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Automatizované testovani domacich ukoli z programovani

Abstrakt

Tato price se zabyva ndvrhem a implementaci systému pro automatické testovani domécich
ukolt z programovani. Systém bude fungovat jako webova aplikace urCena pro ucitele a bude

bézet na linuxovém serveru.

Klicova slova: C, C++, Java, Automatické testovani domacich ukold, Webova aplikace, Flask,

Python, Linux



Automated testing of programming assignments

Abstract

This thesis focuses on the design and implementation of an automatic homework testing from
programming. System will work like web application designed for teachers and it will run on
some Linux distribution.

Keywords: C, C++, Java, Automatic homework testing, Web application, Flask, Python, Linux



1 UVOM covvuenneerssnsennassnsssssssessssscssssssessasssssssssssssssssssmssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 11
| R O 1 o) T OO OO OO UPOPCROTOUPOP 12
1.2 MEtOAIKA ...eeieieceie ettt et st saa e e ae e 12

2 Teoreticka vychodiska 13
2.1 WHIAOWS ittt ettt e et e bt e e saaeeesabe e e sbaeee st ae e s saae s e aaaesnneean 13

2.1.1 Z.aK1adni INfOIMACE......ccuveeiiiiiieeeie et 13
2. 1.2 POUZIEcuriitiiuieetiestee ettt et sttt s sa e aa s 13
2.2 LINUX eittiiiiieetie ettt ettt e et e s a e sa e b r s a b eaae e 13
2.2.1 ZaK1adni iINfOrMACE......cccuvieeiiieeiiee e e 13
222 POUZITEcureiteitieeriestiee ettt et ettt et e st r s 13
223 VYhody SYSIEMU.....coeiiieiiiiiiiiiiiiiiiie it 14
224 Nevyhody SYStEMU .....cc.cevuiiiiniiiiiiiiiiii it 14
2.3 KONEJNETIZACE ....ouvveeeeneeieciieciie ettt st ea e s esae s s 14
23,1 DIOCKET ..veiiieeiieetie sttt ettt ettt et sttt st s 15
2.3.2  POAMAN ......ioiiiiieiie ettt 15
2.4 KOMPIALOT .ottt 15
241 GCC ettt s e 15
242 Gt sttt s as e e 16
243 MAEKE ....viieceieetieiee ettt st 16
244  Apache Maven........cccccocieiiiiiniiiiiiiiiiiiic it 16
2.5  VyKreslovaAnT WeDU .....cc.cociiviiiiiiiiiiiiiiiiiici i 16
2.5.1  Vykreslovani na stran€ KIienta ..........cccccoevviniiiiiiiiinininceieciecie 17
2.5.2  Vykreslovani na Stran€ SEIVEIU .........c.cccueviiiiiiiiiiimiienieeiientiet e 17
2.5.3  Piedb&Zné vyKreslovani.........ceevevveeriiiiiniiniiiniiiiieiie e 17
2.6 Weboveé teChNOlOZIE .....covveiiieiiiiiieieeecec e 18
2.6.1 JAVASCIIPL 1t 18
2.6.2  HTML...ooiitiiiieeieeee ettt s st 18
2.6.3 G S e et s s 19
2.6.4  TSON ..ot s s 19
2.6.5 XML ..ottt s s 20
2.6.6  DJANZO .eeeveiniiiiieeiiee et e 21
2.6.7  FLASK oottt s 22
2.6.8  INOAETS... oot 22
2.6.9  PHP..ooooeceeeee et s 23
2.6.10  ASP.INET .....ooiioiieiieieeee ettt 24
2.7 Vyuka programoOvVANT .........cccceeeeieeiiniiiiiiiiiie e 24
2.7.1  Programovani ve SKOIACh .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiic 24


http://ASP.NET

2.7.2  Zadani pro programoVANT ..........cccceeeiiiiiiiiiieniiini i 25

2.8 VYVO] SOMIWAIC.c..cueiuieiiiiitiiiiiiiei ittt 25
2.8.1  Shromazdovani pozadavkil.........cccccceeerviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin s 25
2.8.2  NAVIN coiii e e 26
2.8.3  IMPIEMENLACE ..cuveeinriieiiieiiieiiieitc et 26
2.8.4  TESTOVANT ..veeitieeeiieeeiee ettt ettt ettt s s s sabe e e abe s sabe e saas 26
2.8.5  NASAZENT c.vviieiieeeeiieee ittt et st s s s s e 26
2.8.6  KliCoveé pojmy pii VYVOjl SOFEWAIU ...cvevviiiiiiiiiiiiiieiiie s 26
2.8.7  Programovaci JAZYKY ......cccccoeviiiiiiiiiiiie e 26
2.8.8  Knihovny a frameworky.........ccoccovviiiiiiiiiiniii e 27
2.8.9  RIZENE VEIZI...ovooiereiernieiseieaeeise e 27
2.8.10  AGIINT VYVOJaittiiitiiiiiiiieiie ittt 27

2.9  TeStOVANT SOFEWAIT ....eiiuiiieeieeeiie ettt st 28
2.9.1 Vyznam testovani SOFtWarll .........ccccouiviiiiiiiiiiiiiieie e 28
2.9.2  Typy teStovaAnT SOftWArl .......cocuiiiiiiiiiiiiiiiiit e 29
293  Osvéd&ené postupy pro efektivni testovani SOftwaru..........ccoceeeeeevinennee 29
2,94 ZAVET ettt e e e 30
2,10 MOOUIE ...ttt et et ettt a e e b e 30
2.11 ResSerSe exiStujicich TeSENT.....c.eevviriiiiiiiiiiiiiiii i 31

3 VIASINE PIACE ceveeeerisrecsessacssnssessessessassessassasssessassessasssssasssesassssssssassssssssssssssssssasssssssssses 33
3.1  Vychozi pozadavky na funkCnost ..o 33
3.2 Architektura aplikace ........coceevueeriiiiiiiiiiiiiiiiiiii 34
3.2.1  Tlusty klient nebo tenky KHent..........ccooceeiiiiiiiiiiniiii 34
3.2.2  Procesy uvnitl aplikace .........cccooueviiiiiiiiiiniiiiiii 38

3.3  Analyza vybeéru technolOgIe .........cccoceviiiiiiiiiiiiiiiiie i 42
3.3.1  Vybér znatkovaciho jazyku pro zadavani testovacich dat........................ 42
3.3.2  OperaCni SYSIEM .....cc.cocueeuiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 43
3.3.3  TeStOVACT @NZINE ..ccvueiiiirieeeieciie ettt sttt et 45
3.3.4  Webovy backend .......c.ccccoeviiiiiiiiiiiiiii s 47
3.3.5  Webovy frontend.......cccccocieiiiiiiiiiiiiiii i 49
3.3.6  Vysledek analyzZy ......cccccoceviiiiiiiiiiiiiiiiici e 50

3.4  Ukdzka sestrojené aplikace.......ccoccceeveiiiiiiiiiiiiiiiiii e 51
3.4.1  Nahrani jednoho domdactho GKOIU .........cooviiiiiiiiiiie 51
3.4.2  Nahrani ukol od Celé tidy .......ccoererrierieniiniiiiinecieiie e 53
3.43  Piiklady pouZiti apliKace .......cccoeviiiiiiiiiiiiiiiei e 53

4 VYSIEAKY @ QiSKUSE..ccevererrecensensecsensansaessansessessassnessessessesssssesassssssssssssssssssasssssassassssns 58
5 Zavér 59
6 Seznam pouzitych zdroju........ 60




7 Seznam obrazku, tabulek, grafii a ZKratek ....oeeenenneeeenenneinccenescssssssncsssnnns

7.1
7.2
7.3
7.4

SeZNAM ODTAZKUL....eovviivieiriectiee ettt et ettt s er e ee
Seznam tabULEK ........ccoouiiiiiiiiie e
SEZNAM GIATTL ..veeveeiieieiieet et
Seznam pouZitych ZKratek ..........ccccoovuiiiiiiiiiiiiiiii e

10



1 Uvod

Programovani je ¢innost, ktera se da z vétsi ¢asti naucit pouze neustalym cvicenim, ucenim se
z vlastnich chyb a ¢tenim jiz napsaného kodu. Je tedy potieba, aby Clovek, ktery se tuto
dovednost chce naucit, vytvoril velké mnozstvi malych i velkych projekti. Tato metodika se
uplatiluje Casto pfi vyuce programovani na vysoké Skole, ale i na stfedni Skole. Studenti
v prubéhu predmétu odevzdavaji mnoho projektl z programovani a narocnost se postupné
posouva.

V pfipadé, ze by ucitel musel vSechny tyto domaci ukoly ru¢né zkontrolovat a
ozndmkovat, zabralo by mu to velké mnozstvi ¢asu, ktery by mohl vénovat spiSe kvalitnéjsi
vyuce a konzultaci se studenty. Vznika tedy potieba mit n¢jaky automatizovany nastroj, ktery
tuto praci odvede za néj a uCitel pouze dostane o kazdém studentovi informaci, jak si vedl a kde
udélal chybu.

Aby se dalo 1épe pochopit, proc je takovy automaticky systém pro kontrolu tukolt
potieba, zde je pro pfedstavu jednoducha dloha na zamysleni:

M¢jme ucitele IT na vysoké skole, ktery vyucuje programovani ve 3 tfidach po 20
zacich. Ucitel stravi u jednoho domaciho tkolu odhadem 3 minuty, takze 3 tfidy by kontroloval
po dobu 180 minut. A kdyby zaci méli na kazdy tyden jednu ulohu, za mésic je to 720 minut,
tedy 12 hodin. Nyni se ud¢laji podobné vypocty, ale s tim, Ze existuje systém pro automatické
testovani, déle jen jako , aplikace*:

Ucitel stravi u jednoho ukolu odhadem pouze 20 sekund, takze kontrola 3 tfid mu bude
trvat 20 minut. Pfi tydennim odevzdavani je to za mesic 80 minut, tedy 1,33 hodiny, cozje 89 %
uspora ¢asu nez bez pouziti aplikace. USetfeny Cas tedy ¢ini 10,5 hodiny, a to uz je znacny
rozdil.

Tento vypocet byl ale pouze velmi hrubym odhadem, ktery neni podlozeny redlnym
méfenim toho, kolik Casu zabere uciteli kontrolovani domacich ukold. Cilem této dlohy je
pouze poukazat na moznost uspory casu v kontrolovani domacich ukoli z programovani
v pripadé existence n¢jakého automatizaCniho ndstroje.

Vyvoj automatizacni aplikace pro kontrolovani domacich kol z programovani bude
cilem této bakalarské prace.
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1.1 Cil prace

Cilem této price je navrhnout a ddle zkonstruovat komplexni webovou aplikaci, kterd usnadni
praci ucitele pfi vyuce programovani na vysokych a stiednich Skolach. Ucitel tak nebude muset
travit mnoho Casu prochazenim ukolt z programovani, ale bude se moct spiSe zaméfit na
samotnou vyuku.

Hlavni cil je rozdélen do nekolika dil¢ich cilt:

e Zanalyzovat, které programovaci a skriptovaci jazyky by méla tato aplikace podporovat

e Zanalyzovat, které webové technologie a operacni systémy jsou nejlepsi na pouziti a které
ne

e Zkonstruovat podrobnou architekturu za pomoci riznych diagrama a schémat

e Sestrojit samotnou webovou aplikaci

1.2 Metodika

Metodika feSeni teoretické Casti bakalarské prace bude zalozena na studiu a analyze odbornych
informac¢nich zdroji a nasledné architekture feSeni. Dale budou porovnany rizné operacni
systémy a webové technologie a budou hledany ty nejvhodnéjsi na pouziti. Na zaklad€ znalosti
ziskanych v teoretické Casti prace budou v praktické Casti provedeny analyzy vybéru IT
technologii a na jejich zakladé bude zkonstruovana webova aplikace. Konstrukce aplikace bude
predvedena na vzorovém piikladé. Na zakladé syntézy teoretickych poznatki a vysledka
praktické Casti budou formulovany zavéry prace.

Na metodiku vyvoje SW bude pouzit Prototypovy pfistup, kde bude testovano, zda

vytvorena Cast softwaru spliiuje dané pozadavky. Pokud ano, vyvoj se posune k dalsi ¢asti. Pred
samotnym programovanim bude provedena analyza pomoci vyvojového diagramu.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Windows

2.1.1 Zakladni informace

Windows je operacni systém, ktery spravuje hardwarové a softwarové prostiedky pocitace.
Poskytuje platformu pro spousténi aplikaci, ovladani vstupnich a vystupnich zafizeni a spravu
soubort a slozek. Prvni verze systému Windows, znama jako Windows 1.0, byla vydana v roce
1983. Od té doby spolecnost Microsoft vydala fadu verzi, z nichz nejnovejsi je Windows 11

.

Systém Windows podporuje Sirokou Skalu aplikaci, vCetn€ softwaru pro produktivitu,
herniho softwaru a multimedialniho softwaru. Je kompatibilni s celou fadou hardwarovych
zatizeni, vCetné tiskaren, skenerti a fotoaparati. Systém Windows také poskytuje uzivatelsky
privétivé grafické uzivatelské rozhrani (GUI), které umoziuje uzivatelaim komunikovat se
systémem prostiednictvim ikon, nabidek a oken (2).

2.1.2 Pouziti

Systém Windows je nejrozsifenéjs§im operacnim systémem na svété. Podle tidaja spolecnosti
StatCounter z ledna 2023 ma systém Windows celosvétovy podil na trhu 74,4 %, druhym
nejoblibenéj§im operacnim systémem je OS X nebo také jako MacOS s podilem 15,33 %.
Systém Windows se pouziva v celé fadé odvétvi, veetne podnikani, vzdélavani, zdravotnictvi a
statni spravy (3).

2.2 Linux

2.2.1 Zakladni informace

Linux je svobodny operacni systém s otevienym zdrojovym kodem, ktery vychazi z operaéniho
systému Unix. Jadro poskytuje nizko-uroviiové rozhrani mezi hardwarem a softwarem systému.
Jadro spravuje systémové prostiedky, véetné paméti, vstupnich/vystupnich zatizeni a sité (4).

Operacni systém Linux se sklada z riznych soucasti, jako jsou systémové knihovny,
nastroj ptikazového tadku a grafického uzivatelského rozhrani. Tyto soucasti spolupracuji a
poskytuji vykonny a flexibilni operacni systém, ktery lze ptizpusobit konkrétnim potiebam
uzivatele (4).

2.2.2 Pouziti

Linux se pouziva v §iroké Skale zafizeni, vCetné servert, stolnich pocitacti a vestavénych
systému. Na trhu servert je Linux oblibenou volbou pro webové servery, databazové servery a
souborové servery. Je znamy svou stabilitou a bezpe€nosti, diky ¢emuz je oblibenou volbou pro
kritické aplikace. Na trhu stolnich pocitac¢h pouziva Linux stale vice uzivatelt, ktefi ocefiuji
jeho stabilitu, bezpeCnost a flexibilitu. Na trhu vestavénych systému se Linux pouziva v §iroké
Skale zafizeni, vCetné smérovacu, chytrych televizorti a automobilovych systému. Flexibilita
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systému Linux z né&j Cini oblibenou volbu pro tato zafizeni, protoZze umoziuje vyvojarim
pfizpusobit operacni systém specifickym potiebam zatizeni (4).

2.2.3 Vyhody systému

Linux ma oproti jinym operacnim systémum fadu vyhod. Jednou z hlavnich vyhod je jeho
flexibilita. Linux lze pfizptusobit konkrétnim potiebam uZzivatele, at’ uz jde o stolni pocitac,
server nebo vestavény systém. Dal§i vyhodou systému Linux je jeho bezpecnost. Linux je
znamy svymi silnymi bezpecnostnimi prvky, vcetn€ systému opravnéni zalozeného na
uzivatelich a schopnosti bézet bez grafického uzivatelského rozhrani. Linux ma také mensi
plochu pro utoky nez jiné operacni systémy, a proto je mén¢ zranitelny vici malwaru a dal§im
bezpecnostnim hrozbam. Linux je také znamy svou stabilitou. Diky zpasobu, jakym Linux
spravuje systémové prostiedky, je méné nachylny k padim a jinym typtim selhani systému.
Diky tomu je oblibenou volbou pro kritické aplikace, jako jsou webové servery a databdzové
servery. A konecné, Linux je zdarma a ma otevieny zdrojovy kod. To znamend, ze jeho kod
muze pouzivat, upravovat a §ifit kdokoli, coz vedlo ke vzniku velké a aktivni komunity
vyvojaia. Tato komunita vytvorila pro Linux Sirokou Skalu softwaru a nastrojd, coz z néj ¢ini
vykonny a flexibilni operacni systém (4) (Error! Reference source not found.).

