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ANOTACE

Tato préace se zabyva skriptovacim jazykem Bash, ndvrhem a vytvoreni webové aplikace pro
vyuku ptikaza tohoto jazyka. Teoretickd Cast se vénuje zdkladnim principtim, od zplisobu
vyhledani informaci pomoci manualovych stranek, zédkladnich ptikaz, piikazi souborového
systému, piikazl pro zpracovani textu, po ptikazy vstupti, vystupt a rour. Dale teoreticka ¢ast
obsahuje popis vytvoreni skriptu, pouziti proménnych, piikazi pro fizeni toku nebo funkci.
V praktické Casti této prace jsou popsany pouZzité nastroje pouzité pro implementaci webové

aplikace a popsany jednotlivé ¢asti webové aplikace.

KLICOVA SLOVA

Bash, skriptovani, ptikazy, automatizace, GNU, otevieny zdrojovy kod
TITLE

Bash Tutorial Web App

ANNOTATION

This thesis deals with the Bash scripting language, designing and creating a web application for
learning the commands of this language. The theoretical part covers the basic principles, from
how to find information using manual pages, basic commands, file system commands, text
processing commands, to input, output and router commands. In addition, the theoretical
section includes descriptions of script creation, the use of variables, flow control commands, or
functions. The practical part of this thesis describes the tools used to implement the web

application and describes the different parts of the web application.
KEYWORDS

Bash, scripting, commands, automatization, GNU, open source
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK
Bash Bourne Again Shell

CSS Cascading Style Sheets

GNU GNU’s Not Unix

HTML HyperText Markup Language

IDE Integrated Development Environment

JSON JavaScript Object Notation

LTS Long Term Support
SQL Structured Query Language
TCP Transmission Control Protocol

XML eXtensible Markup Language

YAML YAML Ain’t Markup Language



TERMINOLOGIE

Shell — Rozhrani slouzici k interakci s operaénim systémem, ovlada se pomoci zadavanych
ptikazi

FIFO — First In, First Out, jednd se o metodu zpracovani dat, data jsou zpracovana v potradi,
v jakém prisla

JVM — Java Virtual Machine, virtudlni stroj pro béh programl zkompilovanych do Java

bytecodu

WYSIWIG — What You See Is What You Get, software, ktery zobrazuje konecny vysledek
béhem upravy obsahu, pti jeho pouziti neni potieba pracovat naptiklad pifimo se znackovacim

jazykem

API — Application Programming Interface, rozhrani pro komunikaci a vyménu dat riznych

aplikaci mezi sebou

POSIX — Portable Operating System Interface, skupina standardl zajist'ujici kompatibilitu mezi

riznymi operacnimi systémy



UVOD

V dnesni dobé je ptipojeno k internetu stale vice zatfizeni. Témét kazdé zafizeni minimalné
vyzaduje prvotni konfiguraci a pozdéji alespont minimalni udrzbu. Pfi nartstajicim mnozstvi
zafizeni je ruéni sprava kazdého jednotlivého zatizeni velice narocna na lidské zdroje. Moznym
feSenim je konfiguraci a spravu téchto zafizeni co nejvice zautomatizovat, naptiklad pomoci
skriptli. Velké mnozstvi zafizeni pouziva néjaky z Unixovych operacnich systému, dnes

nejCastéji Linux, kde jiz byva Bash pfedinstalovan.

Hlavnim cilem této bakalatské prace je vytvoreni webové aplikace, kterd bude slouzit k vyuce
skriptovaciho jazyka Bash. Tato aplikace provede uzivatele od uplné zékladnich ptikazii, az po
vytvareni vlastnich skriptii. Zaroven bude mit uzivatel v aplikaci dostupny terminal s Bashem,

kde si bude moci ptikazy procvicovat.

Teoretickd Cast prace se vénuje piedstaveni zékladnich principti Bashe, zakladnich ptikazi,
piikazi souborového systému, vstupli az po skriptovani. Nasledn€ jsou popsany technologie

pouzité k implementaci aplikace a popis webové aplikace.
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1 PREDSTAVENI BASHE
Bourne Again Shell, zkracené Bash je ptikazovy jazyk a Unixovy shell. Vznikl jako svobodna

nahrada Bourne Shellu, zkracené sh. Dnes je jednim z nejrozsifenéjsich a zpravidla vychozim
shellem na mnoha Unixovych systémech, véetné riznych Linuxovych distribuci, starSich verzi
macOS! a na Windows pomoci Windows Subsystem for Linux. Bash m4 bohaté skriptovaci
moznosti, pti skriptovani je mozné vyuzit mnoho funkcionalit, jako naptiklad podminky, cykly,
vyrazy nebo funkce. Dale Bash umoziuje interaktivni pouZiti, naptiklad pfijimani vstupu od

uzivatele, praci se souborovym systémem, spravu procest a mnoho dalsiho. (Bertram, 2017)

