlavné akademické ciele [16].

Technologické obmedzenia predstavuju d’al§i vyrazny problém. Mnoh¢ inStiticie zapasia s
nedostatocnou technickou infraStruktirou, zastaranym softvérom a obmedzenym pristupom
k modernym platformam. Stadia [17] poukazuje na skuto¢nost, Ze bez sucasného
technologického zakladu je integracia digitalnych rieSeni do existujucich systémov znacne

problematicka .

Vyznamna rolu zohrdvaju aj Tudské a kultarne faktory, medzi ktoré patri odpor

zamestnancov k zmenam, nizka uroven digitdlnych kompetencii a obavy z technologickej
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zataze. Gkrimpizi et al. konStatujt, ze nedostatok Skoleni a neochota adaptovat’ sa na nové

nastroje su ¢astou pricinou zlyhania digitalnych projektov na univerzitach [16].

Medzi d’alSie vyzvy patri ochrana osobnych tudajov a etické otazky spojené s pouzivanim
technologii. Implementacia digitalnych systémov cCasto zahffia spracovanie citlivych
informdcii, o kladie zvySené naroky na zabezpecenie tidajov, pravny sulad a etickost

rozhodovania — najmai pri vyuzivani umelej inteligencie vo vzdelavacom procese [18].

Nezanedbatel'nou bariérou je tiez fragmentacia digitdlnych platforiem, ktora vznika pri
zavadzani roznych nesurodych systémov bez jednotnej stratégie a Standardizacie. Tato
nekompatibilita sposobuje problémy pri zdielani Udajov a mdze znizit' efektivitu

administrativy aj vyucby [16].

Digitalna priepast ako socidlny fenomén navySe ukazuje, Ze nie vSetci Studenti ¢i
zamestnanci majui rovnaké moznosti pristupu k technolégidm. To moZze viest’ k nerovnosti

vo vzdelavani a znizovat’ inkluzivny potencial digitalizacie [17].

Zaverom mozno konStatovat, ze uspeSna digitalizdcia vysokoskolskych inStitucii si
vyzaduje strategické pldnovanie, technicku pripravenost’, kultirnu otvorenost’ vo¢i zmendm
a dosledni ochranu prav pouZivatelov. Prekonanie uvedenych vyziev je kla¢om k

plnohodnotnému vyuzitiu potencidlu digitalnych technologii v akademickom prostredi.

1.7 Vybrané Studie v akademickom prostredi

Digitalizacia procesov v akademickom prostredi je predmetom viacerych odbornych stadii,
ktoré skiimaju jej vplyv na administrativne riadenie, vyucbové metddy a celkovu efektivnost’
vzdeldvacich institacii. S cielom lepSie pochopit’ sucasné trendy, vyzvy a prinosy
digitalizacie sa v nasledujucich castiach prace budem venovat analyze vybranych

vyskumov, ktoré sa zaoberaju touto problematikou.

Déraz bude kladeny na Stadie, ktoré skimajii implementaciu digitalnych rieSeni v kontexte

Skolského manaZmentu, organizacie rozvrhov a optimalizacie administrativnych procesov.
Ciel'om tejto analyzy je identifikovat’ hlavné prinosy digitalizacie v akademickom prostredi,
ako aj potencidlne vyzvy, ktoré mozu ovplyvnit' jej efektivhu implementéaciu. Kritické

zhodnotenie existujicich vyskumov umozni lepSie pochopit, akym spoésobom moézu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

digitalne technoldgie prispiet k zlepSeniu vzdeldvacieho procesu a administrativnej

efektivnosti na Skolach a univerzitach.

V stadii [19] bol vyskum zamerany na efektivnost’ spravy vzdeldavania prostrednictvom
digitalizacie a priniesol viacero vyznamnych poznatkov. Primdrnym zistenim bolo, Ze
implementécia digitadlnych rieSeni vyrazne prispela k optimalizacii administrativnych
procesov v oblasti Skolského manazmentu a harmonogramov. Digitdlne nastroje umoznili
efektivnejSie vyuzivanie zdrojov, ¢im sa znizila administrativna zataz a urychlili sa

operativne procesy.

Dolezitym aspektom uspesnej implementacie bola uzivatel'skd prijatelnost’ digitdlnych
systémov. Studia poukazala na to, Ze technoldgie navrhnuté s doérazom na potreby
pouzivatel'ov, ako aj ich aktivne zapojenie do procesu zavadzania novych systémov, vyrazne
zvySuju mieru ich akceptécie a efektivneho vyuzivania. Tento faktor zohrava kl'acovu ulohu

pri prechode na digitalne rieSenia v akademickom prostredi.

Dal$im vyznamnym prinosom digitalizacie je zlepSenie komunikacie medzi jednotlivymi
aktérmi vzdeldvacieho procesu, vratane administrativy, pedagdégov a Studentov.
Zefektivnenie informacnych tokov umoznuje rychlejSie a presnejSie rozhodovanie, ¢im sa

posiliiuje operativna efektivnost’ vzdelavacich instittcii.

Zistenia tiez zdoraznili vyznam rozhodovania zaloZzeného na analyze udajov. Digitalne
rieSenia umoZiuju spracovanie a vyhodnocovanie dat v redlnom case, ¢o administratorom
poskytuje lepSie podklady pre strategické planovanie a alokaciu zdrojov. Tento aspekt sa

ukézal ako rozhodujuci pri optimalizacii prevadzkovych procesov na Skolach a univerzitach.

Zaroven bola identifikovana potreba kontinudlnej technickej podpory a Skoleni pre
pouzivatel'ov digitdlnych systémov. Prechod na nové technologické rieSenia si vyZaduje
systematické vzdelavanie zamestnancov a Studentov, aby mohli plnohodnotne vyuzivat
dostupné nastroje a technoldgie. Bez adekvatneho zaskolenia hrozi neefektivne vyuzivanie

systémov, ¢o mdze negativne ovplyvnit’ celkovl digitaliza¢nu stratégiu.

Na zéklade uvedenych poznatkov §tiidia odporica vzdeldvacim instituciam investovat’ do
uzivatel'sky privetivych digitdlnych rieSeni, zabezpecit' primerané $kolenia a podporovat’
spolupracu medzi vSetkymi zainteresovanymi stranami. Okrem toho navrhuje d’alsi vyskum

zamerany na dlhodobé dopady digitalizacie v akademickom prostredi, ktory by mohol
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poskytnut’ hlbsie poznatky o efektivnosti digitdlnych systémov a identifikovat’ mozné oblasti

zlepSenia.

Celkovo vysledky potvrdzuju transformacny potencial digitalizacie v sprave vzdelavacich
inStitacii, pricom zdoraziiuji nevyhnutnost premyslenej implementacie a priebeznej

podpory s cielom maximalizovat’ jej prinosy.

Stadia [20] zamerana na digitalizovany systém riadenia vysokych $kol (DCMS) prinasa
viacero vyznamnych zisteni, ktoré pozitivne ovplyviiuji fungovanie vysokoskolskych
institucii. Zavedenie tohto systému prispieva k zlepSeniu akademickych Standardov tym, ze
poskytuje pedagdgom moderné nastroje na efektivne planovanie a optimalne vyuzivanie
dostupnych zdrojov. Vysledkom st kvalitnejSie Strukturované Studijné programy, ktoré

prispievaju k lepSim vzdeldvacim skisenostiam Studentov.

Okrem akademického rozvoja DCMS vyrazne zjednoduSuje administrativne procesy.
Digitalizacia umoziuje efektivnejsiu spravu Studentskych zaznamov, prijimacich konani a
finan¢nych operécii, pricom jednotnd databaza poskytuje administrativnym pracovnikom
lepsi prehl’ad o dolezitych informécidch a umoziuje im rychlejSie a presnejsSie rozhodovanie.
Tento systém taktiez zlepSuje komunikdciu medzi vSetkymi zainteresovanymi stranami,
vratane Studentov, vyucujucich, rodiov a spravcov institucie. Automatizované e-mailové
upozornenia a integrované komunikacné platformy eliminuji informacné bariéry a

podporuju efektivnejsiu spolupracu.

Vyznamnou vyhodou DCMS je aj podpora Studentov prostrednictvom digitalizacie. Mobilna
verzia systému im poskytuje personalizovany pristup k akademickym tdajom, umoziuje
sledovanie ich Studijného progresu, pristup k Studijnym materidlom a priame spojenie s
vyucujicimi aj spoluziakmi. Tym sa zvySuje efektivita ucenia a posiliiuje samostatnost’

Studentov pri sprave svojho vzdelavania.

Systém zaroven optimalizuje vyuzivanie dostupnych zdrojov, a to prostrednictvom
efektivnej spravy personalu, infrastruktiry a materialnych prostriedkov. LepSia organizacia
a riadenie tychto aspektov vedie k efektivnejSiemu vyuZivaniu vybavenia a k vytvoreniu

priaznivejSieho vzdelavacieho prostredia.

Dalsou kIi¢ovou funkciou DCMS je zabezpedenie pristupu k aktualnym udajom v redlnom

case. Rozhodovatelia na roznych trovniach inStitucie tak maju neustaly prehl'ad o doleZitych
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informaciach, ¢o im wumoziuje prijimat informované rozhodnutia a zvySovat

transparentnost’ riadiacich procesov.

Vzhl'adom na rastuci trend digitalizacie v oblasti vysokoskolského vzdeldvania sa DCMS
ukazuje ako strategicky vyznamny nastroj pre moderné riadenie akademickych instittcii.
Jeho implementécia nielenze zefektivituje prevadzku univerzit, ale zaroven prispieva k
zlepseniu vysledkov Studentov a celkovej kvality vzdelavania. Digitalizovany systém
riadenia tak pripravuje vysoké skoly na vyzvy a prilezitosti digitalnej éry a posiliiuje ich

konkurencieschopnost’ v oblasti inovacii a vzdelavacej kvality.