2.2.4 Nevyhody systému

Pres mnohé vyhody ma Linux i nékteré nevyhody. Jednou z hlavnich nevyhod je jeho
kompatibilita pouze s ur€itym softwarem a hardwarem. Néktery software a hardware neni s
Linuxem kompatibilni, coz mize uzivatelim ztizit piechod z jinych operacnich systému. Dalsi
nevyhodou systému Linux je nedostatek uzivatelsky ptivétivych rozhrani. Distribuce Linuxu,
jako jsou Ubuntu a Fedora, sice v této oblasti dosdhly znacénych zlepsSeni, ale k jejich
efektivnimu pouzivani jsou stale zapotiebi urcité technické znalosti. Proto mlze byt Linux
méné pristupny zacateCnikiim, ktefi neznaji rozhrani prikazového fadku. V neposledni fadé
muze byt Linux oproti jinym opera¢nim systémiim naro¢néjsi na nastaveni a udrzbu. Prestoze
distribuce Linuxu i v této oblasti vyznamné pokrocily, jejich instalace a konfigurace stile
vyzaduje urcité technické znalosti (5).

2.3 Kontejnerizace

Kontejnerizace je metoda baleni softwarovych aplikaci a jejich zavislosti do lehkych,
prenosnych jednotek zvanych kontejnery. Kontejnery poskytuji urcitou uroveni izolace mezi
aplikaci a zakladni infrastrukturou, takze jsou idealni pro nasazeni v ruznych prostiedich.
Docker a Podman jsou dva popularni kontejnerizani néstroje, které se objevily v poslednich
letech. Kontejnerizace zahrnuje zabaleni aplikace a jejich zavislosti do jedné spustitelné
jednotky. Tato jednotka je pak spusténa v kontejneru, ktery poskytuje lehké a prenosné béhové
prostfedi. Kontejnery jsou izolovany od sebe navzajem 1 od hostitelského operac¢niho systému,
coz umoziuje, aby na jednom pocitaci bézelo vice kontejnert bez konflikt. Kontejnerizace se
v poslednich letech stava stale popularnéjsi diky mnoha vyhodam, mezi které patfi napt.:
- Prenositelnost: Kontejnery 1ze snadno presouvat mezi riznymi prostiedimi, naptiklad
vyvojovym, testovacim a produkénim.
- Efektivita: Kontejnery jsou lehké a vyuzivaji méné prostiedkd nez tradi¢ni virtualni
stroje.
- Izolace: Kontejnery poskytuji urcitou urovenl izolace mezi aplikaci a zdkladni
infrastrukturou, coz je Cini bezpecnéjSimi a snadnéji spravovatelnymi (Error!
Reference source not found.).
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2.3.1 Docker

Docker je platforma pro kontejnerizaci, kterd byla poprvé uvedena na trh v roce 2013. Diky
snadnému pouziti a rozsdhlé sadé funkci se rychle stala primyslovym standardem pro
kontejnerizaci. Docker se sklada ze dvou hlavnich souc¢asti: Docker Engine a Docker Hub.
Docker Engine je béhové prostiedi pro kontejnery Docker. Poskytuje rozhrani pro vytvareni,
spousténi a spravu kontejnerti a také sadu rozhrani API pro interakci s démonem Docker.
Docker Hub je cloudovy registr obrazti Docker, ktery Ize pouzit k ukladani a distribuci obrazu
kontejnert (7).

Kontejnery Docker jsou zalozeny na obrazech Docker, coz jsou v podstaté snimky
kontejneru v urcitém Casovém okamziku. Obrazy se vytvareji pomoci Dockerfiles, coz jsou
textové soubory, které specifikuji soucasti a konfiguraci kontejneru. Jakmile je obraz sestaven,
1ze jej pouzit ke spusténi kontejnert na jakémkoli systému kompatibilnim s Dockerem (7).

2.3.2 Podman

Podman je nastroj pro kontejnerizaci, ktery byl poprvé vydan v roce 2018. V mnoha ohledech
se podoba ndastroji Docker, ale zaroveni ma fadu zasadnich rozdild. Na rozdil od ndstroje
Dockeru nevyzaduje nastroj Podman ke spousténi kontejnerd démona. Misto toho jsou
kontejnery spoustény jako jednotlivé procesy v hostitelském opera¢nim systému. Diky tomu je
Podman bezpecnéjsi a snadnéji se spravuje, protoze pro kontejnery neexistuje centralni fidici
bod. Dal§im kli¢ovym rozdilem mezi Podmanem a Dockerem je, ze Podman je plné
kompatibilni se standardy Open Container Initiative (OCI). To znamena, ze Podman muize
spustit jakykoli obraz kontejneru kompatibilni s OCI bez ohledu na to, zda byl vytvoren pomoci
nastroje Docker nebo jiného nastroje pro kontejnerizaci. Diky tomu je Podman flexibilnéjsi a
interoperabilné&jsi néstroj nez Docker (8) (9).

2.4 Kompilator

Kompilace je proces pfevodu zdrojového kodu napsaného v programovacim jazyce do
spustitelného strojového kodu. Je to zdsadni krok pii vyvoji softwaru, protoze umoziuje
programatorim vytvaret programy, které lze spustit na riznych platformach a operacnich
systémech. Pro kompilaci je k dispozici n€kolik nastroju, napfiklad GCC, G++. Pro jednodussi
kompilaci rozsahlych zdrojovych kodu existuji automatizaCni nastroje sestavovani jako
napiiklad Make a Apache Maven (10).

241 GCC

GCC (GNU Compiler Collection) je populdrni open-source kompilator, ktery je Siroce pouzivan
pro kompilaci jazyka C. GCC je vyvijen projektem GNU a je k dispozici pod obecnou vetrejnou
licenci GNU. Je podporovan na riznych platformach, vCetné systéma Linux, Windows a
MacOS (11).

Jednou z hlavnich vyhod GCC je jeho robustnost a stabilita. Vyviji se jiz vice nez 30 let
a pouzivaji jej miliony vyvojaia po celém svéte. GCC je také vysoce prizpusobitelny a vyvojafi
mohou pouzivat rizné urovné optimalizace pro zlepSeni vykonu kodu. Kromé toho ma GCC
vynikajici podporu pro ladéni a hlaSeni chyb, coz z néj €ini idealni nastroj pro vyvoj softwaru
(12).
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24.2 G++

G++ je kompilator, ktery je soucasti GCC a je specialné navrzen pro kompilaci jazyka C++.
Poskytuje mnoho stejnych funkci a vyhod jako GCC, napiiklad stabilitu, robustnost a
pfizpusobitelnost. Je v§ak optimalizovan pro kompilaci kodu v C++ a obsahuje dalsi funkce a
optimalizace, které jsou specifické pro tento jazyk (11) (13).

Jednou z hlavnich vyhod G++ je jeho kompatibilita s GCC. Vyvojafi, ktefi znaji GCC,
mohou snadno prejit na pouzivani G++, protoze oba kompilatory maji mnoho stejnych funkci
a syntaxi. Krome¢ toho obsahuje G++ néekolik rozsiteni specifickych pro jazyk C++, jako jsou
Sablony, jmenné prostory a vyjimky, coz z néj Cini vynikajici volbu pro vyvoj v jazyce C++
(13).

2.4.3 Make

Make je nastroj pro automatizaci sestavovani, ktery se pouziva ke spravé procesu kompilace
softwarovych projektd. Pouziva makefile, textovy soubor, ktery urCuje zavislosti mezi
zdrojovymi soubory a piikazy potiebnymi k jejich kompilaci. Make automatizuje proces
kompilace zdrojového kodu a zajiStuje, aby se pfi zménach prekompilovaly pouze potiebné
soubory, ¢imz se zkracuje doba kompilace a zvySuje se efektivita (14).

Jednou z hlavnich vyhod programu Make je jeho flexibilita a moznost pfizptsobeni.
Vyvojafi mohou vytvaret slozité soubory make, které urCuji poradi kompilace a moznosti
kompilace jednotlivych soubori. Kromé toho 1ze Make pouzit k automatizaci dalsich uloh, jako
je testovéni, generovani dokumentace a nasazeni. Dalsi vyhodou Make je jeho prenositelnost.
Make je k dispozici na riznych platformach, vcetné€ Linuxu, Windows a MacOS (14).

2.4.4 Apache Maven

Apache Maven je nastroj pro automatizaci sestavovani, ktery se pouziva predevsim pro projekty
v jazyce Java. ZjednoduSuje proces sestavovani tim, Ze poskytuje sadu preddefinovanych
Sablon projekti. Maven pouziva deklarativni pfistup ke konfiguraci sestaveni, ktery vyvojaiim
umoziuje specifikovat zavislosti projektu a pozadavky na sestaveni v jediném konfiguraénim
souboru (15).

Vyhodou nastroje Maven je jeho integrace s dalSimi nastroji a platformami. Maven l1ze
pouzivat s oblibenymi vyvojovymi prostiedimi, jako jsou Eclipse a IntelliJ IDEA, a lze jej také
integrovat s ndstroji pro kontinudlni integraci, jako jsou Jenkins a Travis CI. To z néj ¢ini idealni
volbu pro vytvareni a spravu projekti Java v prostiedi spolecného vyvoje (15).

2.5 Vykreslovani webu

V oblasti vyvoje webovych stranek existuji rizné zpusoby vykreslovani obsahu na webové
strance. Tti bézné metody jsou vykreslovani na stran¢ klienta (anglicky client-side rendering),
vykreslovani na strané serveru (anglicky server-side rendering) a predbézné vykreslovani
(anglicky pre-rendering). Kazd4 metoda ma své vyhody a nevyhody. Nize budou popsany
vlastnosti a rozdily jednotlivych metod (16).
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2.5.1 Vykreslovani na strané klienta

Vykreslovani na stran¢ klienta je metoda, kterd zahrnuje vykreslovani webovych stranek na
strané€ klienta pomoci frameworkti nebo knihoven jazyka JavaScript, jako je React nebo
Angular. Klient odesle pozadavek na server a server odpovi potfebnymi daty ve formatu JSON.
Klient poté vykresli stranku pomoci dat piijatych ze serveru. Tato metoda je rychla, protoze
vyzaduje, aby klient stahoval pouze kod JavaScriptu, a nikoli cely dokument HTML. Umoziiuje
také vytvaret dynamicky obsah a interaktivitu. Maze vS§ak zpusobit pomalé pocate¢ni nacitani
a niz§i optimalizaci pro vyhledavace (SEO), protoze vyhledavace nevidi obsah (16).

2.5.2 Vykreslovani na strané serveru

Vykreslovani na strané serveru zahrnuje vykresleni webové stranky na serveru a odeslani plné
vykresleného dokumentu HTML klientovi. Tato metoda vyzaduje, aby klient odeslal
pozadavek na server, a server odpovi plné vykreslenym dokumentem HTML. Tato metoda je
vyhodna pro SEO, protoze vyhleddvace mohou obsah precist. Poskytuje také rychlejsi
pocatecni nacitani, protoze klient nemusi pred vykreslenim stranky stahovat kod JavaScriptu.
Nemusi vSak byt tak citliva a interaktivni jako vykreslovani na stran€ klienta a muze vyzadovat
dalsi prostredky serveru (16) (17).

2.5.3 Predbézné vykreslovani

Predbézné vykreslovani je metoda, kterd zahrnuje vykresleni webové stranky na serveru a
ulozeni vysledku do mezipaméti. Kdyz klient pozada o stranku, server odpovi dokumentem
HTML ulozenym v mezipaméti. Tato metoda je vyhodna pro SEO, protoze vyhledavace mohou
obsah precist, a také zajistuje rychlé pocatecni nacitani, protoze klient nemusi ¢ekat, az server
stranku vykresli. Je také uziteCna pro jednostrankové aplikace, které nevyzaduji Casté zmény
obsahu. Nemusi vSak byt tak dynamicka a interaktivni jako vykreslovani na strané klienta a
muze vyzadovat dalsi prostiedky serveru pro ukladani do mezipaméti (18).

Dalsim moznym vyvojem je vyuziti edge computingu k zajisténi vykreslovani na strané
serveru blize ke klientovi. Tento pfistup mize snizit latenci mezi serverem a klientem, coz muze
byt vyhodné zejména pro uzivatele, ktefi se nachazeji daleko od serveru. Edge computing maze
také pomoci snizit zatizeni serveru a zajistit rychlejsi odezvu (18).

Zavérem lze fici, ze volba metody vykreslovani by meéla zaviset na konkrétnich
pozadavcich webové aplikace. Vykreslovani na strané klienta muze byt rychlé a citlivé, ale
muze zpusobit pomalé pocatecni nacitani a niz§i SEO. Vykreslovani na stran¢ serveru je
vyhodné pro SEO a poskytuje rychlejsi pocate¢ni nacitani, ale mize vyzadovat dalsi prostiedky
serveru. Pfedbézné vykreslovani je uzite¢né pro SEO a poskytuje rychlé pocatecni nacitani, ale
nemusi byt tak dynamické a interaktivni jako vykreslovani na stran¢ klienta a miize vyzadovat
dalsi serverové zdroje pro ukladani do mezipaméti. Hybridni pfistupy a vyuziti edge
computingu mohou piinést dalsi zlepSeni vykreslovani webovych aplikaci.
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2.6 Webové technologie

2.6.1 Javascript

JavaScript je vysokouroviiovy programovaci jazyk, ktery se hojné pouziva k vytvareni
dynamickych a interaktivnich webovych stranek. Je to univerzalni jazyk, ktery vyvojarim
umoziuje vytvaret interaktivni uzivatelska rozhrani, manipulovat s daty a vytvaret vykonné
webové aplikace (19).

Vlastnosti jazyka JavaScript

JavaScript je dynamicky typovany jazyk, coz znamena, ze proménné nemaji specifikovany
datovy typ. Je to také objektové orientovany jazyk, coz znamend, ze k ukladani dat a metod
pouziva objekty. JavaScript ma také moznosti funkcionalniho programovani, které vyvojaium
umoziuji vytvaret opakované pouzitelné funkce a funkce vyssiho fadu. Podporuje asynchronni
programovani, coz vyvojaiim umoziuje vytvaret neblokujici kod, ktery maze zpracovavat vice
pozadavku soucasné (19) (20).

Vyuziti jazyka JavaScript

JavaScript se pouziva predevsim pro programovani na strané klienta, které zahrnuje manipulaci
s uzivatelskym rozhranim a obsluhu uzivatelskych udalosti. Pouziva se také pro programovani
na strané serveru, které zahrnuje manipulaci s daty a logikou na stran¢ serveru. JavaScript se
bézné pouziva k vytvareni webovych aplikaci, jako jsou platformy socialnich médii, weby
elektronického obchodovani a online hry. Lze jej pouzit také k vytvareni mobilnich aplikaci
pomoci framework, jako jsou React Native a Ionic (20).

2.6.2 HTML

HTML neboli Hypertext Markup Language je standardni znackovaci jazyk pouzivany pro
vytvareni a strukturovani webového obsahu. Jazyk HTML se pouziva v kombinaci s dalSimi
webovymi technologiemi, jako jsou CSS a JavaScript, k vytvareni vizualné atraktivnich a
interaktivnich webovych stranek (21).

Syntaxe jazyka HTML

Jazyk HTML se sklada z fady znacek, které se pouzivaji k definovani struktury webové stranky.
ZnaCky jsou uzavieny ve Spicatych zavorkach (< >) a slouzi k identifikaci riznych prvka na
webové strance. Naptiklad znacka <html> se pouziva k definovani za¢atku dokumentu HTML,
zatimco znacka <body> slouzi k definovani hlavniho obsahu webové stranky. Znacky mohou
obsahovat také atributy, které poskytuji dal§i informace o daném prvku. Napiiklad znacka
<img> se pouziva k zobrazeni obrazka a obsahuje atribut pro zdrojovy soubor obrazku (22)
(23).

