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ANOTACE
Diplomova prace se zaméfuje na navrh a implementaci systému pro podporu vyuky formou
asistence pii hodnoceni odevzdanych uloh. Hlavnim cilem je usnadnit proces hodnoceni

odevzdanych feSeni a poskytnout lepsi zpétnou vazbu studentiim.

Teoreticka ¢ast se vénuje popisu pouzitych technologii pro vyvoj webovych aplikaci. Také je
zde probréna problematika testovani a hodnoceni zdrojovych kodl. Soucasti je 1 prizkum jiz

existujicich feSenich na trhu.

Praktickd Cast je orientovana na popis jednotlivych modulii a analyzu vysledného feSeni.
Jednotlivé moduly na stran¢ back-endu jsou popsany z vyvojarského hlediska implementace.

Front-end je popsan z hlediska uzivatelského zazitku.

KLiCOVA SLOVA
Spring Boot, Spring Webflux, React.js, hodnoceni zdrojového kodu

TITLE

ANNOTATION

The diploma thesis focuses on the design and implementation of a system for teaching support
in the form of assistance in the evaluation of submitted tasks. The main goal is to facilitate the

process of evaluating submitted assignments and provide better feedback to students.

The theoretical part is dedicated to the description of the technologies used for the development
of web applications. The issue of testing and evaluation of source codes is also discussed here.

It also includes a survey of already existing solutions on the market.

The practical part is oriented towards the description of the individual modules and the analysis
of the resulting solution. Individual modules on the back-end side are described from the
developer's point of view of implementation. The front-end is described in terms of user

experience.

KEYWORDS

Spring Boot, Spring Webflux, React.js, source code evaluation
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UVOD

V dne$nim modernim svété se oblast vyvoje softwaru stala zakladnim ndstrojem pro feSeni
problému. Nejen v akademickém prostiedi se klade ¢im dal vétsi diraz na efektivni vyuku

programovani.

Hodnoceni zdrojovych kodl je ¢asové narocny a ndkladny proces. Ve firemnim prostiedi je
provozovan na denni bazi pro zkvalitnéni dorucené¢ho fteSeni. V piipadé akademického
poskytnout mnohem detailngjsi zpétnou vazbu. S naristajicim poctem odevzdanych feSeni se
z této Ulohy stdva rutinni ¢innost a hrozi pokles kvality zpétné vazby. Vytvoieni vhodné
aplikace s vylepSenym uzivatelskym rozhranim a automatickou kontrolou pro nékteré casti

feSeni by tento proces mohlo vylepsit a poskytnou vyucujicim vice ¢asu na ostatni ¢innosti.

Cilem diplomové prace je navrhnout a vyvinout software pro asistenci pii hodnoceni
odevzdanych feSeni. Vyucujicim by mél poskytnout rozhrani pro efektivnéjSi zadavani
hodnoceni. Zaroven by mél byt schopen poskytnout hodnoceni na zaklad¢ automatické kontroly
podle predem definované Sablony. Takto sepsané hodnoceni by mélo byt uchovano pro dalsi
statistickou analyzu, kterd poskytne vyucujicim ptehled o aktudlnim stavu znalosti studentd.

Systém bude plné piistupny jako oteviené API pro tvorbu dalsich aplikaci.

Prvni ¢ast diplomové prace je zamétena na teorii ohledné testovani a hodnoceni zdrojovych
kodh. Poskytuje detailnéjsi prehled o nastrojich, které jsou aktivné vyuzivany v komerc¢nim
prostredi. Soucasti je 1 priizkum trhu na feseni, které umoziuji uzivatelim otestovat své znalosti
nejen v oblasti vyvoje softwaru a poskytuji jim zpétnou vazbu (komunitni i automatickou).

Teoreticka ¢ast je zakoncena detailnim popisem technologiim, jez budou pti vyvoji pouzity.

Druhé ¢ast prace se zabyva analyzou navrhovaného softwaru. Jsou zde rozepsany jednotlivé
pozadavky, které software musi spliiovat a pro vizualizaci jsou uvedeny i diagramy. Front-end
Cast je popséna vice zpohledu uzivatelského rozhrani, zatimco back-end moduly jejich

implementaci.
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1 MOTIVACE K RESENI

V soucasné¢ dobé musi byt kontrola spravnosti feSeni provedena vyucujicim analyzou
zdrojového kodu nebo regresnim otestovanim. Vzhledem k opakujici se povaze se miiZze tento
proces stat pro vyucujiciho naroény a hrozi, ze nékterd feSeni nebudou plnohodnotné

zkontrolovana

Tabulka 1 Pocet odevzdanych feSeni studentli ke kontrole za obdobi 2022/2023.

Zkratka predmétu Odevzdana feseni Zapoclty Opravné zapocCty
BPALP 90 / cviceni - 3 / semestr
BZAPR - 42 / semestr 15 / semestr

Vyucujici mlze tento proces zautomatizovat napsanim jednotkovych, integrac¢nich nebo
selenium testll. Tento proces ale neni vhodny vzhledem ke skutecnosti, ze studenti odevzdéavaji
své prace prostiednictvim portdlu STAG. Stale je zde nutna interakce v podobé stazeni
odevzdanych feSeni a synchronizace s napsanymi testy. Vzhledem k tomu, Ze neexistuje norma
nebo univerzalni feSeni, miize se ucitel setkat s nekonzistenci odevzdanych soubort. Jen pro

programovaci jazyk Java je mozné projekty odevzdat v nasledujicich podobéch:
e Projekt vytvofeny ptes nastroj Gradle;
e Projekt vytvofeny ptes nastroj Maven;
e Projekt vytvofeny pfes nastroj Ant;
e Zdrojové soubory s piiponou java bez projektu.

Student se zakladnimi znalosti vyvoje softwaru nemé od portdlu STAG zpétnou vazbu, ze

odevzdané feSeni je alespoii validni a je mozné jej odeslat ke kontrole vyucujicimu.

1.1 Testovani

Testovani zdrojového kodu je jednou z hlavnich soucasti systému. V komerénim prostiedi se
proces testovani lisi podle pouzitého procesu fizeni softwaru. ,,Waterfall“ rozd¢lil proces
vyvoje a testovani softwaru do dvou rozdilnych krokii. Vyvojové oddeleni odesle funkcionalitu
po dokonceni vyvoje na otestovani testovacimu oddéleni. Tento tym sepiSe nové testy a spusti
je nad odevzdanym feSenim. Také peclivé zkontroluje, zda nova funkcionalita nezptsobila

nefunkcnost jiz existujicich feSeni. Tento krok vSak neni dlouhodobé udrzitelny s rostouci
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komplexitou projektu, kterd miize vyustit az k odlozeni terminu vydani. Nehled¢ na fakt, ze
vétSina ¢lent testovaciho tymu je placena od poctu nalezenych chyb a tim ptivadéji vyvojovy

tym do nepratelské pozice. [27]

V ptipad¢ agilniho vyvoje je hlavnim cilem postupné dorucit feSeni zdkaznikovi v odpovidajici
kvalité. Tradi¢ni testovaci metodiky v tomto piipadé nezapadaji do vyvoje a jsou upraveny.

Testovani probiha prabézné s vyvojem. Cyklus agilniho testovani obsahuje pét fazi:
e Impact Assessment — ziskani podnéti od zucastnénych stran a uZivateld.
o Agile Testing Planning — naplanovani harmonogramu testovani a o¢ekavané vystupy.
¢ Release Readiness — pfezkoumavani vyvinutych funkcionalit.
e Daily Scrums — kazdodenni standupy pro posouzeni aktualniho stavu vyvoje.
e Test Agility Review — zahrnuje tydenni schlizky se za¢astnénymi stranami. [27]

V ptipadé¢ testovaciho systému jsou uplatnény kombinace obou vyvojovych metodik. Testovaci
scénafe jsou implementovany pied tim, nez studenti zapo¢nou vyvoj. Jejich kontrola vSak mtlize
byt uplatnéna az po odevzdani findlniho feSeni. Zde zalezi na vyucujicim, zda projekt
s pfipravenymi testy poskytne studentim pii zadani ulohy. Pfezkouméni vyvinutych
funkcionalit poté probiha automaticky na zéklad¢ testi nebo poskytnutim zpétné vazby

vyucujiciho. [28]

1.1.1 Blackbox testing

Praktika, pfi které testovaci tym nema zadny piehled ani znalosti o internim fungovéni a navrhu
testovaného softwaru. Porovnévaji se zde pouze vystupy na zaklad¢ zadanych vstupt. Zamétuje
se na testovani vice z pohledu uzivatelského zazitku po dokonceni vyvoje aplikace. Mezi

pouzité praktiky patfi:
e Prizkum systémovych pozadavki a specifikaci.
e Vytvoreni validnich testovacich scénafii pro ovéfeni spravnosti systému.

e Vytvoreni nevalidnich testovacich scénafi pro ovéfeni ke zjisténi limith systému a jeho

schopnosti reagovat na n¢.
e Vytvofeni a nasazeni testovacich scénari.

e Porovnani vysledki testll s ocekavanymi. [29]
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1.1.2 Whitebox testing
Praktika, pfi které testovaci tym zkoumd vnitini fungovani a design aplikace. Zkouma tedy
prachod vstupii az k ocekédvanému vystupu. Zamétuje se vice na hledani chyb kédu a moznych
optimalizaci feSeni. Mezi pouzité praktiky patfi:

e Identifikace vlastnosti pro testovani.

¢ Identifikace vS§ech moznych scénait a jejich zapsani do grafu.

e Ziskani informaci o uzivatelském flow, pfipadii pouZiti a technickych informaci.

e Napsani testd pro kazdy scénaf.

e Testovani a kontrola, zda bylo dosazeno pozadovanych vysledkd.
V ptipad¢ testovaciho systéml mohou byt uplatnény oba zpisoby testovani. [29]
1.1.3 Jednotkové testy
Technika Whitebox testingu povazovana za prvni krok procesu testovani pii vyvoji softwaru,
kdy dochazi k testovani jednotlivych ¢asti neboli modulii. Hlavnim cilem je zjistit, zda tyto
moduly funguji podle ocekévani. V¢asna identifikace pomaha odhalit malé chyby hned na
zacatku vyvoje. Priméarnim cilem je izolovat jednotlivé ¢asti kodu a testovat je oddélené. Testy

jsou obvykle napsany jako pseudokod, ktery je ndsledné implantovan v ptislusnych

programovacich jazycich. [30]

1.1.4 Integracni testovani

Typ testovani, pii kterém jsou moduly testovany jako skupina. V typickém softwarovém
projektu byvd kazdy modul naprogramovan samostatnym programatorem. Cilem tohoto
testovani je pfijit na chyby, které by mohly nastat pii vzdjemné komunikaci téchto modulti pred

jejich nasazenim. Na rozdil od jednotkovych testli se zamétuji na:
e Ov¢rteni funkénosti spoluprace jednotlivych moduli.

e V pribéhu vyvoje mohou byt pozadavky klientem zménény, coz miize mit za cil

ovlivnéni komunikace modula.

e Komunikace s databazi nebo externim hardwarovym systémem muze zplsobovat

chybové stavy. [45]
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1.1.5 Selenium testovani

Open-source framework pro psani automatickych testl pro validaci webovych aplikaci napfi¢
riznymi webovymi prohlize¢i a platformami. Je zcela zdarma ke komer¢nimu pouziti.
Dostupny je pro programovaci jazyky java, C#, Python. Framework je sdruzenim nékolika
testovacich néstrojii. Nékteré byly v ramci verze Selenium 2 sjednoceny do samostatného

nastroje:

e Selenium Integrated Development Environment (IDE) — zjednoduseny framework
pro psani automatickych testli bez nutnosti znalosti vyvoje softwaru. Je dostupny jako
plugin pro webové prohlize¢e Chrome a Firefox. Vzhledem k jeho omezenému pouziti

je pouzivéan pouze jako prototyp pro tvoreni testil.

e Selenium Remote Control (RC) — prvni verze nastroje pro psani automatickych testti
webovych sluzeb. K zapisu je vyuzita syntaxe programovaciho jazyka, podle vybéru
vyvojare.

e  WebDriver — modernéjsi zptisob pti provadéni automatickych testd. Provadi testovaci
scénafe piimou komunikaci s webovym prohlizeCem. K zapisu je vyuzita syntaxe

programovaciho jazyka, podle vybéru vyvojare.

e Selenium Grid — nastroj, ktery v kombinaci se Selenium RC dokaze provadét paralelni

testy na vice zatizeni. [44]

1.2 CI/CD

Praktika softwarového vyvoje, pii které vyvojati prubézné commituji svou praci do centralniho
repositare (napt. GitHub, GitLab, BitBucket), aby se zajistila maximalni kvalita nasazované¢ho
softwaru. Kazda zména v kodu je automaticky otestovana tak, aby se udrzela maximalni
integrita kodu. Kli¢ovym cilem CI je najit a v€as upozornit vyvojate na chyby, které tak mohou
byt odhaleny v krat§im ¢asovém horizontu. Je prokazéano, ze vyuzivani CI/CD setfi ptiblizné

25-30 % casu vyvoje. [14]

1.2.1 Jak CI/CD funguje?

Vyvojat posle zmény v kodu na centralni repositaf. Tato zména automaticky spusti sadu tkola,
které jsou definovany v automatickém néstroji. Mezi takové tkoly patii sestaveni balicku
a spousténi testll. Pokud néktery zukolt skonci chybou, je vyvojaif na tuto skutecnost

neprodlen¢ upozornén. Nékteré ulohy mohou byt oznaceny jako nepovinné a jejich chybou neni
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proces CI ukoncéen. V ptipadé tspésného prichodu vsech tkoli je feSeni ptipraveno k nasazeni

do nékterého prostredi nebo do jiné vyvojové vétve. [14]

Systém muze byt nastaven tak, aby konzistentni kéd automaticky nasadil do prostfedi pro
otestovani nebo vyuzivani zakazniky. Jedna se o dalii ulohu po otestovéni integrity kodu. Resi
problém rutinnich operaci, které musely byt dosud manudlné¢ provadény cleny tymu

a zpomalovaly tim proces nasazeni softwaru. [15]

1.2.2 CircleCI

Cloudové feseni pro zalozeni CI/CD procesii s minimalni konfiguraci. Pro snadnou konfiguraci
jsou dostupné jsou programovaci jazyky jako C++, NET, PHP, Python, JavaScript, a Ruby.
Reseni je mozné nasadit ve vlastni infrastruktuie (CircleCI Server) nebo vyuZit jako feSeni
v cloudu (CircleCI cloud). Kontejnerizace je mozna pod operacnimi systémy Linux, Windows
a Mac OS. Nevyzaduje zadnou dodate¢nou instalaci a zédkazniktim jsou k dispozici tzv. ,,Orbs®.

Jedna se o kusy pfedem definovaného kodu urychlujici proces prvotni konfigurace. [16]
Mezi zakladni vlastnosti patii:

e Konfigurace procesi pomoci YAML souboru umisténého v kofenovém adresaii

projektu.
e Jednoduché nastaveni.
e Poskytuje REST API.
1.2.3 TeamCity
Nastroj pro CI/CD a spravu sestavenych feSeni vydany spolecnosti JetBrains 2. listopadu 2006.
TeamCity je zdarma pro pouziti, pokud uzivatel nepiekro¢i 100 sestavenych feSeni mésicné

a vystaci si se tfemi ,,Build Agent”“. Cena jedné serverové komer¢ni licence se odviji od

pozadovanych funkcionalit a poctu ,,Build Agent“. Mezi dalsi vlastnosti patii: [17]
e Jednoducha instalace.
e Historie sestavenych feseni.
e Tvorba infrastruktury.
e Sledovani kvality kodu.
e Zadné dodateéné pluginy.

e Jednoducha integrace s jiz existujicimi IDE od spole¢nosti JetBrains.
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e Multiplatformni feSeni.