V studii [21] sa skimaju aj rizika spojené s digitalizaciou v akademickom prostredi. Aj ked’
digitalizicia prindSa mnozstvo vyhod pre vysokoskolské vzdeldvanie, je nevyhnutné
venovat’ pozornost’ aj jej potencidlnym negativnym dosledkom. Jednym z hlavnych
problémov je odpor voc¢i zmenadm, kedze akademické inStiticie moézu vahat s
implementaciou novych technoldgii, ¢o vedie k stagnécii a znizenej efektivnosti. S tymto
problémom suvisi aj technologicky dlh, ktory vznika, ak Skoly zotrvavaju pri zastaranych

systémoch, ¢im sa neskor stretdvaji s komplikdciami pri ich modernizacii.

Neefektivne riadenie digitalnych nastrojov mdze zhorsit’ kvalitu administrativy a vyucby, ¢o
ma negativny dopad na Studentov aj zamestnancov. Zaroven existuje riziko, ze tradicné
pristupy k zabezpeceniu kvality nebudu dostatocne reflektovat’ nové digitalne vyzvy, ¢im sa

moze ohrozit’ aroven vzdelavania.

Dalsim vyznamnym faktorom je nesulad medzi oakavaniami réznych zainteresovanych
strdn — Studentov, pedagdgov, administratorov a verejnosti. Ak digitalizacia nie je
implementovana s ohl'adom na potreby vSetkych zicastnenych, mdze viest’ k frustracii a
nizkej akceptacii novych systémov. Nemenej doleZitou vyzvou je bezpecnost’ tdajov, ked’ze
digitalizacia prinasa rozsiahlu spravu citlivych informdcii. Nespravne zaobchddzanie s

udajmi mdze viest’ k inikom informécii, naruSeniu sukromia a pravnym komplikaciam.

Celkovo je teda digitalizacia univerzit nevyhnutnym krokom k modernizacii, avSak jej
uspech zavisi od schopnosti institicii prekonat’ tieto rizikd prostrednictvom premyslenej

implementacie, efektivneho riadenia zmien a zabezpecenia ochrany udajov.

Digitalizacia v akademickom prostredi prindSa vyznamné prinosy, ako je
zefektivnenie administrativy, lepSie vyuZivanie zdrojov a zlepSenie komunikicie medzi

aktérmi vzdelévania, ako ukazuju stadie [19] a [20]. Zavedenie digitalnych systémov, ako
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je DCMS, prispieva k optimalizacii akademickych a administrativnych procesov, ¢im
zvysuje efektivitu vzdelavacich institacii. Na druhej strane, $tadia [21] upozoriiuje na rizika
spojené s digitalizaciou, ako je odpor vo¢i zmenam, technologicky dlh a problémy s
bezpecnostou tdajov. Uspech digitalizacie zavisi od premyslenej implementacie,
zabezpecenia adekvatnej technickej podpory a Skoleni, ako aj od schopnosti institucii
efektivne riadit’ tieto vyzvy. KI'u€ové je tiez zohl'adnit’ potreby vsetkych zicastnenych stran,

aby sa maximalizovali prinosy a minimalizovali negativne dopady digitalizacie.

1.8 Pravne a etické aspekty digitalizacie

Digitalizacia vo vysokoskolskom vzdeldvani prindsa mnohé vyhody, ako je zvySena
dostupnost’ vzdelavania, flexibilita vo vyucbovych procesoch a efektivnejSia spréva
akademickych udajov. Digitalizécia vSak so sebou prindSa aj mnozstvo pravnych a etickych
vyziev, ktoré musia vysoké Skoly starostlivo riesit’, aby zabezpecili ochranu prav studentov
a zamestnancov. V kontexte vzdeldvania je digitdlna transformdcia spojend s pouzivanim
novych technoldgii, ako st online platformy, digitdlne archivy, automatizované hodnotiace
systémy a umeld inteligencia . S kazdym z tychto néstrojov vSak vznikaji nové rizika, ktoré

si vyzaduju precizny pristup v oblasti pravnej ochrany a etiky.

Jednym z najddlezitejSich pravnych aspektov digitalizacie je ochrana osobnych udajov. V
Eurdépskej tnii je zékladnym rdamcom na ochranu udajov VSeobecné nariadenie o ochrane
udajov (GDPR), ktoré stanovuje prisne pravidlad pre zber, spracovanie a uchovavanie
osobnych udajov. Vysoké Skoly, ktoré¢ implementujii digitdlne platformy na spravu
Studentov a vyucbu, musia zabezpecit, aby vSetky systémy, ktoré spractivajii osobné udaje,
boli plne v sulade s tymto nariadenim. GDPR zd6raziiuje principy zékonnosti, spravodlivosti
a transparentnosti pri spracovani osobnych udajov, ¢o znamena, ze vSetky digitalne nastroje

musia byt jasne definované z hl'adiska ti¢elu a sposobu spracovania tdajov.

Nedodrzanie pravidiel GDPR méze viest k vysokym pokutdm a poskodeniu reputéicie
vzdelavacich institacii. Prikladom je pripad univerzity vo Velkej Britanii, ktora celila
sankciam za nedostato¢nti ochranu osobnych tdajov Studentov pri pouzivani cloudovych
sluzieb. Vysoké skoly preto musia implementovat’ komplexné bezpecnostné opatrenia, ako

su Sifrovanie tidajov, pravidelné audity a Skolenia zamestnancov v oblasti ochrany osobnych



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

udajov. Halawi a Makwana (2023) vo svojej stadii uvadzaja, ze prave sprava Studentskych
udajov a pouzivanie analytickych nastrojov predstavuju najvicsie vyzvy pri dodrziavani

GDPR [22].

Digitalizdcia prindSa aj etické vyzvy, ktoré je potrebné riesit systematicky a
zodpovedne. Jednou z hlavnych otdzok je ochrana sikromia a dovernost tidajov. Vysoké
Skoly zhromazd’uju obrovské mnozstvo udajov o Studentoch vratane ich akademickych
vysledkov, pritomnosti na prednaskach a spravania v online prostredi. Ak nie su tieto udaje
dostato¢ne anonymizované alebo st vyuzivané bez informovaného suhlasu studentov, moze
dojst’ k naruseniu ich stikromia. Na ochranu tychto udajov je potrebné uplatnit’ zasady
minimalizécie dat, ¢o znamend, Ze sa zhromazd'uju iba tie Udaje, ktoré su nevyhnutné na

dany ucel.

Okrem ochrany udajov su doélezité aj otazky spojené s monitorovanim a sledovanim
Studentov. S rozvojom online vzdelavacich platforiem sa stdva beZnou praxou vyuZivanie
analytickych néstrojov na sledovanie Studijného pokroku, Ui€asti na prednaSkach a online
aktivitdch. Tieto nastroje mdézu poskytovat’ cenné udaje pre hodnotenie a optimalizaciu
vyucby, ale zaroven vyvolavaju obavy z nadmerného sledovania a porusSenia pradva na
sukromie. V tejto suvislosti je dolezité¢ zaviest' jasné pravidld pre vyuzivanie takychto

technologii a zabezpecit’ informovany stihlas Studentov.

Dalsou vyznamnou etickou vyzvou je zabezpedenie rovnosti pristupu k digitdlnym
technoldgiam. Digitalizdcia mdze zvyraznit’ socialne rozdiely, pretoze nie vSetci Studenti
maju rovnaké technologické zdzemie alebo pristup k internetu, o moze viest’ k digitalnej
priepasti. Vysoké Skoly by mali zabezpecit' technicki podporu a pristup k digitdlnym
zariadeniam pre Studentov zo socidlne znevyhodnenych skupin. Caines (2022) zdoraznuje,
ze nerovny pristup k digitalnym néstrojom modze negativne ovplyvnit’ Studijné vysledky a

zhorsit’ socialnu inkliziu v akademickom prostredi [23].

Vysoké Skoly Coraz cCastejSie vyuzivaju umelu inteligenciu na hodnotenie Studentov a

automatizaciu administrativnych procesov. Hoci Al méze zefektivnit’ vyucbu a hodnotenie,
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jej implementécia vyvoldva otazky tykajuce sa objektivity a spravodlivosti rozhodovacich
algoritmov. Algoritmy vyuzivané na hodnotenie Studentov moézu obsahovat skryté
predsudky, ¢o moze viest’ k diskrimindcii. Transparentnost’ tychto systémov je klIicova na
to, aby Studenti mali moznost’ porozumiet’ sposobu spracovania svojich dat. Mahajan (2025)
upozornuje, zZe vysoké skoly by mali vypracovat’ etické radmce, ktoré zarucia spravodlivost’

a objektivitu v pouzivani Al [24].

Na efektivne zvladnutie tychto vyziev zavadzaju univerzity po celom svete osvedcené
postupy zamerané na ochranu udajov a digitalnu etiku. Vzdelavacie institicie implementuju
etické kddexy pre pouzivanie digitalnych nastrojov, ktoré zahfnaju zasady transparentnosti,
ochrany sukromia a rovnosti pristupu. Podl'a stadie EDUCAUSE (2020) je nevyhnutné, aby
sa etické zdsady stali prirodzenou sucastou digitalnej transformacie na vysokych skolach

[25].