1.1 Historie a vyvoj Bashe

Bash byl v roce 1989 vytvoren Brianem Foxem pro projekt GNU jako svobodna néhrada za
Bourne Shell vyvinuty Stephenem Bournem. Cilem bylo vytvofit svobodnou nahradu a zaroven
zajistit kompatibilitu s Bourne Shellem a ptidat dalsi vlastni funkcionality. Bourne Shell je
castecné kompatibilni se standardy POSIX, cilem Bashe bylo zajistit plnou kompatibilitu.
Postupné rozsifeni umoznilo vytvaiet prenositelné skripty, které mohou fungovat na riznych

systémech s minimalnimi upravami.

1.1.1 Projekt GNU

Zékladni myslenkou projektu GNU je, ze software by m¢l byt svobodny. Vznik projektu byl
iniciovan Richardem Stallmanem v roce 1983. Soucasti projektu je také licence GPL, dnes ve
verzi GPLv3. Cilem bylo vytvofit svobodny operacni systém podobny proprietarnimu Unixu.
V priabéhu let vzniklo mnoho néstrojii vCetn¢ kompilatoru GCC, shellu Bashe a dalSich
nastrojii. Na pocatku devadesatych let mél projekt mnozstvi nastroji, ale stale chybélo jadro
opera¢niho systému. V roce 1991 vydava Linus Torvalds svou prvni verzi Linuxového jadra.
Diky pouziti licence GPL bylo mozné svobodné kombinovat néstroje GNU a jadro Linuxu.
Projekt GNU se fidi ¢tyfmi svobodami. ,,Program je svobodny software, pokud jeho uzivatelé
maji Ctyfi zékladni svobody: svobodu spoustét program dle vlastniho uvazeni a jakéhokoliv
ucelu; svobodu prozkoumédvat, jak program funguje a ménit jej, aby vyhovoval vlastnim
potiebam, pricemz predpokladem je pfistup ke zdrojovému kodu; svobodu Sifit kopie, abyste
pomohli ostatnim; svobodu S§ifit kopie upravenych verzi ostatnim, diky tomuto miZze cela
komunita tézit z vasich zmeén, pricemz predpokladem je ptistup ke zdrojovému kodu.* (What

is Free Software, ¢1996-2002, 2004-2019, 2021-2024 - pteloZzeno autorem).

' 0d verze macOS 10.15 Catalina je vychozi shell zsh
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1.1.2 Verze Bashe

Aktudlni stabilni verze je 5.2.2 Nainstalovanou verzi lze zjistit pomoci piikazu:

bash --version

Druhou moznosti je vypis proménné BASH VERSION:

echo $SBASH_VERSION

Bash prosel za dobu své existence mnoha verzemi a aktualizacemi. Nasleduji vybrané hlavni

verze a jejich vybrané zmeény:
Verze 1.0 (1994): prvni oficidlni vydani
Verze 2.0 (1996): piidana podpora vlastnich pravidel a asociativnich poli (Bash changes, 2022)

Verze 3.0 (2004): piidana podpora pro 64bitovou aritmetiku, vylepSena prace s fetézci (Bash
changes, 2022)

Verze 4.x (2009-2016): ptidana podpora pro zpracovani vice signalti, ptidana podpora pro dalsi
architektury, zlepSeni stability a opravy zabezpeceni (Bash changes, 2022)

Verze 5.x (2019—dosud): vylepsena prace s proménnymi a poli, opravy chyb (Bash changes,
2022)

1.2 Ostatni shelly
Mezi dal$i Unixové shelly patii naptiklad zsh, csh, tcsh, ksh, fish. Dostupné shelly jsou

evidovany v souboru /etc/shells, tento soubor je mozné vypsat pomoci ptikazu:

cat /etc/shells

Zsh (Z shell) je postaven na Bashi. Obsahuje podporu plugind, dopliiovani a kontrolu piikazt

a ma mnohem vétsi moznost vlastnich uprav (Henry-Stocker, 2021).
Csh (C shell) je pojmenovany po jazyku C a mé i podobnou syntaxi. Dnes je méné pouzivany.

Tcsh (Tee cee shell) je rozsiteny C shell. (Henry-Stocker, 2021)

2 Platné k 8. 2. 2024
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Ksh (Korn shell) jehoz poc¢atky vzniku jsou pfed Bashem, je mén¢ uZzivatelsky piivétivy, ale je

vvvvvv

Fish (Friendly interactive shell) je velice uzivatelsky ptivétivy. Vyuziva barevné oznaceni pro

konkrétni typy ptikazl i pro oznaceni chyb. (Henry-Stocker, 2021)

17



2 ZAKLADNI PRINCIPY

Stejné jako v Unixovych operacnich systémech a néstrojich, i v Bashi se rozlisuji malé a velka

pismena.