1.2.4 Jenkins

Open-source feseni napsané v jazyce Java a bézici pod Apache Tomcat jako ,,servlet” kontejner.
Je popularni hlavné diky Siroké komunité fanouskd. Prvni verze, tehdy jest¢ pod nazvem
,Hudson®, byla napsana pracovnikem spole¢nosti ,,Sun Mikrosystem Kohsuke Kawaguchi
v 1ét€ 2004. Prvni publikace nastroje prob¢hla o rok pozdé¢ji. Po odkoupeni Sun Mikrosystem
spole¢nosti Oracle byl komunitou schvéalen navrh na vytvoteni projektu Jenkins. V tinoru 2011
m¢éla spole¢nost Oracle v umyslu pokracovat na vyvoji Hudson, a proto byl vyvoj na Jenkins
rozvétven. Prestoze byly projekty vyvijeny oddélené, ziskal Jenkins vetsi popularitu a vyvoj

projektu Hudson byl ukon¢en. Mezi hlavni vyhody patii:
e Jednoducha instalace a konfigurace.
e Open-source fesent.
o Siroka kala dostupnych plugini.

e Jednoducha distribuce napfti¢ zatizenimi. [18]

1.3 Existujici feSeni

Na trhu se jiz v souc¢asné dobé nachézi feseni pro vyhodnoceni zdrojovych kodl. Nektera feseni
jsou specifickd pouze pro urcity programovaci, skriptovaci nebo znackovaci jazyk. Nékteré
vyukové portdly zaméfené na vyvoj softwaru dopliuji vzdélavaci videa a materidly
1 0 mezikroky, ve kterych musi studenti splnit zadani dopsanim zdrojového kodu do editoru

nebo piimo nahrdnim vypracovaného projektu. Piikladem takového portalu je Treehouse.

1.3.1 CSS Battle

Webova aplikace pro poradani turnajii mezi uzivateli, ktefi chtéji otestovat své CSS znalosti
plnénim uloh. Tyto Glohy jsou nazyvany ,battles” a soustfedi se hlavné na kresleni rtiznych
vzorl nebo tvorbu webového rozvrzeni pouze za pomoci CSS. Jedna z hlavnich vyhod, kterou
portal nabizi, je moznost sdilet mezi vyvojafi jiz hotova feSeni a poskytovat tak novym hractim
prehled, jak jejich feseni obstalo v porovnani s ostatnimi. Jednotliva feseni je mozné ohodnotit
a vést k nim diskusi. Aplikace neni nijak omezena zkuSenostmi a zahrat si mohou zkuSeni
vyvojafi i Gplni zacatecnici. [1]

Projekt vznikl jako vyzva na reakci ptatel dvou CSS nadSenct Kushagra Agarwala a Kushagra

Goura, ze psani CSS zac¢ina byt snadné a nudné. Prvni prototyp hry byl zaloZen na principu,
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kde hraci méli replikovat zobrazeny obrazek pomoci CSS s napsanim co nejmensiho mnoZzstvi
znakl. Sami autofi tomuto konceptu propadli a dali si za cil vydat hotovy produkt béhem
jednoho mésice. Aplikaci pozd€ji ocenili znami experti v oblasti CSS jako Lea Verou a v dne$ni

dob¢ ma vice nez 19 tisic aktivnich hraci. [2]

Jadro aplikace obsahuje React knihovnu pohanénou technologii Vercel. Pro backendovou ¢ést
byl pouzit Firestore jako perzistentni vrstva, Cloud functions pro spusténi kodu a Cloud storage
pro uchovavéani dat uzivateli. Blog je hostovdn na Evelenty. Celd webova stranka je

koncipovana jako monorepozitat, ktery se sklada ze hry a blogu. [2]

1.3.2 HackerRank

Webovy portal, na kterém programatofi mohou otestovat své znalosti v oblastech pocitacové
védy, jako je algoritmizace, kritické mysSleni, uméla inteligence nebo navrhové vzory. [3]
Platformu také vyuziva vice nez 3 000 spolecnosti po celém svéte k otestovani znalosti noveé
nabiranych pracovnikl. Prvni zminky o HackerRank pochazi zroku 2009, kdy absolventi
pocitacovych véd Vivek a Hari zacali pracovat v Amazonu a IBM v Barcelong. Oba méli na
starosti nabor novych uchazect, kdy si zacali vSimat faktu, Ze spolecnosti nabiraji
nekvalifikované pracovniky, zatimco jejich kvalifikovani pfatelé nejsou pfijati z divodu

chybéjicich praktickych zkusenosti nebo vysokoskolského diplomu. [4]

V tom vidéli zasadni problém, ale i pfilezitost pro vytvoreni nového systému pro hodnoceni
technickych znalosti uchazecl. Oba se rozhodli dat vypovéd a vytvoftili InterviewStreet,
webovou stranku, kterd spojuje kantory a studenty. Portal zaznamenal obrovsky uspéch
a béhem nékolika tydnt se a zaregistrovalo vice nez 1 000 aktivnich studentl. Skromné zacatky
jim vynesly jeden Sek v hodnoté 5 dolarti a 68 centt. I pies pozitivni reakce uzivatell se nedatilo
portal prosadit v oblasti ndborovych procest a v zaii 2010 hrozil obéma vyvojaiim bankrot.
Prihlésili tedy svij produkt do seed kampané Y Combinator v Palo Altu. Obdrzeli dotaci
v hodnot¢ 200 000 dolart na zdokonaleni jejich startupu. O rok pozdé&ji navysili piijmy na tfi
miliony dolarti a jejich produkt se zacal uplatiiovat pti ndborovych procesech ve spole¢nostech

jako Airbnb, Box a Amazon. V zaii 2012 ziskal produkt své soucasné jméno. [4]

1.3.3 Codewars

Platforma, kde mohou uzivatelé otestovat své programovaci znalosti plnénim tloh ,kata*
v programovacich jazycich C, C++, C#, Dart, Go, Haskell, Java, JavaScript, Kotlin, Lua, PHP,
Python, R, Ruby, Rust, SQL, Scala, Solidity a Swift. Na rozdil, od jizZ zminénych systému se

Codewars zamé&fuji na uzivatelsky zdzitek ve formé¢ herni vyzvy. Uzivatelé za plnéni tloh
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ziskavaji ocenéni a stoupaji v zebficcich. Stejné, jako pii klasické videohie, se jim za Gspésné
plnéni tkold zvySuje herni level. Ukoly jsou zamétfeny na zacateniky i zkuSené uzivatele

a kazdy muze platformu obohatit o nové tikoly. [6]

1.3.4 Progtest

Systém pro odevzdani zdrojovych kodu studentit CVUT pro predméty zaméfené na
programovani (Programovani a algoritmizace 1, Operacni systémy 1...). Provadi automatickou
kontrolu plagiatorstvi a testovani odevzdanych feseni. Prvni verze byla vyvinuta za pouhy jeden
tyden Ing. Ladislavem Végnerem, Ph.D. tehdy jesté na Fakulté elektrotechniky pro usnadnéni
Casové narocné kontroly odevzdanych studentskych praci. V soucasné dobé je Progtest
vyuzivan primarn¢ Fakultou informacnich technologii. Je dostupny i pro dal§i univerzity
a akademie v Ceské republice, naptiklad VSB-TUO nebo Akademie Silicon Hill. Jeden roénik
byl vyuzivan i cvi¢icimi na vyménném pobytu na mexické univerzit€¢ Tecnoldgico de

Monterrey. [5]
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2 ANALYZA

Softwarova analyza ma za cil odpovédét na zakladni otazky a technologie pred zapocetim
vyvoje softwaru. Minimalizuje také vznik rizik a v€asné identifikuje specifické potieby, aby
tym mohl ucinit spravna rozhodnuti. Pfi analyze je nutnd komunikace se zadavatelem tak, aby

software splnoval jeho predstavy. [47]

2.1 Funk¢ni a nefunkéni poZzadavky

vvvvvv

ze Spatna definice pozadavkl mize zvysit dobu vyvoje softwaru az o 60 %. Funk¢éni pozadavky
jsou vlastnosti produktu, které musi vyvojaii implementovat tak, aby uzivatelim byly dostupné
hlavni vlastnosti produktu. Definuji tedy, co by produkt mél umét, zatimco nefunkéni

pozadavky spiSe definuji, jak by mél produkt tyto vlastnosti umoziovat. [46]
2.1.1 Funkéni pozadavky
e Systém musi umoznovat autentifikaci uzivateld.
e Systém musi umoznovat registraci uzivateld.
e Systém musi umoznovat vytvoreni nového kurzu.
¢ Systém musi umoznovat kurz rozdélit do jednotlivych semestra.
e Systém musi umoznovat se uzivateliim zapsat do konkrétniho kurzu.
e Systém musi umoznovat vyucujicim spravu uzivatell.
e Systém musi umoznovat vyucujicim zaloZeni nové tlohy.
e Systém musi umoznovat opatfit kazdou ulohu sadou automatickych testi.
e Systém musi umoznovat omezit vybrané typy uloh pouze pro konkrétni uzivatele.
e Systém musi revizordm umoznit zadat hodnoceni k dané uloze.
2.1.2 Nefunkéni pozadavky
e Systém musi umoznovat autentifikaci ptes Microsoft SSO.
e Systém musi umoznit registraci uzivatelli pouze s platnou univerzitni doménou.
e Systém musi autorizovat uzivatele podle typu pozadavku.

e Systém musi autorizace rozliSovat podle dostupnych roli.
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e Systém musi zamezit spusténi odevzdaného feSeni na hostitelském zatizeni.
e Systém musi vyuzivat vyhod kontejnerizace.
e Systém musi zamezit vycerpani zdroju hostitelského zatizeni.
e Systém musi umoznit zadat hodnoceni formou zpétnych vazeb.
e Systém musi poskytovat zakladni statistiku pro dany semestr.
e Systém musi umoziiovat naseptavani zpétnych vazeb z minulych hodnoceni.
e Systém musi obsahovat ptivétivé uzivatelské rozhrani.
2.2 Diagram infrastruktury
Popisuje usporaddni a fungovani jednotlivych modulii v ekosystému vysledné aplikace.

Jednotlivé €asti jsou opatfeny ikonkou technologie nebo sluzby, které byly pouzity pii jejich

vyvoji viz obrazek 1.

Business layer

Data layer

API Layer Backend
Third party services

)
Checkman W =.

docker

Presentation layer

Web server

(Frontend) API Testing

subsystem
REST _
@ (

Search engine

Obrazek 1 Diagram jednotlivych sluzeb aplikace
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2.3 Package diagram

Popisuje usporadani balicki pro backendové moduly.

[ 1]

cz.upce.fei.checkman

component

repository

Obrazek 2 Package diagram na stran¢ backendu

2.4 Class diagram

Neékdy také nazyvan jako diagram implementace, obsahuje vSechny tiidy, které budou dostupné
ve findlni aplikaci. Diagram je platformové zavisly a specificky pro urcity programovaci jazyk.
Neni v ném zapsana diakritika a jedna se o ndvod pro programatora, jak ma findlni tidy

realizovat. [48]

V ramci implementovaného systému je vyuzita bézna struktura Spring Boot aplikaci. Diagram
tiid (viz obrdzek 2) ukazuje zavislosti mezi jednotlivymi tfidami pro manipulaci s jednou

entitou. Pro databazovy pohled je vyuzit ER diagram viz obrazek 3.
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PermittedAppUserChallengeRepository = ChallengeRepository ¢ =« SemesterService ¢ = AppUserService

lggermittedAppUserChallengeRepository 11 1 1 11 semesterService 1 lzappUserService

O

hallengeRepository
¢ = ChallengeService

1|challengeService

¢ = ChallengeController

Obrazek 3 Class diagram ukazujici zavislost od GraphQL vstupniho bodu pro operace nad zadanim
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28




2.5 Sekvencni diagramy
Sekvenc¢ni diagramy popisuji prichod pozadavku od uZzivatell v rdmei jednotlivych systéma.

Nasledujici diagramy popisuji prachod nejdilezitéj$imi ¢astmi ekosystému.

2.5.1 Autentifikace uzivatele

Popisuje registraci formou prvotniho piihlaseni ptes sluzbu Microsoft SSO.

Frontend Microsoft SSO Backend
User
Vybér Microsoft SSO o Zahaijit SSO proces
Pfesmérovat na Microsoft SSO
Vyplnit pfihlaSovaci Gdaje univerzity N
« Zobrazeni pozadovanych opravnéni
Potvrzeni pozadovanych opravnéni A
Pfesmérovani s
< jednorazovym tokenem
Pfedani jednorazového tokenu o
_ Ziskani uzivatelsky udaju
Poskytnuti tdajl
Registrace
Predani JWT tokenu
< __________________________________________________________
Ulozeni JWT
do Uloziste
Prihlaseni
< .........................

Obrazek 5 Sekven¢ni diagram autentifikace uZivatele
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2.5.2 Automaticka kontrola odevzdaného feseni

Popisuje priichod otestovani feSeni studenta.

Testing

Fronted Docker
subsystem
User
Odevzdani reSeni o Nahrani reseni
Potvrzeni nahrani

Spusténi kontroly

<+
Vytvoreni
Docker image

<« 9
Spusténi kontejneru |

Kontrola feSeni

Nahrani vysledku

Obrazek 6 Sekvencni diagram automatické kontroly odevzdaného feSeni
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2.5.3 Kontrola feseni
Popisuje prvotni zaloZeni ulohy vyucujicim a nasledné odevzdani studentem. Priichod je

zakoncen revizi odevzdané ulohy.

Frontend Backend
Reviewer Submiter
Zalozeni Glohy Ulozeni Glohy
P> |
Zobrazeni Glohy Potvrzeni ulozeni
Cmmmmmmmmmm e e SRR L LR L LY bt
Odeslani reSeni Ulozeni feSeni
P >
Notifikace o ulozeni Potvrzeni ulozeni
Odeslani revize Ulozeni revize
P> |
< Potvrzeni ulozeni < Potvrzeni ulozeni

Obrazek 7 Sekvencni diagram vytvofeni, nahrani a kontroly feSeni k tloze
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3 POUZITE TECHNOLOGIE
Kapitola popisuje jednotlivé technologie a knihovny pouzité pti vyvoji vSech subsystémil. Pii
vybéru bylo dbano na nasledujici kritéria:

e Kbvalitné zpracovand dokumentace;

e Pocetna komunita;

e Vsecobecna znamost;

e Periodické vydavani novych verzi,

e Aktivita ze strany vyvojait na GitHub.