Zavedenie Skoleni pre zamestnancov a Studentov na tému digitdlnej etiky a ochrany
osobnych udajov pomdaha zvySovat’ povedomie a minimalizovat rizikd. Dovera Studentov v
digitalne systémy zavisi od toho, ako transparentne a eticky si spracovavané ich udaje.
Vysoké skoly musia pravidelne revidovat’ svoje digitalne stratégie, aby reflektovali meniace

sa pravne a technologické poZziadavky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

2 POPIS AKTUALNEHO PROCESU HLASENIA ZMIEN VO
VYUCBE

V sucasnosti sa na fakulte proces hlasenia zmien vo vyucbe riesi pomocou papierového

formulara. Tento formular musi prejst’ viacerymi oddeleniami, aby bola kazdd zmena

skontrolovana a schvalena. Aj ked’ sa na prvy pohl'ad méze zdat’, Zze ide o jednoduchy

systém, kazdy krok v tomto procese ma svoj vyznam a plni dolezita tlohu.

Na zaciatku procesu je zamestnanec fakulty , ktory do formuléra zaznamena potrebné udaje
o navrhovanej zmene vo vyucbe. Tieto zmeny sa mozu tykat’ napriklad presunu vyuky,
zmeny vyucujuceho, pripadne inych organizaénych tprav. Ked’ zamestnanec formular

patri¢ne vyplni, posuva ho svojmu nadriadenému na kontrolu.

Nadriadeny mé za tlohu skontrolovat’, ¢i st vSetky udaje vyplnené spravne, a s uvedenou
zmenou ako priamy nadradeny dané¢ho zamestnanca suhlasi — ¢o potvrdzuje svojim
podpisom na danom formulari. Ak zisti, Ze nieCo chyba alebo nie je v poriadku, vrati
formulér zamestnancovi na opravu alebo doplnenie. Tento krok je dolezity, pretoze
zabezpeci, ze do dalSieho Stadia procesu uz postupuju len formulare, ktoré si kompletné a

bez potencionélnych chyb.

Ked’ nadriadeny potvrdi, ze vSetko je v poriadku, postiva formuldr d’alej na odpovedajici
sekretaridt daného ustavu. Sekretaridt formular prijme, zaeviduje a ulozi ho do svojho
archivu, aby bol v pripade potreby dostupny aj neskor. Archivacia je dolezitd z hl'adiska

prehl’adu a dokumentécie vSetkych zmien, ktoré boli na fakulte vykonanég.

Zaroven formular dostava odpovedajici prodekan pre pedagogickt ¢innost a to tak, ze sa
dany dokument naskenuje a poSle sa prostrednictvom e-mailu d’alej. Prodekan znovu
preskiima, ¢1 zmeny zapisané vo formuléri davaja zmysel a ¢i nebudi mat’ negativny vplyv
na priebeh vyucby . Ak prodekan zmenu schvdli, prepoSle e-mailom takto naskenovany
formular webmasterovi fakulty, ktory sa postara o jeho zverejnenie na webovych strankach
fakulty a tiez v internom informa¢nom systéme prostrednictvom TV-obrazoviek na
chodbach. Vd’aka tomu sa o schvalenych zmenach dozvedia nielen Studenti, ale aj d’alsi

zamestnanci, ktorych sa tieto upravy tykaju.

Cely tento proces pomaha zabezpecit, ze zmeny vo vyucbe nebudii vykonané len tak

nahodne, ale Ze prejda potrebnou kontrolou a budi zdokumentované.
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Zamestnanec zada
pofiadaviu na Webmaster rverejni
rmenu vo wutbe potiadavios

Meschydlend < Schvilenie

Schvdlena

Schvaleng

=< Schdlenis

Obrazok 1 Diagram procesu zadavania zmien (zdroj: vlastny)

Sucasny proces hldsenia zmien vo vyucbe na fakulte ma napriek svojej jasnej Strukture a
stanovenym krokom niekol’ko nevyhod, ktoré znizuju jeho efektivitu. Jednym z hlavnych
problémov je jeho casova naro¢nost, kedZe papierovy formular musi fyzicky prejst
viacerymi oddeleniami, pri¢om kazd4 kontrola a schvélenie mozu proces vyrazne predizit.
Meskania na jednotlivych urovniach, ¢i uz u nadriadeného alebo na sekretariate, mézu
spdsobit’ oneskorené zverejnenie zmien, ¢o negativne ovplyviuje nielen Studentov, ale aj
zamestnancov fakulty. Dalsou nevyhodou je riziko straty alebo nespravneho zaevidovania
formulara, kedZe papierovd forma nie je dostatone spolahlivd a mdze dojst’ k jeho
poskodeniu, zaloZeniu na nespravne miesto alebo tiplnej strate. Manualny sposob vypliiania
formulara zaroven zvySuje riziko vzniku chyb, ako napriklad uvedenie netplnych alebo
nespravnych tdajov, ¢o mdze viest' k tomu, ze formuldr sa musi opakovane vracat’ na
opravu, ¢im sa proces este viac predlzuje. Dalsim problémom je aj obmedzeny pristup k
informaciam o aktudlnom stave formuldra, pretoZze zamestnanci nemaji moznost
jednoducho skontrolovat’, v ktorej faze procesu sa formular nachadza, €o si v pripade potreby
vyzaduje kontaktovanie prislusnych os6b. Okrem toho je papierovy proces menej

ekologicky udrzatelny, kedZe vedie k nadmernej spotrebe papiera, o je v sucasnosti
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povazované za menej ziaduci pristup v porovnani s digitdlnymi rieSeniami. Tieto nevyhody
naznacuju potrebu modernizacie procesu, ktora by mohla zefektivnit’ cely priebeh hlasenia

zmien a zvysit transparentnost’, rychlost’ a presnost’ spracovania formulérov.
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3 DEFINOVANIE POZIADAVIEK NA DIGITALIZACIU PROCESU
HLASENIA ZMIEN VO VYUCBE

Na zéklade analyzy aktudlneho stavu a potrieb akademickej praxe boli stanovené hlavné
poziadavky na digitalizaciu procesu hlasenia zmien vo vyucbe. Cielom je navrhnut systém,
ktory umozni efektivne a transparentné spracovanie ziadosti o zmeny vo vyucbe,
minimalizuje administrativnu zataz a zvysi dostupnost a presnost’ informécii v ramci

fakulty.

Funk¢né poziadavky sa zameriavaju predovsetkym na samotné spracovanie ziadosti. Systém
musi umoznovat podanie ziadosti o zmenu vyucby, pricom zadavatel bude povinny
uviest’/vybrat’ predmet a jeho kéd, odpovedajiicu ucebiu, typ pozadovanej zmeny (napriklad
zmena miestnosti, zmena datumu/¢asu konania hodiny, zrusenie vyucby a podobne), datum
a Cas povodnej vyuky, ktorej sa zmena tyka, a dovod poziadavky. Kazdé Ziadost’ musi byt
nasledne automaticky postupend na schvalenie nadriadenému pracovnikovi podla
organizacnej Struktiry. Nadriadeny mé moznost’ ziadost’ schvalit’, zamietnut’ alebo vratit’ na

doplnenie ¢i prepracovanie.

Okrem samotného podania a schvélenia Ziadosti je doleZité umoznit’ aj spravu ziadosti.
Zadavatel’ musi mat’ moZnost’ svoje podané Ziadosti vidiet’ a spravovat’ ich, vratane moZnosti
zmazania Ziadosti, pokial’ eSte nebola spracovand. Administrator systému méa mat’ plna

spravu nad vSetkymi Ziadost'ami, vratane mozZnosti ich mazania.

Pre efektivnu orientdciu v systéme je potrebné zabezpecit moznost’ filtrovania Ziadosti
podl'a roznych kritérii, ako s napriklad zadavatel’, datum, ¢as, ucebila, stav spracovania,
predmet alebo katedra. Funkcionalita prehl'adného vyhladdvania podpori rychle a

jednoduché spracovanie vel’kého mnozstva poziadaviek.

Doélezitym prvkom systému st tiez notifikdcie. Systém musi automaticky upozornit’
zodpovedné osoby v pripade, Ze na ziadost’ nebolo v stanovenej lehote reagované. To
prispeje k zrychleniu celého procesu a znizeniu rizika zabudnutych alebo neschvalenych

zmien.

Okrem funkénych poziadaviek boli definované aj nefunkéné poziadavky, ktoré sa tykaji

kvality, spolahlivosti a dlhodobej udrzatelnosti systému. V oblasti bezpecnosti je
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nevyhnutné zabezpecit’ autentifikaciu pouzivatel'ov a evidenciu operacii prostrednictvom

logovania. To umozni spédtné dohl'adanie vSetkych zmien a uprav vykonanych v systéme.

Pri navrhu pouzivatel'ského rozhrania je kladeny doraz na responzivnost’, aby bol systém
plnohodnotne pouzitelny na desktopovych pocitacoch, tabletoch aj mobilnych zariadeniach.
Vysokéd vykonnost systému zabezpe¢i, ze operacie budi vykonavané bez zbyto¢ného

oneskorenia, aj pri spracovani vic¢siecho mnozstva tdajov.

Dolezitym poziadavkom je tiez dvojjazycné rozhranie systému, pri¢om aplikacia musi
umoziovat’ prepnutie medzi ¢eskym a anglickym jazykom, aby bola pouzitel'na pre Siroké
spektrum pouzivatelov. V oblasti udrzatelnosti je nutné, aby bol systém dodato¢ne
rozSiritelny a aby bola vytvorena adekvatna dokumenticia vratane dokumentacie

zdrojového kodu.

Spolahlivost’ systému bude podporena zabezpecenim jeho dostupnosti 24 hodin denne, 7
dni v tyzdni, ako aj pravidelnym zalohovanim databdzy, ¢o umozni obnovu tdajov v pripade

technického zlyhania.