Uloha jazyka HTML p#i vjvoji webovych stranek
Jazyk HTML je zdkladem celého vyvoje webovych stranek. Poskytuje zdkladni strukturu a

obsah webové stranky, ktery je nasledné stylizovan pomoci CSS a JavaScriptu. Jazyk HTML
je nezbytny pro vytvareni pfistupnych webovych stranek, protoze poskytuje jasnou strukturu,
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kterou mohou interpretovat ¢tecky obrazovky a dalsi asisten¢ni technologie. Bez jazyka HTML
by nebylo mozné vytvaret slozité a interaktivni webové aplikace, které dnes pouzivame (21).

2.6.3 CSS

Kaskadové styly neboli CSS je jazyk stylt pouzivany k popisu vizualniho vzhledu webovych
stranek napsanych v jazycich HTML a XHTML. CSS poskytuje zptsob, jak oddélit prezentaci
dokumentu od jeho obsahu, coz umoziiuje vétsi flexibilitu a kontrolu nad designem webovych
stranek (24).

Klicové vlastnosti
CSS poskytuje vykonnou sadu nastroji pro ovladani vzhledu webovych stranek. Mezi jeho
klicové funkce patfi:

- Selektory: CSS pouziva selektory k zaméfeni konkrétnich prvkid na webové strance
a pouziti styli nané. Selektory mohou byt zalozeny na typu prvku, tfide, ID, atributu
a dalSich.

- Kaskadovani: CSS je navrzen jako kaskadovy jazyk stylli, coz znamena, ze styly lze
aplikovat na raznych trovnich (napf. globalné, lokaln¢, inline) a podle potieby se
kaskadove prenaseji na podiizené prvky.

- Dédi¢nost: CSS také podporuje dédicnost, coz znamend, ze styly pouzité na
rodicovsky prvek budou automaticky zdédény jeho podfizenymi prvky.

- Box model: CSS poskytuje box model pro rozvrzeni, ktery vyvojaifim umoziuje
fidit velikost a umisténi prvka na webové strance.

- Dotazy na velikost: CSS podporuje dotazy, které vyvojaium umoziuji vytvaret
responzivni navrhy, které se prizplisobuji riznym velikostem obrazovky a zafizeni
(25).

2.6.4 JSON

JavaScript Object Notation (JSON) je lehky format pro vyménu dat, ktery je stale popularnéjsi
pii vyvoji webovych stranek. JSON poskytuje jednoduchy a flexibilni zpisob reprezentace a
vymeény dat mezi riznymi aplikacemi a platformami (26).

Klicové vlastnosti

JSON poskytuje fadu klicovych vlastnosti, diky nimz se dobfe hodi pro vyménu dat mezi
riznymi aplikacemi a platformami. Mezi jeho klicové vlastnosti patii:

- Nenaroc¢nost: JSON je jednoduchy format, ktery lze snadno analyzovat a prenaset
po siti. Diky tomu je vhodny pro pouziti ve webovych aplikacich, kde je klicovy
vykon a rychlost.

- Citelny pro &lovéka: JSON je navrzen tak, aby byl ¢itelny pro &lovéka a snadno
srozumitelny. To usnadfiuje vyvojaiim praci s nim a jeho ladéni. Také jej to Cini
pfistupnéj§im pro netechnické zainteresované strany.

- Flexibilni: JSON poskytuje flexibilni datovy model, ktery miize reprezentovat
Sirokou Skalu datovych struktur, véetné poli, objektti a vnofenych dat. Diky tomu se
dobfte hodi pro pouziti v riznych aplikacich a platformach.
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- Nezavislost na jazyce: JSON je format nezavisly na jazyce, ktery lze pouzit v Siroké
Skale programovacich jazykd a platforem. To usnadiiuje integraci s rdznymi
aplikacemi a sluzbami (26) (27).

Vliv JSON na vyvoj webovych aplikaci

Format JSON ma vyznamny vliv na vyvoj webovych aplikaci, protoze umoziuje vyvojaium
vymeénovat data mezi riznymi aplikacemi a platformami jednoduchym a flexibilnim zptisobem.
Diky tomu, ze JSON poskytuje lehky a lidsky citelny format pro vymeénu dat, pomohl
zjednodusit a zefektivnit mnoho aspektii vyvoje webovych aplikaci.

Jednou z kli¢ovych oblasti, kde mél JSON vliv, je vyvoj rozhrani API. Rozhrani API poskytu;i
riznym aplikacim a sluzbam moznost vzajemné komunikace a JSON se stal oblibenym
formatem pro vymeénu dat mezi rozhranimi API a aplikacemi JavaScript na strané klienta (28).

2.6.5 XML

XML (Extensible Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery se Siroce pouziva pro
reprezentaci a vymenu dat na webu (29).

Syntaxe

Syntaxe jazyka XML je zalozena na souboru pravidel pro vytvafeni znackovacich jazyka.
Dokumenty XML se skladaji z elementt, které jsou ohrani¢eny Spi¢atymi zavorkami. Kazdy
prvek muze mit atributy slouzici k poskytnuti dalSich informaci o prvku. Prvky mohou také
obsahovat dalsi prvky, ¢imz vytvareji hierarchickou strukturu dat. Dokumenty XML musi mit
kotenovy element, ktery obsahuje vSechny ostatni elementy v dokumentu (29).

Datové typy
XML podporuje nekolik datovych typu, vetne:

- String: posloupnost znak.

- Number: ¢iselna hodnota, ktera mize byt bud’ celé Cislo, nebo ¢islo s pohyblivou
desetinnou carkou.

- Boolean: pravdiva nebo nepravdiva hodnota.

- Null: specialni hodnota, ktera pfedstavuje neexistenci hodnoty.

- Date a time: hodnota data a Casu reprezentovana ve specifickém formatu.

- Binarni data: binarni data reprezentovana jako posloupnost bajtt.

- Vlastni datové typy: XML umoziuje vytvaret vlastni datové typy, které reprezentuji
specifické datové struktury (30).

Pouziti XML jako forméatu pro vyménu dat ma nekolik vyhod:
- Flexibilita: XML je flexibilni format, ktery lze pouzit k reprezentaci §iroké Skaly
datovych typu.
- Samopopisny: Dokumenty XML jsou samopopisné, coz znamena, ze obsahuji
vSechny informace potfebné k interpretaci jejich obsahu.
- Nezavislost na platformeé: XML je nezavisly na platforme, coz znamena, Ze jej lze
pouzit s jakymkoli programovacim jazykem nebo platformou.
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Primyslovy standard: XML je pramyslovy standardni format, ktery se Siroce
pouziva pro vymeénu dat v raznych odveétvich.

Siroce podporovany: XML je Siroce podporovan modernimi webovymi prohlizedi a
je pouzivan mnoha webovymi rozhranimi APT (30).

XML ma mnoho zptsobu pouziti, naptiklad:

Webova rozhrani API: XML se pouziva k ptfenosu dat mezi webovymi sluzbami a
webovymi aplikacemi, takze je idealnim formatem pro webova rozhrani APL
Ukladani dat: XML se pouziva k ukladani dat v databazich a dalSich systémech pro
ukladani dat.

Konfiguraéni soubory: XML se pouziva k ukladani konfigura¢nich dat pro webové
aplikace a dalsi software.

Sprava dokumenti: XML se pouziva k ukladani a vyméné dokument mezi riznymi
systémy.

Publikovani: XML se pouziva pii publikovani k oddéleni obsahu od prezentace, coz
umoziuje efektivnéjsi produkci a distribuci obsahu (30).

2.6.6 Django

Django je popularni a vykonny webovy framework vyvinuty v jazyce Python. Jedna se o open-
source framework, ktery poskytuje sadu nastroju a funkci pro vytvareni webovych aplikaci. Byl
navrzen tak, aby poskytoval snadno pouzitelny a efektivni webovy framework, ktery by
vyvojaium pomohl rychle vytvaret slozité webové aplikace. Od svého vydani si Django ziskalo
popularitu a stal se jednim z nejpouzivanéjSich webovych frameworka na svété (31).

Klicové vlastnosti

Django poskytuje Sirokou Skalu vlastnosti a funkci, které z né€j ¢ini vykonny a oblibeny webovy
framework. Mezi jeho kli¢ové funkce patfi:

Objektové-relacni mapovani (ORM): Django poskytuje vykonné ORM, které
umoziuje vyvojaiim komunikovat s databazemi pomoci kodu Pythonu. To
usnadiiuje praci s databazemi a odstrariuje potfebu rucnich dotazi SQL.

Rozhrani spravce: Django je vybaveno rozhranim pro spravu: Django poskytuje
vestaveéné administratorské rozhrani, které usnadriuje spravu dat a obsahu webovych
aplikaci. Rozhrani spravce lze pfizptsobit potiebam aplikace.

Smérovani adres URL: Django disponuje systémem smérovani URL, ktery
vyvojaiim umoziuje mapovat adresy URL na konkrétni funkce v aplikaci.

Systém Sablon: Django poskytuje robustni systém Sablon, ktery vyvojaifum
umoziuje vytvaret dynamické, opakované pouzitelné Sablony HTML pro jejich
webové aplikace.

Zabezpeceni: Django poskytuje fadu bezpecnostnich funkei, véetné€ ochrany proti
béznym webovym zranitelnostem, jako je cross-site scripting (XSS) a cross-site
request forgery (CSRF) (32).
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Vliv Djanga na vyvoj webovych aplikaci

Django ma od svého vydani vyznamny vliv na vyvoj webovych aplikaci. Vyvojarim usnadnilo
a urychlilo vytvareni slozitych webovych aplikaci. Obliba Djanga v prub&hu let vyrazné
vzrostla a nyni je jednim z nejpouzivané€jSich webovych frameworkti na svété. Jednou z
klicovych oblasti, kde ma Django vliv, je vyvoj systému pro spravu obsahu (CMS). Django
poskytuje vykonnou sadu nastroju pro spravu obsahu, véetné vestavéného administratorského
rozhrani a robustntho ORM. Mnoho populirnich platforem CMS, jako jsou Wagtail a
Mezzanine, je postaveno na platformé Django. Django me¢lo také vliv na vyvoj platforem pro
elektronické obchodovani. Poskytuje Sirokou Skalu funkci a vlastnosti, které usnadiiuji
vytvareni komplexnich aplikaci pro elektronické obchodovani. Mezi oblibené platformy pro
elektronické obchodovani postavené na Djangu patii Saleor a Oscar (33) (34).

2.6.7 Flask

Flask je popularni webovy framework v jazyce Python, ktery se pouziva k vytvareni webovych
aplikaci. Je lehky a flexibilni, takze je snadné s nim zacit pracovat a je idedlni pro vytvareni
malych az stfedné velkych aplikaci (35).

Klicové vlastnosti

Flask ma nékolik zdsadnich funkci, diky kterym je oblibenou volbou pro vytvareni webovych
aplikaci. Jednou z jeho kli¢ovych vlastnosti je jeho jednoduchost. Flask poskytuje jednoduché
a snadno pochopitelné rozhrani pro vytvareni webovych aplikaci, coz vyvojaium usnadiuje
zaCatky pouzivani a rychlé vytvareni aplikaci (36).

Dalsi kli¢ovou vlastnosti Flasku je jeho flexibilita. Flask umoziiuje vyvojaium pridavat
dalsi funkce podle potfeby, coz usnadiiuje piizpusobeni a rozsifeni aplikaci. Flask také
podporuje fadu rozsiteni tietich stran, ktera Ize pouzit k pfidani dalSich funkci do aplikaci, jako
je napriklad ovérovani a integrace s databazi (36).

Flask je také znamy svou rozsdhlou a komplexni dokumentaci, ktera vyvojaiim
usnadiiuje ueni a pouzivani frameworku. Dokumentace frameworku Flask poskytuje jasné a
podrobné vysvétleni jeho funkci a zptisobti jejich pouziti (36).

Vliv na vyvoj webovych aplikaci

Popularita Flasku vedla také k rozvoji zivého ekosystému rozsifeni a zasuvnych moduld, které
lze pouzit k rozsiteni jeho funkci. Mezi oblibena rozsiteni Flask patii Flask-SQLAlchemy,
Flask-Login a Flask-WTF (37).

Vliv Flasku na vyvoj webovych aplikaci je patrny také z jeho vyuziti v pramyslu.
Mnoho spole¢nosti, v€etné Uberu, Netflixu a Lyftu, pouziva Flask k vytvareni svych webovych
aplikaci. Diky své jednoduchosti a flexibilité je Flask idealni volbou pro spolecnosti, které
potiebuji rychle vytvaret webové aplikace (37).

2.6.8 NodeJS

NodelS je open-source, multiplatformni, back-endové béhové prostredi JavaScriptu. Je urCeno
ke spousténi kodu JavaScriptu mimo webovy prohlize¢ a umoziuje vyvojafim vytvaret
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aplikace v JavaScriptu na strané serveru. NodeJS je postaven nad JavaScriptovym
frameworkem V8 (38).

Klicové vlastnosti

NodeJS ma nékolik kli¢ovych vlastnosti, diky nimz je oblibenou volbou pro vytvareni aplikaci
na stran¢ serveru. Jednou z jeho klicovych vlastnosti je neblokujici model I/O, ktery umoziuje
NodeJS zpracovavat velké mnozstvi soubéznych pripojeni, aniz by blokoval provadéni jiného
koédu. Diky tomu je idealni pro vytvareni aplikaci pracujicich v realném case, jako jsou
chatovaci aplikace a online hry (39).

Dalsi klicovou vlastnosti NodeJS je jeho modularni architektura. NodeJS pouziva
modularni pfistup, kdy kazdy modul pfedstavuje samostatnou jednotku kodu, kterou lze
opakované€ pouzit v riznych aplikacich. Vyvojafi tak mohou snadno vytvaret slozité aplikace
kombinovanim riznych moduli. NodeJ]S ma také zivou komunitu, ktera poskytuje fadu
knihoven a framework rozsifujicich jeho moznosti. Mezi oblibené frameworky NodeJS patii
Express, Koa a NestJS (40).

Vliv na vyvoj webovych aplikaci

NodeJS ma vyznamny vliv na vyvoj webovych aplikaci. Umoznil vytvaret aplikace na strané
serveru pomoci jazyka JavaScript, ktery zna mnoho webovych vyvojara. To vedlo k vyraznému
narastu poc¢tu vyvojaru v jazyce JavaScript a popularité jazyka JavaScript jako jazyka na strané
serveru (38).

2.6.9 PHP

PHP je popularni open-source skriptovaci jazyk na strané serveru pouzivany pro vyvoj
webovych stranek. Je navrzen tak, aby byl jednoduchy a snadno pouzitelny, coz je idealni pro
vytvareni dynamickych a interaktivnich webovych stranek (41).

Klicové vlastnosti jazyka

Jazyk PHP ma nékolik klicovych vlastnosti, diky kterym je oblibenou volbou pro vyvoj
webovych stranek. Jednou z jeho klicovych vlastnosti je snadné pouzivani.

Dalsi klicovou vlastnosti jazyka PHP je jeho flexibilita. Pomoci jazyka PHP lze vytvaret
Sirokou Skalu webovych aplikaci, od jednoduchych blogi az po slozité webové stranky
elektronickych obchodi. PHP také podporuje tadu databazi, vcetné MySQL, Oracle a
PostgreSQL, coz usnadriuje integraci se stavajicimi systémy. Jazyk PHP je také zndmy svou
velkou a aktivni komunitou vyvojaii. Komunita PHP vytvofila rozsahly ekosystém nastroju,
knihoven a frameworku, které 1ze pouzit k rozsifeni funkci jazyka PHP a k rychlej§imu a
efektivnéjsimu vyvoji webovych stranek (42).

Vliv na vyvoj webovych stranek
Jazyk PHP je také Siroce podporovan webhostingovymi spolecnostmi. Vliv jazyka PHP na

vyvoj webovych stranek je patrny také ve vyvoji popularnich systémt pro spravu obsahu
(CMS), jako jsou WordPress, Drupal a Joomla. Tyto systémy CMS jsou postaveny nad
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systémem PHP a poskytuji uzivatelsky piivétivé rozhrani pro spravu a publikovani webového
obsahu (43).