3.1 Kotlin

Staticky typovany, objektove orientovany programovaci jazyk, vyvinuty spolecnosti JetBrains,
ktery funguje pod JVM. Plvodné byl vyvinut pro vylepseni programovaciho jazyka Java, ale
je Casto vyuzivan spole¢n¢ s nim. Jedna se o primarni jazyk pro vyvoj mobilnich aplikaci na

operacni systém Android, ale je mozné jej pouZit k vyvoji i dalSich druht aplikaci:

e Server-side development — pro vyvoj backend aplikaci, které piivodné jako primérni

jazyk vyuzivaly Javu.

e Full-stack web development — kod napsany v jazyce kotlin mize byt ptelozen do
programovaciho jazyka javascript pro vyvoj webovych aplikaci. Diky tomu je mozné

pouzit stejny kéd pro backend i frontend.

e Multiplatform mobile development — podpora platforem jako Apple i0OS, Apple

watchOS nebo Linux.

e Data science — Casto byva také vyuzivan pro ,,data science® pti procesech, jako tvorba

,.data pipelines* a nasazovani neuronovych siti do produkce. [19]

3.1.1 Historie

Jazyk byl vyvinut spolenosti JetBrains hlavnim sidlem v Ceské republice. Oficialni uvedeni
probéhlo v roce 2016. Na konferenci Google I/O v roce 2017 byl Kotlin ozndmen jako prvni
oficialni programovaci jazyk pro platformu Android. V roce 2019 jiz byl vyvojaitm doporucen

jako preferovany pro vyvoj. [19]
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3.1.2 Vlastnosti

Mezi hlavni vyhody programovaciho jazyka kotlin patfi:

3.13

Interoperabilita — stejné, jako Java, je kotlin piekladan do byte kodu, proto mize byt

snadno migrovat existujici aplikaci do Kotlinu. Pieklad je mozny také do jazyka

JavaScript nebo LLVM.

Bezpec¢nost — Kotlin byl navrzen tak, aby pfedchazel béznym chybam pii vyvoji
softwaru. Obsahuje ,,null safety* — vlastnost, ktera eliminuje chyby pfi manipulaci s null

referenci.

Cirost — Kotlin eliminuje nékteré redundantni &asti kodu, které se b&zné vyskytuji

mnozstvim Sablonovitého kodu, coz vyznamné zvysuje jejich produktivitu.
Podpora nastroju — pro Kotlin jsou k dispozici nastroje jako Android studio od

spole¢nosti JetBrains, Android KTX a Android SDK. [19]

Kotlin vs. Java

Oba programovaci jazyky jsou ve svém zékladu staticky typované. Kotlin je povazovan za

nastupce jazyka Java, i kdyZ neni kompatibilni s jeho syntaxi, dok4ze spolupracovat s jeho

kédem a knihovnami. V historii byla vétSina Android je dokumentace napsana v Javé, proto

vyvojafi mohli preferovat Javu nez migrovat na Kotlin. Mezi minimalizace redundantniho kodu

patfi:

ZjednoduSeny funkcionalni kod.

Radky neni nutné zakon&ovat stéedniky, ale vyvojaii je mohou i tak nadale pouzivat,

pokud jsou zvykli na tuto syntaxi.

Odstranéni n¢kterych klicovych slovicek v opakujici se syntaxi. Napiiklad absence

klicového slovicka ,,new* pfi vytvareni nové instance.

Konstanty jiz nyni nemusi obsahovat klicové slovicko ,.final* pted deklaraci, ale je

mozné je pfimo definovat pomoci klicového slovicka ,,val®.

Predikce datového typu na zdklad¢ inicializa¢ni hodnoty a pifedstaveni klicového
slovicka ,,var®. Datovy typ je stdle mozné uvést za deklaraci proménné. Tuto vlastnost

Jjiz obsahuje Java 10.
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Ttida mlze deklarovat primarni konstruktor rovnou ve své signatuie. Parametry

konstruktoru poté zaroveii slouzi i jako atributy dané tridy.
Datové tfidy jsou jednoduchym zapisem POJO. Vyvojaf mize vSechny atributy

deklarovat v hlavicce tfidy a osvobozuje vyvojafe od implementace getterd, settert,

»equals® a ,,hashcode* metod. [20] [19]

3.2 Spring framework

Framework pro vyvoj rtiznych druht aplikaci vyuZzivajici Java platformu. Snazi se usnadnit

slozitou situaci ve vyvoji podnikovych aplikaci tim, Ze nabizi technologie:

Aspektove orientované programovani (AOP)
Dependency Injection (DI)

Plain Old Java Object (POJO)

Hibernate

WEB MVC [21]

Mezi hlavni vyhody patii:

Loose Coupling — zavislosti a instance jednotlivych tfid jsou snadno fizeny pomoci DI.

Easy and Simple to Test — celou aplikaci je mozné snadno otestovat diky DI, aniz by

bylo nutné jeji nasazeni na existujici server.

Non-invasive — vyuzivanim techniky POJO je Spring snadny na implementaci, aniz by
nutil vyvojare k dédi¢nosti z urcitych tfid nebo implementaci jakéhokoliv rozhrani.
Lightweight IoC — IoC je ve Springu mnohem Setrnéjsi oproti alternativnimu feSeni

EJB. To umozinuje nasazeni aplikace do prostfedi s omezenou operacni paméti nebo

CPU.

Constant Transaction Management — rozhrani zjednoduSujici databazové transakce

pro aplikace vyuzivajici jednu databazi. [21]

3.3 Spring Core

Pro backendové feSeni byly vyuzity nésledujici funkcionality ze zdkladniho projektu Spring

core€.
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3.3.1 Dependency Injection (DI)

Koncept Springu mizeme definovat jako ,,Inversion of Control (IoC)*“. DI umoziuje vytvaret
instance mimo tfidu a poskytnout je dal§im tfiddm bez nutnosti volani konstruktoru v kodu.
Toto pfedavani miZeme definovat pies parametry konstruktoru dané tfidy nebo pomoci

atributt. [21]

Zavislost tedy miizeme definovat jako vztah mezi dvéma tfidami. V nasledujicim piikladu tfida

ChallengeController definuje v konstruktoru zavislost na tfidé¢ ChallengeService:

Zdrojovy kod 1 Ukazka DI z aplikace

@Controller
@Validated
class ChallengeController(
private val challengeService: ChallengeService

) {

Spring loC vyftesi tuto zavislost pomoci DI. Instance tfidy B bude vlozena do konstruktoru tfida

A pfi vytvareni instance. Takto napsany kod je jednodussi na testovani a znovu pouzivani. Pfi

vvvvvv

pokud mozno, co nejmén¢ zavislé. DI Tuto skute¢nost umoznuje, ale zaroven poskytuje tfidam

vzajemnou zavislost, aniz by doslo k poruseni konceptu. [21]

3.3.2 Aspektove orientované programovani (AOP)

Je to jedna z klicovych vlastnosti Spring frameworku, kterd dopliiuje objektové orientovany
pfistup o modularitu. AOP Rozd¢luje logiku programu do samostatnych casti zvanych
koncerny. Tyto koncerny jsou funkce (,,Advice®) ptidavajici urcitou logiku do kodu, aniz by

doslo k jeho zméné€ nebo poruseni obchodni logiky.
Hlavni vyuziti v aplikacich:

e Logovani;

e (Cashovani;

e Rizeni databazovych transakci;

e Authentifikace. [22]
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Vyvojar specifikuje, ke které casti kodu chce pridat dodatecné chovani, pomoci specialniho
vyrazu daného programovaciho jazyka (,,Pointcuts®). Spring AOP vyuziva k aplikaci tohoto
chovani ,,JDK dynamic proxies®, kterd je dostupna v JDK nebo open-source ,,CGLIB®, jez je

dostupné v ramci balicku ,,spring-core®. Mezi zékladni bloky pfi programovani AOP patfi:
e JoinPoint — ¢ast kodu, ke které bude ptidano nové chovani.

e Advice — nové implementované chovani, také zvané koncern. Toto chovani byva
vétSinou reprezentovano metodou, ktera se aktivuje pifi dosazeni ,,JointPoint®. Toto
chovani mize byt aktivovano pied vykonanim, po vykonani nebo v prubéhu vykonavani

metody podle typu. Ve Spring frameworku jsou k dispozici nésledujici anotace.
o (@After — chovani je aktivovano po dokonceni kodu metody.
o (@Before — chovani je aktivovano pfed vykondnim metody.
o @Around — chovéani je aktivovano v pribéhu vykonani metody.

o (@AfterReturning — chovani je aktivovano pouze pii uspéSném dokonceni kodu

metody.

o @AfterThrowing — chovéani je aktivovdno v pfipadé¢ vyvolani konkrétni

vyjimky v priibéhu vykonani metody.

e Pointcut — vyraz programovaciho jazyka, ktery definuje, v jakych ,,JointPoint* se ma
,»Advice™ aktivovat. Mlze se jednat naptiklad o jakoukoliv anotaci, kterd je soucasti

programovaciho jazyka Java, Kotlin, nebo ktera byla vytvofena samotnym vyvojaiem.

e Aspect—tiida, ve které jsou definovany ,,PointCut“ a ,,Advice®. Takovou tiidu mizeme

oznacit anotaci @Aspect. [22]

3.3.3 Data Access Framework

Uchovéavani jakychkoliv typt dat je stavebnim pilifem vSech dynamickych webovych aplikaci.
Komunikace s databdzi je vSak jedna z komplexnéjSich casti aplikace. Vyvojaii by
implementace vlastniho feSeni mohla zabrat delsi dobu. Spring usnadituje komunikaci
s databazi tim, Ze poskytuje podporu pro rozsifené frameworky, jako je ,,JDBC®, Hibernate

a JPA“ [21]

3.3.4 Transaction Management Framework
Transakcemi rozumime v Javé sérii udalosti, které¢ musi byt uspésné dokonceny. Pokud jedna

nebo vice udalosti selze, vSechny dosud provedené musi byt stornovany a stav aplikace musi
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byt obnoven do bodu pted jejich zapocetim. Musi zde byt zajisténo, Ze integrita aplikace nikdy
nebude kompromitovana. Transakce mohou byt rozdéleny do dvou druhii podle poctu zdrojt,

se kterymi manipuluji:

e Resource Local Transactions — transakce manipuluje pouze s 1 zdrojem, napiiklad

sekvence SQL dotazii vykonavané nad jednou databazi.

e Global Transactions — transakce manipulujici s vice nez 1 zdrojem, napiiklad sekvence
SQL dotazii nad vice databdzemi. Nebo kombinace operaci nad databazi a frontou

zprav. [23]

3.3.5 JDBC

Java API vydané v ramci JDK 1.1 v roce 1997. SlouZi ke spravé piipojeni k databazi, spousténi
SQL dotazl a spravé ptichozich dat. Pivodné bylo koncipovano pouze pro pfipojeni na strané
klienta. Ke zméné doSlo s vydanim verze JDBC 2.0, kterd obsahovala volitelny bali¢ek
podporujici pfipojeni i na stran¢ serveru. Pfedchiidcem tohoto feseni bylo ODBC, ze kterého
se JDBC c¢astecné inspirovalo. Jednoduchou manipulaci s databazi miizeme definovat podle

nasledujicich kroku:
1. Vlozeni JDBC knihovny a ovladace do ,,classpath®.
2. Vyuziti JDBC k navédzani spojeni k dostupné instanci databaze.
3. Spusténi SQL dotazii a ziskani odpovédi.

4. Uzavfeni databazového ptipojeni. [25]

3.3.6 Hibernate

Open source ORM nastroj poskytujici framework k mapovani objektove orientovanych tiid do
tabulek relacnich databazi. Vyvoj zacal v roce 2001 Gavienm Kingem a jeho kolegy ze
spolecnosti ,,Cirrus Technologies* jako alternativa k ,,EJB2“. Hlavnim cilem vyvoje bylo
poskytnuti lepsi moznosti perzistence. ORM je zaloZeno na principu kontejnerizaci objektu za
vyuziti abstrakce. Ta umoziuje adresovat, vytvaret a manipulovat s objekty, aniz by byla nutna

znalost, jak souvisi se zdroji dat. [24]

3.3.7 JPA
Jakarta Persistence API (diive oznaCovéana jako Java Persistence API) se zabyva specifikaci
perzistence. Svym zplisobem neni néstrojem nebo frameworkem, spiSe definuje pravidla,

kterych by se vyvojafi méli drzet. Pivodné byl vytvofen pouze pro pouziti s relacnimi
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databazemi, n¢které jeho implementace vSak byly rozsifeny pro pouZziti s NoSQL databdzemi.
Mezi popularni frameworky, které poskytuji podporu JPA s NoSQL databazemi, je napiiklad
,EclipseLink® a ,,Hibernate®. Hlavnim cilem JPA je osvobodit vyvojaie od nutnosti myslet

relacné a definovat jednotlivé objekty a vazby pomoci tfid. [26]

JPA ve své specifikaci poskytuje ,,metadata anotace®, které vyvojat miize pouzit k mapovani
objektli a databdzi. K mapovani je mozné pouzit i XML soubory. Kazda implementace
poskytuje 1 vlastni feSeni pro spravu téchto anotaci. Specifikace také poskytuje nastroje, jako

,PersistanceManager* nebo ,,EntityManager®, které komunikuji s JPA systémem:

e @Entity — perzistentni objekty jsou obCas nazyvany entity. Tiida oznacend touto

anotaci informuje JPA, Ze ma byt soucasti perzistence.
e @Table — tfida oznacena touto anotaci reprezentuje databadzovou tabulku.

° PrimaryKey — atribut oznaéeny touto anotaci reprezentuje primarni kli¢ zaznamu.
y

Mgl by byt pouzit pokazdé, kdyz je objekt ulozen v tabulce.

e  @OneToMany — objekt je ve vztahu 1: N s jinym objektem.

e  @ManyToOne — objekt je ve vztahu N: 1 s jinym objektem.

e @ManyToMany — objekt je ve vztahu M: N s jinym objektem.

e  @OneToOne — objekt je ve vztahu 1: 1 s jinym objektem. [26]
3.4 Spring Boot
Projekt, ktery stavi na Spring frameworku. Poskytuje snadngjsi a rychlejsi prvotni nastaveni
projektu pomoci RAD jen s minimalni konfiguraci. Obsahuje i vlozeny server pro béh Spring
aplikaci a odstraiiuje nutnost konfigurace bean pomoci XML soubord. Naproti tomu zvétSuje
velikost aplikace, protoze obsahuje zavislosti, které¢ vyvojar nemusi vyuzit. Mezi hlavni vyhody
patfi:

e Tvorba ,stand-alone aplikaci, které¢ mohou byt spustény bez nasazeni war souborti do

Tomcat sluzby pomoci jednoho ze zabudovanych http serverti (Tomecat, Jetty).
e K dispozici jsou rtizné pluginy i pro build sluzby jako Maven nebo Gradle.

e Poskytuje zabudované funkcionality jako statistiky, sledovéani stavu serveru a externi

konfigurace.

e Minimalizuje psani duplicitniho kodu, XML konfiguraci a anotaci. [39]
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3.5 Spring WebFlux

Framework pro vytvéfeni neblokujicich aplikaci na vrstvé HTTP za pomoci funkcionalniho
programovani. Je poskytovan jako alternativa ke Spring MVC od verze Spring 5. Podporovan
je kontejnery Tomcat, Jetty a Netty. Posledni ze zminovanych je nejcastéji pouzivan pro
implementaci. Diky tomu je mozné WebFlux snadno napojit na jiz existujici feSeni. Vyuziva

funkcionality projektu ,,Project Reactor a ptidava nové jako:

e Non-blocking threads — vlakna mohou dokonc¢it hlavni lohu, aniz by musela ¢ekat na

dokonceni ptedchozi tlohy.
¢ Reactive Stream API — asynchronni zpracovani streamu s neblokujici ,,backpressure®.

e Asynchronous data processing — data jsou zpracovana na pozadi a uzivatel mize

pokracovat v bézném vyuzivani aplikace bez preruseni. [38]