Na zaklade tychto poziadaviek bude mozné navrhnit’ webové rozhranie, ktoré komplexne
podpori cely proces hldsenia zmien vo vyucbe a prinesie vysoky stupeil automatizacie,

transparentnosti a bezpecnosti do akademického prostredia.
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II

PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH ARCHITEKTURY SYSTEMU

V tejto kapitole bude predstaveny navrh celkovej architektury digitalizovaného procesu
hldsenia zmien vo vyuCovani, doplneny o schematické znazornenie jednotlivych

komponentov a ich vzajomnej komunikacie.

4.1 Hierarchia vrstiev a zakladné komponenty

Architektura systému bola konStruovana ako viacvrstvovy model, v ktorom bola
virtualiza¢na, kontajnerizatna aj aplikacna vrstva navrhnutd tak, aby zabezpecovala

robustné, SkalovateI'né a reprodukovatel'né prostredie.

V prvej, virtualizacnej vrstve bola na host'ovskom stroji nasadena platforma Oracle VM
VirtualBox, v ramci ktorej bol prevadzkovany izolovany virtudlny stroj s operaénym

systémom Rocky Linux.

Na vrstvu kontajnerizacie bol vo virtudlnej instancii implementovany Docker Engine, ktory
bol zodpovedny za tvorbu a spravu samostatnych kontajnerov pre backend, front-end,
databazu a vizualne datové toky realizované v Node-RED. Na zabezpecenie jednoduchého
nasadenia a replikécie celého siboru kontajnerov bol vyuzity néstroj Docker Compose, v

ktorom boli deklarované vzdjomné zavislosti, prepojovacie siete aj perzistentné volume.

Orchestracia datovych tokov bola realizovand nizkokédovym rieSenim Node-RED,
spustenym v samostatnom kontajneri. VSetky definicie flowov a nainStalované uzly boli
mapované do perzistentného volume, ¢o umoznilo zachovanie ich konfiguracie medzi

reStartmi. Komunikacia medzi Node-RED a backendom prebiehala cez HTTP volania.

V aplikaénej back-endovej vrstve bolo REST API implementované na platforme Node.js,

ktora komunikovala s kontajnerizovanou databazou MariaDB.

Front-endova vrstva bola vyvinutd vo Vue 3 s kniznicou Vuetify, ktord spotrebovavala
REST API a vizualizovala stav hlaseni. Téato aplikacia mdze byt spustena bud v
samostatnom Docker kontajneri, alebo priamo v hostitel'skom prostredi pomocou vytvorenia

localhostu prikazom vue serve.

4.2 Komunikacné toky a protokoly

V ramci komunikacie medzi front-endovou aplikaciou a back-endom je vyuzivany protokol
REST nad vrstvou HTTP/HTTPS, pricom vsetky datové vymeny su formatované ako JSON

objekty. Pre overenie totoznosti klienta a zabezpeCenie integrity prenosu sa pouziva
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autentifikicia na baze tokenov, ktoré su generované back-endom a validované pri kazdej

poziadavke.

Déta medzi Node-RED a back-endom su odosielané prostrednictvom Standardnych HTTP
requestov (metody GET a POST).

Pristup back-endu k databaze je konfigurovany na trovni TCP vrstvy, pricom sa na prenos
dat vyuziva nativne optimalizované spojenie klient-server. VSetky pripojenia st chranené

Sifrovanim podl’a nastaveni databazového servera a overovanim pouzivatel'skych prav.

Vzijomna komunikdcia medzi kontajnermi a hostitel'skym operaénym systémom je
zabezpecena prostrednictvom Docker siete. Perzistencia dat kontajnerov je garantovana cez
zdielané Docker volume, ktoré umoziuju trvalé ulozenie konfiguracii a uzivateI'skych dat

mimo zivotného cyklu jednotlivych kontajnerov.

4.3 Odovodnenie zvolenych nastrojov

Pri navrhu virtualiza¢nej vrstvy bol zvoleny Oracle VM VirtualBox, pretoze jeho instalacia
je jednoduchd, poskytuje grafické pouZzivatel'ské rozhranie a podporuje Siroku Skélu
diskovych formatov, o ulahcuje pracu pri nasadeni a sprave virtudlnych strojov. Ako
hostitel'sky operacny systém bol vo virtualnych strojoch nasadeny Rocky Linux, ked’Ze tato
distribticia pontika dlhodobt podporu, binarnu kompatibilitu s Red Hat Enterprise Linux a

pravidelné bezpecnostné aktualizacie, ¢im je garantovana stabilita a bezpecnost prostredia.

V kontajnerizacnej vrstve bol nasadeny Docker Engine spolu s Docker Compose, vdaka
¢omu je mozn¢ definovat’ multi-kontajnerové prostredia deklarativne a zabezpecit’ ich rychlu
replikaciu na réznych host'och. Pre vizualnu orchestraciu datovych tokov bol pouzity Node-
RED, nakolko jeho low-code pristup umoZiuje promptné prototypovanie, jednoduchu

spravu a vizualizaciu tokov.

Backendova cast’ bola implementovana na platforme Node.js, ktora vd’aka svojej event-
driven architekture a neblokujucim I/O operaciam poskytuje vysoku pripustnost’ a efektivne
spracovanie stibeznych poZiadaviek, pricom rozsiahly ekosystém balickov npm urychl'uje

vyvoj REST API ¢i mikroservisov.
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Ako databdzovy systém bola pouzita kontajnerizovana datbdza MariaDB, ktora predstavuje
vykonnu databdzu s otvorenym zdrojovym kdédom, plne kompatibilni s MySQL. MariaDB
je znadma svojou stabilitou, vysokou vykonnostou a podporou pokrocilych funkcii ako
replikacia, transakcie ¢i ulozené procedury, ¢o z nej robi vhodné rieSenie pre Skalovatel'né

webové aplikacie.

Pre tvorbu front-endovej aplikécie bola zvolend kombinacia Vue 3 a Vuetify, pretoze tento
moderny komponentovy framework umoznuje rychly vyvoj pouzivatel'ského rozhrania,
jednoduchu integraciu material-design Stylu a vysoki mieru prisposobitelnosti Ul

komponentov.

4.4 Schematické znazornenie

Docker Engine

’ Frontend o — Backend g Databaza ‘

&

‘ Node-RED W Hast ‘

Obrazok 2 Schematické zobrazenie (zdroj: vlastny)

V ramci navrhnutej architektiry boli vSetky aplika¢né komponenty nasaden¢ ako samostatné
kontajnery pod spravou Docker Engine na virtualnom stroji (VM Host). Backendovy
kontajner bol prepojeny s kontajnerom databazy. Front-endovy kontajner bol
nakonfigurovany tak, aby vyuzival REST API vystavené backendom nad HTTP/HTTPS, ¢o

umoznilo dynamické nacitanie stavu hldseni a odosielanie uZivatel'skych interakcii.

Orchestracia datovych tokov bola rieSend v samostatnom Node-RED kontejnery, ktory
komunikoval s backendom cez HTTP poziadavky a s frontendom prostrednictvom
rovnakého REST rozhrania pri spustani uZivatel'skych udalosti. VSetky konfiguracie Node-

RED flow a perzistentné tidaje boli ulozené v zdielanom Docker volume, aby sa dosiahlo
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bezstratové obnovenie stavu pri reStartoch kontajnerov. Takto navrhnutd infraStruktara
zabezpeCila moduldrne oddelenie sluzieb, jasne definované komunikacné kandly a

reprodukovatel'né nasadenie prostrednictvom deklarativnej definicie v Docker Compose.
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5 REALIZACIA PROCESU

V tejto kapitole bude podrobne popisana realizacia technického rieSenia pre digitalizaciu
procesu hlasenia zmien vo vyucovani. Prostrednictvom navrhnutého rieSenia bude
zabezpecené opakovatel'né nasadenie a konfiguracia vSetkych potrebnych komponentov na
I'ubovol'nom fyzickom ¢i virtudlnom stroji. Najprv budu predstavené vybrané technologie a
ich zékladné charakteristiky, medzi ktoré patri virtualiza¢né rieSenie, hostitel'sky operacny
systém, kontajnerizacny nastroj, low-code orchestrator tokov, front-end framework a
nastroje na spravu kodu — podrobnejsi rozbor tychto komponentov sa nachadza v

podkapitole 4.1.

V nasledujticej Casti bude spracovany prakticky postup instalacie a konfiguracie, pri ktorom
budt krok za krokom zdokumentované operacie od stiahnutia inStalacnych obrazov cez
predpripravu systému az po upravu konfiguraénych suborov. Pri kazdom kroku budu
explicitne uvedené pouzité prikazy, parametre a odporti¢ané nastavenia, ktoré zabezpecia
konzistenciu a stabilitu prostredia. Osobitnd pozornost’ bude venovand tomu, ako je
prostrednictvom Oracle VM VirtualBox umoZnené nasadenie virtualnych strojov s presne
definovanymi hardvérovymi prostriedkami a ako bola inStalacia Rocky Linux

automatizovana pomocou skriptov.

V kapitole o kontajnerizacii bude najprv popisané nainstalovanie Docker Engine, nasledne
zostavenie vlastnych sluzieb prostrednictvom Dockerfile a konfiguracia viackontajnerove;j
aplikacie s vyuzitim Docker Compose. Odovodnenie vol'by low-code nastroja Node-RED
pre vizudlnu orchestraciu tokov bude prezentované spolu s popisom zabezpecenia

perzistencie dat v ramci kontajnerov.

Pri praktickej implementécii front-endu bude najprv vysvetlené vytvorenie projektu vo Vue
3, integracia Vuetify, konfigurdcia JavaScriptu a nasadenie zakladnej Struktiry
komponentového systému. Bude tieZ ukdzané, ako sa vyuziva Visual Studio Code na ladenie
a spravu rozsireni, a predvedend integracia front-endu s REST API implementovanym v

Node.js.