2.6.10 ASP.NET

ASP.NET je vykonna technologie Microsoftu urcena pro vytvareni webovych aplikaci bézicich
na strané serveru (44).

Klicové funkce

ASP NET ma né¢kolik klicovych vlastnosti, které z né Cini oblibenou volbu pro vyvoj
webovych stranek. Jednou z jeho klicovych vlastnosti je schopnost podporovat vice
programovacich jazyku, vCetné jazyka C#, Visual Basic a F#. Vyvojafi si tak mohou snadno
zvolit jazyk, ktery jim nejvice vyhovuje, a pfesto mohou framework pouzivat. Pomoci
ASP NET lze vytvaret vSe od jednoduchych webovych stranek az po slozité webové aplikace s
pokrocilymi funkcemi, jako je ovéfovani uzivatelt, pfistup k datim a podobné (44).

ASP.NET je také znamy svym vykonem a Skalovatelnosti. Tento framework je
optimalizovan pro vykon a disponuje funkcemi, jako je kompilace just-in-time (JIT) a uklddani
do mezipaméti, které pomahaji zvysit rychlost a odezvu webovych aplikaci. ASP.NET takeé
podporuje clustering a vyvazovani zatéze, coz usnadniuje Skalovani webovych aplikaci pro
zvladnuti velkého objemu provozu (44) (45).

Vliv na vyvoj webovych aplikaci

Vliv ASP.NET na vyvoj webovych aplikaci je patrny také z jeho Sirokého rozsifeni a pouziti v
mnoha popularnich webovych aplikacich. Samotna spole¢nost Microsoft pouziva ASP.NET
pro mnoho svych vlastnich webovych aplikaci. Ddle ASP.NET pouziva také spole¢nost Slack,
Alibaba, MasterCard nebo SpaceX (46).

2.7 Vyuka programovani

Programovani je zakladni dovednost, ktera v moderni digitalni éfe ziskala zna¢ny vyznam.
Pouziva se v ruznych oblastech, vCetné vyvoje softwaru, robotiky, analyzy dat, umélé
inteligence a tvorby webovych stranek. V dusledku toho se v riznych odvétvich zvySuje
poptavka po odbornicich s dovednostmi v oblasti programovani. Aby tuto mezeru preklenuly,
zaCaly mnohé zemé zavadét programovani jako predmét do skol (47).

2.7.1 Programovani ve Skolach

Programovani se ve skolach vyucuje riznymi metodami zahrnujicimi ucebnice, vyukova videa,
online kurzy a prednasky. Studenti se uci programovat pomoci programovacich jazyka, jako
jsou Python, Java, C/C++ a JavaScript. Seznamuji se také s pojmy z oblasti programovani, jako
jsou proménné, funkce, cykly, podminéné piikazy a datové struktury (47).

Podle Nérodnich osnov pro Anglii z roku 2013 je programovani zahrnuto do predmétu
Computing, ktery je povinnym pfedmétem pro vSechny zaky od péti do Sestnacti let. Ucebni
plan uvadi, ze zaci by se méli naucit navrhovat, psat a ladit programy, které dosahuji
konkrétnich cild. Ucebni osnovy také zduraziuji vyznam informatického mysleni, coz je
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dovednost feSeni problému, ktera spociva v rozdé€leni slozitych problémt na mensi, 1épe
zvladnutelné Casti (48).

Ve Spojenych statech se programovani zavadi i do Skol. Asociace uciteld informatiky
(Computer Science Teachers Association, CSTA) vypracovala soubor standardd pro vyuku
informatiky a programovéini. Tyto standardy zahrnuji témata, jako jsou algoritmy,
programovaci jazyky a feSeni problémi. CSTA rovnéz poskytuje ucitelim zdroje pro tvorbu
jejich ucebnich osnov a hodnoceni (49).

2.7.2 Zadani pro programovani

Programovaci ulohy jsou nezbytnou soucasti vyuky programovani ve Skolach. Pomahaji
studentim aplikovat nauCené koncepty programovani pii feSeni realnych problému.
Programovaci tlohy také pomahaji studentim rozvijet kritické mysleni, zlepSuji jejich
schopnosti fesit problémy a zvysuji jejich kreativitu (47).

Jednim z typu programovacich ukolu je kodovaci ukol, kdy studenti dostanou zadani
problému a maji napsat kod, ktery tento problém vyfesi. Studenti mohou byt napiiklad
pozadani, aby napsali program, ktery vypocita soucet vSech sudych Cisel mezi dvéma zadanymi
Cisly. Kodovaci ulohy se Casto pouzivaji v soutézich v programovani, jako je napftiklad
International Collegiate Programming Contest (ICPC), kde se testuji programadtorské
dovednosti studentd (50).

Dalsim typem programovacich uloh jsou projektové ulohy, kdy studenti pracuji na
vétsim projektu po del§i dobu. Studenti mohou byt naptiklad pozadani, aby vytvorili hru nebo
webovou aplikaci. Projektové ukoly umoziuji studentim uplatnit své programatorské
dovednosti na vétSim projektu a naucit se dovednostem fizeni projektu, tymové praci a
komunika¢nim dovednostem (51).

Programatorské ukoly lze také pouzit k hodnoceni toho, jak studenti rozumi
programatorskym konceptim. Studenti mohou byt napfiklad pozadani, aby napsali program,
ktery prokaze jejich porozuméni uréitému programovacimu konceptu, jako jsou smycky nebo
podminéné prikazy (51).

2.8 Vyvoj software

Proces vyvoje softwaru zahrnuje fadu Cinnosti, véetné shromazd'ovani pozadavkt, navrhu,
koédovani, testovani a udrzby.

2.8.1 Shromazd’ovani pozadavku

Shromazd'ovani pozadavku je prvni fazi procesu vyvoje softwaru. Tato faze je klicova, protoze
vytvaii zaklad pro cely proces vyvoje. Faze shromazd’ovani pozadavkl zahrnuje spolupraci se
zGCastnénymi stranami s cilem identifikovat potfeby systému. To mize zahrnovat pochopeni
obchodnich pozadavki, potieb uzivatelt a technickych pozadavki. Cilem této faze je vytvorit
jasny a komplexni soubor pozadavka, jimiz se bude fidit proces vyvoje (52).
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2.8.2 Navrh

Ve fazi navrhu vytvaii tym pro vyvoj softwaru podrobny plan architektury systému, navrhu
databaze a uzivatelského rozhrani. Faze navrhu zahrnuje tvorbu diagrami, vyvojovych
diagramu a dalsi dokumentace, ktera nastinuje strukturu softwarové aplikace. Cilem této etapy
je vytvortit podrobny plan, kterym se lze tidit ve fazi implementace (52).

2.8.3 Implementace

Ve fazi implementace tym vyvojart softwaru pise kod, ktery tvoii softwarovou aplikaci. Tato
faze je obvykle nejdelsi a nejslozitéjsi a zahrnuje fadu programovacich jazykt, knihoven a
frameworkd. Faze implementace muze zahrnovat spolupraci s vice vyvojafi, testery a
projektovymi manazery. Cilem této faze je vytvorit kvalitni koéd, ktery spliiuje pozadavky
nastinéné ve fazich sbéru pozadavkl a navrhu (52).

2.8.4 Testovani

Ve fazi testovani tym vyvojaiu testuje software, aby se ujistil, Ze spliluje pozadavky a funguje
tak, jak ma. Faze testovani muze zahrnovat ru¢ni testovani, automatizované testovani nebo
kombinaci obou. Cilem této faze je identifikovat a opravit ptipadné chyby nebo problémy v
softwaru pfed jeho nasazenim do vyroby (52).

2.8.5 Nasazeni

Ve fazi nasazeni je software nasazen do vyroby, kde jej pouzivaji koncovi uzivatelé. Faze
nasazeni miize zahrnovat spolupraci s tymy infrastrukturniho oddéleni pti nastavovani serverd,
konfiguraci databazi a zajiSténi toho, aby byl software pfistupny koncovym uzivatelim. Cilem
této faze je zajistit, aby byl software stabilni, bezpeCny a spliioval potieby koncovych uzivatela
(52).

2.8.6 Klicové pojmy pri vyvoji softwaru

Existuje nekolik klicovych pojmi, které jsou pro vyvoj softwaru zasadni. Patii mezi né
programovaci jazyky, knihovny a ramce, fizeni verzi a agilni vyvoj.

2.8.7 Programovaci jazyky

Vyvojari softwaru pouzivaji programovaci jazyky k psani kodu, ktery je provadén pocitacem.
K dispozici je Siroka §kala programovacich jazyka, z nichz kazdy ma své silné a slabé stranky.
Mezi oblibené programovaci jazyky patii napt.:

- Java: Vysokouroviiovy programovaci jazyk, ktery se Siroce pouziva pro podnikové
aplikace, webové aplikace a mobiln{ aplikace.

- Python: Vysokouroviiovy programovaci jazyk, ktery se hojné pouziva pro analyzu dat,
védecké vypocty a strojové uceni.

- C: nizkouroviovy programovaci jazyk, ktery se Siroce pouziva pro programovani
véstavénych systémi.

- C++: rozsifena verze jazyka C, pouziva se na programovani véstavénych systému a
vyvoj her. Podporuje préci s objekty.

- JavaScript: Vysokouroviiovy programovaci jazyk, ktery se hojné pouziva pro vyvoj
webovych stranek a front-end (54).
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2.8.8 Knihovny a frameworky

Vyvojati softwaru pouzivaji knihovny a frameworky, aby urychlili proces vyvoje a snizili
mnozstvi kodu, ktery je tfeba napsat. Knihovny a ramce poskytuji predpfipravené funkce a
moduly, které lze pouzit ke zpracovani béznych uloh, jako je piistup k databazi, ovéfovani
uzivatell a navrh uzivatelského rozhrani. Mezi oblibené knihovny a frameworky patii napf:

- React: Knihovna JavaScriptu pro tvorbu uzivatelskych rozhrani.

- Angular: framework zalozeny na TypeScriptu pro vytvareni webovych aplikaci.
- Django: framework pro tvorbu webovych aplikaci zalozeny na Pythonu.

- Spring: framework zalozeny na Javé pro tvorbu podnikovych aplikaci (54).

2.8.9 Rizeni verzi

Rizeni verzi je proces sledovani zmén zdrojového kodu v prubéhu ¢asu. Systémy pro spravu
verzi umoziuji vyvojaiim spolupracovat na kodu, sledovat zmeény a v piipade€ potieby se vratit
k pfedchozim verzim. Mezi oblibené systémy pro spravu verzi patii napt.:

- Git: distribuovany systém pro spravu verzi, ktery se §iroce pouziva pro vyvoj open
source a podnikovy vyvoj softwaru.

- SVN: Centralizovany systém pro spravu verzi, ktery je Siroce pouzivan pro vyvoj
podnikového softwaru (55).

2.8.10 Agilni vyvoj

Agilni vyvoj je iterativni pfistup k vyvoji softwaru, ktery klade diiraz na spolupraci, flexibilitu

AGILE

a neustalé zlepSovani.

Obrdzek 1 Schéma agilniho vyvoje (53)

Agilni vyvoj zahrnuje rozdéleni procesu vyvoje na malé, zvladnutelné Casti a prabeézné
testovani a zdokonalovani softwaru v prabehu jeho vyvoje (53). Mezi oblibené metodiky
agilniho vyvoje patii napt:

- Scrum: agilni ramec, ktery klade diraz na tymovou praci, odpovédnost a iterativni
Vyvoj.
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- Kanban: agilni ramec, ktery klade diiraz na vizualizaci prace, omezovani rozpracované
prace a prabézné dodavani, viz obrazek ¢. 2 (56).

TO DO IN PROGRESS TESTING DONE

—_—
e
— .

l —_—
e
—_—

I\
W\

Obrdzek 2 Tabule Kanban (56)

2.9 Testovani Softwaru

Testovani softwaru je proces ovérovani a validace softwarovych aplikaci nebo systéma s cilem
zajistit, aby neobsahovaly chyby, spliiovaly stanovené pozadavky a fungovaly tak, jak bylo
zamys§leno. Ugelem testovani softwaru je identifikovat a zmirnit potencialni problémy, které by
mohly ovlivnit vykon, funkcnost a uzivatelsky komfort softwaru.

2.9.1 Vyznam testovani softwaru

Testovani softwaru hraje klicovou roli pfi zaji§tovani kvality a spolehlivosti softwarovych
aplikaci. Testovani pomdhd identifikovat problémy a vady v rané fazi vyvojového cyklu
softwaru, coz muze snizit naklady na pozdé€jsi opravu chyb. Je také rozhodujicim krokem
k zajis§téni toho, aby softwarové aplikace spliiovaly stanovené pozadavky a fungovaly tak, jak
bylo zamysleno (57).

Testovani softwaru je nezbytné z fady divodt, mezi né€z patii napf.:

- Zlepseni kvality: Testovani softwaru pomaha identifikovat a odstrafiovat vady, coz vede
k vyssi kvalité softwaru. Testovani také pomdhd zajistit, aby softwarové aplikace
spliovaly stanovené pozadavky a fungovaly tak, jak bylo zamysleno.

- Snizeni nakladi: Identifikace a odstranéni chyb v rané fazi vyvojového cyklu softwaru
je mén¢ nakladné nez jejich pozdéjsi identifikace a odstranéni. Testovani pom4ha snizit
naklady na opravu problému tim, ze je identifikuje v rané fazi vyvojového cyklu.

- Lepsi uzivatelska zkuSenost: Testovani pomaha identifikovat a opravit problémy, které
by mohly ovlivnit uzivatelsky komfort softwarovych aplikaci. To pomdha zajistit, aby
uzivatelé méli pfi pouzivani softwarovych aplikaci pozitivni zkuSenosti.

- Dodrzovani predpist: V nékterych odvétvich, napiiklad ve zdravotnictvi a finan¢nictvi,
je testovani softwaru zakonnym pozadavkem pro zajiSténi souladu s oborovymi
normami a predpisy (58).
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2.9.2 Typy testovani softwaru

Existuje n€kolik typl testovani softwaru, které lze pouzit k identifikaci a odstranéni vad
softwarovych aplikaci. Mezi nejb&znéjsi typy testovani softwaru patii:

- Jednotkové testovani: Testovani jednotek je typ testovani, ktery se zameéfuje na
jednotlivé jednotky nebo soucasti softwarovych aplikaci. Testy jednotek jsou obvykle
automatizované a jsou urceny k identifikaci problému s konkrétnimi ¢astmi kodu.

- Integracni testovani: Integracni testovani je typ testovani, ktery se zaméfuje na to, jak
rizné jednotky nebo soucasti softwarovych aplikaci spolupracuji. Integracni testovani
pomaha identifikovat problémy, které wvznikaji pfi integraci ruznych soucasti
softwarovych aplikaci.

- Systémové testovani: Systémové testoviani je typ testovéni, ktery hodnoti celou
softwarovou aplikaci. Systémové testovani pomdhd zajistit, aby softwarovd aplikace
spliiovala stanovené pozadavky a fungovala tak, jak bylo zamysleno.

- Akceptacni testovani: Akceptacni testovani je typ testovani, které provadéji koncovi
uzivatelé, aby se ujistili, ze softwarova aplikace spliiuje jejich potteby a pozadavky.

- Regresni testovani: Regresni testovani je typ testovani, které se provadi s cilem zajistit,
aby zmény provedené v softwarovych aplikacich nezptsobily nové vady nebo problémy
(59).

2.9.3 Osvédcené postupy pro efektivni testovani softwaru

Efektivni testovani softwaru vyzaduje strukturovany pfistup a dodrzovani osvédcenych
postupt. Mezi osvédéené postupy pro efektivni testovani softwaru patfi:

- Planovani testi: Spravné planovani testi je pro efektivni testovani softwaru
nezbytné. Planovani testovani zahrnuje urCeni cila testovani, definovani rozsahu
testovani a vytvoreni planu testovani, ktery popisuje piistup k testovani, testovaci
ptipady a ocekavané vysledky.