2.1 Struktura radku terminalu

Textovy tadek v termindlu se oznacuje anglickym slovem ,,prompt* a je rozdélen na nékolik
¢asti. Jeho podoba se mize lisit dle zvolen¢ho opera¢niho systému nebo shellu. Prompt je
mozné rozsahle upravovat. Prompt obvykle zacina uZivatelskym jménem aktualniho uZzivatele,
nasledné navazuje nazev hostitelského pocitace oddéleny zavinacem. Poté je zobrazena cesta
do aktudlniho adresafe. Cesta je od nazvu hostitelského pocitace odd€lena dvojteckou.
Poslednim zobrazenym znakem byva znak dolar ,,$* nebo znak hash ,,#*. Znak dolar indikuje,
ze aktudlni uzivatel je obyCejny uzivatel (bez vysSich prav), zatimco znak hash indikuje

superuZzivatele (uzivatele s pravy root). Nakonec je prostor na zadavani ptikazd.

Obrazek 1: Textovy fadek v terminalu

2.2 Interaktivni rezim

Pfi pouziti interaktivniho rezimu uzivatel zadava piikazy do termindlu a dostava okamzitou
odezvu od zadaného ptikazu. Tento rezim je vhodny pro béZznou praci se systémem, napiiklad
pro spravu systému, pro praci se souborovym systémem nebo pro spousténi aplikaci. Odeslani
piikazu se provede stisknutim klavesy ,,Enter*. Pro dopliiovani ptikazu, jeho argumenti nebo
parametra pfepinacl je mozné vyuzit klavesu ,, Tab*. V interaktivnim rezimu je bézn¢ ukladana

historie odeslanych ptikaz.

Tuto historii Ize zobrazit pomoci ptikazu:

history

Alternativné 1ze vyuZit Sipky nahoru a dolt.

V historii je mozné vyhledavat pomoci ptikazu:

history | grep [vyhledavana fraze]

18



Vyhledavat v historii je také mozné pomoci klavesové zkratky ,,Ctrl+R*“. Pfi vyhledavani
jednoho slova neni potfeba uvadét uvozovky, v pripad€ vice slov jsou uvozovky vyzadovany,
jelikoz mezera nebo tabuldtor slouzi jako oddélovaé jednotlivych piikazi. Pii béhu
v interaktivnim rezimu je pouzita uzivatelskd konfigurace, ktera je ulozena ve skrytych
souborech .bash profile, .bashrc nebo .profile, které se obvykle nachazi v domovském adresari
uzivatele.

root@d3c7a86afedd:~# 1s -1
otal @

-rw-r--r-- 1 root root @ Feb 18 20:00 poznamky.txt

Obrazek 2: Interaktivni rezim

2.3 Skriptovaci rezim

Tento rezim je vhodny pro vytvaieni skriptii. Pomoci skriptl Ize automatizovat bézné, a 1 diky

vvvvv

skript vyzve uzivatele k zadani vstupu. Bash skript Ize obvykle identifikovat pomoci ptipony

»Sh* a takzvaného shebangu:

#!/bin/bash

Shebang se sklada ze znakl ,#“ a ,,!* a z absolutni cesty k interpreteru Bashe. Shebang se
nachazi na zacatku skriptu a informuje systém, Ze tento skript mad byt spuStén pomoci
interpreteru Bashe. Piipona .sh neni nutnd ke spusténi skriptu, ke spusténi je typicky
vyzadovano pravo spusténi® (execute). Diky rozsifenosti je mozné vytvaiet prenositelné skripty
a pro slozitéjsi ukoly je mozné kod skriptlh kombinovat s jinymi programovacimi jazyky nebo
provést integraci s dal§imi aplikacemi, naptiklad webovymi servery, ulozisti nebo databazemi.
Skripty neni potfeba kompilovat, kod skriptii je zpracovan interpretem operacniho systému.
Diky interpretaci byva obsah skriptli v textové &itelné formé. Citelnost kodu je uZite¢na pro
validaci kodu, u skriptu znezndmého zdroje je mozné zkontrolovat zdrojovy kod pred

samotnym spusténim skriptu.

3 Neni vyzadovéno v ptipadé spusténi pomoci ptikazu bash
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echo "Ahoj svete!"

Obrazek 3: Skriptovaci rezim
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3 ZAKLADNI KONCEPTY

Obecna syntaxe prikazu je nasledujici:

ptikaz [pfepinace] [argumenty]

Ptepinace slouzi k ovlivnéni chovani ptikazu, je mozné kombinovat vice ptfepinacl zaroven.
Argumenty slouzi k poskytnuti dodate¢nych informaci ptikazu. Mnoho ptikazi je mozné pouzit
bez jakykoliv prepinacii ¢i argumentt. [ v piipadé ptikazi, prepinaci a argumentl se rozlisuji

velka a malé pismena.