5.1 Pouzité systémy

V navrhovanom rieSeni je virtualizacia jednotlivych operacnych systémov realizovana
prostrednictvom Oracle VM VirtualBoxu, open-source hypervizora typu 2, ktory je

spustany ako aplikécia nad existujicim hostitel'skym systémom a prostrednictvom ktorého



38 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

mozu byt sti€asne prevadzkované viaceré nezavislé virtualne stroje. Hardvérova akceleracia
Intel VT-x a AMD-V je v VirtualBoxe podporovand, ¢im je zabezpeCeny takmer nativny
vykon VM, a rozsiahla paleta diskovych formatov (VDI, VMDK, VHD) aj sietovych
rezimov (NAT, bridged, host-only, internal) je k dispozicii. Doplnkom Guest Additions je
dosiahnuta hladka integracia medzi hostom a hostitel'om — vratane zdiel'ané¢ho schrankového
priestoru, dynamického prisposobenia rozliSenia obrazovky a automatického mountovania

zdiel'anych prie¢inkov.

Ako hostitel'sky operacny systém vo vnutri virtualnych strojov bol zvoleny Rocky Linux,
komunitna distribicia bindrne kompatibilnd s Red Hat Enterprise Linux, ktord je
charakterizovana stabilnym release-cyklom s dlhodobou podporou (LTS) a pravidelnymi
bezpecnostnymi aktualizdciami. Dokumentacia projektu odporti¢a minimalizovanu
instalaciu pre serverové nasadenia a poskytuje podrobné ndvody na spravu RPM repozitarov,
konfiguraciu SELinuxu a integraciu s KVM/libvirt nastrojmi, ¢im je garantovana

predvidatel'nost’ a bezpecnost’ prostredia.

Na kontajnerizaciu aplikacii je pouzity Docker Engine, v ktorom su procesy izolované
pomocou mechanizmov Linux namespaces a cgroups, ¢im vznikaju lahké, vrstvené
kontajnery zdiel'ajuce jadro hostitel'ského OS. Architektira démona dockerd, klienta CLI a
vrstveného uloZiska zaloZeného na ovladaci Overlay?2 je v oficidlnej dokumentacii detailne
popisand. Sietové rezimy a odporucané bezpecnostné nastavenia pre produkéné prostredia

su takisto v nej rozpracovangé.

Vizudlne navrhy a orchestracia datovych tokov st zabezpefené nastrojom Node-RED,
nizkokdédom platformy Node.js, ktory je distribuovany aj ako oficidlny Docker image
nodered/node-red. Vsetky definicie flow, konfiguracie a nainStalované uzly st uchovavané
v adresari /data, ktory je mapovany ako perzistentny volume, ¢im sa stav aplikacie
zachovava pri reStarte ¢i migracii kontajnera. MoZnosti zabezpecenia pristupu cez HTTP
Basic Auth, integracia s externymi sluzbami (HTTP, MQTT, databazy) a rozsiritenost’

vlastnymi JavaScriptovymi modulmi st v dokumentacii explicitne popisané.
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Jadro backendovych aj frontendovych komponentov tvori platforma Node.js, v ktorej si
aplikacie vyvijané v JavaScripte. Jednovlaknova event-driven architektara a neblokujiace I/O
operacie umozinuju efektivne spracovanie vysokého poctu subeznych poziadaviek.
Modulovy syst¢ém CommonJS, podpora ES Modules, praca so streamami, debugging cez
CLI a horizontalne Skalovanie pomocou clusteringu si podrobne zdokumentované v
oficidlnej kniznici Node.js. Ekosystém npm poskytuje rozsiahlu knizni¢nt bazu pre rychly

vyvoj REST API, WebSocketovych sluzieb ¢i mikroservisov.

Pre vyvoj kédu je pouzivany editor Visual Studio Code, ktory je multiplatformovy a
vybaveny integrovanym terminalom, IntelliSense pre JavaScript a TypeScript, debuggerom
pre Node.js a bohatou ponukou roz$ireni. Prostrednictvom rozhrania Remote — Containers
je umoZznené otvaranie a praca na projekte priamo v Docker kontajneri, ¢im je eliminovana
potreba lokalnej inStalacie zavislosti. Konfiguracia lintovacich nastrojov (ESLint),
formatovacich rozsireni (Prettier), Git integracia a vzdialené ladenie st podrobne spracované

v dokumentacii VS Code.

5.2 Nasadenie a konfiguracia

V prvej faze praktickej realizacie bude vykonand instalacia a zakladné nakonfigurovanie
virtudlneho prostredia. InStalacny balik Oracle VM VirtualBox sa najprv stiahne z
oficialnych stranok a v hostiteI'skom systéme nainstaluje pomocou predvoleného instalatora.
Po spusteni VirtualBoxu sa vytvori nova virtualna strojova inStancia, ktorej budua pridelené
1 CPU, 2 GB pamite RAM a disk s vel'kostou 10 GB, pricom ako sietovy reZim sa vyberie
NAT. Nasledne sa do VM pripoji ISO obraz inStalacného média Rocky Linuxu a systém sa

nastartuje z tohto média.

Po spusteni inStalatora sa vyberie minimalizovand zostava systému a sietové rozhranie sa
nakonfiguruje tak, aby VM ziskala IP adresu na hostitel'skej NAT sieti. Pri nastavovani
pouzivatel'ov sa vytvori administratorsky ti€et a pre root sa nastavi silné heslo. Po dokonc¢eni
inStalacie sa VM restartuje a do Cerstvo nainStalovaného Rocky Linuxu sa prihldsi novy

pouzivatel’.
Pre naslednt kontajnerizaciu aplikacii budu repozitare najprv aktualizované prikazom

sudo dnf update -y
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a potom sa nainstaluji baliky potrebné pre spravu tlozného ovladdaca a sietovej vrstvy.

Instalacia Docker Engine sa uskuto¢ni podl'a oficialneho postupu:

sudo dnf config-manager --add-repo https.//download.docker.com/linux/rhel/docker-

ce.repo

sudo dnf -y install docker-ce docker-ce-cli containerd.io docker-buildx-plugin docker-

compose-plugin
sudo systemctl --now enable docker

Nasledne sa prida pouzivatel’ bez prav root do skupiny docker, aby mohol spravovat’ Docker

bez potreby pouzivania prikazu sudo.
sudo usermod -a -G docker $(whoami)
sudo usermod -a -G docker custom-user

Toto je volitel'ny krok, no méze byt prakticky, ak ste hlavnym pouZivatelom systému alebo

ak chcete umoznit’ viacerym pouzivatel'om spravovat’ Docker bez udel'ovania im prav sudo.

5.3 Kontajnerizacia prostredia

V dalSej faze praktickej realizcie je prechddzané ku kontajnerizécii, ktord umoziuje
izolované a prenosné nasadenie jednotlivych sluzieb. Najprv je Docker Engine
nainStalovany podla oficidlneho postupu a je zabezpecené, aby sa sluzba Docker

automaticky spustala pri Starte systému.

Po uspesnej instalacii je pre kazda vlastni sluzbu vytvoreny Dockerfile. Ako zédklad st
pouzité¢ minimalizované base image, do ktorych je skopirovany zdrojovy kod a v ktorych su
nainStalované runtime zavislosti prikazom npm install. Tym je dosiahnuté, Ze vysledny

image obsahuje iba nevyhnutné siibory, ¢o znizuje jeho vel'kost’ a ¢as potrebny na stiahnutie.

Na umoznenie suc¢asné¢ho spustania viacerych kontajnerov a ich jednoduchého prepojenia je
pripraveny subor docker-compose.yml, v ktorom st deklarované vSetky sluzby vratane
Node-RED, backendu a aj databazy. V fiom su definované mend kontajnerov, pripojené
siete, zdiel'ané volume pre perzistenciu dat a porty, cez ktoré su sluzby spristupnené zvonku.

Spustenim prikazu

docker compose down,; docker compose up -d
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je aplikédcia nasadena jednym krokom, priCom je zabezpecené spravne poradie Startu a

automatickéd obnova kontajnerov pri ich zlyhani.

Pre vizualnu orchestraciu datovych tokov bol zvoleny Node-RED, ktorého low-code povaha
a bohaty ekosystém uzlov umoziuju rychle prototypovanie aj produkéné nasadenie. Node-
RED sa spusta v samostatnom kontajneri a jeho pracovny adresar /node-red-data je
mapovany na trvalé Docker volume, aby sa po restarte zachoval stav vytvorenych flow a

nainsStalovanych rozsireni.

Takto navrhnuta kontajnerizacia zabezpecuje, ze kazda sluzba bezi v presne definovanom,
od hostitel'ského systému nezavislom prostredi, a Ze je konfiguracia ulozena ako kod, ¢o

umoznuje jednoduché verzovanie a reprodukovatel'né nasadenie na réznych strojoch.

5.4 Vytvorenie projektu pomocou Vue CLI

Pre vytvorenie front-endového projektu bol pouzity Vue CLI, oficialne odporuc¢any néstroj

na vytvorenie aplikacii vo Vue 3. Instalacia Vue CLI prebehla pomocou prikazu:
npm install -g @vue/cli

Proces vytvorenia nového projektu prebehlo prostrednictvom prikazu:

vue create ndazov-projektu

Po spusteni tohto prikazu sa uZzivatel'ovi zobrazi interaktivne menu, v ktorom je mozné si
vybrat’ defaultné nastavenie s prednastavenou konfigurdciou Babel + ESLint, ur¢enu na
rychle prototypovanie, alebo rezim Manually select features, ktory umoznuje detailne
definovat’ poZzadované funkcie a integrovatel'né pluginy. Vyhodou manualneho vyberu je
moznost’ ulozit’ si svoju konfiguraciu ako vlastné nastavenie, ktoré sa néasledne ukladd v
JSON subore a mdze byt opdtovne pouzity pri d’al§ich projektoch.V ramci interaktivneho
rezimu si pouZzivatel’ moze zvolit’ preferovaného spravcu balikov (npm, Yarn ¢i pnpm).