Narozdil od bézné MVC architektury vyuziva WebFlux jiny model soubézného programovani.
Spring MVC ptedpoklada, ze pfi kazdém pozadavku budou vldkna blokovana, a proto vyuziva
velké mnozstvi ptedem definovanych vldken. To zpusobuje jeho velkou naro¢nost na zdroje.
WebFlux oproti tomu vyuziva mensi, ptedem dané mnoZzstvi vldken, protoze piedpoklada, ze
vlakna budou aktivni, i pfi vzniku blokujici udalosti. Tato vladkna se nazyvaji ,,event loop

workers® a prochdzi pfichozimi pozadavky rychleji nez MVC. [38]

3.5.1 Reaktivni systém

Systémy navrzené podle vzoru, ktery upfednostituje pouziti na sobé nezavislych flexibilnich
a Skalovatelnych komponent. Mysleno je i na zachovani funkcnosti pfi vypadku jednoho ze
systému. Reaktivni systémy dokdzou obsluhovat vice neblokujicich pozadavki za jeden Casovy
usek. Pozadavky tak na sebe nemusi navzajem cekat. Diky tomu dosahuji lepSich vysledkl ve

vykonosti a Skalovatelnosti. Reaktivni systémy se tedy zaméfuji na:

e Reactiveness — reaktivni systémy by mély odpovedét rychleji na jakykoliv uzivatelsky

pozadavek a mély by zlepsit uzivatelsky zazitek a praci s daty.

e Resilience — nadvrh by m¢l obsahovat feSeni chybovych stavli. Pii chybé v jedné

komponent€ by nemélo dojit k nefunkénosti celého systému.

e Elasticity — syst¢ém se musi pfizpisobit velikosti pracovni zatéze. Nckteré

implementace také obsahuji prediktivni $kdlovéni, aby vyhovély témto potfebam.
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e Message-driven communication — vSechny komponenty reaktivniho systému jsou
propojeny hranicemi. Systém by mél vyuzivat komunikaci pfes zpravy mezi
komponentami a informovat je o selhani a nasledné delegaci na komponenty urcené pro

tuto situaci. [38]

3.5.2 Project Reactor
Project Reactor je reaktivni knihovna zaloZend na specifikaci Reactive Streams pro vytvareni
neblokujicich aplikaci v JVM. Project Reactor je zdkladem reaktivniho zasobniku v ekosystému

Spring a je vyvijen v uzké spolupréci se Springem pod ndzvem WebFlux. [10]

Prace s reaktivnimi streamy je obdobnd jako prace s obecnymi streamy dostupnymi v Javé 8.
Vyvojat tak ma plnou kontrolu nad tokem dat v reaktivnich streamech. Komponenta si miize
kdykoliv vyzvednout data, pokud jsou k dispozici, nebo je cashovat na své strané. V ptipadé,
ze nékterd z komponent nestihd data v reaktivnim streamu dostate¢né rychle zpracovavat, miize
aktivovat tzv. ,backpressure®. To umoznuje snizeni proudu dat z nadfazené komponenty, aby

nedoslo k ptetizeni. [38]

Reseni nabizi dvé datové struktury pro praci s témito streamy:
¢ Flux — komponenta pracujici s proudem 0-N dat.
e Mono — komponenta pracujici s proudem 0—1 dat. [38]

API poskytuje i Ctyfi hlavni rozhrani pro snadnéj$i préci s reaktivnimi streamy. Jejich
implementace maji automaticky zabudovanou podporu back-pressure a asynchronniho

zpracovani:

e Publisher — funguje jako centralni bod pro subscribery a poskytuje nové udalosti podle

jejich potreb.

e Subscriber — pfijima a zpracovava zpravy zaslané publisherem. Nemusi jit pouze
o spojeni 1:1, ale n€kolik subscriberti se miize navazat na jednoho publishera a reagovat

rozdiln¢ na tu samou udalost.
e Subscription — definuje vztah mezi subscriberem a Publisherem.
e Processor — reprezentuje aktualné zpracovadvanou ¢ast subscribera. [38]
3.6 PostgreSQL

Open-source relacni databaze poskytujici funkcionality jazyka SQL, jako jsou cizi klice,

vnofené dotazy, triggery a moznost definovat vlastni datové typy a funkce. Je primarné
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vyuzivana pro uchovani dat webovych, mobilnich, geolokacnich a analytickych aplikaci.

V soucasné dobé¢ se jedna o druhou nejpouzivanéjsi relacni databazi hned za MySQL. [31]

3.6.1 Spolehlivost a dodrzovéani norem

Databazovy systém pln¢ dodrzuje ACID zéasady pro provadéni transakci a ma plnou podporu
cizich klic¢t, dotazi napfi¢ vice tabulkami, tvorbu pohledd a ukladani procedur a funkci.
Obsahuje nejpouzivangjsi datové typy jazyka SQL: celociselné, textové, datové a logicky
true/false. Dodate¢né umoznuje ukladat binarni soubory velkého objemu jako obrazky, videa

a zvukové nahravky. [31]

3.6.2 Rozsifeni

Databazovy systém je mozné rozsifit o dal§i dodate¢né funkcionality:
e Obnoveni v Case.

Rizeni soubéznosti vice verzi.

Soubézny zépis a ¢teni jednotlivych fadku tabulky.

Blokace soubéznych aktualizaci stejného fadku a ptechazeni kolizim. [31]

3.6.3 Skalovatelnost
Umoznuje soub¢h vice uzivateld a dokaze spravovat velké mnozstvi dat. Je navic nezavisly na
operacnim systému a je mozné jej provozovat na feseni od vSech zndmych vyrobcti: Microsoft,

Mac OS X, Linux, FreeBSD a Solaris. [31]

3.7 Liquibase

Open-source nastroj pro automatizované nasazovani databazovych zmén napsany v jazyce
Java. Zabranuje riziku nekonzistence databazového schématu napfic riznymi prostiedimi. Je
mozné jej zatfadit do CI/CD procesu a minimalizovat tak riziko opomenuti zmén pfi nasazeni
nové verze softwaru. Databazové zmény jsou definovany v ,,changelog* souborech. Ty mohou
mit nésledujici formaty: SQL, XML, YAML, JSON. Pfi spusténi jsou prevedeny do SQL
dotazli. Mezi hlavni vyhody patii:

e Automatické nasazeni databazovych zmén.
e Konzistentni nasazeni na vSechna prostredi.
e Moznost vraceni zmén pii chybovém stavu béhem nasazeni.

e Detailni informace o kazdém nasazeni.
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Pro spravné fungovani nastroje jsou potfeba dvé dodatecné tabulky v databdzi. Liquibase je

v ptipadé€ integrace do Spring Boot aplikace automaticky vytvoti pfi prvnim spusténi:
e DATABASECHANGELOG - obsahuje detailni historii provedenych zmén.

e DATABASECHANGELOGLOCK - zabratiuje uzivatelim délat v databdzi zmény ve

stejném Case a udrzuje tak konzistenci. [32]

3.8 Redis
Open-source je zalozena na principu klic-hodnota. Hlavni vyuziti nalezne pfi budovani

vysokovykonnych a skalovatelnych webovych aplikaci. Mezi zdkladni vlastnosti patfi:
e (Cela databaze je ulozena v paméti RAM.

e Oproti alternativnim feSenim ma Redis bohats$i mnozstvi datovych typii. Mezi né patfi

zakladni kolekce, jako je list, set (sefazeny i s vyuzitim hashovani).
e Data mohou byt replikovana napfi¢ instancemi.
e Primérna rychlost pohybuje okolo 110 000 zapisi a 81 000 pfistupii za sekundu.

e Vsechny operace jsou provadény atomicky, coz zajistuje, ze dva a vice klientl si

vzajemné nenarusi pristup.

Redis je mozné vyuzit na vice typi funkcionalit, jako je cashovani, messaging queues a pro

uchovani dat s kratkou dobou ulozZeni. [33]

3.9 GraphQL

Dotazovaci jazyk, ktery se vyznacuje vétsi efektivitou a flexibilitou pfi praci s API nez REST.
Piivodné vyvijeny jako open-source projekt spolecnosti Facebook. Dnes je spiSe udrzovan
komunitou. Api je zapsano jako sada pravidel, které umoziuji programtiim komunikovat mezi
sebou. GraphQL je Cist¢ dotazovaci jazyk, zatimco REST je spiSe architektonicky styl pro

navrhovani webovych sluzeb. [34]

3.9.1 Hlavni vyhody oproti REST

Obé feseni maji své vyhody, ze kterych mohou profitovat. GraphQL dotazy samy o sob¢ nejsou
rychlej$i nez REST. Ale diky moznosti si vybrat konkrétni data bude odpovéd’ ze serveru vzdy
mensi velikosti a tedy efektivngjsi. Oproti tomu REST vraci vzdy vSechna pozadovana data,
tedy 1 ta, které klient nutné nemusi vyuzit. Navic neni nutné implementovat datovou strukturu

pro celou odpovéd’, ale vzdy jen pro data, kterd jsme si vyzadali. Jazyk také umoznuje zazadat
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o data z vice vstupnich bodl v ramci jednoho pozadavku. Pii pouziti REST by klient musel

volat vice endpointti. [34]

3.9.2 Hlavni nevyhody oproti REST

I ptes pievazujici vyhody je lepsi v nékterych situacich vyuzit REST rozhrani. GraphQL naléza
vyuziti hlavné ve vétSich aplikacich. Stejného efektu mizeme dosédhnout i s REST v piipadé
mensich aplikaci, nebot’ data mivaji mensi mnozstvi atributii a neni tedy potfeba provadet

selekci. [34]

Diky standardizovanym chybovym kodiim je analyzovani chyb v REST mnohem jednodussi.
Chybové stavy jsou v ramci GraphQL definovany ve vlastnim atributu v odpovédi. Jejich

hodnotu si v§ak vyvojaf ur¢i sém a miize tak dojit k nejednoznacné identifikaci chyby. [34]

3.9.3 Schéma soubor
GraphQL schéma soubor popisuje funkcionalitu dostupnou pro klienta. Diky tomu je mozné
pouzit GraphQL v jakémkoliv programovacim jazyce. Staci pouzit dostupné knihovny nebo si

vytvofit vlastni rozhrani: [36]

3.9.4 Validace

Pro dodrzovéani validnosti dotazu vyuziva GraphQL systém ,,skalarni* typové kontroly. Datové
typy jsou reprezentovany jako strom, jehoZ vétve jsou zakonceny primitivnimi datovymi typy.
Uroven sloZitosti tohoto stromu zéleZi na typu odpovédi. Mezi zakladni datové typy, které jsou

zabudované v GraphQL, patii:
e Int — 32bitova reprezentace celého Cisla (zaporna i nezédpornd).
e Float — redlné Cislo obsahujici desetinou tecku (zdporna i nezaporna).

e String — textovy fetézec podle standardizace UTF-8. Mlize obsahovat i ¢islo vétsi, nez

je limit datového typu Int.
e Boolean — true nebo false.

e ID — unikatni identifik4tor. Reprezentovano vzdy jako textovy fetézec (napt. UUID),

ale 1ze jej definovat i jako celociselny datovy typ.

Dalsi dodate¢né datové typy, které nejsou soucdsti GraphQL, je mozné definovat jako

tzv. ,,scalars*. Mezi né patii naptiklad Date, Time nebo Url.
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K dispozici je také vyctovy datovy typ neboli ,,enum®. Hodnota atributu pak musi nabyvat jedné

z definovanych:

24

Kolekce jsou reprezentovany jako list. Atribut definujeme jako kolekci zapsdnim jeho datového

typu do hranatych zavorek.

395

Operace

Mezi zakladni operace, které je mozné volat na serveru, patfi:

3.9.6

Query — Cteni dat ze serveru. Alternativou v REST rozhrani je operace GET.

Mutation — zapis nebo aktualizace dat na server. Alternativou v REST rozhrani jsou

operace POST, PUT a DELETE.

Subscription — asynchronni ¢teni dat ze serveru pomoci Websocketu ve webové

aplikaci. [35]

Spring GraphQL

Podporu GralphQL miizeme piidat do Spring Boot projektu pfidanim zavislosti ,,Spring for

GraphQL*“. Tato zavislost vyuzivd funkcionality projektu ,,GraphQL Java®“. Pro navézani

funckionalit jsou dostupné nasledujici anotace:

@SchemaMapping — definuje obecnou GraphQL operaci nebo vnotenou podoperaci.

Typ operace se urcuje dodatecnymi atributy. Umist'uje se nad metodu.
@QueryMapping — definuje vstupni bod pro Query operaci. Umist'uje se nad metodu.

@MutationMapping — definuje vstupni bod pro Mutation operaci. Umistuje se nad

metodu.

@Argument — definuje vstupni parametry operace. V metodé se umistuje
k parametrim. Je nutné zajistit, aby ndzev parametru byl shodny s ndzvem parametru
v GraphQL schématu. Jinak je potfeba rozdilny nézev uvést v dodateném parametru

k anotaci. [37]

3.10 Vite

Javascriptovy nastroj pro sestavovani, zjednoduSeni a urychleni vyvoje frontendovych

webovych aplikaci. Byl vytvofen vyvojafem a autorem knihovny Vue.js Evanem Yu v roce

2021.

Obsahuje HMR, ktery umoziiuje okamzit¢ nahrat nov€ provedené zmény
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v Javascriptovych modulech do webové prohlizece pti tipravé kodu vyvojarem. Soucasti jsou

1 skripty a nastroje pro sestaveni produkéni verze s minimalni konfiguraci. [7]

Po instalace je mozné zaloZit novy projekt z ptikazové fadky pomoci nastroje NPM. Podporuje
vétSinu znamych frontendovych frameworkli a knihoven jako React.js, Vue.js, Svetle, Lit
a Preact. Pii zaloZeni React.js projektu si vyvojaf mize vybrat i podporu Typescript. Pii vyvoji
jsou k dispozici v nastrojich pro vyvojaie webového prohlizeCe originalni soubory se

zdrojovym kédem (EC moduly), nikoliv pouze zkompilovany javascriptovy kod. [7]

3.11 React.js

Deklarativni javascriptova knihovna pro snadnou tvorbu uzivatelskych rozhrani. React.js je
oznacovan jako ,.,component-based* knihovna. Komponenta je ¢ast zdrojového kodu, kterad
reprezentuje rizné ¢asti webového rozhrani (napt.: tlacitko, video nebo text). Jednotlivé zmeény
komponent jsou fizeny pomoci stavii. Zména stavu zpusobi okamzité piekresleni dané

komponenty. [§]

3.12 TypeScript

Jazyk vyvinuty spolecnosti Microsoft v roce 2012 doplnujici JavaScript o typovou kontrolu.
Pii ptekladu TypeScript zastupuje roli kompilatoru, kde je cilovym jazykem ptekladu Vanilla
JavaScript. Diky tomu je dosazena zpétna kompatibilita se star§imi webovymi prohlizeci.

Proces kompilace zaroven poskytne vyvojafi zpétnou vazbu na chyby v kodu, mezi které patfi:
e Odkazovani na proménné, které neexistuji.
e Volani metod a vlastnosti na objektech, které obsahuji jinou referenci.