- Automatizace testovani: Automatizace testovani muze pomoci zlepsit ucinnost a
efektivitu testovani softwaru. Automatizace testovani zahrnuje pouziti nastroju a
frameworka k automatizaci opakujicich se a ¢asové naro¢nych aloh.

- Sprava testovacich dat: Sprava testovacich dat zahrnuje vytvafeni a spravu
testovacich dat, ktera jsou reprezentativni pro realné scénafe. Sprava testovacich dat
pomdhd zajistit, aby byly softwarové aplikace testovany v redlnych podminkéch,
coz vede k presn€j§im a spolehlivéjsim vysledkam testu.

- Prubézné testovani: Kontinualni testovani zahrnuje integraci testovani do procesu
vyvoje softwaru. Pribézné testovani pomaha zajistit, aby byly vady identifikovany
a odstranény v rané fazi vyvojového cyklu, coz vede k vys$si kvalité softwarovych
aplikaci.

- Testovani vykonnosti: Testovani vykonu je typ testovani, ktery hodnoti vykonnost
a Skalovatelnost softwarovych aplikaci. Testovani vykonnosti pomaha identifikovat
problémy s vykonnosti a Skalovatelnosti. softwarovych aplikaci a zajistit, aby
zvladaly ocekéavanou pracovni zatéz.

- Testovani bezpecCnosti: Bezpecnostni testovani je typ testovani, ktery hodnoti
bezpecnost softwarovych aplikaci. Bezpe€nostni testovani pomahé identifikovat
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zranitelnosti a slabiny softwarovych aplikaci a zajist'uje jejich bezpecnost a ochranu
pred potencialnimi hrozbami.

- Testovani pouzitelnosti: Je typ testovani, ktery hodnoti uzivatelsky komfort
softwarovych aplikaci. Testovani pouzitelnosti pomaha zajistit, aby se softwarové
aplikace snadno pouzivaly a navigovaly, coz vede k pozitivhim uzivatelskym
zkuSenostem (59).

294 Zavér

Testovani softwaru je kriticky proces pii vyvoji softwaru, ktery zajiStuje, ze softwarové
aplikace neobsahuji chyby, spliiuji stanovené pozadavky a funguji tak, jak bylo zamysleno.
Efektivni testovani softwaru vyzaduje strukturovany pfistup a dodrzovani osvédcenych
postupt, vCetné spravného planovani testl, automatizace testl, spravy testovacich dat,
prubézného testovani, testovani vykonu, testovani zabezpeCeni a testovani pouzitelnosti.
Dodrzovanim té€chto osvédCenych postupi mohou tymy zabyvajici se vyvojem softwaru
zajistit, aby softwarové aplikace byly kvalitni, spolehlivé a spliiovaly potfeby a pozadavky
koncovych uzivateli.

Testovani softwaru je navic kontinualni proces, ktery zacina v ranych fazich vyvoje
softwaru a pokracuje po celou dobu zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Tim je zajiSténo, ze
ptipadné vady nebo problémy jsou odhaleny a vyfeseny co nejdiive, coz vede k vyraznym
usporam nakladi a zlepSeni kvality.

Testovani softwaru je slozity proces, ktery vyzaduje specializované dovednosti a
znalosti. Proto je nezbytné mit tym zkusenych a kvalifikovanych softwarovych testert, kteri
dokazi efektivné planovat, provadét a fidit ¢innosti testovani softwaru.

Na zavér je tfeba poznamenat, Ze vyznam testovani softwaru nelze podcefiovat.
Softwarové aplikace jsou kritickymi soucastmi mnoha podnikd a organizaci a naklady na
selhani softwaru mohou byt znacné, pokud jde o uslé piijmy, poSkozeni povéesti a pravni
zévazky.

2.10 Moodle

Moodle je bezplatny systém pro spravu vyuky (LMS) s otevienym zdrojovym kdédem, ktery je
navrzen tak, aby pomahal pedagogim vytvafet a spravovat online kurzy. Jeho autorem je
Martin Dougiamas, ktery chtél vytvofit platformu zaméfenou na socialné konstruktivni
pedagogiku a kolaborativni uceni. Od té doby se Moodle stal jednim z nejpouzivanéjSich LMS,
ktery ma po celém svéte vice nez 200 milionti uzivatel(i (Error! Reference source not found.).

Moodle poskytuje fadu funkci a nastroju na podporu online vyuky, vfetné moznosti
vytvaret a spravovat kurzy, sledovat pokrok studentt, provadét hodnoceni a komunikovat se
studenty prostiednictvim for a zprav. Ma také fadu zasuvnych modull tietich stran, které lze
pouzit k rozsifeni jeho funkci, naptiklad zasuvné moduly pro videokonference a odhalovani
plagiétorstvi (Error! Reference source not found.).

Jednou z kliCovych vlastnosti systému Moodle je jeho flexibilita a moznost

pfizpusobeni. Pedagogové mohou platformu pfizpusobit svym specifickym potfebam a
preferencim, napfiklad vybérem riznych formatd kurzi, systémii hodnoceni a metod
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hodnoceni. Moodle také poskytuje podporu pro rizné typy obsahu, véetné textu, multimédii a
interaktivnich prvki, a lze jej pouzivat na celé fadé zafizeni, od stolnich pocitaci az po chytré
telefony a tablety (Error! Reference source not found.).

Zavérem lze fici, ze Moodle je vykonny a vSestranny systém LMS, ktery se stal
zakladnim nastrojem pro pedagogy a organizace, které chtéji poskytovat online vzdélavani.
Jeho flexibilni a pfizpGsobitelny design, Siroka skala funkci a pocetna komunita uzivatelt
prispély k tomu, Ze se stal jednim z nejpouzivanéjSich a nejuznavanéjSich systéma LMS na
svete.

2.11 ResSerse existujicich reSeni

Systémy s podobnym fungovanim nejsou pfili§ rozsifeny. V ramci reSerSe bylo nalezeno jedno
Ceského tesSeni a tim je ProgTest. Webovou aplikaci ProgTest navrhl Ing. Ladislav Vagner,
Ph.D. pro potieby vyuky programovani na Ceském vysokém uéeni technickém na fakulté
informacnich technologii (61).

Tato aplikace je vSak pristupna pouze pro studenty této Skoly, a tak tento
automatizacni nastroj nelze prozkoumat oficidlni cestou. Systém je pfistupny na adrese
https://progtest.fit.cvut.cz. Viz. obrazek ¢. 3.

EVUT - FIT ol

Obrdzek 3 Prihlasovani do systému ProgTest, foto porizeno ze strdanek
progtest.fit.cvut.cz

ProgTest funguje na tomto principu: UcCitel vytvori slovni zadani domaci tilohy z programovani,
nastavi, jaka data budou testovana, jaké bude maximum vyuzité paméti, a nakonec zada datum,
dokdy ma byt tiloha odevzddna. Student nasledné zacne vytvaret zdrojovy kod a kdyz si je jisty
funkcnosti, tak odevzda kod na web ProgTestu. ProgTest si studentiiv program spusti, otestuje
na velké Skale testovacich dat a vrati vysledné hodnoceni (61). Viz. obrazek €. 4.
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Obrdzek 4 Vyhodnoceni uispésnosti (61)
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3 Vlastni prace

3.1 Vychozi pozadavky na funk¢nost

Cilem této préce je, aby aplikace dokazala plnohodnotné nahradit praci ucitele pfi kontrolovani,
a aby si dokazala poradit s testovanim nejruznéjSich typt domacich tkolt. Nejjednodussim
typem je program, ktery pouze vypisuje ¢isla na vystup console (stdout) na zdkladé zadanych
vstupt z klavesnice (stdin). Pfi nékterych ulohach v§ak mohou vychazet trochu jina ¢isla podle
toho, jak je program napsany, a tak je nutné, aby systém umél pracovat s toleranci. Dal§im
typem je oblibena uloha “stromecky*, kde si zak procvicuje praci s cykly. Vystup takové tdlohy
vypada napftiklad takto:

*

kek
sksksk
skesksksk
skskoskoskok

nebo:

*
sksksk
skskoskoskok
sfeskoskoskoskoskok

Aby aplikace umela Cist tyto grafické vystupy, musi umét spravné Cist konce tadku,
které jsou ohrani¢ené znakem \n. Nemély by byt opomenuty dlohy, ve kterych se procvicuje
prace se Ctenim a zapisovanim do textovych soubort. Aplikace tedy musi mit moznost nastavit
si, z jakého rozhrani budou data kontrolovdna a do jakého zapisovana, zda ze Stdout, nebo
z néjakého textového souboru. Soucasti vyuky programovani je i prace s argumenty pii
spousténi, a 1 to by mélo byt mozné otestovat. Jelikoz jsou testovana data vytvorena tak, aby
bylo zjisténo, zda program neskonci s chybovou hlaskou, mize se stat, Ze testovany program
zustane v nekonecné smycce. I s tim by si méla aplikace umét poradit, jinak by doslo k tomu,
ze by stale cekala na ukonceni, které by nikdy nenastalo. Dalsim pozadavkem bylo, aby si ucitel
mohl nahrat k testovani domaci tikoly od vSech studentt z jedné tfidy najednou a nemusel je
manualné testovat tkol po ukolu.

Samoziejmosti by méla byt moznost projit si detaily vyhodnocovani, v€etné prochdzeni
beéhu programu. Uzivatel (ucitel) si tak bude moci zobrazit vystup testovaného programu a
zaroven uvidi, jaky mél vypadat spravny vysledek.

Aplikace by méla umét testovat domaci ukoly v riznych programovacich jazycich.
Jelikoz zjazyka C vychazi vétSina dne$nich programovacich jazyka jako je C#, Java,
Javascript, Objective C a mnoho dal§ich, mél by tedy mit jazyk C primarni podporu. Student se
pfi pouzivani tohoto jazyka nauci dobie pracovat s paméti a pochopi, jak funguji naptiklad
pointery. Dale by aplikace méla podporovat jazyk C++, ktery je ,,pouhou” nadstavbou jazyka
C, avSak podporuje objektové programovani. Déle Siroce pouzivanym jazykem je Java. Ma
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velkou komunitu, pouziva se vice nez C++, je multiplatformni a existuje pro n¢j mnoho
vyvojaiskych nastroju (IDE) (52).

Dalsi dilezitou soucasti je uzivatelské rozhrani (déle jen jako UI), skrze které bude
uzivatel (vétsinou ucitel) ovlddat celou aplikaci. UI by mélo byt jednoduché a pfijemné na
ovladani. Uzivatel by mél byt schopny spustit aplikaci jak na pocitaci, tak v telefonu ¢i tabletu.

V moment¢, kdy se na serveru spousti cizi pocitaCovy program od néjakého studenta,
musi byt jistota, ze tento program neposkodi ostatni sluzby a aplikace, které jiz na serveru jsou.
Dale také musi byt oSetieno to, Ze testovany program bude mit pfistup jen tam, kam mu to bude
explicitné dovoleno. Musi byt zamezeno tomu, aby se dal tento systém na automatické testovani
domacich ukold dobfe vyuzit pro injekci Skodlivého kédu, a aby tak Gtocnik nepievzal kontrolu
nad celym serverem. Z téchto davodi je nutné, aby testovany program bézel ve specidlnim
uzavieném prostiedi, ze kterého nebude mit pfistup nikam jinam a toto prostiedi by také mélo
byt odfiznuté od internetového piipojeni.

Aplikace by méla pocitat s budoucim rozvojem a pfidavanim dalSich funkcionalit, jako
je napriklad integrace s Moodle portdlem.

3.2 Architektura aplikace

Aplikaci bude nutné rozdélit do nekolika vrstev (viz. obrazek 5). Prvni a nejspodnéjsi bude
vrstva testovaciho enginu neboli jadra, kterd bude srdcem celého systému. Bude tam probihat
kompilace testovanych programt na zakladé zvoleného programovaciho jazyka a testovani
funkc¢nosti programu za pomoci opakovaného spousténi nad riznymi vstupnimi daty.

Druh4 vrstva se bude starat o vyhodnoceni spravnosti vystupnich dat z testovaného programu
a posledni tfeti vrstva bude prezencni. V té se bude feSit zobrazovani celkového vysledku
z testovani a budou se skrze ni i nahrdvat vstupni data o testovidni a samotny zdrojovy kéd
testovaného programu.

Testovaci engine

Vyhodnoceni

Prezenc¢ni vrstva

Obrdzek 5 Jednoduchd struktura
aplikace

3.2.1 Tlusty klient nebo tenky klient

To jinymi slovy znamend, jestli bude veskera aplikacni logika u klienta nebo jestli bude
oddélena aplikacni logika od UI. To je dilezita otazka, protoze na ni zalezi, jak bude aplikace
navrzena. Vyhoda tlustého klienta je, Ze k nému nepotiebujeme zadné sitové pripojeni a odezva
je vzdy okamzita. Tlusty klient je ale hardwaroveé narocnéjsi nez tenky a vyvojar musi byt vice
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pozorny pii programovani, protoze se miize vyskytnout vice chybovych stavii. Dalsi nevyhodou
je, ze vyvojar se musi starat o to, aby jeho aplikace byla kompatibilni s mnoha verzemi jednoho
operacniho systému. Jes§t€ k tomu musi vyvijet verzi pro jiné operacni systémy. Aplikace psana
jako tlusty klient by musela nést vSechny tfi vrstvy systému, coz by bylo zbyte¢né redundantni
(viz nize obrdzek €. 6). Nabizi se pouzit multiplatformni nastroj typu Qt. Ten usnadiuje vyvoj
aplikace pro vice operacnich systému tim, ze programator pise jeden univerzalni kod a tento
nastroj ho prelozi pro dany OS. Nicméné pro tento pfipad je tento zpisob pfili§ komplikovany
a existuje jednodussi cesta (62).

Testovaci engine Testovaci engine Testovaci engine
Vyhodnoceni Vyhodnoceni Vyhodnoceni
Prezencni vrstva Prezencni vrstva Prezencni vrstva

Potitat 1 gg Pocitat 2 gg Potitat 3 Bg

Obrdzek 6 Ukdzka rozvrzeni struktury aplikace za pouZiti thick client neboli tlustého klienta

Tenky klient je v téchto ohledech daleko lepsi. Systém vyhodnocuje vSechny domaci
ukoly na jednom misté, na jednom serveru a uzivatel pouze vzdalen€ nahrava zadani a domaci
ukoly a zpét dostane vysledky o vyhodnoceni. UZivatel takto mize pristupovat k systému témér
odkudkoliv, kde ma pfipojeni k siti. Jelikoz se nyni od klienta nevyzaduje, aby délal vSechno,
veetné kompilace, testovani a vyhodnocovani, ale pouze nahrdvani, stahovani a zobrazovani,
muzeme pouzit webovou technologii, kterd je opravdu multiplatformni. To znamena, Ze se
vyviji jeden kod bez ohledu na operacni systém, na kterém by aplikace bé&zela. Tato technologie
nam umozni pristupovat k aplikaci z operacniho systému Android, i0S, MacOS, Windows a
Linux (viz. obrazek 7).
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Testovaci engine

Vyhodnoceni
Server
Prezenéni vrstva Prezenéni vrstva Prezenéni vrstva Prezenéni vrstva
Pocitac 1 Pocditac¢ 2 Poditac 3 Poditac 4

ot C A

Obrdzek 7 Ukdzka rozvrZeni struktury aplikace za pouZiti thin client, neboli tenkého klienta

Touto problematikou se jiz zabyval Ing. Roman Gerhat ve své diplomové praci na téma
,,Vyvoj internetovych aplikaci typu klient-server s vyuzitim modernich piistupa“ (62). Dospél
sice k zavéru, ze tlusty klient je lepsi nez tenky, avSak pro tvorbu sitovych pocitaCovych her.
Z jeho prace vyplyva, ze pro vyvo] webové aplikace, kterd nebude pracovat s 3D grafikou je
lepsi pouzit tenkého klienta, tedy webovy prohlize¢. Dospél tedy ke stejnému zaveéru.
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Server

Operacni systém

Testovaci engine

A

Webovy backend

A
Y
Webovy frontend
. Vstupni
Vysledgk z Testovaci
testovani
data
Uzivatelsky
pocitat

Uzivatel (ucitel)

Obrdzek 8 Prvni ndvrh aplikace

Na obrazku €. 8 je prvni navrh aplikace. Aplikace bude typu tenky klient a komunikace
s uzivatelem bude probihat pomoci webového rozhrani. Toto rozhrani tak bude slouzit jako
vrstva prezencni. Zbylé dv€ vrstvy na serveru jsou vyhodnocovdni a testovaci engine.
Vyhodnocovéni bude probihat na webovém backendu neboli na webovém pozadi, a to bude
komunikovat s testovacim enginem.
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3.2.2 Procesy

uvnitr aplikace

Tlacitko odeslat a otestovat data na webu

A

Webovy klient odesle
data na server

Webovy backend
pfijme data ve
formatu archivu

r

Pfipraveni
testovaciho prostredi

Rozbaleni archivu v
testovacim prostiedi

€

v
Vyber si prvni/dalsi
podsloZku, tj.
studentiv program

A

Spust na ni testovaci
engine

Databaze s
vysledky

Vystupni data zapi$ ¢
do databaze

Je ve sloZce vice
odevzdanych
domacich ukold?