Okrem CLI rozhrania Vue CLI poskytuje aj grafické uZivatel'ské rozhranie prikazom vue

serve, ktoré spusti lokalny server a otvori v prehliadaci.

Takto vytvorend Struktira projektu zahfiia adresare src/ (so zdkladnymi stibormi main.js ¢i
App.vue), public/ (statické aktiva) a konfiguracné subory babel.config.js, jsconfig.json a

vue.config.js. Tato organizacia poskytuje prehl'adné a modularne prostredie, v ktorom je



42 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

mozné okamzite pokracovat’ vo vyvoji a pridat’ d’alSie kniznice ¢i pluginy podla potrieb

projektu.

5.5 Implementacia backendu pomocou Node-RED

Na realizaciu backendovej logiky sa vyuzil Node-RED, graficky low-code nastroj zalozeny
na Node.js, ktory umoziuje definovat a orchestrovat’ datové toky prostrednictvom
prehl'adného vizualneho rozhrania bez potreby rozsiahleho pisania kodu. V prostredi Docker
Compose je Node-RED nasadeny ako samostatna sluzba nodered, priCom bezi na oficidlnom
Docker obraze nodered/node-red a vyuziva perzistentny zvézok pripojeny do adresara /node-
red-data. Tato vol'ba zabezpecuje, Ze vSetky definicie flow, inStalované uzly a konfigura¢né

subory zostavaju zachované aj po restarte kontajnera .

Pristup k webovému editoru a vystavenym HTTP endpointom je chrdneny pomocou HTTP
Basic Auth, ktord je definovand v konfiguraénom subore settings.js. Vdaka tejto
autentifika¢nej vrstve maji povolenie na Upravy tokov a volania internych rozhrani len
autorizovani pouzivatelia, ¢im je minimalizované riziko neziaduceho zésahu alebo zneuzitia

APL

Node-RED svojou architektirou umoznuje rychle vytvorenie REST rozhrani priechodom
sprav medzi uzlami typu HTTP In a HTTP Response, pri¢om medzi nimi mézu byt nasadené
funkéné uzly (Function), ktoré slizia na validaciu, transformaciu alebo doplnenie udajov.
Vd’aka tomu moZno v kratkom ¢ase implementovat’ prijimanie a odosielanie sprav, doplnit’
zékladnu biznis logiku €1 spracovanie chyb, a to vSetko priamo v prehliadaci bez d’alSieho

nasadenia serverovych skriptov.

Téato forma vizualneho programovania, v kombindacii s moZnostou rozsirit’ prostredie o
d’alSie uzly dostupné cez npm (databazové konektory, autentifikacné pluginy ¢i notifikacné
kanaly), poskytuje flexibilny a 'ahko udrziavatel'ny sposob spravy backendu. Node-RED tak
plni funkciu samostatnej mikro-sluzby, ktora v ramci kontejnerového ekosystému prebera
zodpovednost’ za prijem, spracovanie a odoslanie datovych poZiadaviek bez potreby

klasického aplika¢ného servera.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

5.6 Zabezpecenie a autentifikacia v Node-RED

Hesla pouzivatel'ov nikdy nebudt ukladané v Cistej podobe, ale vzdy vo forme bezpecne
vygenerovaného hashu. Na tento ucel vyuzivame osvedceny modul crypto, ktory pri kazdom
vytvoreni hashu automaticky generuje jedineCny nahodny retazec (salt) a nasledne
vykonava niekol’ko desiatok az stoviek opakovanych iterdcii hashovacej funkcie. Tato
kombindcia saltovania a iteracii vyznamne zvysuje odolnost’ proti utokom hrubou silou ¢i
proti utokom vyuzivajicim prepocitané tabulky (rainbow tables). V praxi to znamena, Ze aj
ak by dvaja pouzivatelia zvolili Gplne rovnaké heslo, nikdy nevzniknu dve identické hash-
retazce; kazdy hash je totiz viazany na odlisny salt. Tento pristup vyrazne stazuje pripadné

spatné odhalovanie pdvodného hesla z hash-ret’azca.

Po tspesnom overeni zadané¢ho hesla—<cize po zhode medzi prepocitanym a ulozenym
hashom—server vygeneruje jedineény pristupovy token, ktory bude klient pouzivat' na
identifikaciu pri dalSej komunikécii so vSetkymi chranenymi koncovymi bodmi
(endpointmi). Pouzivame vlastny HTTP header nazvany X-Token, do ktorého klient vlozi
ziskany retazec. Tento token obsahuje niekol'’ko nevyhnutnych tdajov: hlavné je unikatne

ID pouzivatela, ktoré sluzi na autentifikaciu identity.

Sam token je navySe digitalne podpisany serverovym tajnym kIicom, ¢o zabezpecuje jeho
integritu — teda istotu, Ze nebol nijako upraveny alebo falSovany. Klient si tento token uloZi.

Pri kazdej d’alSej poziadavke na chranené endpointy potom prida do hlavicky:
X-Token: <pristupovy token>

Na serverovej strane sa pri kazdom volani extrahuje tato hodnota z hlavicky X-Token.
Nasledne sa vykona overenie jej platnosti: server skontroluje digitdlny podpis, porovna
expira¢ny timestamp s aktudlnym ¢asom a overi, ¢i sa identifikator pouzivatel'a zhoduje s
ocakavanym formatom. Ak token chyba, je neplatny alebo presiel svojou platnostou, server

okamzite vrati stavovy kéd 401 Unauthorized.

V okamihu, ked’ pouzivatel vykond nové prihldsenie—¢i uz pre vyprSanie platnosti
predchéddzajiceho tokenu, alebo po explicitnom odhldseni—sa po znova tUspesnej
autentifikécii opat’ vygeneruje novy pristupovy token. Tento cyklus zabezpecuje, Ze Ziadna
relacia nebude fungovat’ neobmedzene dlho, a zarovenn zjednoduSuje spravu aktivnych

relacii bez potreby zloZitého mechanizmu obnovovania starych tokenov.
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5.7 Nasadenie databazovej sluzby MariaDB

Pre zabezpecenie perzistentného ukladania aplikacnych dat bola v rdmci kontajnerizovaného
prostredia nasadend databaza MariaDB. Ide o robustny systém kompatibilny s MySQL,
ktory sa vyznacuje vysokou vykonnost'ou, stabilitiou a aktivne sa rozvijajicim open-source
ekosystémom. Prave vd’aka tymto vlastnostiam bola MariaDB zvolena ako spolahliva

a dlhodobo udrziavana databazova platfoma.

MariaDB bola nasadena ako samostatna sluzba v ramci suboru docker-compose.yml, priCom
bol pouzity oficidlny obraz mariadb. V konfiguracnej Casti boli definované nasledujuce
parametre:
db:
image: mariadb
restart: always
volumes:
- ./maria-db-data:/var/lib/mysql
environment:
- TZ=Europe/Bratislava
- MARTADB ROOT PASSWORD= silné-heslo
- MARIADB USER= ndzov-uzZivatela
- MARIADB PASSWORD= pristupové heslo
- MARIADB DATABASE= ndzov-databdzy
adminer:
image: adminer
restart: always
ports:
- 8080:8080
Tymto sposobom je zabezpecené perzistentné ukladanie dat v trvalom volume, ktoré sa
nezmaze ani pri reStarte alebo opdtovnom zostaveni kontajnera. Na spravu databdzy sluzi
adminer, kde si mozeme vytvorit, upravit’ prezriet’ vSetky tabulky, sptstat’ SQL prikazy,

importovat’ alebo exportovat’ data alebo spravovat’ uzivatel'ov.
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Nasadenim databazy v kontajnery je zabezpecena modularita, prenositel'nost’ a jednoducha
sprava databazového systému bez potreby samotnej inStalacie na hostitel'skom operacnom

systéme.
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6 POPIS APLIKACIE

V tejto kapitole je podrobne opisana Struktura a hlavné funkéné bloky front-endovej Casti
aplikacie, implementovanej vo frameworku Vue 3. Aplikacia je rozdelena do viacerych
samostatnych ,,view* (jednostrankovych komponent), z ktorych kazdy zastreSuje Specificka

funkcionalitu potrebn pre digitalizovany proces hlasenia zmien vo vyucovani.

6.1 Prihlasovacia stranka

Stubor LoginView.vue predstavuje kl'aicovy prvok autentifikacného mechanizmu webovej
aplikacie, ktory zabezpecuje pristup pouZzivatelov na zéklade overenia ich prihlasovacich
udajov. Na zabezpecenie viacjazyc¢nosti lokalizaény nastroj 118n, ktory ma uloZeny slovniky
vo formate JSON na preklady do jazykov cCestina a anglictina. Tento preklad sa vola
funkciou {{$t('premennd’)}}, a podla nastavenia sa zobrazi text vo vybratom jazyku.

LoginView.vue je vizualne rozdeleny na dve casti.

Prvou Cast'ou je autentifikacna Cast, ktord sa zobrazi ak uzivatel eSte nie je prihlaseny. Tato
Cast’ obsahuje formuldr, v ktorom sa nachadzaju dve povinné polia: inputUsername
a password, ktoré su viazané na v-model. Po odoslani formulara sa spusta metdda
handleSubmit(), ktora vykonava volanie API a overuje platnost’ ziskaného tokenu. Po

uspesnom prihlaseni sa aktualizuje interny stav komponentu.

Schedule Prihlaseni  Zaznamy O aplikaci .