Naopak pti pouziti JavaScriptu jako dynamického jazyka jsou chyby v typové kontrole zjiStény

az pti spusténi kodu ve webovém prohlizeci. [9]

3.13 Tailwind

Vysoce Skalovatelny low-level CSS framework pro rychlou tvorbu vlastniho Ul Zapis se
provadi pfimo do atributu ,,class* v HTML tagu. Vyvojaf je tedy kompletné osvobozen od psani
CSS stylu. Vybér designu je velmi intuitivni podle nazvu tfidy, ktera odpovida aplikovanym
vlastnostem. Tento ndzev je zvolen tak, aby byla aplikovana co nejvétsi abstrakce a znovu
pouzitelnost a nedoslo tak ke zbyte¢nému navySovani velikosti projektu. Kromé stylovani
stranky umoznuje také aplikovat plné responzivni design. Dodate¢né styly, jako jsou barvy,

velikosti pisem, stiny a dalsi, je mozné definovat v konfiguraénim souboru. Diky tomu, Ze je
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Tailwind napsan v JavaScriptu, je mozné vyuzit syntaxe programovaciho jazyka pfi aplikaci

tfid. [40]

3.14 Apollo Client

Knihovna, kterd zjednoduSuje zpravu stavl, vzdalenych a lokalnich dat ziskanych ptes
GraphQL. Obsahuje systém cashovani a deklarativni zapis ktery poméaha vyvojafi pracovat
s daty ze serveru snadnéji pfi zapsani mensiho mnozstvi kédu. Deklarativni zapis zajistuje za
vyvojate proces ziskani dat ze serveru od zacatku do konce, véetné nacitani a chybovych stavi,

s napsanim jen minimalni konfigurace. [41]

3.15 Axios

Isomorfni http klient pro Node.js server a webovy prohlize¢. Na strané serveru vyuziva klasicky
nativni node.js http modul, zatimco na strané klienta ve webovém prohlize¢i vyuziva
XMLHttpRequests. Podporuje vSechny zndmé metody REST rozhrani. Mezi zékladni

vlastnosti patfi:
e Asynchronni voladni na strané prohliZece nebo serveru.
e Podpora Promise APIL

e Deserializace dat z odpovédi nebo serializace dat pro pozadavek. [42]

3.16 Docker

Open-source platforma pro vyvoj, nasazovani a spravu aplikaci v kontejnerizovaném prostiedi.
Umoznuje oddélit aplikaci od infrastruktury a tim urychlit proces nasazeni softwaru.
Kontejnerizace zacala nabyvat na popularité s presouvanim firemnich aplikaci do cloud-native
a hybrid multicloud prostfedi. K ¢ervnu roku 2020 ¢inil pocet publikovanych repositaiti na

Docker Hub pies 7 milionti. [11]

Docker vyuziva klient-server architekturu, kdy klient komunikuje s Docker deamon, ktery
provadi tvorbu, spousténi a distribuci kontejnert. Klient a server se nemusi nachazet na jednom
zafizeni, ale je mozné je oddélit a komunikaci provadét vzdalené pomoci REST API, UNIX

socketli nebo sitového rozhrani. [11]

3.16.1 Docker Desktop
Desktopova aplikace voln¢ dostupna pro operacni systémy Mac OS, Windows i Linuxové

distribuce. Je vhodna pro uzivatele, ktefi preferuji spravu kontejnerizace, aplikaci a image pres
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uzivatelské rozhrani misto pfikazové fadky. Instalacni bali¢ek také obsahuje Docker deamon,

klienta, Docker compose a dalsi nastroje. [12]

3.16.2 Kontejner

Docker kontejnery jsou odleh¢enéjsi verzi virtualizovaného prostiedi pro béh aplikaci. Kazdy
kontejner obsahuje softwarové balicky, systémové nastroje, zavislosti a konfiguracni soubory
pro béh dané aplikace. Kontejner je zcela izolovany a nezavisly na hostitelském zafizeni

a ostatnich instanci. [13]

Kontejnery jsou na rozdil od virtudlnich strojt virtualizovany na aplikacni vrstvé a sdili jadro
prostiedky a poskytuji rychlejsi a snadnéjsi konfiguraci. Vlastnostmi agnostického systému
jsou irychlé a jednoduché konfigurace, spusténi, ukonceni a odstranéni kontejnert. Vyvojaiim
umoznuje pracovat nebo spoustét stejny projekt na riznych prostredi, aniz by hrozilo ne¢ekané

chovani nebo snizeni vykonu. [13]

3.17 Elasticsearch

Distribuovany open-source engine pro vyhleddvani a analyzu dat naprogramovany v jazyce
Java a postaveny na frameworku Apache Lucene. Umoznuje efektivné uchovavat, vyhledavat
a analyzovat v obrovskych sadach dat v redlném case. Odpovéd’ byva v ramci milisekund diky
faktu, ze Elasticsearch nevyhleddva text ptimo, ale pomoci indexu. Pro vyvojaie je k dispozici

REST API. Primarné je vyuzivan pii:

e Fulltextové vyhledavani — vyhleddvani informaci v databazi webovych stranek

s velkym obsahem dat.

napiiklad soubory, blogové ptispévky, uzivatelskych uctt a dalsich typt dat.

e Logovani — nejcastéjsi zplisob vyuzivani pro vyhledavani a analyzovani data logl

v realném c¢ase.

e Statistiky a analyza — sbér statistickych dat z vnitropodnikovych systémi,

bezpecnostnich incidentil a jakéhokoliv jiného druhu podnikani. [43]

3.17.1 Dokument
Zakladni jednotka informace, kterou mulze Elasticsearch indexovat v JSON formatu. Pro

zjednodusSeni je mozné si tento koncept predstavit jako databazovou tabulku pro danou entitu.
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unikatni ID a zvoleny datovy typ, ktery popisuje, o jaky druh entity se jedna. [43]

3.17.2 Index

Kolekce dokumenti, které maji podobnou charakteristiku. Jedné se o nejvyssi level, v ramci,
kterého mize vyvojar provadét dotazy. Kazdy dokument v indexu byva logicky uspotadan.
Kazdy index je identifikovan jménem, ptes ktery je odkazovan dokument béhem indexovani,

vyhledéavani, aktualizace nebo smazani. [43]

3.17.3 Obraceny index

Obracenym indexem byva obvykle oznacovan Elasticsearch index. Jednd se o datovou
strukturu na principu hash mapy, ktera uchovava mapovani z obsahu, napf.: slova nebo ¢islice,
které dale odkazuji do dokumentti. Obraceny index neuklada textové fetézce, ale rozdéluje je
do nezavislych ¢asti v ramci dokumentu. Mapa poté vyhledava dokumenty podle vzoru téchto

¢asti. Takto je mozné efektivné vyhledavat libovolny text i pti velkém mnozstvi dat. [43]

3.17.4 Uzly
Uzel je samostatny server, ktery mize byt ¢asti clusteru. Uzel uchovava data a rozdé¢luje je do

indexovani v rdmci clusteru. Uzel je mozné nakonfigurovat tfemi zpasoby:

1. Master Node — je zodpovédny za veSkeré cluster operace v ramci celého ekosystému.

Mezi tyto operace patii vytvoieni nebo vymazani indexu a dalSich uzla.
2. Data Node — uchovava data a provadi nad nimi operace.

3. Client Node — pieddavd pozadavky pro manipulaci s clustery do master node

a pozadavky pro operace nad daty do data node. [43]

3.17.5 Logstash

Open-source nastroj pro agregaci, zpracovani a pienos dat do Elasticsearch. Zprostfedkovava
univerzalni kandly pro pienos a transformaci dat z riznych systémill. Krom¢ pienosu je
zodpovédny i za identifikaci jednotlivych atributli dat a jejich prepis do bézného formatu. Mezi

tyto systémy mohou patfit webové servery, relacni databdze a rizné cloudové sluzby. [43]
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4 BACKEND

Backend je slozen ze tfech samostatné oddélenych modult:

Hlavni modul — obsahuje GraphQL API, které slouzi k provadéni operaci nad entitami

v databazi.

Testovaci subsystém — provadi kontrolu zdrojovych kéda a automatizuje tak proces

hodnoceni ulohy.

Search engine — pomoci nastroje FElasticsearch poskytuje data pro fulltextové

vyhledavani.!

Checkman domain — knihovni modul obsahujici sdilené prosttedky pro praci

s autorizaci na Grovni kurzu.

V ramci této kapitoly je podrobnéji popsan hlavni modul. Prace a struktura ostatnich modult je

na stejném principu.

4.1 Servisni vrstva

Implementuje business logiku aplikace. Ttidy maji vypovidajici ndzev sloZzeny z nazvu sluzby

podle jejiho urceni a postfixu ,,Service®. Signatura tfidy je opatfena anotaci @Service tak, aby

bylo mozné jeji zapojeni do DI.

AppUserService — CRUD operace nad entitou AppUser.
MeService — operace nad aktualng ptihlaSenym uZzivatelem.

MicrosoftAuthenticationService — komunikace se sluzbou Microsoft SSO. Ovétuje
univerzitni Gcet a registruje nové studenty nebo pracovniky univerzity pii prvnim
ptihlaSeni.

AuthenticationServicelmpl — autentifikace uzivatelll systému.
ChallengeFileAttachmentService — CRUD operace nad ptilohami uloh.

RequirementService — CRUD operace nad pozadavkem tuloh.

FeedbackService — CRUD operace nad zpétnou vazbou revizorii pro odevzdana feseni

v ramci uloh.

! Pro fungovani je nutné, aby sluzba ElasticSearch méla dostupna data z relaéni databdze pomoci nastroje
Logstash. Pfi pouziti sluzby Docker je nutné, aby dany image obsahoval i ovladace pro komunikaci s databazi.

49



¢ ReviewService — CRUD operace nad ohodnocenim vyucujicich pro odevzdana feSeni.
e SolutionService — CRUD operace nad odevzdanymi feSenimi v ramci uloh.

e TestConfigurationService — operace pro ¢teni zdznamil konfigurace automatickych

testu.
o TestResultService — operace pro ¢teni vysledkti automatickych testi.

e ChallengeAuthorizationService — kontrola opravnéni pro pfistup ke chranénym

uloham.

e CourseAuthorizationService — kontrola a pfidéleni opravnéni nebo pfistupu pro kurz

V ramci semestru.
e ChallengeService — CRUD operace nad tlohami.
e CourseService — CRUD operace nad kurzy.
¢ GlobalRoleService — kontrola a ptidéleni globalniho opravnéni.
4.2 GraphQL vstupni body

Vétsina pristupného API je feSena jako GraphQL rozhrani ve tfidach pojmenované postfixem

,,Controller* v bali¢ku ,,controller®:
e AppUserController — operace nad entitou AppUser.
e MeController — operace nad aktudlné pfihlaSenym uzivatelem.
e FeedbackController — operace nad entitou Feedback.
¢ RequirementReviewController — operace nad entitou RequirementReview.
e ReviewController — operace nad entitou Review.
¢ SolutionController — operace nad entitou Solution.
e TestConfigurationController — operace nad entitou TestConfiguration.
e TestResultController — operace nad entitou TestResult.
e ChallengeController — operace nad entitou Challenge.
e PermitChallengeController — operace pro povoleni ptistupu ke chranéné uloze.

¢ RequirementController — operace nad entitou Requirement.
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e CourseController — operace nad entitou Course.

¢ SemesterController — operace nad entitou Semester.

4.3 Vyvojove prostiedi

Pro spusténi vyvojového prostiedi je nutné, aby na zatizeni bylo nainstalovano JDK minimélné
verze 17 anéstroj Gradle. Pokud se vyvojat nechce odkazovat plnou cestou pii spusténi piikazi,
je potieba se ujistit, aby cesty k binarnim souborim byly obsaZeny v systémové proménné
PATH. Vyvojové prostiedi se spousti z kofene projektu pomoci Gradle skriptti. Pro vyuziti

maximalniho potencialu projektu je doporuceno pouzit IDE Intelli] IDEA.

4.3.1 Sestaveni spole¢nych zavislosti
Nékteré moduly maji spole¢nou zédvislost na knihovnim modulu ,,check-man domain®. Ten je
nutné pfed pouzivanim sestavit a nahrat do lokalnitho Maven ulozisté. K tomu staci z rootu

projektu ,,check-man domain® spusti nasledujici ptikaz:

Vypis konzole 1 Sestaveni a nahrani zavislosti do lokalniho tlozisté

./gradlew publishToMavenLocal

4.3.2 Stazeni zavislosti

Pted spusténim vyvojového prostiedi je nutné doinstalovat veskeré zavislosti definované
v souboru build.gradle.kst pomoci nastroje Gradle. To je mozné udélat integrovanym nastrojem
v InteliJ IDEA. Nebo oteviit kofen umisténi projektu v ptikazové fadce a spustit piikaz pro

instalaci zavislosti:

Vypis konzole 2 Stazeni zavislosti Gradle projektu

./gradlew dependencies

Indikace uspésného stazeni vSech zavislosti je absence jakychkoliv chyb v logu:
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Vypis konzole 3 Ukazka uspésnéeho stazeni zavislosti projektu

16:15:47: Executing 'dependencies’...

Starting Gradle Daemon...
Gradle Daemon started in 421 ms

> Task :dependencies

Root project 'check-man'

A web-based, searchable dependency report is available by adding the --scan
option.

BUILD SUCCESSFUL in 4s
1 actionable task: 1 executed
16:15:51: Execution finished 'dependencies'.

4.3.3 Povinné sluzby
Pro uspésné spusténi projektu je nutné, aby aplikace méla ptistup k databazim PostreSQL,
Redis a Microsoft. Je doporuceno spiSe vytvofit novy spring profil nez ménit hodnoty

existujiciho profilu. Tyto hodnoty je nutné definovat v application.yaml souboru:

spring.r2dbc.url: URL, na kterém je dostupna sluzba PostgreSQL. Obsahuje pouzity

databazovy ovladac, typ databaze, adresu serveru, port a schéma.
spring.r2dbc.username: Uzivatelské jméno pro piistup k databézi.
spring.r2dbc.password: Heslo pro pfistup k databazi.
login.provider.oauth2.microsoft.client_id: ID Microsoft aplikace. >
login.provider.oauth2.microsoft.client_secret: Secret Microsoft aplikace.?

login.provider.oauth2.microsoft.redirect_uri: Pfesmérovani po spé$ném piihlaseni.

2 Identifikator aplikace vytvoteny ptes sluzbu Microsoft Azure. Hodnota uloZend v docker profilu mé omezenou
platnost.

3 Secret aplikace vytvoieny pies sluzbu Microsoft Azure. Hodnota uloZena v docker profilu mé omezenou
platnost.
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Zdrojovy kod 2 Konfigurace databaze a Microsoft sluzeb v application.yaml ve Spring Boot projektu

spring:
r2dbc:
url: r2dbc:postgresql://localhost:5432/checkman
username: checkman
password: checkman
login:
provider:
oauth2:
microsoft:
client_id: f57c8eab-
client_secret: xkp8Q~
redirect_uri: http://localhost:${server.port}/vl/authentication

Pokud je instance databaze Redis dostupna na stejném zafizeni jako Spring Boot aplikace

a neobsahuje zadnou formu autentifikace, neni potieba definovat dal$i dodatecné parametry.