Testovaci prostredi
vycisti

l

Z dat z databaze

vygeneruj HTML
stranku

|

HTML stranku odesli
klientovi pomoci
HTTP

I

Y

Webovy
fronted

Webovy
backend

Testovaci
engine

Webovy
backend

|

Ucitel éte hodnoceni
domacich Ukolu na webu

Webovy
frontend

Obrdzek 9 Vyvojovy diagram fungovdni celé aplikace



Na obrazku €. 9 je zobrazeno vnitini fungovani celé aplikace. Vpravo je popis, které ze tii vrstev
se tyka dana ¢ast diagramu. Lze tam také vidét, jak spolu pracuji jednotlivé vrstvy a ve ktery
moment si predavaji data. Diagram je sestaveny tak, aby ukézal fungovani aplikace od
pocatecniho kliknuti ,,Zahajit testovani“ na webu az po zobrazeni vyslednych dat opét na webu.

V prvnim kroku uzivatel odesle ze svého webového klienta na server svij soubor
s konfiguraci testovani a archiv s odevzdanym domdacim tikolem od studenta nebo od studentt.
Webovy backend tento archiv rozbali do slozky, ktera je umisténa v testovacim prostfedi na
serveru. Toto prostiedi je bezpecné oddélené od zbytku serveru. Vice informaci o bezpecnosti
se nachazi v kapitole Analyza vybéru technologie, ¢ast Testovaci engine.

Ve chvili, kdy je vSe pfipravené pro testovani se aktivuje Testovaci engine. Ten zane
tim, ze st do paméti nacte konfiguraci od ucitele. V konfiguraci bude mozné zapsat vice
testovacich iteraci, coz znamena, ze testovany program bude vzdy spustén tolikrat sekvencéné
za sebou, kolik bude iteraci. Vysledkem bude, Ze studentiv program bude kvalitn€ otestovany
na zakladé nékolika raznych vstupné-vystupnich dat. Engine si z konfigurace vycte, ktery
programovaci/skriptovaci jazyk se bude testovat, na tomto zakladé vybere spravny kompilator
a nasledné program zkompiluje. Studentiv program bude timto krokem pfipraveny na
automatické testovani.

Engine bude nyni zaddvat vstupni data z konfigurace na datovy tok stdin, nebo je vlozi
jako argument ke studentovu programu nebo vytvoii textovy soubor, ktery prilozi
k testovanému programu. Zalezet bude pouze na tom, jak uzivatel chce, aby Engine predal tato
vstupni data. Po skonceni béhu testovaného programu si Engine, zaznamena data z datového
toku stdout a stderr. Tato data porovnd s oCekavanymi vystupnimi daty, ktera jsou opét zapsana
v konfiguraci.

Vysledek testu, zdznam z béhu testovaného programu a chybové hlasky budou
zaznamenany do databaze. Cely proces po kompilaci se bude iterovat podle poctu testovacich
iteraci. V pfipadé ze v rozbalené slozce bude vice nez jeden odevzdany domaci ukol, bude
Testovaci Engine interovan jesté navic na urovni kompilace. Ptiklad lze vidét na obrazku €. 10.
Uzivatel nahral jeden archiv a v ném je 6 odevzdanych studentskych praci. Testovaci engine
bude tedy spustén 6krat a pokud by v konfiguraci bylo naptiklad 5 testovacich iteraci, tak pfi
jednom béhu Testovaciho enginu bude 5krat pustén testovany program s raznymi daty.

MAdam Ashmawi.rar Adam Ashmawi
| Andrej Bubic.rar Andrej Bubié
ﬂ'l?l'da Edrar M Anna Poldkova.rar Tiida B4 Anna Poldkova
8 rilip Havit.rar Filip Havif
M Marie Buisova.rar Marie Buisova 7 functions.c
MVIadiml'r Sebota.rar Vladimir Sobota | functions.h

| main.c

Obrdzek 10 Struktura odevzdaného archivu skrze webového klienta
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Samotnou vnitini logiku Testovaciho enginu je mozno graficky vidét na vyvojovém
diagramu na obrazku ¢. 11. Jakmile Testovaci engine dodéla veSkerou svou praci, preda svou
databazi webovému backendu. Ten bud’ vykresli data z databaze do HTML kédu a hotovy
HTML kod se odesle webovému klientovi, nebo v piipadé Vykreslovani na strané klienta se
klientovi poslou pouze data o celkovém vysledku testovani a HTML kéd bude vykreslen az na
webovém frontendu, nebo na webovém popiedi. Téma vykreslovani webu bude rozebrano
pozdéji v této praci.
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Testovaci engine je
spustén webovym
backendem

Y

Nacteni vytvorené
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testovani do paméti

Y
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nebo programovaciho jazyka
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h 4

Nacti vstupni hodnotu z
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hodnotami

A 4

Zapi$ pripadné
chybové hlasky

Y

Vystup z testovaného
programu si uloz do paméti

Zapi$ pripadné
chybové hlasky

!

A

Vystupni data porovnej s
ocekavanym vystupem

Y

Zapi$ pripadné
chybové hlasky

zapsanym v konfiguraci

Je v konfiguraci

dalsi testovaci iterace? tj. dalsi vstup a

ocekavany vystup

Spocitej ispésnost v

Zapis vysledek

Databaze se zaznamem
bé&hu programu

\\ _/‘

estu z dat z databaze

\ 4
Data o UspéSnosti a o
zaznamu béhu

programu predej
webovému backendu

Y

Obrdzek 11 Vyvojovy diagram vnitinich procesii uvniti vrstvy Testovacicho enginu
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3.3 Analyza vybéru technologie

Sestrojit takto rozsahly systém je komplexni zéalezitost. Vyzaduje to rozhodnuti o tom, které
technologie pouzijeme, a jakym zptsobem je mezi sebou propojime. Nestaci tedy napsat
jednoduchy skript v Bashi nebo v Powershellu, ktery pouze zkompiluje kéd, spusti ho se
vstupnimi daty, ktera si vycte ze souboru, a nakonec se vystup programu porovna se spravnym
vysledkem. Pozdéji by totiz nebylo mozné splnit vS§echny Vychozi pozadavky na funk¢nost,
které jsou nadefinované vyse. V téchto skriptovacich jazycich je horsi prace s textovymi fetézci
a jejich upravou, takze neni mozné provadét néjakou pokrocilou logiku nad vystupnimi
textovymi fetézci. Co se tyCe Ul (Cesky uzivatelské rozhrani) tak tyto skriptovaci jazyky
nenabizi nic jiného nez pouhé ovladani z konsole, coz opét nespliiuje vychozi pozadavky. Je
tedy potfeba navrhnout rozsahlejsi systém, ktery bude slozen z riznych drobnych skriptu, jejich
ukolem bude naptiklad kompilovat testovany program a déle z hlavniho programu, ktery bude
nad tim vykonavat vyssi logiku, tedy analyzu vyslednych dat a jejich vyhodnoceni, a nakonec
v systému budou pouzity i webové technologie, diky nimz bude mozné k aplikaci pfistupovat
vzdalen¢ skrze UI (viz. obrazek €. 4). Nize budou porovnany vyhody a nevyhody riznych
pocitaCovych technologii a na tomto zadkladé bude vybrana vysledna technologie pro kazdou
vrstvu.

3.3.1 Vybér znackovaciho jazyku pro zadavani testovacich dat

Aplikace musi mit ulozena data o tom, které hodnoty budou testovany, jak budou testovény,
ktery programovaci jazyk se bude kompilovat, jakd data maji byt oCekavana na vystupu, zkratka
celd konfigurace pro dany domdci dkol. Nabizi se tfi znaCkovaci jazyky, které 1ze vybrat a to
JSON, XML nebo CSV.

CSV je pro tento pripad piili§ jednoduchy, protoze se do néj nezapisuji jména parametra,
nelze do néj ulozit pole hodnot a nelze v ném udélat slozit€jsi strukturu dat jako v JSON a XML.
Jediné, co CSV umli, je uklddat hodnoty od sebe oddélené stfednikem, a to je nedostacujici.
Proto tato moznost byla vyloucena hned na zacatku (63).

Vybérem mezi JSONem a XML pro webové aplikace se zabyvali jiz Zia Ul Haql, Gul
Faraz Khan2, Tazar Hussain ve své spolecné praci (64). Na strané¢ 104 a 105 jsou prehledné
tabulky vyhod a nevyhod a nékteré z nich jsou zde uvedeny:

Vyhody JSONu oproti XML:
JSON +

XML -

Kompletné naprogramovana technika pro
de-serializaci a serializaci objektd
JavaScriptu s velmi malym kédovanim.

Vyvojar musi napsat kéd, aby serializoval a
de-serializoval a vytvoril XML

Vétsina prohlize¢t ma dostate¢nou podporu
JSON.

Vsechny nové prohlizeCe maji vestavény
analyzator XML, ale miize to byt trochu
slozitéjsi, pokud jde o analyzu XML napfic¢
prohlizeci.

Format je velmi struény diky pfistupu
zaloZzenému na paru nazev/hodnota.

Kwvili znackam a jmennym prostorim je
formét velmi zdlouhavy.

de-serializace je v JavaScriptu rychléd
velmi

Deserializace je v JavaScriptu pomalejsi
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Vétsina knihoven JavaScriptu a sad nastroju
AJAX mad dobrou podporu JSON

Sady nastrojit AJAX pro to nemaji silnou
podporu.

Tabulka 1 Vyhody znackovaciho jazyka JSON nad XML

Vyhody XML oproti JSONu:

XML +

JSON -

Zatimco XML md schéma XML a definici
typu dokumentu, které lze pouzit k
definovdni gramatickych pravidel

Neexistuje zadna podpora gramatiky

XML ma vice moznosti pouziti

JSON byl délany jen na vyménu dat web-
server

Pro XML existuje XSD — jazyk pomoci
kterého se kontroluje integrita vychoziho
XML souboru

JSON nic takového nema, zkontrolovat
integratu dat je mozné az v kédu, kde si
volame JSON soubor

XML je na trhu delsi dobu

JSON je mladsi

Lepsi pro vytvareni GUI

Na toto JSON neni urceny

Tabulka 2 Vyhody znackovaciho jazyka XML nad JSON

Z tabulky jasné vyplyva, ze JSON byl uz z definice navrzen pro vyménu dat mezi
webovym frontendem a serverem. Takeé je jednodus$si na zapis dat a je méné redundantni. A tak
je tedy v tomto ptipadé vhodngjsi pro pouziti.

3.3.2 Operacni systém

Ve svété na poli serverovych operacnich systému jsou jen dva systémy, které dominuji a témi
jsou Windows server a Linuxové distribuce. Oba tyto systémy maji sva pro a proti. Dle webu

W3Techs, Unix/Linux ma 80% podil na trhu, kdezto Windows pouhych 20,1 % (65).

Unix

Windows

80.2%

W3Techs.com, 18 August 2022

Graf 1 Podil operacnich systému Windows a Unix mezi webovymi servery
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Ubuntu N 32.1%
Debian N 32.1%
CentOS N 20.4%
Red Hat M 3.9%
Gentoo M 2.7%
Fedora §1.1%

SuSE J 1.0%

W3Techs.com, 2 May 2016

Graf 2 Podil konkrétnich linuxovych distribuci GNU/Linux ve svété webovych technologii

Grafy 1 a 2 napovidaji, ktery systém si vybralo nejvice administratort, ale to nemuze byt

jedinym divodem, proc vybrat urCity systém. Nejprve je dilezité urcit si pozadavky na operacni
systém, tedy které parametry musi splilovat, a poté se rozhodnout, ktery bude lepsi pro systém
automatického testovani. Zde jsou pozadavky na OS:

1.

Vybrany OS musi mit podporu kompilace programovacich jazyku C, C++, Java a dalsi,
pokud se bude systém v budoucnu rozsifovat.

Dale by OS mél mit podporu néjaké kontejnerizace, protoze jinak by se poustél testovany
program piimo na daném OS, bez jakékoli fyzické zabrany, a to by mohlo byt nebezpecné.
V dnesni dobé se kontejnerizace provadi nejcastéji pomoci nastroje Docker, Kubernetes a
Podman.

Je také potreba aby OS umoziioval béh webového serveru.

Stabilni verze s pravidelnymi aktualizacemi je také jedna z podminek vybéru.

Vybrany OS musi podporu skriptovaciho jazyka, ktery nebude umét jen par zékladnich véci,
ale bude mit Sirokou pouzitelnost.

V neposledni fadé by mél byt samotny OS bezpecny, aby odolal riznym tGtoktim a virdm.
Jeho licence by neméla byt draha, nejlépe by meéla byt zadarmo.

Podpora v pripadé vyskytlych problému.

Na porovnéni systému Windows a Linux jiz pracoval Miloslav Kamenik ve své prici na

stran€ 49-51 (66). Tabulka 3, viz nize, je syntézou mych vlastnich poznatkd z pouZivani téchto
systému a poznatkl z prace pana Kamenika.
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Windows Linux
1. | Ano Ano
2. | Ne nativné Ano
3. | Ano Ano
4. | Windows je v tomto ohledu vice nestdly a ndchylny na | Ano, Ubuntu server LTS
chyby verze maji dokonce podporu
10 let
5. | Windows disponuje PowerShellem, ov§em ten Ano
nedisponuje tolika moznostmi jako Bash
6. | Windows Servery jsou Casto utokem hackert Diky tomu Ze je cely systém
open-source, je skvéle
zabezpeceny. Red Hat
Enterprise Linux dokonce
nabizi vy$si level ochrany
pomoci technologie
SELinux, kterd je velmi
napied pfed Windows
7. | Licence na Windows Servery se plati podle poctu Linux je zadarmo, az na Red
jader a velikosti RAM, takze se cena muze vySplhat Hat distribuci
do radu statisicu.
8. | Ano Ano

Tabulka 3 porovndni windows a linux OS

Z tabulky 3, grafii 1 a 2 je nyni jiz jasn€ vidét, proc€ si vét§ina vyvojait a administratort
pro své ucely zvolila nékterou z linuxovych distribuci. Je to zkratka proto, ze Linux se vice hodi
pro ucely webové sluzby. Z téchto davodi bude vybran Linux, konkrétné verze Ubuntu server
LTS xx.04, jako OS pro webovy server.

3.3.3 Testovaci engine

Testovaci engine bude jddrem celého systému. Jeho tkolem bude ze vstupnich testovacich dat
a pribaleného studentova programu ziskat vysledek o tom, jak si student vedl, zkratka zda jeho
program vyhovél v porovnani s vystupnimi daty v testovacim souboru. Je tedy potteba vybrat
vhodny programovaci nebo skriptovaci jazyk pro kompilaci a spusténi programu a pro
vyhodnoceni vysledku. Schéma, jak budou vypadat vSechny casti testovaciho enginu je vidét
naobrazku ¢. 11 a 12.