Piihlasit se

Ulivatelské méno

Heslo

Obrazok 3 Prihlasovacia stranka pred prihlasenim (zdroj: vlastny)
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Druhou castou je sekcia pre prihlaseného uzivatela. V pripade ked’ je pouzivatel
autentifikovany teda uspesne prihlaseny, komponent zobrazuje jeho uzivatel'ské meno
aponika moznost odhlasenia prostrednictvom tlacidla, ktoré spusSta metddu

handleLogout(), ktora vymaze token a resetuje stav.

Schedule Piihlaseni  Zaznamy O aplikaci - cz

Pfihla5en jako zamestnanec

Obrazok 4 Prihlaseny uzivatel’ s rolou zamestnanec (zdroj: vlastny)

Navyse, ak ma pouzivatel' aplikdcia administratorskii rolu admin, zobrazi sa mu eSte

administracny panel so tla¢idlom pre vstup na strdnku spravy uzivatel'ov.

Schedule Prihlaseni  Zaznamy O aplikaci e

Prihlasen jako admin

Administrace

Obrazok 5 Prihlaseny uzivatel’ s rolou admin (zdroj: vlastny)

Komponent je navrhnuty ako stavovy a reakény, kde jeho spravanie je riadené cez vlastnosti
data(), metody, created(). Vlastnost data() definuje lokalne stavy, ako napriklad meno,
heslo. V metédach s uz spominané handleSubmit(), handleLogout(). Hook created()
zabezpecuje overenie platnosti tokenu pri inicializacii komponentu, ¢im podporuje trvalost’

prihlasenia aj po obnoveni stranky.

Vizualny dizajn stranky je definovany v <style>, ¢o zabezpecuje ich lokélnu platnost’. Navrh

zohl'adituje responzivnost’, Citatenost’ a dostupnost’.
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6.2 Hlavna stranka so ziadost’ami

Subor HomeView.vue predstavuje pohl'ad pouzivatel'ského rozhrania systému na spravu
zmien vo vyucbe. Taktiez sa tu pouziva i18n, ktory slizi na zmenu jazyka a je popisany
o podkapitolu vysSie. Tento komponent integruje prehl'adovi tabulku, formular pre
pridavanie a Gpravu zdznamov, panel s detailmi zdznamu a autorizované rozhodovanie na

schvalenie alebo zamietnutie ziadosti na zaklade pouzivatel'skej roly.

Prehl'adova tabulku zéznamov tvori komponent v-data-table, ktory zobrazuje zoznam
ziadosti na zmenu vo vyucbe a to tak ze vola APl s metdédou GET. Taktiez sa tu nachadza
filtrovanie podl'a katedry a statusu schvalenia na zjednoduSenie prace s tabul’kou. V tabul'ke
sa nachadzaju stipce so zakladnymi udajmi Ziadosti a grafické zobrazenie statusu Ziadosti vo
forme v-chip. Taktiez sa tu zobrazuje varovanie ak je ziadost’ uz dlhsie nevyrieSend pomocou

uz spominaneho v-chip.

Schedule Prihlaseni  Zaznamy O aplikaci EN cz

Vaechny Vaechny

D Jméne Utitele Akad roksemestr Katedra Siatia pledméty Predmét Datum &as od tasdo Mistnast Typ zmény Varovani Status
24 Roman 2025¢zimny Ustav informatiy a umé inteligence w Umeia Inteligencia 20250602 1400 16:30 s1107 Zrusend vyuka
Jana Nové 2025etn} Ustav informaticy a umésé inteligence APATS festovanie software  2025-07-03  10:00 1130 51202 ZruSens vjuka

Hems per page. § 12002

Obrazok 6 Prehl'adova tabul’ka (zdroj: vlastny)
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Detailny pohl'ad na zmenu sa zobrazi po kliknuti na riadok v tabul’ke. Obsahuje detailné

informécie o zmene vratane identifikacnych udajov, autorov a ¢asovych peciatok vytvorenia

alebo upravy. Taktiez sa tu zobrazuju tlacidla na schvalenie alebo zamietnutie ziadosti, ktoré

funguju pre rolu riaditel'a ustavu a prodekana, kde schval’ovanie je rozdelené na dve fazy.

V prvej taze schval'uje riaditel’ Gstavu a v druhej faze schvaluje prodekan.

Detail zaznamu

D
25

Katedra
Ustav informatiky a uméi¢ inteligence

Datum
2025.07-03

Mistnost
51/202

Vytvoril
admin

Prvni Status

Druhy Status.

Status
Cekd na schvaleni

Jméno Ucitele
Jana Nova

Skratka pfedmétu
AP4TS

Cas od
1000

Typ zmény
Zrusend viuka

Upraveno

Prvni Vyjadreni

Druhy Vyjadreni

UPRAVIT ~ SCHVALIT  ZAMITNOUT

Akad.rokisemestr
2025/etny

Predmét
Testovanie software

Cas do
1130

Vytvoteno
2025-06-01T03:34:41.000Z

Upravil

Datum prvniho schvaleni

Datum druhého schvaleni

ZAVRIT DETAIL

Obrazok 7 Panel s detailom (zdroj: vlastny)

Formulér na pridanie sa zobrazi po kliknuti na tlacidlo ,, Pridat** a na stranke sa otvori nova

v-card s poli€¢kami na vyplnenie. Po ulozeni sa odosle pomocou API a metédy POST do

databazy a prehl'adova tabulka sa obnovi.

Pridat’ zmenu

dd. mm_ o

[UESF g zavRiT

Obréazok 8 Formular na pridanie zdznamu (zdroj: vlastny)
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Komponent HomeView.vue plni kl'icovi ulohu v tomto systéme na ziadosti o zmene
vyucby. Je navrhnuty sdoérazom na modularitu, zabezpecenie prostrednictvom roli

a vizualnu prehladnost’.

6.3 Stranka s informaciami

Stubor AboutView.vue slizi ako informacna stranka popisujuca ucel, funkcionalitu a prinosy
digitalnej aplikacie pre reportovanie zmien vo vyucbe. Tento komponent je navrhnuty
v bilingvalnej forme — obsahuje subezne zobrazené texty v ceskom a anglickom jazyku, ¢im

zabezpecuje SirSiu pristupnost’ a vyuzitelnost’ aplikacie v medzindrodnom kontexte.

Komponent vyuziva rozdelenie na dve samostatné vizudlne cCasti, kde kazda obsahuje
jazykovu verziu. Tato forma prezenticie umozinuje pouZzivatelovi ¢itanie podla jeho
preferencie bez prepinania jazykov. V obidvoch informativnych textoch sa na konci po
strunych informaciach nachadza tlacidlo na stiahnutie manudalu pre uzivatela. Pod ¢eskou

sekciou je manudl v ¢estine a pod anglickou v angli¢tine vo formate PDF.

Komponent AboutView.vue plni informativnu funkciu v systéme. Neobsahuje Ziadnu

dynamicku logiku, ¢im je jeho implementacia minimalistické a 'ahko udrziavatel'na.

Schedule Pfihlaseni  Zaznamy O aplikaci EN cz

O aplikaci About the Application

Jak to funguje
How It Works

+ Jednoduchy formulaf pro ryc

mistnosti, posun hadiny

= Simple form for quickly enlering changes lo lessons — room change
rescheduling, teacher substitutio

Klicové vyhody Kev Benefi
ey Benefits

1. Uspora casu a zdroji: zace administrativnich procesd vjrazng

Zkracuje dobu zpra

Saves time and resources: Digitalizing admin

lku r
ost a odpovednost: Kaz

vana

Obrazok 9 Podstranka O aplikaci (zdroj: vlastny)

6.4 Stranka na spravu uzivatel’ov

Subor UserManagementView.vue plni funkciu administrativneho rozhrania pre spravu

uzivatel'ov v systéme. Nachadza sa v iom formuldr na vytvorenie nového pouzivatela
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aplikacie a tabul'ka so zoznamom uZzivatel'ov a ich spravou. TaktieZ sa tu poziva nastroj i18n,
kvoli dvojjazycnosti aplikacie. Pristup do tohto komponentu maji len uzivatelia s rolou

admin.

Schedule Prihlaseni  Zaznamy O aplikaci ™ ez

Sprava uzivatel

Uzivatelské jméno
Heslo

Role

Vyber roll

Ugivatel Role

>

kce

admin admin

zamesinanec zamestnanec

prodekan prodekan

riaditel riaditel

Obréazok 10 Podstranka Sprava uzivatel (zdroj: vlastny)

Formular funguje na principe, Zze admin zadd uzivatel'ské meno, prideli mu heslo
a pristupovu rolu. Po kliknuti na tlacidlo pridat’ sa zavola API s metdédou POST a tym sa
novy uzivatel’ ulozi do datab4zy. Samozrejme stcastou tejto API je aj hash hesla, pre

podporu zabezpecenia profilu a aplikacie.

Tabulka uZzivatel'ov sa nacita po zavolani API s metodou GET. V tejto tabul’ke ma admin
prehl’ad o vytvorenych uzivatel'ov. Taktiez sa tu nachddza moznost’ na zmazanie uzivatel’a.

Po kliknuti sa zavola API na zmazanie s metddou POST a uzivatel’ sa odstrani s databazy.

Komponent zabezpecuje zékladné operacie nad pouzivatel'skymi ti¢tami, pricom zachovava

vysoky stupeni prehl'adnosti, jednoduchosti pouZivania a modularity.

6.5 Modul api.js

Stubor api.js predstavuje jednu z najddlezitejSich sucasti aplikacie — servisnu vrstvu
zabezpecujucu komunikéciu medzi frontendom implementovanym vo Vue 3 a API na strane
servera. Je implementovany ako trieda Api , ktord abstrahuje vSetky http poziadavky

smerované na backend a poskytuje frontendu rozhranie pre pracu s datami.