4.3.4 Profily
Spusténi vyvojového prostredi je mozné zalozenim ,,run konfigurace™ v IntelliJ IDEA nebo

spusténim nasledujiciho piikazu:

Vypis konzole 4 Spusténi Spring Boot projektu pomoci piikazu bootRun

./gradlew bootRun

Pokud vyvojar nevlastni nebo nechce instalovat dalsi dodatecny software na své zatizeni, mize
vyuzit vyhod docker kontejnerizace. Instance vSech sluzeb je mozné vytvofit pomoci souboru
docker-compose.yaml umisténého v kofenu projektu. Staci spustit nasledujici piikaz

v piikazové fadce kotfene projektu nebo spustit soubor z néstroje IntelliJ IDEA:

Vypis konzole 5 Vytvofeni a spusténi kontejnerd pomoci Docker compose

docker-compose -f ./docker—-compose.yaml up -d

Indikace uspésného vytvoreni vSech sluzeb je zmeéna jejich stavu na ,,RUNNING* a absence
jakychkoliv chyb ve vypisu. Vytvofené a spusténé kontejnery je mozné vidét i v aplikaci

Docker Desktop:
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Vypis konzole 6 Usp&iné spusténi docker kontejnert

[+] Running 4/0

i Container check-man-be-db-1 Running 0.0s

i Container check-man-be-redis-1 Running 0.0s

i Container check-man-be-elasticsearch-1 Running 0.0s
i Container logstash Running

Pro vyuziti docker kontejneri je nutné spustit aplikaci pod profilem ,,docker*. Atributy profilu

je poté mozné menit v application-docker.yaml souboru, ktery je soucasti projektu:

Vypis konzole 7 Spusténi Spring Boot projektu pomoci ptikazu bootRun pod vyvojaiskym profilem

./gradlew bootRun ——args='--spring.profiles.active=docker"'

Piikazy spusti integrovany Tomcat kontejner se Spring kontextem. REST rozhrani je dostupné
na adrese localhost pod portem uvedenym v application.yaml. Kazd¢ spusténi zkontroluje
konzistenci liquibase soubort a cilové databaze. Pti prvnim spusténi tedy dojde k vytvoteni
vSech tabulek, pohledu a nahrani inicializa¢nich dat. Pfi pouziti docker profilu se navic nahraji
vzorova data pro ucely vyvoje novych funkcionalit. Soubory se vzorovymi daty jsou umistény

ve slozce /src/main/resources/db/changelog/examples.

Vypis konzole 8 Vypis logh tispesné spusténého Spring Boot projektu

AN/ ' _(O)_ NNV
COMN | "2 "N VYV AN
A\ VR I V0 B I I I O O G B D B R
ol el N LT
(I | /=/_/_/_/
11 Spring Boot :: (v2.7.10)
2023-04-18 16:45:09.465 INFO 45541 —— [ restartedMain]
.b.a.g.r.GraphQWWebFluxAutoConfiguration : GraphQL endpoint HTTP POST /graphqgl
2023-04-18 16:45:10.111 1INFO 45541 ——— [ restartedMain] liquibase.database
: Set default schema name to public
2023-04-18 16:45:13.466 INFO 45541 ——— [ restartedMain] liquibase.lockservice
: Successfully released change log lock
2023-04-18 16:45:13.547 INFO 45541 —— [ restartedMain]
0.s.b.web.embedded.netty.NettyWebServer : Netty started on port 9001
2023-04-18 16:45:13.553 INFO 45541 —— [ restartedMain]
c.f.upce.checkman.CheckManApplicationKt : Started CheckManApplicationKt in
6.824 seconds (JVM running for 7.046)
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4.4 Autentifikace uzivatelu

Pro maximalni pohodli studenti a ucitell je pfihlasovani vii¢i systému feSeno pies Microsoft

SSO. Proces registrace je Upln¢ vynechan a pokud uzivatel vlastni aktivni Gcet s doménou

Univerzity Pardubice, je automaticky zfizen ucet. V rdmci mezifakultni vazby neni pfistup

omezen pouze pro studenty FEI, ale je plné pfistupny i pro studenty a pracovniky ostatnich

fakult.

4.5 Autorizace na urovni kurzu

Pro kontrolu fizeni ptistupu k jednotlivym kurziim jsou zavedena lokéalni opravnéni (tabulka 2):

Tabulka 2 Seznam dostupnych opravnéni na urovni kurzu.

ID | Nazev opravnéni / Hodnota vyctu Popis

Zakladni opravnéni, které musi vlastnit

kazdy wuzivatel pro pfistup do kurzu.
0 ACCESS Y o . p pHSHP o '

Poskytuje jen minimalni moznosti, jako je

zobrazeni tloh

Opraviluyje uzivatele k vytvafeni uloh
1 CREATE CHALLENGE o o

a jejich editaci

Opraviiuje uzivatele k editaci jakékoliv
2 EDIT CHALLENGE

ulohy
3 SUBMIT CHALLENGE SOLUTION | Opraviiuje uzivatele k odevzdani feSeni

Opraviiuje uzivatele ke smazani jakékoliv
4 DELETE CHALLENGE

ulohy

Opraviiuje uzivatele k revizi odevzdanych
5 REVIEW CHALLENGE

uloh

Opraviiuje uzivatele ke zobrazeni
6 VIEW_SOLUTIONS

odevzdanych feSeni
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7 MANAGE USERS

Opraviiuje uzivatele ke spravné uzivatell
zapsanych v kurzu, vcetné¢ schvalovani
zadosti pro pfidani do kurzu a ptidélovani

opravnéni

8 VIEW_USERS

Opraviiuje uzivatele ke zobrazeni uzivatela

zapsany v kurzu

9 EDIT COURSE

Opraviiuyje uzivatele k editaci podminek pro

splnéni kurzu

Opraviiuyje uzivatele ke zobrazeni vysledkt

10 | VIEW_TEST RESULT .

automatickych testii

Opraviiuje uzivatele ke zobrazeni statistik
11 VIEW_STATISTICS

ohodnocenych uloh

Opraviiuje uzivatele ke zobrazeni jiz
12 | VIEW_REVIEW .

udélenych revizi

Opraviluje  uzivatele ke  zobrazeni
13 | PERMIT CHALLENGE CREDIT

a udélovani pfistupu do zapoctovych uloh

Opraviluje  uzivatele ke  zobrazeni
14 | PERMIT CHALLENGE EXAM

a udé€lovani ptistupu do zkouskovych tloh

4.5.1 Deklarativni zpiisob

Nutnd opravnéni pro

@PreCourseSemesterAuthorize:

pfistup k metodé

je mozné definovat pomoci anotace

Zdrojovy kod 3 Deklarace anotace PreCourseSemesterAuthorize

@Target(AnnotationTarget.FUNCTION)
@Inherited

[CourseSemesterRole.Value.ACCESS],
)

annotation class PreCourseSemesterAuthorize(
val value: Array<CourseSemesterRole.Value> =
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Tato anotace se umisti nad metodu, u které vyvojar chce kontrolovat pfistup. Pro fungovani je

nutné, aby metoda méla definované nasledujici dva parametry:

e Libovoln¢ pojmenovany parametr typu Auhtorization. Tuto hodnotu je mozné ziskat
z ApplicqtionContext pomoci DI. Pokud je metoda definovana na tirovni REST API

nebo GraphQL, je automaticky dosazena.

e Libovoln¢ pojmenovany parametr typu Long, ktery bude obsahovat primarni
identifikator zdroje, ke kterému je vici kurzu pfistupovano. Tento parametr musi byt
opatfen jednou z nasledujicich anotaci, aby aplikace detekovala, ptes ktery zdroj ziska

informaci o kurzu, viz tabulka 3:

Tabulka 3 Anotace pro identifikaci ID pro pfidéleni opravnéni na zdklad¢ kurzu.

Anotace Souvisejici entita
emester emester
@S Id S
allenge allenge
Challengeld Challeng
equirement equirement
@Requi Id Requi
@Solutionld Solution
@Reviewld Review
@TestResultld TestResult

Kod ovétujici opravnéni je definovan ve tfidé CourseAccessProfilingAspect.kt. Zde je za
pomoci aspektoveé orientovaného piistupu odchyceno volani anotované metody. Pies reflexi je
ziskana hodnota obou povinnych parametrt, instance aktudlné ptihlaseného uzivatele a vycet

jeho roli vii¢i dotazovanému kurzu.

Mnozinu opravnéni, jez uzivatel musi spliiovat, definuje vyvojaf vychozim parametrem
v anotaci (@PreCourseSemesterAuthorize. Jako hodnotu pfijimd mnozinu vyctového typu.
PtihlaSeny uzivatel poté musi mit vSechna opravnéni, jinak je mu pfistup k metodé nebo
funkcionalit¢ zamitnut. Pokud vyvojaf neuvede zddné opravnéni, je ve vychozim stavu

pozadovano pouze ACCESS pro piistup ke kurzu.
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Pokud ptihlaSeny uzivatel disponuje vSemi potfebnymi opravnénimi, je pokracovéno ve
standardnim volani metody. V opacném piipadé je do reaktivniho proudu zanesena chyba, coz

zabrani dal$imu vykonani.
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5 WEBOVE ROZHRANI

Webové rozhrani pro uzivatele je feSeno SPA. Kdd aplikace je oddélen v samostatném modulu
a neni soucasti hlavniho projektu, jako je tomu bézné u klasické MVC architektury. Kromé

ptihlaSeni jsou veskeré funkcionality podminény autentifikaci a autorizaci uzivatele.

Jako zaklad aplikace byla pouzita knihovna React.js. Pro urychleni a minimalizaci chyb pfi
vyvoji je programovani veskerého kédu provadéno v jazyce TypeScript. Pro komunikaci
s backendem je vyuzita knihovna Apollo. S ostatnimi subsystémy nebo jinymi REST

rozhranimi probihd komunikace pies knihovnu Axios.

5.1 Vyvojove prostredi

Pro spravné fungovani je nutné, aby na zafizeni byl nainstalovdn NodeJS a NPM. Pokud se
vyvojaf nechce odkazovat plnou cestou pii spusténi piikazi, je potfeba se ujistit, aby cesty
k bindrnim souborim byly obsazeny v systémové proménné PATH. Vyvojové prostiedi se
spousti z kotfene projektu pomoci nastroje NPM. Zdrojovy koéd je mozné zkopirovat z ptilohy
diplomové prace nebo naklonovanim GitHub repositafe autora na libovolné umisténi v zatizeni
vyvojafe. Pro vyuziti maximalniho potenciédlu projektu je doporuceno pouzit IDE IntelliJ IDEA
nebo WebStorm od spolecnosti JetBrains.

Pted spusténim vyvojového prostiedi je nutné doinstalovat veskeré zavislosti definované
v souboru package.json pomoci nastroje NPM. To je mozné udélat integrovanym nastrojem
v InteliJ IDEA. Pfipadné oteviit kofen umisténi projektu v ptikazové fadce a spustit piikaz pro

instalaci zavislosti:

Vypis konzole 9 Instalace zavislosti nodejS projektu

npm install

Indikace uspésného stazeni vSech zavislosti je absence jakychkoliv chyb v logu:

Vypis konzole 10 Detekce uspésné instalace zavislosti nodeJS projektu

up to date, audited 425 packages in 1s

76 packages are looking for funding
run “npm fund® for details

found 0 vulnerabilities
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Spusténi vyvojového prostiedi je mozné zaloZenim ,,run konfigurace™ v IntelliJ IDEA, nebo

spusténim nasledujiciho ptikazu z ptikazové fadky z kotfenu projektu:

Vypis konzole 11 Spusténi vyvojového prostiedi nodelS projektu

npm run dev

Prikaz spusti webovy server, ze které¢ho bude dostupné frontendové prostiedi:

Vypis konzole 12 Ukazka uspésného spusténi vyvojového prostredi projektu s portem

vite v2.9.15 dev server running at:

> Local: http://localhost:3001/
> Network: use "—-host™ to expose

ready in 163ms.

Pro fungovani webového serveru a HMR je nutné proces udrzZet nazivu a nezavirat okno
ptikazové tadky. Pii pouziti run konfigurace staci nechat oteviené vyvojové prostiedi
a neukoncovat proces pomoci cerveného tlacitka v dolni listé. Otevienim URL ve webovém

prohlizeci se zobrazi aplikace, kde se muze uzivatel pfihlasit, viz obrazek 8.

P sy,

=
CHECK MAN

Find your programming identity

=. Microsoft Gget

Fakulta N .
x Univerzita
elektrotechniky ©
a a informatiky g Pardubice
Pouzité zdroje

Obrazek 8 Prihlasovaci stranka aplikace

5.2 Uvodni menu
Obsahuje ikonky jednotlivych kurzl, do kterych se mize student zapsat. Zobrazuji se pouze ty

kurzy, které je mozné absolvovat v daném ¢asovém obdobi. Pokud student neni souc¢asti kurzu,

60



zobrazi se mu pod ikonkou tlacitko pro zapséani. Po kliknuti se student presméruje na detail

kurzu v daném semestru, viz obrazek 9.

@ Cg;’;‘:ﬂ;‘* @ CHECK MAN

-

Zaklady programovani Operacni systémy 1

#° Spréava kurzu B zazadat o zapsani

#~ Sprava kurzu

Obrazek 9 Hlavni menu aplikace s aktivnimi i dostupnymi kurzy

5.3 Semestr

Obsahuje zakladni informace o kurzu vyu¢ovaném v daném semestru. Rozvrzeni stranky je
rozdéleno na dvé ¢asti. Po levé strané se nachazi dynamické menu obsahujici jednotlivé ulohy
dostupné v daném kurzu. Toto menu je mozné pro pohodli uzivateli skryt tak, aby byla vidét
hlavni ¢ast stranky. Zbylou ¢ast stranky vyplituje hlavni ¢ast, kterd se méni podle interakci

uzivatele v menu.

5.3.1 Podminky pro splnéni kurzu

V horni ¢asti detailu jsou uzivateli zobrazeny podminky pro splnéni semestru. Podminky je
mozné nastavit jako minimalni pocet splnénych tloh v kazdé¢ kategorii. V ptipad¢, Ze u nekteré
z kategorii neni nastaven minimalni pocet, neni uzivateli zobrazena. Uzivatelé s opravnénim
mohou podminky pro splnéni semestru libovolné upravovat pomoci tlacitek pod indikatorem.

Provedené zmény se automaticky odesilaji na backend.
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5.3.2 Statistické udaje
Pokud wuzivatel vlastni opravnéni, mize v dolni ¢asti stranky vidét i zakladni statistiky
o uspésnosti v ramci jednotlivych uloh. Statistiky obsahuji sloupcové grafy rozdelené do

nasledujicich kategorii:
e Nejcastéji udélovana pozitivni zpétna vazba.
e Nejcastéji udélovand negativni zpétna vazba.

V dolni ¢asti stranky je zobrazena tabulka nejcastéji udélovanych hodnoceni. U kazdého
zdznamu je zobrazen ndzev hodnoceni, typ hodnoceni a pocet jeho udéleni v ramci vSech
uzivatell a uloh. Mezi jednotlivymi statistikami je mozné vyhleddvat pomoci vyhledavaciho

pole umisténého nad tabulkou.

5.3.3 Zapis
Uzivatelé se do kurzl pfihlasuji sami odeslanim pozadavku na hlavni strance aplikace. Tento
pozadavek ma platnost 60 vtefin a poté je automaticky zamitnut. Béhem schvalovaci doby je

uzivateli stav indikovan pomoci nacitaci ikonky umisténé pod ikonkou a ndzvem kurzu.

Uzivatel s opravnénim MANAGE USERS se mize pomoci tlacitka v administracni 1isté
pfesunout do editoru pozadavkill. Pozadavek je mozné schvalit, nebo zamitnout ptes tlacitka
umisténé po pravé stran¢ zaznamu. UZivatele 1ze zapsat jako studenta, nebo vyucujiciho. Podle
zvolené moznosti jsou automaticky pfifazeny i pfisluSnd opravnéni k daném kurzu. Po

schvaleni je kurz uzivateli plné pfistupny.