3.1 Manualové stranky

Pfi praci nejen s Bash ptikazy a skripty je potfeba vyhledavat blizsi informace. Vhodnym
zdrojem mohou byt zabudované manudlové stranky, které jsou obsahlé, strukturované a bez
nutnosti pfipojeni k internetu. Piikaz ,,man* slouzi k zobrazeni manudlovych stranek pro

piikazy, programy, systémova volani, soubory a mnoho dalSich.

Manualové stranky pro ptikaz ,,man* 1ze zobrazit pomoci:

man man

Manualové stranky jsou standardn¢ rozdéleny do 8 kategorii. Existuji i neoficialni kategorie,

naptiklad pro programy jadra nebo pro hlavickové soubory jazyka C. (Watson, 2024)

Tabulka 1: Kategorie manualovych stranek

Kategorie Popis
1 ptikazy shellu (uzivatelské piikazy)
2 systémova volani (funkce jadra)
3 knihovny
4 specialni soubory (zpravidla ve slozce /dev)
5 formaty konfiguracnich soubort (naptiklad /etc/passwd)
6 hry
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7 ruzné (naptiklad man-pages(7))

8 prikazy pro administraci systému (typicky pro uzivatele root)

Konkrétni kategorii manudlové stranky lze specifikovat v ptikazu. V ptipadé ptikazu man lze

kategorii ,,rtizné* oteviit pomoci ptikazu:

man 7 man

Struktura manualové stranky by méla obsahovat minimalné tyto ¢asti:

Tabulka 2: Sekce manualové stranky

Cast Popis
NAME nazev
SYNOPSIS shrnuti syntaxe ptikazu
DESCRIPTION popis
SEE ALSO dalsi souvisejici manualové stranky

Manudlova stranka mulize obsahovat i dopliujici ¢asti, né€které pouze u vybranych kategorii,
napiiklad konfigurace, ndvratové hodnoty, chyby, verze, atributy, chyby, ptiklady, autofi.
(Kerrisk, 2020)

3.1.1 Lokalizované stranky
Bé&zn€ se manudlové stranky zobrazuji ve vychozim jazyce, v piipadé€, Ze neni manualova

stranka lokalizovéana do specifického jazyka, zobrazi se stranka v anglicting.

Timto prikazem je mozné vynutit zobrazeni manualové stranky pro pfikaz man v Sesting*:

man -Lcs man

* Vyzadovanou lokalizaci je nutné mit nainstalovanou piedem
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3.1.2 Vyhledani manualové stranky

Pokud nelze nalézt manudlovou stranku, je vhodné vyuzit piikaz man s prepinaem ,,-k*.

(Watson, 2024)

Pomoci nasledujiciho pfikazu je zobrazen vypis vSech manudlovych stranek souvisejicich

s kopirovanim:

man -k copy

3.2 Zakladni prikazy
Ptikaz echo

Tento ptikaz vypise fadek textu do standardniho vystupu. Vychozi volba je ignorovat specialni
znaky za zpétnym lomitkem takzvané ,backslash escapes®. Pomoci pfepinace ,,-e* je mozné
zapnout interpretaci téchto specidlnich znakid. Pouziti tohoto ptikazu je vhodné zejména ve

skriptech, kdy je potieba informovat uzivatele. (Fox, ¢1994-2024)

Pfikazy whoami, id

Tyto piikazy slouZzi pro ptehled uzivateld, uzivatelskych a skupinovych ID.

Pfikazem ,whoami®“ lze ziskat uZivatelské jméno efektivniho uZivatele®. Pfikaz slouzi
k zobrazeni realnych a efektivnich uzivatelskych a skupinovych informaci. Pokud neni
specifikovan uzivatel, jsou vypsany informace o aktualnim uzivateli. Pomoci piepinaci lze
upravit vystup piikazu. Pfepinace ,,-u* a ,,-g* slouzi k vypisu pouze efektivnich uzivatelskych,

respektive skupinovych ID. (Robbins, c1994-2024), (Mlynarik, c1994-2024)

Ptikaz ,,id* v€etné& jeho pfepinacii je vhodny zejména pro kontrolu spravného ¢lenstvi uzivatele

ve skupinach.