Pre  autentifikdciu  aspravu  tokenov  sa  vtriede  pouzivaju = metody:

AuthWithUserPass(username,  password), isValidToken(), setToken(), getToken(),
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setUsername(), setRole(). Metdda AuthWithUserPass(username, password) vykonava
autentifikdciu pouzivatela cez API, ulozi token do /ocalStorage ainterne ho spristupni
v triede. Metdda isValidToken() overi platnost’ tokenu zaslanim na endpoint. Metddy
setToken(), getToken(), setUsername(), setRole() s pomocné funkcie na spravu

autentifikacnych udajov.

Tento pristup umoziuje perzistenciu pouzivatel'skej relacie aj po obnoveni stranky
a poskytuje jednoduchy sposob zabezpecenia HTTP poziadaviek prostrednictvom hlavicky

X-token.

Metody pre nacitanie, pridavanie, odoberanie, upravovanie, ktoré pouzivame su:
getRecords(), saveRecord(data), editRecordStatus(phase, data), getUsers(), addUser(data),
delUser(data). Metdda getRecords() ziska vSetky zdznamy o Ziadostiach. Takym istym
spdsobom pracuje aj metdda getUsers(), ktora ziska vSetkych pouZivatel'ov z databazy. Na
ukladanie ziadosti po pridani alebo editacii sluzi metoda saveRecord(data). Na aktualizaciu
statusu schvalenia pouzivame editRecordStatus(phase, data). Pridanie a odoberanie
uzivatelov zabezpecuju metddy addUser(data), delUser(data). Kazda metdda dosledne

pracuje s tokenom a definuje pre JSON obsah.

Komunikaciu s API rieSime pomocou funkcie requestData(url, options), ktora posiela
poziadavku pomocou fetch(), ¢o je javascript nativna funkcia, nasledne spracuje JSON

odpoved’ a vrati objekt so Standardizovanou Strukturou.

Modul api.js vyrazne zjednodusuje vyvoj komponentov v aplikacii, ked’Ze vSetka logika pre
HTTP komunikaciu je oddelena od pouzivatel'ského rozhrania. Jeho navrh prispieva k lepsej

testovatel'nosti a rozsiritel’'nosti kddu.

6.6 Inicializa¢ny subor main.js

Stubor main.js predstavuje vstupny bod celej aplikacie. Je zodpovedny za inicializaciu jadra
aplikacie, konfiguraciu zadkladnych kniznic a zavedenie vSetkych potrebnych nastrojov, ako

je router, i18n, Vuetify.

Na zaciatku je pomocou createApp() vytvorend inStancia aplikdcie na zéklade koretiove;j
komponenty App.vue. Stibor obsahuje takisto niekol’ko ddlezitych importov, ktoré uz boli

vysSie spominané.
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Doélezitou sucast'ou main.js je tiez inicializacia globalneho API objektu, ktory je vytvoreny
ztriedy Api zmodulu apijs. Tento objekt je exportovany aje pristupny vsSetkym

komponentom aplikacie.

Po nacitani a konfiguracii sa aplikdcia mountne app.mount(‘#app'), ¢im sa spusti

zobrazovanie komponentov podl'a aktualneho stavu aplikacie.

6.7 Korenova komponenta App.vue

Subor App.vue predstavuje hlavni komponentu aplikécie, ktora slazi ako obal pre vsetky
ostatné podstranky a komponenty cez smerovanie (routing). Je zodpovedna za definovanie
spolo¢ného rozhrania aplikacie, ako je hlavicka s logom a navigaciou, jazykové prepinace

a zobrazovanie jednotlivych podstranok v rdmci komponenty <router-view>.

V navigacnom panely a hlavicke sa zobrazuje logo fakulty, ndzov aplikacie a navigacné
odkazy. Sucast'ou hlavicky st aj jazykové prepinace, ktoré umoznuji dynamicka zmenu
jazyka aplikacie medzi ceStinou a angli¢tinou. Téato funkcia je realizovand pomocou
kliknutia na tlacidla. Prepnutie jazykov prebehne okamzZite bez nutnosti obnovit’ stranku,

¢im sa zabezpecuje plynuld funkcia stranky pre uzivatela.

Z hl'adiska dynamického obsahu komponent vyuziva spominany prvok <router-view>,
ktory sliizi na zobrazovanie aktudlnej aktivnej podstranky. Tento mechanizmus zabezpecuje,
zZe sa na zdklade definovanych trds automaticky zobrazuje zodpovedajuca komponenta, bez

potreby zasahu pouZzivatel’a do technického fungovania aplikacie.

6.8 Definicia smerovania pomocou vue-router

Navigacny systém aplikécie je implementovany prostrednictvom kniZnice vue-router, ktora
sliZi na spravu smerovania medzi jednotlivymi komponentmi bez potreby obnovenia celej
stranky. Tento pristup je typicky pre jednostrankové aplikacie a zabezpecuje plynuly
pouzivatel'sky zazitok. Konkrétne smerovanie je definované v samostatnom module, kde sa
pomocou funkcii createRouter a createWebHistory vytvéra inStancia routera s podporou

nativnej historie prehliadaca. To umoziuje zobrazovat Cisté URL adresy.

V ramci definicie tras su jednotlivé cesty priradené ku konkrétnym Vue komponentom.
Cesta /login zodpoveda prihlasovacej stranke (LoginView.vue), cesta / predstavuje hlavnu
stranku aplikacie s prehl'adom Zziadosti (HomeView.vue), /about slizi ako informacny

pohl'ad o aplikécii (AboutView.vue) a /usermanagment poskytuje administrativne rozhranie
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pre spravu pouzivatelov (UserManagmentView.vue). Ku vSetkym trasdm s vynimkou

prihlasovacej je pridana kontrola pristupu pomocou ochrannej funkcie.

Ochrana tras je realizovana prostrednictvom funkcie guard, ktora sa spusta pred samotnym
vstupom na konkrétnu stranku. Tato funkcia asynchréonne overuje, Ci je pouZzivatel’ aktualne
autentifikovany, a to pomocou metddy api.isValidToken(), ktora zistuje platnost’ tokenu
ulozeného v localStorage. Ak je token platny, vola sa next(), o umozni pokra¢ovat’ na
pozadovanu trasu. V opacnom pripade sa pouzivatel automaticky presmeruje na
prihlasovaciu stranku. Tento pristup zabezpecuje, Ze iba opravneni pouZzivatelia maju pristup
k chranenym castiam systému, ¢o je obzvlast dolezité pri sprave citlivych tdajov a

schval’ovacich procesoch.
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ZAVER

Tato bakalarska praca sa zamerala na navrh a implementaciu webovej aplikdcie na
digitalizaciu procesu hlasenia zmien vo vyucbe, ktorej cielom bolo zjednodusit’ a zefektivnit’

spravu tychto zmien pre ucitelov a administrativnych pracovnikov.

Teoreticka Cast’ poskytla uceleny prehl'ad o problematike digitalizdcie administrativnych
procesov vo vysokoSkolskom prostredi. Najprv som definoval pojem digitalizacia a
analyzoval jeho vyznam vo verejnom sektore, pricom som sa osobitne venoval
implementécii elektronickych workflow systémov na vysokych Skoladch. Opisal som
principy fungovania elektronickych formulérov, ich historicky vyvoj v skolstve a oCakévané
trendy do buducnosti. Dalej som rozobral hlavné vyhody digitalizacie — zrychlenie
administrativy, zniZzenie chybovosti a vacsiu flexibilitu pri neo¢akavanych okolnostiach — a
identifikoval som kIi¢ové bariéry, akymi su technologické limity, legislativne poziadavky
na ochranu osobnych tidajov a odpor voc¢i organizaénym zmendm. Na zaver tejto Casti som
predstavil vybrané Stidie z akademického prostredia a poukazal na pravne a etické aspekty

navrhu informacnych systémov.

Praktickd Cast’ sa sustredila na samotny vyvoj webovej aplikacie. Najskor som presiel
analyzou poziadaviek, na zaklade ktorej vznikla modularna architektura s frontendom vo
Vue. js, backendom v Node-RED a databazou MariaDB, pricom som zvolil kontajnerizaciu
Dockerom, aby bolo nasadenie rychle a spolahlivé. Boli implementované klIicové funkcie:
zadavanie ziadosti o zmenu vyucby, ich spracovanie, schvalovanie. Zabezpecil som tiez
autentifikaciu pouzivatelov a spravu pristupovych prav, ¢o garantuje ochranu citlivych
udajov.

Vysledkom je funkény prototyp aplikacie, ktory pokryva cely proces od vyplnenia Ziadosti

aZ po jej schvalenie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GDPR Vseobecné nariadenie o ochrane osobnych tdajov
MS Microsoft

Al Umela inteligencia

10T Internet of things

LMS Systémy na riadenie vzdelavania

DCMS Digitalizovany systém riadenia vysokych skol
HTTP HyperText Transfer Protocol

TCP Transmission Control Protocol

/O Vstup/Vystup

Ul Uzivatel'ské rozhranie

HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure

VDI Virtualna desktopova infrastruktira

VMDK Virtualny pevny disk

VHD Virtudlny pevny disk

MQTT Message Queuing Telemetry Transport

VS Visual Studio

REST Representational State Transfer

API Application Programming Interface
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I:  prilohy.zip



PRILOHA P I: NAZEV PRVNI PRILOHY

Zlozka code - zdrojovy kod aplikacie

Stbor manualCZ.pdf — manual pre pouZzivatel’a aplikacie

Subor manual Admin.pdf — manudl pre spravcu aplikacie

Subor ReadMe.txt — inStrukcie k spusteniu a prihlaseniu do virtuélneho stroja/aplikécie

Virtudlny stroj RockyLinuxExport-BP — export virtudlneho stroja