Zaklady programovani

JMENO STAG ID DATUM VYTVORENI DATUM EXPIRACE

ZAPSAT JAKO
&  STUDENTA

Tomas Marny SEXXXXX 05.21.2023 11:30:16 AM 05.21.2023 11:31:16 AM

ZAPSAT JAKO
.. UCITELE

Obrazek 10 Ukazka zapisového formulare odeslanych zadosti

5.4 Uloha

V ramci semestru miiZze uzivatel plnit ulohy. Ty jsou rozdéleny do ¢tyt kategorii (tabulka 4):
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Tabulka 4 Typy tloh

Ikona Typ

Hodnota vyctu

Popisek

NN
NI
NN
NN

Dobrovolna tloha

OPTIONAL

Jednoducha uloha slouzici

k procvi€eni problematiky

Povinna uloha

MANDATORY

Povinna uloha slouzici
k procviceni a  zaroven
ovéfeni znalosti studenta.

Muze byt i semestralni praci

V —
X —|-| | Zapocétova Giloha

p Qi

CREDIT

Uloha, jejiz splnéni je nutné
k udéleni zapoctu. Neni ve
vychozim stavu viditelna pro

vSechny studenty

Zkouskova uloha

EXAM

Zavérecna uloha zadavana na
terminech zkousky. Neni ve
vychozim stavu viditelna pro

vSechny studenty

Ulohy jsou v menu roztiidény do jednotlivych kategorii. Uzivatel mize indikovat typ wilohy

podle ikonky nebo se po najeti na nadpis ulohy zobrazi &ip s nazvem typu. Cip je pro snadnéjsi

orientaci i barevné odliSeny. Po najeti mysi na tllohu se zobrazi i ¢ast popisku tlohy jako nahled.

Ikonky byly navrzeny pomoci obrazka z Flaticon.com.

5.4.1 Detail tlohy

Pro zobrazeni detailli staci kliknout na tlohu v menu. Detail tlohy obsahuje jeji nadpis a zadéni.

Pokud tloha neni publikovana a uzivatel vlastni opravnéni pro editaci ulohy, je mozné zadani

dodatecné ménit. Kliknutim na text zadani se strdnka transformuje do editoru, ve kterém je

mozné provadét libovolné tipravy, viz obrazek 10.
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Chrbolk; j & Odebrat tkol Revize ®WPrehled

ondrej.chr

Odhlasit se

Nové ukoly k opraveni
Jako revizor mate moznost opravit 3 feSeni od studentu.

Rezervacni systém 2.0

Rezervacni systém 2.0

Canvas viajka

Pomoci komponenty Canvas Nejmenovana vlakova spolecnost si vyzadala tvorbu rezervacniho systému pro mistenky.
vytvoFte viajku Ceské republiky v J...

—

ADT Graf

Programovani proti

rozhranni Datové struktury
Ke véem tfidam vytvofte Vhodné zvolte datovou
rozhrani, které bude strukturu pro uchovani dat.

obsahovat metodu toString().

Box na zasilky

Pridat kol

Operace nad daty realizujte
co nejkvalitn&ji. Naivni
algoritmy budou
penalizovany.

0 =

/I\

Pretahnéte soubory sem nebo kliknéte pro vybrani

Obrazek 11 Detail tlohy s pozadavky pro splnéni, formulafem pro nahrani a menu pro vybér
dostupnych uloh

5.4.2 Pozadavky ulohy

Za textem nésleduji graficky vyobrazené pozadavky ulohy. Jednotlivé pozadavky jsou
zobrazeny ve formatu karet. V levé Casti karty je zobrazeno bodové ohodnoceni pozadavku.
Bodové ohodnoceni obsahuje minimalni pocet bodl pro tspésné splnéni pozadavku a zaroven
i maximalni bodové ohodnoceni, které student miize ziskat. V pravé Casti uzivatel nalezne
nadpis a dalsi dodate¢ny popis pozadavku. Pokud tloha neni publikovdna a uzivatel vlastni
opravnéni, mize pozadavky libovolné editovat, pfidavat nebo mazat. K t€émto operacim lze

vyuzit tlacitka umisténd po pravé stran¢ karty, viz obrazek 11.
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Rezervacni systém 2.0

Nejmenovana vliakova spole¢nost si vyZadala tvorbu rezervaéniho systému pro mistenky. @

/ Publikovat

Programovani proti

rozhranni . Datové struktury R
Ke vSem tfidam vytvoite m / Vhodné zvolte datovou m /
rozhrani, které bude strukturu pro uchovani dat.

obsahovat metodu

toString().

Vykon

Operace nad daty realizujte o

co nejkvalitngji. Naivni o /

algoritmy budou
penalizovany.

#’Publikovat  / Automatickétesty + Pridat novy pozadavek

Obréazek 12 Uloha v edita¢nim modu

5.4.3 Nahrani feSeni
Spodni ¢ast obsahuje formuléf pro nahrani feSeni. Formulaf je realizovan jako drop down oblast
pro jednodussi interakci uzivatele. Soubor je mozné vlozit pfesunutim ikonky z uzivatelova

zafizeni nebo kliknutim do oblasti. Jako validni vstup se povazuje soubor, ktery je:
e Archiv ve formatu zip.
e Nahrani vice soubori neni dovoleno.
Dalsi dodatecna kontrola probiha na serveru. Tyto hodnoty je moZzné zménit application yaml:

e Maximalni velikost souboru je 5 MB.
5.4.4 Odevzdana feseni
Pod formulafem se nachéazi seznam jiz odevzdanych feseni. Odevzdana feSeni jsou sefazena

podle data nahrani. Jednotlivé poloZky seznamu jsou reprezentovany jako karty. Kazda karta

obsahuje datum nahrani, indikétor stavu revize a jeho nazev, viz tabulka 5:
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Tabulka 5 Stavy revize tloh

Ikona Typ Hodnota vyctu Popisek

Uloha byla odeslana

y do testovaciho
Ceké na revizi Status. WAITING TO REVIEW

subsystému a ¢eka na

revizi od vyucujiciho

Uloha byla
vyucujicim vracena
Vraceno k opravé | Status. RETURN _TO_ EDIT k opravé. Student
muze nahrat nové

feSeni

Uloha byla
vyucujicim

Akceptovano Status. APPROVED akceptovana. Jiz neni

mozné nahrat nové

feSeni

Uloha byla

vyucujicim zamitnuta.
Zamitnuto Status. DENIED ]
JiZ neni mozné nahrat

nové reseni

Pokud jsou uloze pfifazeny i automatické testy, zobrazi se indikator stavu testll v paticce karty.

Uzivatel si miZe po kliknuti na tlacitko zobrazit stav testu.

5.4.5 Nastaveni automatickych testt

Pokud tuloha jesté nebyla publikovana, mize vyucujici pomoci tlacitka v patiCce stranky
nastavit automatické testy. Po stisknuti tlacitka se zobrazi modalni okno, ve kterém miize
uzivatel zvolit typ testu podle dostupnych modulti na testovacim systému. Modely jsou uzivateli

zobrazeny ve formé tlacitek v horni ¢asti okna. Podle zadéni Glohy uZivatel vybere pfislusny
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nahrani Sablony ulohy. Soubor musi spliovat

nasledujici pozadavky: PO

Gradle Java/Kotlin

e Archiv ve formatu zip.
e Nahrani vice souboru neni dovoleno.

Dalsi dodatecné kontrola probiha na serveru. Tyto N

Pfetahnéte soubory sem nebo kliknéte pro vybrani

hodnoty je mozné zménit application yaml:
e Maximalni velikost souboru je 5 MB.

Soubor je poté automaticky nahran na server. Pro /tmpjcheck-man/template/0aad489e-9cbf-4bde-

Up 81cd-b22095fcd0db.zip
aktivaci automatickych testd je nutné jesté
o o v, P Y ‘:) Testy jsou aktivni
zaSkrtnout pfislusny checkbox umistény v paticce
okna. Testy je mozné libovolné¢ zapinat nebo
vypinat do aktivace ulohy, viz obrazek 13. Obrazek 13 Nastaveni automatickych testi

5.4.6 Zalozeni nové ulohy

Vytvofit novou Glohu miize uzivatel s opravnénim CREATE CHALLENGE po kliknuti na
tlacitko v levém menu. Nésledné je uzivatel pfesmérovan na stranku pro zadani nazvu tlohy a
typu ulohy. Tyto atributy jiz neni mozné dodatecné editovat, pouze celou tlohu smazat. Po
kliknuti na tlacitko vytvofit je uzivatel presmérovan na detail ulohy, kterd zatim neni
publikovana. Zde je mozné dopsat zadani ulohy, vytvofit nebo editovat pozadavky a ptipadné

nastavit automatickou kontrolu.

5.5 Revize ulohy

Pokud uZivatel vlastni opravnéni REVIEW CHALLENGE, mtze pomoci tlacitka v hlavicce
stranky provadét revize jednotlivych tloh. Zaroven se v hlavi¢ce detailu ulohy zobrazi
notifikace indikujici poc€et uloh k moznému opraveni. Po kliknuti na tlacitko je pfesmérovéan na

stranku se seznamem moznych tloh k revizi.
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Odevzdané reseni

Rezervacni systém 2.0

Stag ID Datum nahrani Email Jméno a pfijimeni
A 102 08.05.2022 08:47:10 PM ondrej.chrbolka@student.upc..  Chrbolka Ondrej
Bi Zahdjit revizi
v 101 08.02.2022 08:47:10 PM ondrej.chrbolka@student.upc..  Chrbolka Ondrej
v 100 07.30.2022 08:47:10 PM ondrej.chrbolka@student.upc..  Chrbolka Ondrej
Rows per page: 10 « 1-30f 3 1

Obrazek 14 Odevzdana feseni dostupna k revizi

Kazdy zdznam tabulky obsahuje STAG id, datum nahrani, jméno a piijmeni, e-mail uzivatele
a tlacitko pro pfesmérovani do editoru k revizi tlohy. Editor pro revizi je rozdélen na Ctyfi asti.

Na zacatku jsou informace o uzivateli a odevzdané uloze, viz obrazek 15.

Revize

& Chrbolka Ondrej 1/ 102 3 ondrej.chrbolka@student.upce.cz StXXXXX @ 08.05.2022 08:47:10 PM

B Rezervaéni systém 2.0 Dobrovolna

Programovani proti rozhranni Datové struktury Vykon

Obrazek 15 Informace o odevzdaném feSeni

5.5.1 Revize pozadavki

Pod tabulkami je zobrazen seznam pozadavkl pro splnéni tlohy. Kazda polozka seznamu je
reprezentovana jako karta obsahujici indikator splnéni nebo nesplnéni pozadavku. V indikatoru
se nachézi formulafr pro zadani dosazeného poctu bodli a maximalni mozné bodové ohodnocent,

viz obrazek 15.
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5.5.2 Zpétna vazba
V dolni ¢asti stranky se nachazi formulaf pro zadadvani zpétné vazby. Formulaf je rozdélen na
tii casti. Prvni ¢ast umoziluje revizorovi zadat dat typ zpétné vazby stisknutim ptislusného

tladitko s ikonkou, viz tabulka 6:

Tabulka 6 Typy zpétnych vazeb

Ikona Typ Hodnota vyctu
Nk Velmi pozitivni EXTREMELY POSITIVE
@, Pozitivni POSITIVE
&) Negativni NEGATIVE
w— Neutralni NEUTRAL

Slovni ohodnoceni miize uzivatel zadat do vstupniho pole ve stfedu formulafe. Pokud je
k dispozici 1 vyhleddvaci engine, budou se pribézné pod formuldfem zobrazovat jiz diive
vloZzend hodnoceni. Kliknutim na navrhované hodnoceni dojde k okamzitému ptidéleni.
Formuléf je zakoncen tlacitkem pro uloZeni zpétné vazby. Editor je zakoncen tlacitky pro
publikaci a uloZeni rozpracovaného ohodnoceni. Nachézi se zde i dodatecné textové pole, do

kterého lze dopsat delsi text viz obrazek 16.
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*xb—® o [ viosi |

— Formatovani kédu

Material Ul

«& Vhodné navrZena datova struktura

#® The classes are missing interfaces

Text ~ B 7

Text @

' Akceptovat & Vratit k opravé - 4, Stahnout /' Ulozit

Obrazek 16 Formulaf pro ud€leni zpétné vazby veetné naseptavace a dodatecnou zpétnou vazbu.
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6 TESTOVACI SUBSYSTEM

Subsystém pro testovani odevzdanych feSeni je samostatnd mikroservice, oddélena ve vlastnim
modulu. Primarnim cilem je poskytnout API pro nahrdni a vyhodnoceni odevzdanych feseni.
Vyhodnoceni probihd spusténim sady jednotkovych nebo integracnich testti. Vysledky
jednotlivych testil jsou ze systému exportovany a ulozeny do databaze k danému feSeni.
Soucasné jsou vysledky pievedeny do formy feedbacku tak, aby bylo mozné jejich dalsi

zpracovani v ramci analyzy a statistiky.

6.1 Servisni vrstva

Nasledujici seznam obsahuje spolecné tiidy pro vSechny testovaci moduly:
e AppUserAuthenticationService — autentifikace uzivateli subsystému.
e SemesterService — CRUD operace nad semestry v ramci kurzu.

e CourseSemesterRoleService — kontrola a pfidéleni opravnéni pro kurz v ramci

semestru.
¢ ReviewService — CRUD operace nad ohodnocenim vyucujicich pro odevzdana feSeni.
e SolutionService — CRUD operace nad odevzdanymi feSenimi v ramci uloh.

e TestConfigurationService — operace pro ¢teni zdznamil konfigurace automatickych

testu.

6.2 Zabezpeleni

Jakykoliv zdrojovy kdd, odevzdany tieti stranou, pfedstavuje potencialni riziko pro zafizeni, na
kterém je zkompilovan a nasledné spustén. I kdyz je aplikace urend pro vyuku absolutnich
zakladi a predpoklada se, Ze ji budou obsluhovat nezkuseni uZzivatelé, existuje zde riziko
nahrani Skodlivého malwaru, ktery by nasledné¢ mohl ohrozit funkcionalitu celého zatizeni
i infrastruktury. Systém vyuzivd vyhod kontejnerizace a veskery kod bude zpracovan
a nasledné testovan v izolovaném kontejneru. Diky tomu lze minimalizovat riziko ohrozeni

samotného zafizeni.
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6.3 Testovaci modul
Testovaci modul je instance tfidy, ktera provede testovani odevzdaného teSeni. Testovaci
subsystém muze obsahovat libovolné mnozstvi testovacich modelti. Vyvojat pfi implementaci

nového modulu musi dodrzet:
e Ttida testovaciho modul musi implementovat rozhrani TestModule.

e Musi byt opatfena anotaci TestingModule.