Testované hodnoty
od ucitele (Stdin)

Stdout ¢
»  Kompilace > Spusténi | Vyhodnoceni
vysledku
Predani vysledku
Y web. backendu
Studentav
Fi i sadi program
Pnpravembpér:stred\ pro web. backend p

Obrdzek 12 Predavani vstupnich a vystupnich dat v Testovacicm enginu
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Prostredi pro béh

Prvné musi byt vytvoreno prostiedi, ve kterém se bude testovany program poustét. Tato ¢ast by
méla byt vytvorena bezpeCnou cestou, abychom méli jistotu, Ze studentiv program se nedostane
nikam dal. Jak jiz bylo nastinéno v predeslé kapitole, je potfeba vybrat jakysi “izolator, ktery
fyzicky oddeli toto prostiedi od zbylého OS. Toho lze docilit pomoci kontejnerizace a
nejznaméj§imi ndstroji jsou Docker a Podman. Jinou moznosti by bylo vytvofit virtualni pocita¢
pouze pro testovani programi. A nakonec by jesté mélo byt uvazeno pouziti programu isolate.

Docker a Podman zabiraji podobny prostor v ekosystému kontejnerti, nejsou ale stejné
a maji rizné filozofie a pfistupy k tomu, jak funguji. Naptiklad Docker je all-in-one platforma
s nastroji pro konkrétni ukoly, zatimco Podman pro urcité ucely spolupracuje s jinymi ndstroji.
Naptiklad spoléhd na Buildah pfi vytvafeni kontejnerovych images. Existuji také
architektonické rozdily: Docker naptiklad nema nativni koncept podd. Pod je architektonicka
filozofie. Je to set riznych kontejnert, které jsou dohromady zabalené do vétsiho kontejneru a
tim je pod. I kdyz ma pod jeden kontejner, tak je stejné v podu a teprve pod je pristupny z OS.
Dalsim dulezitym rozdilem je, ze Docker se pii vytvareni images a spousténi kontejnera spoléha
na nepfetrzité bézici program démona na pozadi, zatimco Podman spousti kontejnery a pody
jako samostatné podiizené procesy. Tento aspekt navrhu Dockeru ma dulezité dusledky pro
bezpecnost a to, ze utoCnikovi staci, kdyz se dostane do démona a ma pfistup ke vSem
kontejnerim, zatimco v Podmanu ma kazdy pod svij proces, a tak se uto¢nik dostane
maximalné na pod a ne ke vSem podiam/kontejnerim. Podman je tedy lepsi, co se tycCe
bezpecnosti. (8) (9).

Pouziti virtualniho pocitaCe, pro potreby prace s testovacim programem by bylo
zbytecné slozité. Naptiklad pokud by ve virtualnim pocitaci byl nainstalovan OS Ubuntu Server
LTS, velikost tohoto pocitace by byla prilis velika, byly by to fady gigabajti. Dalsi nevyhodou
by bylo slozité prenaseni dat mezi testovacim enginem a zbytkem webové aplikace.

Posledni vyjmenovand moznost, program Isolate, je velmi zajimava volba. Je to
program, ktery vytvorili Mgr. Martin Mare§, Ph.D. a Bernard Blackham, Ph.D. Martin Mare$
pracuje na Matematicko-fyzikdlni fakult¢ Univerzity Karlovy na katedfe aplikované
informatiky a tam vyvinul tento unikdtni program, ktery umi spustit téméft jakykoli linuxovy
program v uzavieném sandboxu, takze spoustény program nemuze komunikovat s vnéjSim
svétem. Cely tento MareSuv program je veliky zhruba né€kolik desitek kilobajti a umi presné
to, co je potreba a nic navic (67).

Z téchto divodi bude pouzit nastroj isolate. Dalsim divodem je to, Ze Docker a Podman jsou
prili§ komplexni a slozité pro tento piipad.

Kompilace

Kompilace kédu psaného v jazyce C se provadi standartné pomoci kompildtoru GCC. Jazyk
C++ pomoci kompildtoru G++. Java je ponékud slozitéjsi na kompilaci, ale da se pouzit
napiiklad nastroj Apache Maven. Cilem je, aby byl cely proces kompilace provadén
automaticky a uzivatel do né& nemusel zasahovat, pokud pfimo nechce. D4 se totiz
predpokladat, ze ne kazdy uzivatel této webové aplikace bude zbehly v kompilaci kédu na
Linuxu.

Pro kompilaci kodu se také Casto pouziva nastroj Make. Tento nastroj ma vyhodu, kdyz
se kompiluje rozsdhly program, protoze Make umi rozpoznat, kde se provedla zména v kédu, a
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ktera Cast kodu zustala stejna a zkompiluje jenom tu pozménénou Cast, ¢imz razantné snizi
celkovy ¢as kompilace. Daji se v ném také nastavovat riizné zavislosti, takze nedojde k tomu,
ze se zkompiluje kus kodu, ktery ale ke své funkci potiebuje jinou ¢ast kodu, ktera vSak jeste
nebyla zkompilovdna. Toto vSechno se nastavuje v souboru zvaném Makefile. Nevyhodou
makefile je, ze se tézko automatizuje, naopak se do né musi vSechno napsat ru¢n¢, vcetné
presnych jmen soubora s kédem. Také se ho nevyplati pouzivat v pripadé, Ze testovany program
je rozdélen naptiklad jen do 2 soubort, a pfitom v nejcastéjSich piipadech, bude tato webova
aplikace fesit kod napsany pouze v jednom souboru (68). Domaci ukoly zkratka vét§inou nejsou
veliké programy. Ve vysledku tedy bude jednodussi vytvorit kratky skript v bashi, ktery bude
automatizované kompilovat testované programy pomoci kompilatort, které jsou vypsané na
zaCatku podkapitoly.

Vyhodnoceni vysledku

Jak jiz bylo v této praci zminéno, pro vyhodnocovani vysledki bude potfeba vyvinout
algoritmus, ktery bude na zakladé fady nastavenych parametri zpracovavat textové vystupy
z testovanych programu. Da se tedy oCekavat, Ze v algoritmu bude pokro¢ild prace s textovymi
fetézci. Ztoho duavodu nelze napsat tento algoritmus v Bashi, protoze na to Bash neni
uzpusobeny, ale bude vybrdan programovaci/skriptovaci jazyk, ktery toho bude schopen. Ve
vybraném programovacim jazyku bude pak napséan i cely webovy backend. Divodem je, ze
jednotny programovaci jazyk nam umozni lep§i prendSeni dat mezi vyhodnocovanim a
webovym backendem. Kdybychom totiz méli tuto ¢ast napsanou naptiklad v C++ a webovy
backend by byl napsany v Jave, bylo by daleko obtizngjsi zajistit mezi t€émito vrstvami vymenu
dat. Data by se musela vyménovat bud’ pres sdilenou pamét RAM nebo pomoci néjakého
znaCkovaciho jazyka, kam by se uklddala data nebo také pomoci sitového spojeni. VSechny
tyto tfi varianty by byly ale zbytecné slozité. Vybér programovaciho jazyka pro testovaci engine
se tedy bude ridit vybérem programovaciho jazyka pro webovy backend, ale s tim ohledem, ze
by v ném m¢la byt snadné prace s textovymi fetézci.

3.3.4 Webovy backend

Vybrany jazyk by mél spliiovat kritéria nize vypsana. Zde jsou kritéria na programovaci jazyk
a jeho framework, coz je jiz pfipravena knihovna funkci na pouziti:

1. Kompatibilita s operacnim systémem GNU/Linux 5
Tento pozadavek je zakladnim predpokladem v dal§im vyvoji. Slo by snad vyvijet na Linuxu
aplikaci v jazyce, ktery je kompatibilni pouze s Windows?

2. Pokrocila podpora prace s textovymi fetézci

3. Jednoduché ¢teni a zapisovani do souboru JSON
Nékteré jazyky nativné podporuji praci s timto formatem, zatimco u ostatnich to muze byt
komplikovanéjsi.

4. Jednoduché volani, ¢teni a zapisovani externich skripti z bashového shellu
Vybrany jazyk bude ¢asto volat bash skripty, a to kvali kompilaci a spusténi programu a tyto
dvé komponenty si budou predavat velké mnozstvi dat. Kromé standartni funkce na volani
shellu by vybrany jazyk mél umoznovat pokrocilé nastaveni jako je nastaveni timeout Casu,
vycteni stderr a podobné.
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5. Jednoducha vymeéna dat s webovym frontendem
Opét dulezité kritérium. Neékteré jazyky umoziuji lehkou integraci s webovym frontendem.

6. Jednoduchost samotného psani
Jelikoz na vyvoj této aplikace je omezeny Cas, je potfeba vybrat takovy jazyk s kterym se bude
moct jednoduse se naucit. Posuzovano je tedy to, jestli by trvalo dlouho se naucit dobfe pracovat
s timto jazykem.

7. Moznost vyvoje frontendové Casti stejnym frameworkem jako na backendu v ptipadé
vyuziti Server-side Rendering (viz. Teoreticka ¢ast, podkapitola Webové technologie)

Rozhodovani bude probihat mezi nepouzivangjsimi backendovymi jazyky. Webova stranka
Intellipaat.com uvadi tyto: Python, PHP, Java, C# (69).

Jind webova stranka, www.medium.com, uvadi tyto jako nejlepsi jazyky na backendovy
vyvoj a k nim tyto frameworky: Java - Spring, Ruby - Rails, Python - Django, Python - Flask,
Javascript - Express.js, PHP - Laravel, PHP - CakePHP, Scala - Play a Golang — Fiber a C# -
ASP.NET (70).

Z divodu mnoha kritérif a variant, bude potieba sofistikovangjsi analyza porovnani, a pro
tyto potteby byla analyza provedena vicekriteridlni analyzou variant, kdy byla vybrana kritéria
vypsana vySe. Nize jsou uvedena jesté v tabulce s pfidanymi vahami. Viz tabulka ¢. 4. Jak je
vidét, nejdulezitéjsi byla kompatibilita s operacnim systémem Linux. Vysokou vdhu ma také
kritérium volani bashovych skripti. Skripty budou totiz volany Casto, a tak je dulezité, aby se
tato Cinnost dala dobie provadét. Naopak nejméné dilezitym kritériem je kritérium ¢&. 7.
V piipadé€, ze by vybrany framework podporoval tuto funkcionalitu, je to urCit¢ vyhoda, ale i
kdyby to dany framework nepodporoval, mize byt pfesto vybran.

Kritéria Typ Stupnice Vaha

1. Kompatibilita MAX POM 0,5
2. Podpora text. fetézcl MAX POM 0,35
3. Cteni/zapis do JSON MAX POM 0,3
4. volani bash skript MAX POM 0,4
5. Vyména dat s web. front. MAX POM 0,25
6. Jednochost psani MAX POM 0,2
7. Stejny framew. na backendu i na frontendu MAX POM 0,1

Tabulka 4 Kritéria a vdhy pro analyzu
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Varianty 1 2 3 4 5 6 7
PHP - CakePHP 9 5 7 3 8 2 0
PHP - Laravel 9 7 7 3 7 2 0
Scala - Play 8 3 6 2 6 4 0
Golang - Fiber 10 4 8 4 6 5 0
C# - asp.net 8 5 4 5 5 0
Java - Spring 6 7 7 6 7 5 0
Ruby - Rails 7 6 6 6 6 6 0
Python - Djangd 10 9 10 8 9 7 10
Python - Flask 10 9 10 8 9 10 10
JS - Express.js 8 6 10 3 9 6 0
Tabulka 5 Matice programovacich jazykii

Varianty Skoére Poradi

Python - Flask 19,6 1

Python - Django 19 2

JS - Express.js 13,75 3

Golang - Fiber 12,9 4

Java - Spring 12,7 5

Ruby - Rails 12,5 6

PHP - Laravel 12,4 7

PHP - CakePHP 11,95 8

Scala - Play 9,95 9

CH# - asp.net 9,65 10

Tabulka 6 Skore a poradi programovacich jazykii a jejich frameworkii

Zdroje: (71) (72) (73) (74) (75) (76) (77) (78) (79) (80)

Z tabulky €. 5 a 6 vyplyva, Ze nejvhodnéjsi jazyk pro napsani webového backendu a
zaroven testovaciho enginu je Python s Flask frameworkem. V zavésu za nim je framework
také psany v Pythonu a to Django. Django ziskalo pouze o 0,6 niz§i skore. Dalo by se tedy
uvazovat o pouziti i Djanga, avSak z tabulky €. 5 je vidét, ze Flask je jednodussi na nauceni a
nasledné psani. Z divodu omezeného Casu na vyvoj byl vybran Flask.

3.3.5 Webovy frontend

Cilem této vrstvy je, aby uzivatel, v tomto pfipadé uclitel, mohl skrze ni nahrit testovany
program nebo soubor mnoha testovanych programi a k tomu také soubor typu JSON, kde bude
specifikovano, jak se bude studentiv program testovat. Na vystupu by meél uzivatel dostat
informaci o tom, jak si student nebo studenti vedli v testu. To znamena chybové hlasky,
porovnani skuteCného vystupu a ofekavaného vystupu a konecné také vypoctené vysledné
hodnoceni studenta.

Na zacatku vyvoje této vrstvy je dulezité rozhodnout se jaky typ webového vykreslovani
(anglicky website rendering) bude zvolen. Na vybér je vykreslovani na stran€ klienta,
vykreslovani na stran¢€ serveru anebo predbézné vykreslovani. Vice teoretickych informaci 1ze
nalézt v teoretické Casti, v kapitole Webové vykreslovani. V tomto piipad€ bude pouzita metoda
vykreslovani na stran€ serveru. Divodem je to, Ze pro ucely této webové aplikace staci pouze
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jedna nebo dvé stranky, a tak by bylo zbyte¢né vyvijet systém dynamického vykreslovani.
Vybrana metoda vykreslovani je méné naro¢né&jsi na vyvoj, protoze neni potieba psat casti kodu
v Javascriptu a jeho frameworcich jako jsou React]S, Angular]S nebo Vuel]S. Staci zkratka
jeden nebo vice HTML souborti a jeden CSS soubor (81).

3.3.6 Vysledek analyzy

Ubuntu server LTS xx.04

TESTOVACI
ENGINE

(Python)

ISOLATE

Cesta k testované
slozZce

Vysledek testovani

WEB
BACKEND
(Flask)

Generovani HTML
stranky

Nahrani soubort

y

WEB FRONTEND

(HTML a CSS)

Obrdzek 13 Vysledné schéma vybranych technologit

Na obrazku & 13 je vidét vysledny piehled toho, jaké technologie na kazdé vrstvé budou
pouzity. Pfehled je sestaveny od trovné serverového operacniho systému az po konecného
uZivatele. Pro kazdou vrstvu bylo analyzovano na zakladé mnoha parametrt, ktera technologie
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by byla nejlepsi. Také bylo zohlednéno to, aby mezi sebou vybrané technologie umély
komunikovat, zkratka aby byly vz4jemné kompatibilni.

3.4 Ukazka sestrojené aplikace

Po otevieni webové stranky se zobrazi tato hlavni nabidka, viz obrazek 14. Je to velmi
jednoduchy webovy frontend s pouze jednou HTML strdnkou.