Piikaz w

Ptikaz zobrazuje informaci, jaci uZivatelé jsou piihlaSeni, ndzev jejich terminalu, IP adresu
pouze pokud je uzivatel prihlaSen vzdalené, cas pfihlaSeni, dobu neaktivity, vyuziti
procesorového casu procesy konkrétniho terminalu (JCPU), vyuZiti procesorového casu

aktualnim ptikazem (PCPU) a ptikaz, ktery aktudln€ probihd v terminalu. (Blake, c1994-2024)

3 Identita uzivatele, pod kterou probihé proces

23



Obrazek 4: Vystup ptikazu ,,w*

3.3 Prikazy souborového systému

Ptikaz pwd

Tento ptikaz zobrazi absolutni cestu aktualniho pracovniho adresare. Zkratka PWD je tvofena
z anglickych slov Print Working Directory, coz v piekladu do Ceského jazyka znamena ,,vypis
cestu k pracovnimu adresari“. Ve vychozim nastaveni pfikaz nevypisuje cesty symbolickych

odkazil. (Meyering, c1994-2024)

Prikaz cd

Ptikaz slouzi ke zméné adresare. Jedna teCka reprezentuje aktudlni adresat, dvé tecky

reprezentuji nadfazeny adresar.

Cestu je mozné zadavat absolutné 1 relativn€. Vhodné je i vyuziti znaku lomeno ,,/*, pro pfesun
do kotenového adresafe nebo také znaku vlnovka ,,~” pro presun do domovského adresare
uzivatele, pro pfesun do domovského adresaie lze také pouzit samotny piikaz ,,cd*“ bez

jakykoliv argumentt.

Priklad zmény adresaie pomoci absolutni a nasledné relativni cesty, v obou pfipadech je

aktualni pracovni adresat domovsky uzivatele Karel:

cd /home/Karel/data/2018

cd data/2018

Prikaz ls

Tento ptikaz vypiSe obsah slozky. Obvykle se vyuZziva spole¢né s prepinacem ,,-1, ktery vypise
vice informaci ptehlednéji. Pfepinac ,,-a* slouZi k vypsani obsahu sloZky vcetné skrytych
soubort. Skryté soubory jsou identifikovatelné pomoci ndzvu zac¢inajiciho teckou. (Stallman,

¢1994-2024)

Piikazy mkdir, rmdir

Prikaz ,,mkdir* slouzi k vytvéfeni sloZek. Pro vytvoteni slozky stac¢i zadat za ptikaz zadat nazev

slozky, pokud slozka jiz existuje, je zobrazena se chybova hlaska. S vyuzitim pfepinace ,,-p* je
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mozné vytvaret pfimo i podslozky, a pak uz existence jakékoliv slozky se stejnym ndzvem

nebrani uspésnému provedeni piikazu. (MacKenzie, 2024)

Ptikaz ,,rmdir* 1ze naopak odstranit prazdnych slozek. Syntaxe piikazu je stejna jako u piikazu
,,mkdir. Obsahuje také prepinac ,,-p*“ i pro odstranéni podslozek. Pro odstranéni slozek je také

mozné vyuzit nasledujici ptikaz ,,rm*.

Prikazy touch, rm

Ptikaz ,,touch* slouzi primarné¢ k zmeéné Casovych razitek u souboru. Vedlejsi funkci tohoto
ptikazu je vytvoreni prazdného souboru. Pokud neni potiteba vytvofit soubor, je mozné vyuzit
piepinac ,,-c* ¢i jeho delsi variantu ,,--no-create*. Pomoci piepinace ,,-a* lze vynutit pouze
zménu Casového razitka ptistupu do souboru, pomoci ptepinace ,,-m* Ize vynutit pouze zménu

casového razitka tpravy souboru. (Rubin, c1994-2024)

Pomoci piikazu ,yrm* je mozné odstranit soubory nebo slozky. Syntaxe je stejnd jako

u ptedchoziho ptikazu. (Rubin, c1994-2024)

Piikazy cp, mv

Pomoci ptikazu ,,cp* je mozné kopirovat soubory a slozky. Je také mozné zaroven zkopirovat

vice soubort do jedné slozky. (Granlund, c1994-2024)

Syntaxe ptikazu je nasledujici:

cp [prepinace] [zdroj/zdroje] [cil]

Prikaz ,mv* ma dvé funkce. Slouzi k pfesunuti soubord, slozek a zaroven také slouzi
k pfejmenovani souborl a slozek. Ptikaz obsahuje méné prepinact nez ptikaz ,,cp*, chybi
pfepinace na pevné a symbolické odkazy a na presunuti rekurzivné. (Parker, c1994-2024),

(Kamenik, 2011)

3.4 Vstupy, vystupy

Standardné ma kazdy unixovy program 3 proudy, pro vstup, pro vystup a pro chybovy vystup.
(Stdin, stdout, stderr - standard I/O streams, 2017)
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STDIN (0) STDOUT (1)

>

STDERR (2)

>

Obrazek 5: Vstup a vystupy programu (Rossi, 2019)
3.4.1 Standardni vstup

Standardni vstup je oznacovan jako ,,stdin“. Dal§i oznaceni je ,,<* nebo také ,,0<“. Vstupem

muze byt vstup z klavesnice nebo ze souboru. Pro vstup ze souboru lze pouzit levou Sipku ,,<*.