6.3.1 TestModule rozhrani
Rozhrani obsahuje dvé metody, které musi vyvojaf implementovat pro spravné fungovani

testovaciho modulu:

Zdrojovy kod 4 Rozhrani pro testovaci modul

interface TestModule {
fun test(dockerFile: Path, resultPath: Path, testResult: TestResult?,
log: StringBuffer): Path {

}

fun resultToFeedbacks(resultPath: Path, solution: Solution):
Collection<Feedback>
}

e Metoda test, které vyvojar implementuje chovani pro testovani odevzdaného feSeni

uvniti docker kontejneru.

o dockerFile: umisténi DockerFile souboru obsahujiciho konfiguraci pro

sestaveni image pro testovani feseni.

o resultPath: adresat pro nahrani vysledkl testovani. Toto umisténi vétSinou
byva pouzito jako volume pro docker image. Jednd se o jediné spojeni mezi
docker kontejner a hostitelskym zatizeni.

o testResult: instance entity TestResult. Vyvojaf ji miize vyuzit pro priabéznou
aktualizaci logt, pfipadné pro ziskani dodate¢nych informaci.

o leg: instance tiidy StringBuffer, do které mize vyvojat prubézné zapisovat logy

uvniti metody.
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e Metoda resultToFeedbacks, ktera prevede vysledky z testovani uvniti kontejneru do

instanci tfidy Feedback tak, aby mohly byt uloZzeny do databéze a pfifazeny k feSeni.

o resultPath: adresat po nahrani vysledkil testovani. Obsahuje soubory ziskané

z docker kontejneru.

6.3.2 Anotace TestingModule

Oznacuje tfidu jako testovaci modul pro naslednou detekci v ramci testovaciho subsystému.
Takto oznacené tfidy jsou zaroveil oznaCeny jako Spring beany a mohou byt vyuzity kdekoliv
v projektu pomoci DI. Beana je oznacena jako prototype. Pfi kazdém vyzvednuti z DI je
vytvofena nova instance. Do atributll anotace poté vyvojaf napise hodnoty urcené pro spusténi

testovaciho modulu:
e Key: unikatni identifik4tor testovaciho modulu v rdmci testovaciho systému.

¢ DockerFilePath: umisténi DockerFile souboru, podle které¢ho bude vytvoien image pro

spusténi kontejneru.

e Name: lidsky citelny ndzev modulu. Tento atribut je poskytovan v REST API pro

detekci modulu v uzivatelském rozhrani.

e Description: lidsky ¢itelny popisek modulu. Tento atribut je poskytovan v REST API

pro dodate¢ny popis modulu v uzivatelském rozhrani.

Zdrojovy kod 5 Deklarace anotace pro identifikaci testovaciho modulu

@Target (AnnotationTarget.CLASS)
@Retention(AnnotationRetention.RUNTIME)
@Inherited
@Component
@Scope("'prototype")
annotation class TestingModule(

val key: String = "none",

val name: String = "",

val description: String = "",

val dockerFilePath: String = "",

6.3.3 GradleModule
Testovaci subsystém jiz obsahuje jeden modul uréeny pro testovani zdrojovych kodi napsanych

v jazyce java nebo kotlin. Podminkou pro spravnou funk¢nost je, aby projekt vyuzival jako
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sestavovaci ndstroj Gradle. Nasledujici ptiklad ukazuje tfidu opatienou anotaci TestingModule

a signatury metod.

Zdrojovy kod 6 Ukazka implementace testovaciho modulu pro Gradle projekty

@TestingModule(
key = "gradle-java-kotlin",
dockerFilePath = "dockerfile/DockerFile-Gradle-Module",
name = "Gradle Java/Kotlin",
description = "Gradle Java/Kotlin testing module"

)

class GradleModule(private val dockerService: DockerService) : TestModule {

override fun test(dockerFile: Path, resultPath: Path, testResult:
TestResult?, log: StringBuffer): Path {

}

override fun resultToFeedbacks(resultPath: Path): Collection<Feedback> {

6.4 Testovaci Sablona

Testovaci Sablona je archiv, ktery obsahuje soubory, pod kterymi bude uzivatelské feSeni
otestovano. V piipad¢ testovaciho modulu GradleModule se jedné o projekt vytvofeny pomoci
nastroje gradle. Modul je urcen primarné pro testovani zdrojovych kodl odevzdanych studenty
v prvnim ro¢niku. Tato skupina studentli mé jen minimalni znalosti z verzovacich systémt,
a proto neni vhodné pouzit jakékoliv jiné dostupné nastroje v kombinaci se CI/CD. V aktudlni
dob¢ probiha vyuka v programovacim jazyku Java za vyuziti modernich IDE (NetBeans,

IntelliJ IDEA...).

6.4.1 Tvorba testovaci Sablony

Zadavatel ulohy musi vytvoftit Gradle projekt pomoci né€kterého z nastrojt, napiiklad ,,Gradle
Buld Tool“. Tento nastroj je dostupny zdarma pro vSechny platformy, vcetné Microsoft
Windows, Apple Mac OS a Linux. Stazeni je mozné ptes oficialni webové stranky. Piipadné je

mozné vyuzit néktery z balickovacich systémili na unixovych a unix-like systémech. Pro
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uzivatele Mac OS je dostupny v ramci bali¢kovaciho syst¢ému Homebrew. Pro spusténi sluzby

ptes ptikazovou fadku staci zadat nasledujici ptikaz:

Vypis konzole 13 Vytvoreni nového Gradle projektu

gradle init

Nasledné je uzivateli zobrazeno interaktivni menu a spustén privodce pro vytvoreni nového
Gradle projektu. V ném mé uzivatel moznost vybrat ze ¢tyf druhii projektt. Pro ucely vyuky
1. ro¢niku je vhodné zvolit druhou ,,application. Pfi zvoleni je vytvorena kostra projektu pro

jednoduchou konzolovou aplikaci:

Vypis konzole 14 Vybér typu Gradle projektu

Welcome to Gradle 8.0.2!
Starting a Gradle Daemon (subsequent builds will be faster)

Select type of project to generate:

1: basic
2: application
3: library

4: Gradle plugin
Enter selection (default: basic) [1..4]

Ve druhém kroku je zvolen primarni jazyk, ve kterém bude uzivatel zdrojovy kod psat. Zvolime

treti moznost ,,Java“:

Vypis konzole 15 Vybér programovaciho jazyka Gradle projektu

Select implementation language:
1: C++
2: Groovy
3: Java
4: Kotlin
5: Scala
6: Swift

Tteti krok umoziuje uzivateli rozd¢lit projekt na vice ¢asti, tedy na primarni modul s aplikaci

a dal$i dodatecné knihovny, které budou sdileny mezi sebou.
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ProtoZe jsou ulohy pro 1. ro¢nik jednoduchého charakteru, zvolime prvni moznost, tedy projekt

s jedinou aplikaci bez knihoven:

Vypis konzole 16 Vybér rozdéleni Gradle projektu

Split functionality across multiple subprojects?:
1: no - only one application project
2: yes — application and library projects

Ve ¢tvrtém kroku je zvolen jazyk konfiguracniho souboru ,,build.gradle®. Pro testovani nema

tato volba vliv a je pln¢ na uZzivateli, jakou moznost zvoli.

Vypis konzole 17 Vybér jazyka build.gradle souboru

Select build script DSL:
1: Groovy
2: Kotlin
Enter selection (default: Groovy) [1..2]

Pied poslednim krokem miZze byt uzivatel dotdzan na povoleni experimentalnich funkci. Pro
zajisténi maximalni funkénosti v testovacim subsystému je doporuceno tyto experimentélni
funkce zamitnout. Jako testovaci framework je doporuceno zvolit nejmoderné;jsi feseni a tim je

,,JuUnit Jupiter.

Vypis konzole 18 Vybér testovaciho frameworku

Generate build using new APIs and behavior (some features may change in the next
minor release)? (default: no) [yes, nol no
Select test framework:

1: JUnit 4

2: TestNG

3: Spock

4: JUnit Jupiter

V poslednim kroku uzivatel vyplni pouze metadata projektu, jako je nazev a hlavni bali¢ek. Pro
fungovani testovaciho subsystému nemaji tyto ndzvy vliv. Dllezité je hlavné struktura, kterou

nastroj vygeneroval.
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Vypis konzole 19 Vypis logl po vytvoteni projektu

Project name (default: Projects): test=module=gradle
Source package (default: test.module.gradle):

> Task :init
Get more help with your project:
https://docs.gradle.org/8.0.2/samples/sample_building_java_applications.html

BUILD SUCCESSFUL in 8m 33s
2 actionable tasks: 2 executed

6.4.2 Uprava testovaci $ablony

Zadavatel ulohy muze libovolné piidadvat nebo mazat jednotlivé testy. Musi vSak pied nahranim
vzorového projektu do testovaciho subsystému vyzkouset jejich funkénost. Jakkoliv nefunkéni
nebo nekompilovatelny projekt mize ovlivnit funkénost celého systému. Soucasné musi
dodrzet vygenerovanou strukturu slozek a souborti. Pro minimalizaci komplikaci je vhodné

upravovat pouze soubory obsahujici zdrojovy kod.

Nasledujici zdrojovy koéd ukazuje jednoduchy jednotkovy test testujici metodu umisténou

v hlavnim modulu zdrojovych kéda. Metoda provede soucet dvou celych Cisel:

Zdrojovy kod 7 Ukazka jednoduchého jednotkového testu

@Test public void sumPositive() {
int a = random.nextInt(MIN, MAX);
int b = random.nextInt(MIN, MAX);

int expected = a + b;
int actual = mathOperations.sum(a, b);

assertEquals(expected, actual);

Validitu vzorového projektu mlzeme otestovat zadanim nésledujiciho gradle piikazu pro

spusténi testd. Pfi prvotnim spusténi dojde i1 ke stazeni zavislosti.
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Vypis konzole 20 Prvni spusténi testli noveé vytvoteného Gradle projektu

Downloading https://services.gradle.org/distributions/gradle-8.0.2-bin.zip
Starting a Gradle Daemon, 1 incompatible Daemon could not be reused, use —
status for details

BUILD SUCCESSFUL in 47s
3 actionable tasks: 3 executed

Takto pfipraveny projekt je validni pro umisténi do testovaciho subsystému.

6.5 DockerFile

Testovaci subsystém pied kazdou kontrolou vytvofi novy image, podle kterého bude nasledné
spustén kontejner obsahujici vzorovou Sablonu obohacenou o zdrojové kody z feSeni. Ostatni
soubory z odevzdaného feSeni jsou z dliivodu bezpecnosti ignorovany. Nasledujici ptiklad

obsahuje Dockerfile urceny pro spousténi testi v gradle projektu:

Zdrojovy kod 8 Deklarace Docker image v Dockerfile

FROM gradle:8.0.2-jdk19 AS build

Na prvnim fadku pomoci kli¢ového slovicka FROM definujeme image, ktery je pouzit jako
zaklad pro tvorbu nového. VSechny tyto image jsou dostupné na oficialnim Docker hubu. Image
Jiz obsahuje nastroj Gradle a je ur¢en pro kompilaci a spusténi Java projektti s verzi JDK 19

a vyssi.

Zdrojovy koéd 9 Deklarace pracovni slozky a COPY piikazl z testovaci Sablony v Dockerfile

WORKDIR /playground

COPY template/settings.gradle template/gradlew template/gradlew.bat /playground/
COPY template/gradle /playground/gradle

COPY template/app/build.gradle /playground/app/build.gradle

COPY template/app/src/test /playground/app/src/test

Piikazem WORKDIR definujeme umisténi, ve kterém budou nasledujici ptikazy probihat.
Prvni sada piikazi COPY zkopiruje nutné soubory projektu Gradle ze Sablony nahrané

zadavatelem ukolu do pracovniho adresate v docker kontejneru.
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Zdrojovy kod 10 COPY piikaz z odevzdaného feseni v Dockerfile

COPY solution/app/src/main /playground/app/src/main

Jediné soubory, které nejsou ze zdrojové Sablony zkopirovany, jsou zdrojové kody obsahujici

implementaci. Ty jsou piekopirovany poslednim ptikazem z odevzdaného feSeni studenta.

Zdrojovy kod 11 Vytvotreni pracovni slozky a nalinkovani do hostitelského zatizeni v Dockerfile

RUN mkdir -p /playground/app/build/test-results
VOLUME /playground/app/build/test-results
RUN chmod -R 777 .

Posledni sada ptikazi vytvoii v docker kontejneru slozku pro uloZeni vystupu jednotkovych
a integracnich testii. Tato sloZka je poté pomoci ptikazu VOLUME pfipojena do hostitelského

zafizeni. Poslednim piikazem jiZ jen nastavime opravnéni pro spusténi gradle scriptu.

6.6 Testovaci tloha

Testovani je feSeno jako samostatnd uloha, kterd se spousti kazdych 60 vtefin. Testovaci
subsystém je zde schopny obslouzit pouze jednu ulohu za 60 vtefin. Asynchronni testovani
odevzdanych feSeni tak zabrani pfetizeni a moznému nevyzpytatelnému chovani testovaciho

systému. Spoustéci tloha je definovana v souboru TestJob.kt.

Zdrojovy kod 12 Zdrojovy kod automatické ulohy pro spusténi automatického testu

@Component
class TestJob(...) {

@Scheduled(fixedRate = 1, timeUnit = TimeUnit.MINUTES)
fun runTesting() {

val solutionToTest = solutionRepository.findFirsToToTest()
if (solutionToTest != null) {

val testResult = testingService.initNewTestResult(solutionToTest)

try {
testingService.test(solutionToTest, testResult, log)
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ZAVER
V réamci diplomové prace byla uspé$né realizovana aplikace pro asistenci pii hodnoceni
odevzdanych uloh. Cilem bylo vytvofit efektivni nastroj, ktery usnadni proces hodnoceni

odevzdanych feSeni a ma za cil zvysit kvalitu vyuky pfedméti zaméfenych na vyvoj softwaru.

Jeho vyuziti vSak nemusi byt do budoucna limitovano pouze pro akademické ucely.

Prace pfispiva k teorii automatizace kontroly zdrojovych kodi. Udrzuje krok v pouzivani
modernich technologii v oblasti vyvoje softwaru. Z pohledu uzivatele ptinasi co nejlepsi zazitek

formou moderniho webového rozhrani.

Software je uziteCny hlavné pro vyucujici, ktefi chtéji zautomatizovat n€které rutinni ¢innosti,
jako je oprava odevzdanych feseni, a zaroven cht¢ji studentim poskytnout co nejlepsi zpétnou
vazbu. Systém zpétné vazby navic umoznuje studentim pochopit, které dovednosti jiz ovladaji

perfektné a které je potieba dale zlepSovat.

Vzhledem ke stoupajicimu trendu v oblasti umélé inteligence by se mohla diplomovéa prace
v budoucnu rozsifit o podporu nastrojii jako ChatGPT nebo AWS Code Whisperer. Tyto
nastroje jiz obsahuji detekci chyb ve zdrojovém kodu nebo mohou vyvojaii navrhnout
vylepSeni pro optimalizaci ¢i zlepSeni ¢itelnosti. Je vSak nutné podotknout, Ze tyto nastroje by
v zadném piipadé nemély nahradit praci vyuc€ujiciho a mély by pouze asistovat pfi feSeni
jednoduchych problémi. Studentim by uméla inteligence mohla asistovat i pfi zodpovidani

jednoduchych dotazii.

Soucasné feSeni poskytuje pouze automatickou kontrolu zdrojovych kédd napsanych
v programovacim jazyce Java. Je vSak pfipraveno i pro implementaci dalSich programovacich
jazykli nebo uloh. Do budoucna by tedy bylo mozné ptidat podporu i pro dalsi predméty

vyucované na univerzit¢ a podporu verzovacich systémd, jako je Git.

Diplomova prace pfedstavuje vyznamny krok v oblasti automatické kontroly zdrojovych kodu
oproti soucasnym feSenim vyuZzivanym na univerzité. Prace ma potencial zvysit kvalitu vyuky

a motivaci nejen z pohledu vyucujicich, ale i studentt.
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