Zkusebni testovani

Vybrat soubkc?r neni vybran Zadny soubor  Nahrajte JSON
Vybrat soubor ' neni vybran zadny soubor  Nahrajte test. data

Jeden soubor a

TEST

Obrdzek 14 Webovy klient ukdzka 1

Skrze prvni horni tlacitko Vybrat soubor nahraje uzivatel konfiguraci testovani a to ve
formatu JSON souboru. Kliknutim na druhé tlacitko Vybrat soubor nahrajeme testovany
zdrojovy kéd programu. Aplikace umoziluje vice variant, jak zdrojovy kéd nahrat. Napoveédou
je vybérové menu, které je umisténo nad tlac¢itkem TEST, viz. obrazek ¢. 15. Jsou tam varianty
Jeden soubor, Jedna slozka, Cela trida, Cela trida — MOODLE EXPORT.

v Jeden soubor

Jedna slozka
Cela trida
Cela trida - MOODLE EXPORT

Obrdzek 15 Webovy klient ukdzka 2
3.4.1 Nahrani jednoho domaciho tikolu

Pokud uzivatel chce nahrit jeden domadci kol neboli jeden vytvofeny pocitaCovy program,
muze ho bud’ cely zabalit do archivu ve formatu zip nebo rar a nasledné€ ho nahrat jako jeden
soubor (viz obrazek €. 16), nebo pokud je cely zdrojovy kéd v jednom samostatném souboru,
muze ho nahrat tak jak je, tedy nemusi ho archivovat, ale miuze odevzdat zdrojovy kod
v ptvodnim formatu. Druha varianta, ktera je také na obrazku €. 17, se mtize tykat jednodussich
programu psanych v C/C++, kde v jednom souboru je cely program.
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main.c

funkce.c

Zkusebni testovani

| Vybrat soubor | sek_v4 json Nahrajte JSON
 Vybrat soubor | archiv.rar Nahrajte test. data
archiv.rar Jedna slozka M

TEST

Obrdzek 17 Nahrani vice souborii pres archiv, vybrdna metoda ‘Jedna slozka*

main.c

Zkusebni testovani
sek_v4.json Nahrajte JSON

Vybrat soubor | main.c Nahrajte test. data

‘Jeden soubor M

Obrdzek 16 Nahrani jednoho souboru, vybrdna metoda ‘Jeden soubor*
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3.4.2 Nahrani ukoli od celé tFidy

Pokud by uzivatel chtél na web odevzdat archiv, kde budou domaci tikoly od vice studentli nebo
od celé tridy, musi byt uvniti tohoto archivu dodrzena adresarova struktura, viz obrazek 18.
Filip

Lukas Zkusebni testovani

= - u B
Lukss

Lukad rar

Ondfrej

Obrdzek 18 Nahrdni domdcich iikolii od celé tridy, vybrdna metoda ‘Jeden soubor

Student svij ukol odevzda bud’ ve formé slozky (napt. pii odevzdavani ukoli na
spole¢ny sitovy disk ve Skolni siti, kdy lze nahrat i slozku) nebo jako archiv (napf. pfi
odevzdavani pfes email, kdy nelze nahrat slozku, ale jen archiv). Vysledné jméno
slozky/archivu by mélo byt studentovo jméno bez mezer s podtrzitky, naptiklad Jan Novak,
protoze toto jméno pak bude dale pouzivano v prubéhu testovani. UcCitel pak vSechny tyto
odevzdané tkoly zabali do jednoho velkého archivu a nahraje na web.

Ve vybérovém menu, jesté zbyva moznost Cela trida — MOODLE EXPORT. Tento
vybér simuluje situaci, kdy studenti odevzdavaji domaci tkoly skrze odevzdavaci portal
Moodle. Ucitel si pak tyto odevzdané ukoly jednim kliknutim v Moodle portdlu exportuje
k sobé& do pocitace, ve formatu jednoho velikého archivu. Tento archiv nasledné nahraje na tuto
webovou aplikaci.

3.4.3 Priklady pouziti aplikace
Zde bude predvedeno, jak Ize aplikaci vyuzit na konkrétni iloze z programovani.
Nazev ulohy: Hloubka studny

Zadani od ucitele: NapisSte program v jazyce C, ktery zméfi, jakd je odhadovand hloubka
studny. Jako vstup dostane program udaj o tom, jak dlouho trval pad kulicky na dno studny.
Predpokladame, ze ve studni nebude zadna voda. Vypiste hloubku studny na vystupu programu.
Vstup bude v sekundéch a vystup bude v metrech.

Priklady:

Vstup: 5 Vystup: 122.625
Vstup: 10 Vystup: 490.

53



Konfiguracni soubor JSON:

{
"Jazyk" : "c",
"toler" : 15,
"data" : |
{ "input output" : [{ "in" : [5], "out™ : [122.625]1}] },
{ "input output" : [{ "in" : [10], "out" : [490.5]}] },
{ "input output" : [{ "in" : [15], "out" : [1103.625]1}] },
{ "input output" : [{ "in" : [2.5], "out" : [30.656]}] }
]
}

Z konfigurace je vidét, ze uzivatel vytvoril 4 testovaci iterace (promeénna input_output v konf.)
a v kazdé nastavil vstup a vystup (promeénné in a out v konf.). Nahote jesté nastavil parametr
jazyk, coz znamena informaci o tom, jakého programovaciho jazyka se tato uloha tyka. Na
zakladé tohoto parametru si totiz aplikace pripravi prislu§ny kompilator. Stoji za povSimnuti
také parametr toler. Tim se nastavuje povolena tolerance vystupniho Cisla od ocekavaného Cisla,
v tomto pfipad€ je tolerance nastavena na plus minus 15 metrt.

Ucitel nahral na aplikaci tento konfiguracni soubor JSON, prilozil také archiv
s odevzdanymi ukoly z celé tfidy a kliknutim spustil sviij vytvoreny test. Po chvili se mu na
webovém klientu ukaze kone¢né hodnoceni kazdého zéka a jeho uispéSnost v testu, jak je vidét

Testovac

Zacharda-Marek Vysledna Uspésnost: 50.0% Polet chyb: 2/4  Vysledek:
Mol-Karel Vysledna Uspésnost: 100.0% Pocet chyb: 0/4 Vysledek: Uspésny
Mondspiegel-Patrik Vysledna uspésnost: 75.0% Pocet chyb: 1/4 Vysledek: D
Lestina-Lukas Vysledna uspésnost: 50.0% Pocet chyb: 2/4 Vysledek:
Pilous-Ondrej Vysledna uspésnost: 75.0% Pocet chyb: 1/4 Vysledek:
Koucky-Martin Vysledna uspésnost: 75.0% PocCet chyb: 1/4  Vysledek:

L3
Kotal-Frantisek  Vysledna Uspésnost: 0.0%  Pocet chyb: 4/4  Vysledek: Nelspésny
Stanek-Stepan Vyslednd Uspésnost: 100.0% Pocet chyb: 0/4 Vysledek: Usp&$ny

Obrdzek 19 Webovy klient ukdzka 3
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na obrazku & 19. Ucitel ma okamzity piehled o tom, jakou mél kazdy zak procentualni
Gispésnost a ktery zak prospél usp&sné, dobre nebo neuspésné. U kazdého zaka se da kliknutim
na text, rozeviit tabulka, kde je ukazano, jak si zak vedl v kazdé testovaci iteraci a zda ji proSel.
Viz. obrazek €. 20.

Jobbik-Boleslav Vysledna Uspésnost: 100.0% Pocet chyb: 0/4
Vysledek: Usp&dny

Stav compilace:
Succesfull Compilation

Test&0  Usp8iupst:1000%  PoCetchyb:0/1  Vysledek: Uspésny
Test&1  Uspd%nost: 100.0%  Podetchyb: 0f1  Vysledek: Usp&Sny
Test&.2  Usp&3nost: 100.0%  Poletchyb: 0/1  Vysledek: Usp&3ny

Test&.3  Usp&%nost: 100.0%  Podet chyb: 0/1  Vysledek: Usp&sny

Obrdzek 20 Webovy klient ukdzka 4
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Po kliknuti na text testovaci iterace 1ze zobrazit informace z prub&hu testovani. Je mozné
tak zjistit, jaky vystup byl vytvoren testovacim programem, mySleno stdout, a jaky vystup byl
o¢ekavan dle ucitelovy konfigurace. Viz. obrazek ¢. 21.

Test&.0  Uspéénost: 100.0%  Podet chyb: 0/1  Vysledek: Uspésny

Zdaznam z béhu programu

I0: console  Uspésnost: 100.0%  Polet chyb: 0/1

Vystup 10:
Vypocet hloubky studny z vrcholu k hladine

1. Pripravte si stopky nebo hodinky a kamen
2. Pustte kamen do studny a zmerte cas od upusteni do zblunknuti s presnosti na sekundy
3. Kamen vyberte takovy akorat do dlane. Nemel by mit moc maly aby bylo zblunknuti vubec
slyset.

L)

Nyni zadejte cas ktery jste zmerili:

Studna je hluboka 122.500000 m.
pozn. Pokud cheete jine jednotky (stopy,palce apod.) vyuzijte online prevodniky, je jich az moc.

software je opensource takze si s nim delejte co cheete.

Vstupni data: [5]
Hledané prvky: [122.625]
Chybné prvky: []

Obrdzek 21 Webovy klient ukdzka 5

U jiného zaka vSak byly nalezeny chyby, viz. obrazek €. 22 a obrazek ¢. 23. Aplikace nasla
prvni chybu hned b&hem pokusu o kompilaci. Zak pravdépodobné zapomnél importovat
knihovny, které jsou dulezité pro béh programu, a tak se ukazaly chybové hlasky, nicméneé jsou
to pouze chyby upozoriujici, takze studentiv kod byl nakonec zkompilovan. Dalsi nalezena
chyba je v iteraci €. 2. Studentovi vySslo uplné jiné ¢islo, nez které je spravné a nepomohla mu
ani povolend tolerance, a tak byla tato iterace chybné vyhodnocena. Jelikoz méa ostatni iterace
spravng, dostal 75% Gspésnost.
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Rytina-Lukas  Vysledna Uspé3snost: 75.0%  Pocet chyb: 1/4  Vysledek: Dobry

Stav compilace:

main.c: In function ‘main’:

main.c:12:8: warning: implicit declaration of function 'sgrt' [-Wimplicit-function-declaration]
t1=sqrt(pow(y,2)*pow((pow(g,-1)+tfy),2)- pow(t,2));

[ T

main.c:12:8: warning: incompatible implicit declaration of built-in function ‘sqrt’

main.c:12:8; note: include ‘<math.h>" or provide a declaration of ‘sgrt’

main.c:12:13: warning: implicit declaration of function ‘pow’ [-Wimplicit-function-declaration]
t=sart(pow(y,2)*pow((pow(g,-1)+1/y),2)- pow(t,2));

A

main.c:12:13: warning: incompatible implicit declaration of built-in function ‘pow’
main.c:12:13: note: include ‘<math.h>' or provide a declaration of ‘pow’
main.c:6:29: warning: unused variable 'd’ [-Wunused-variable]

float x,y,9=9.87,t,t1,5,d;

~

main.c:6:27: warning: unused variable 'a’ [-Wunused-variable]
float x,y,=9.87t,11,a,d;

Succesfull Compilation
Test &0  Uspiésnost: 100.0%  Poéet chyb: 0/1  Vysledek: Usp&sny
Test &.1 Uspésnost: 100.0% Pocet chyb: 0f1 Vysledek: Usp&sny

TestZ2  Uspéinost: 00%  Poletchyb: 11  Vysledek: Netispsdny

Test&3  Uspésnost: 100.0%  Podet chyb: 0f1  Vysledek: Uspdsny

Obrdzek 23 Webovy klient ukdzka 6

Test&.0  UspéSnost: 100.0%  Poletchyb: 0/1  Vysledek: Usp&sny
Test €.1 Uspésnost: 100.0% Pocet chyb: 0/1 Vysledek: Uspé&sny

Test €.2 Uspésnost: 0.0% Pocet chyb: 1/1 Vysledek: Neltispésny

Zaznam z bé&hu programu

IO: console  Uspésnost: 0.0% Pocet chyb: 1/1

Vystup 10: Poba padu (s): Hloubka studny: 792.20709 m

Vstupni data: [15]
Hledané prvky: [1103.625]
Chybné prvky: [1103.625]

Test&.3  UspéSnost: 100.0%  Po&et chyb: 0/1  Vysledek: Usp&sny

Obrdzek 22 Webovy klient ukdzka 7
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4 Vysledky a diskuse

Jednim z vysledku této prace byla analyza vybéru technologii, kterd byla provedena v praktické
casti. Pro kazdou vrstvu systému byly vybrany nejvhodnéjsi technologie, s ohledem na cilenou
funkci aplikace. Vrstvami je Testovaci engine, Webovy backend a Webovy frontend.
Vysledkem této analyzy je vybrany operacni systém Linux, konkrétné distribuce Ubuntu Server
LTS, ktery se ukdzal jako nejvhodné&jsi pro webové servery. Verze LTS md navic mnohaletou
podporu. Ddle byl vybran programovaci jazyk Python pro vrstvu Testovaciho enginu, diky
snadné préci s textovymi fetézci a diky jednoduchosti samotného jazyka. Pro vrstvu Webového
backendu byl opét zvolen programovaci jazyk Python s Flask frameworkem. Diky tomu, Ze obé
vrstvy maji stejny jazyk, 1ze mezi nimi dobfe pfenaset data a neni tak potieba se ucit vice
programovacich jazyku. Flask framework byl vybran na zakladé vicekriteridlni analyze variant,
protoze se v této analyze ukazal jako vyhovujici. Z divodu bezpe¢nosti musi byt studentiv
odevzdany program izolovdn od zbytku operatniho systému na serveru. ReSenim této
problematiky je néstroj Isolate, vyvinuty na Matematicko-fyzikalni fakult€ Univerzity Karlovy
panem Mgr. Martinem MareSem, Ph.D. Pro nejvrchnéjsi vrstvu aplikace, kterou je webovy
klient byly zvoleny bézné technologie HTML s CSS. Jak jiz napovidaji informace o Webovém
backendu, byl zvolen typ tenky klient — webova aplikace.

Na zdkladé syntézy této podrobné analyzy, teoretickych vychodisek a navrzené
architektufe, kterd zahrnuje i vyvojové diagramy, byla v posledni sekci praktické casti ukdzana
sestrojend aplikace. Ukdzka byla provedena na vzorové domdci tdloze z programovani.
Aplikace je plné funk¢ni, umoziiuje testovani raznych druhti zadani domacich ukola, které byly
psany v riznych programovacich jazycich jako jsou C, C++ a Java. Aplikace zjednodusuje
praci s kontrolovanim domacich ukoll tim, ze neni potifeba kontrolovat kazdy doméci tkol
zvlast, ale naopak cela tfida mize byt najednou zkontrolovana béhem chvile. Do budoucna by
se dalo uvazovat o rozsifeni podpory programovacich jazykt napiiklad o jazyk Python, C# nebo
Javascript. Dale by se dalo premyslet nad integraci s portdlem Moodle, aby cely proces
kontrolovani byl jesté jednodussi.
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S Zavér

V teoretické Casti byla popsdna vychodiska, na jejichz zakladé se dal stavélo v praktické casti.
Teoreticka Cast byla sestavena tak, aby ¢tenare provedla nejvice pouzivanymi IT technologiemi
v kazdé vybrané oblasti. Oblastmi byly operacni systémy, kompilace, programovaci jazyky,
kontejnerizace, archivace, metody vykreslovani webu a druhy webovych technologii at’ uz na
strané backendu ¢i frontendu. Dale bylo popsano, jak obecné probiha vyvoj aplikace ¢i softwaru
a také jak se vysledny produkt testuje, a to i v prubéhu jeho vyvoje. V zavéru teoretické Casti
byla také provedena reSerse existujicich feSeni. V této praci, z divodu rychle se rozvijejiciho
odvétvi, prevazuji zejmeéna zahranicni a internetové zdroje.

Prakticka cast se soustredi na aplikaci samotnou. Tato ¢ast zacind vychozim stanovenim
pozadavki na funkcnost aplikace. Na zakladé téchto pozadavkd byla navrzena architektura
celého systému. Soucasti architektury je rozdéleni systému na tfi vrstvy a témi jsou Testovaci
engine, Webovy backend a Webovy frontend. Nasledné bylo rozhodnuto, zda aplikace bude
typu tenky klient nebo tlusty klient a zda pijde vyvoj cestou desktopové aplikace, nebo cestou
webové aplikace. Soucasti je také ne€kolik vyvojovych diagrami, které popisuji vnitini logiku
procest uvniti aplikace, a to od prvniho kliknuti na webu az po doruceni vyslednych dat zpét
na web ze serveru. Déle byla udélana analyza, ktera IT technologie bude nejlépe vyhovovat
potfebam vychozich pozadavka na funkcnost. Na zakladé syntézy teoretickych vychodisek,
provedené analyzy a navrzené architektury, byla vybrana pro kazdou ztfi vrstev nejlépe
vyhovujici IT technologie. Pti vybéru vhodné technologie pro Webovy backend byla pouzita
vicekriterialni analyza variant, kdy z davodu mnoha kritérii nestacilo pouhé porovnani vyhod
a nevyhod, ale byla potieba sofistikovanéjsi analyza. V zavéru praktické Casti byla ukdzana
sestrojend webova aplikace.
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