(Holt, 2018), (Whittal, 2005)

3.4.2 Standardni vystup
Standardni vystup je oznaCovan jako ,,stdout”, také jako ,>* nebo ,,1>“. Vystup je typicky
zobrazen v uzivatelové termindlu, mize byt i pfesmérovan do souboru, vzdy zalezi odkud

proces pochazi.

Nasledujicim ptikazem lze pfesmérovat vystup vypisu slozky do souboru s nazvem ,,export*:

Is -1h > export

Pokud soubor neexistuje, bude vytvoren, pokud jiz existuje bude prepsan aktualnim obsahem.
Pro zachovani stdvajiciho obsahu souboru a ptidani nového vstupu je nutné pouzit dvakrat znak

ptesmérovani ,,>>*“. (Holt, 2018), (Whittal, 2005), (Ramey, 1998)

3.4.3 Standardni chybovy vystup

Poslednim vystupem je chybovy vystup, oznacovany jako ,,stderr* nebo jako ,2>“. Tento
vystup poskytuje informace o chybach pii zpracovani ptikazu. Chybovy vystup je typicky
zobrazen v uZivatelové terminalu, stejné jako v pifipadé standardniho vystupu. Je také mozné
ho ptresmérovat do souboru, coz je vhodné pro pozd¢jsi analyzu chyb pti béhu programu. (Holt,

2018), (Whittal, 2005), (Ramey, 1998)

Ptesmérovani vystupll je mozné kombinovat, standardni vystup bude pfesmerovan do souboru

s ndzvem ,,export* a chybovy vystup bude pfidan do souboru s ndzvem ,,zaznamChyb*:

Is -lh 1> export 2>> zaznamChyb
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Pro skryti chybového vystupu v termindlu je mozné pouzit pfesmérovani do takzvané cerné

diry, coz je soubor s absolutni cestou ,,/dev/null®.

3.5 Roury
Roura propojuje vystup piikazu se vstupem jiného ptikazu. Propojeni se provadi pouzitim
znaku roura ,,|”. Lze pouzit naptiklad ptikaz ,,Is* pro vypis obsahu slozky a ptikaz ,,grep® pro

filtrovani vypisu obsahu.
Roury je mozné kombinovat, pomoci piikazu ,,wc -1 ziskan pocet radkd.

Ptikladem muze byt vystup nasledujicich pirikazi, ktery zobrazi pocet souborti obsahujici slovo

13

,,bin":

Is -lh | grep bin | wc -1

Pojmenované roury

Pro ulozeni obsahu do roury a nasledné vyuziti je mozné pouzit pojmenovanou rouru.
Pojmenované roury pracuji jako datova struktura FIFO. Pojmenovanou rouru lze vytvorit
piikazem ,mkfifo* nasledovanou nazvem roury. Rouru je mozné naplnit napiiklad
piresmérovanim vystupu piikazu vypisu obsahu slozky a obsah roury zpracovat napiiklad
z jiného terminalu, napiiklad pfikazem ,,cat™ je mozné vypsat obsah pojmenované roury. Po
pouziti je roura prazdna a je do ni mozné ulozit dalsi obsah. Do roury je mozné i pridavat obsah
pomoci dvou pravych Sipek ,,>>*“. Rouru lze odstranit jako bézny soubor, piikazem ,,rm®.

(Vaught, 1997), (Wang, 2018)

3.6 Prikazy pro praci s textem

Ptikaz grep

Tento ptikaz slouzi pro vyhleddvani textového vyskytu v textu nebo souborech. Vyhledavat je
mozné i pomoci regularnich vyrazi. Mezi dalsi funkce patfi naptiklad spocteni vyskytlh nebo
prochdzeni mnoha souborii v jednom piikazu. Ptikaz je velice oblibeny diky své efektivité

a rychlosti, a to 1 pfi velkych datovych sadach. (Free Software Foundation, Inc., 2019)

Piikaz awk
Tento piikaz vychazi z programovaciho jazyka ,,AWK*. Typicky je pouZivan pro zpracovani

textovych dat. MoZnosti zpracovani dat jsou rozsahlé, je mozné vyuzit pravidla, vzory a dalsi.
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Je mozné pracovat jak s textovymi, tak numerickymi ¢i ¢asovymi daty. Pouziti mize byt
napiiklad pro nacteni obsahu souboru, néasledné vyfiltrovani a vypsani vysledku do terminalu.
Ptikaz muze byt alternativné pouzit i pro vypsani celého souboru. (The GNU Awk User’s

Guide, 2020)

Ptikaz sed

Ptikaz ,,sed* slouzi k vypisu, pfidavani, nalezeni, Gpravam a odstranéni textu. Obvykle byva
pouzivan k Gpravam textovych soubort. Na rozdil od ptikazu ,,awk* je ,,sed* piimo urcen pro
upravu textu, diky tomu mé jednodussi syntaxi, ale zase omezenéj$i funkce. Pfikazem je mozné

nahrazovat konkrétni vyskyty slov, dopliiovat nova slova nebo odstranovat celé¢ tadky.

(Meyering, 2020)

Ptikaz cmp

Ptikaz slouzi k porovnani dvou souborti po bajtech. Diky tomu nemusi byt porovnavané
soubory v textové Citelné podobé, miize se jednat o zkompilované programy nebo tieba
obrazky. Pii vypisu piikaz zobrazi, na kterych bajtovych pozicich se soubory lisi. Pii
porovnavani je mozné upravit rozsah porovnani, napiiklad prfeskokem na konkrétni bajt nebo

kontrolou pouze konkrétniho poctu bajtii. (Meyering, 2023)

Ptikaz diff

Nazev ptikazu vychazi z anglického slova ,,difference®, coz znamena v ¢estin€ rozdil. Prikaz
slouzi k porovnani vice souborti po fadcich. Na rozdil od piikazu ,,cmp®, ktery porovnava po
bajtech, tento piikaz srovnava celé textové fadky. Vystupem piikazu jsou pouze rozdilné fadky.

Ptikaz je vhodny pro kontrolu zmén v riiznych verzich souboru. (Meyering, 2023)
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4 POKROCILE KONCEPTY

Tato kapitola se vénuje vytvareni Bash skriptli a predstaveni vybranych struktur véetné rozdild
oproti jinym vyS$im programovacim jazykim. V Bash skriptech lze nalézt mnoho struktur od

proménnych, podminek, smycek az po funkce.

Bash skripty jsou z vétSiny psany v obycejné textové podobé a zacinaji takzvanym shebangem
»#!/bin/bash®. Pro spuSténi musi mit uzivatel povoleno pravo spusténi (execute), které lze
nastavit pomoci ptikazu ,,chmod +x bashSkript.sh* nebo spustit skript pfimo pomoci ptikazu
»bash®. Skripty jsou typicky oznaceny ptiponou ,,.sh*, ale jeji pfitomnost neni podminkou ke
spusténi skriptu. Nasledné€ je mozné skript spustit zaddnim cesty ke skriptu v piipadé terminalu,

v ptipad¢ grafického rozhrani zpravidla dvojitym stiskem levého tlacitka mysi.

4.1 Prostredi pro psani Bash kodu

Pro Bash nejsou standardné dostupna plnohodnotnd IDE pro psani a spousténi kédu jako
u vysSich programovacich jazykt (Java, C#, Python apod.). Pro zvySeni efektivity
a prehlednosti kodu je mozné vyuzit rozsieni do existujicich IDE nebo zvolit pokrocilé textové
editory. Tato prostiedi ¢i editory zpravidla disponuji vybranymi funkcemi jako naptiklad
zvyraznéni zdrojového kodu, detekci chyb, ndvrhy a dopliiovani zdrojového kodu, verzovani

zmen, spravou souborl a nastroji pro ladéni programu.
Nasleduji vybrana IDE pro Bash a jejich kratky popis:

e Visual Studio Code (podpora pies rozsiteni napt. Bash Debug, Bash IDE, shell-format),

e Eclipse (primarn¢ urceno pro Javu, podpora pro Bash pomoci rozsifeni ,,ShellWax*)

e IntelliJ IDEA (primarné urceno pro jazyky vyuzivajici JVM, podpora pro Bash pomoci
rozsiteni ,,BashSupport Pro®). (Jain, 2022), (JetBrains s.r.o., c2000-2024), (Eclipse
Foundation AISBL, 2024)

Vybrané textové editory s podporou pro Bash kod a jejich kratky popis:

e Kate (textovy editor grafického prostiedi KDE Plasma),
e Notepad++ (textovy editor pro Windows),
e Vim (vylepSena verze editoru ,,Vi®),

e Sublime Text (multiplatformni textovy editor s podporou znackovacich jazyki).
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4.2 Proménné

Proménné v Bashi nejsou omezeny specifickym datovym typem jako v jinych vyssich
programovacich jazycich jako napiiklad Java, C# nebo C. Veskerd data jsou v proménnych
primarné ukladéna jako textové fetézce®. Proménné jsou dynamicky typované, v piipadé souctu
dvou ¢iselnych hodnot ve dvou riznych proménnych je provedena automaticka konverze, neni
tedy nutné rucni pretypovani na Ciselny datovy typ. Do proménnych Ize ulozit Cisla, textové
fetézce nebo 1 naptiklad pole. Bash nevyzaduje u proménnych deklaraci, proménné jsou rovnou

definovany, stejné tak se neprovadi ruéni zruSeni proménné. (Maleki, 2022), (Herbst, 2017)

Nasledujici ptikaz vytvofi novou proménou s ndzvem ,,jmeno‘ a do ni ulozi hodnotu ,,Karel*:

jmeno="Karel*

K hodnotdm proménnych se pfistupuje pomoci znaku dolar ,,$*, takto lze obsah proménné

vypsat:

echo $jmeno

Bash podporuje ilokéalni proménné, vyuzivaji se v uzavienych blocich koédu. Lokalni

proménnou lze vytvotit pomoci klicového slova ,,local pfed ndzvem proménné.

Stejné jako ndzvy souboril i u proménnych jsou rozliSovana velkda a mala pismena. Nékteré
nazvy proménnych nesmi byt pouzity. Jedna se o vybrana rezervovana slova, napiiklad if, for,
export a dals$i. Ndzev proménné také nesmi zaCinat ¢islem. Pfi pojmenovani proménnych je
vhodné dodrzovat konvence nazvli proménnych. Konstanty a proménné z proménného
prostfedi jsou typicky uvadény velkymi pismeny, zatimco b&zné promeénné jsou uvadény
malymi pismeny. Pfi pouziti viceslovnych proménnych je vhodné oddé€lovat slova podtrzitkem
(snake case). Platnost proménné je dana tim, ve kterém kontextu byla proménné vytvotena. Pti
definici proménné v Bash skriptu je platnost pouze v ramci skriptu, pfi definici v termindlu je

proménnd platnd do ukonceni termindlu, typicky do odhlaSeni uzivatele. (Billemont, 2023)

4.3 Pole

Pole umoznuji ukladat vice textovych fetézct do jednoho celku. V Bash existuji dva druhy poli.

Bézna indexovana pole a od verze Bash 4 i asociativni pole. Podobné datové struktury jako

® Lze zménit pomoci piikazu “declare”
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asociativni pole v jinych programovacich jazycich predstavuji naptiklad mapy nebo slovniky.
Ukladani dat v asociativnich polich funguje na principu kli¢-hodnota. Veskera pole jsou
dynamicka, neni je tedy nutné ptedem deklarovat na pfedem stanovenou velikost. Nevyhodou
dynamickych poli je mensi vykon oproti statickym polim. U Bash skripti to neni tak vyznamny
problém, protoze jsou uréeny pro automatizaci a jednodussi praci s daty. Stejn€ jako proménné,
pole nejsou omezena specifickym datovym typem. Je tedy mozné v jediném poli kombinovat

textové fetézce a Cisla. (Billemont, 2023)

Indexované pole je mozné vytvofit naptiklad nasledovné:

rostliny=(,,Monstera“ ,,Fikus* ,, Kaktus*)

Pro pfistup ke konkrétnimu indexu ¢i pfidani nové polozky pole postacuje zapsat index do

hranatych zavorek, naptiklad rostliny[3]="“Olivovnik*.
Na rozdil od indexovanych poli, asociativni pole je nutné deklarovat pied pouzitim.

Asociativni pole je mozné deklarovat nasledovné:

declare -A asociativniPole

Pristup ¢i ptridavani prvku v piipadé asociativnich poli funguje obdobné. Namisto Ciselné
hodnoty indexu je do hranatych zavorek zapsan identifikator klice, zpravidla jakykoliv textovy
fetézec. Odstranéni prvku z pole 1ze provést pridanim kliCového slova ,,unset* pted nazev pole
s indexem nebo kli¢em. Pfikazem ,,unset* je mozné odstranit i celé pole, za ptikaz sta¢i dosadit
nazev pole bez jakéhokoliv indexu nebo klice. Pti dosazeni znaku zavind¢ ,,@‘ namisto indexu
nebo klice Ize ptistupovat ke vSem prvkiim zaroven. Pouziti tohoto znaku je vhodny naptiklad
pfi odstranéni vSech prvki pole, pii prochazeni pole nebo pro zjisténi velikosti pole. Pro vypis
velikosti pole je nutné ptidat pred nazev pole znak hash ,#*“ a samotné vypsani Ciselné velikosti

1ze provést naptiklad prikazem ,,echo ${#rostliny[@]}”.

Pro vypis obsahu pole je moZné vyuzit néjaky cyklus jako ,,for*, ,,while* nebo je opét mozné
vyuzit znak zavina¢ v indexu nebo klici pole, ktery zajisti vypis vSech polozek pole. (Ramey,

1998)

31



4.4 Rizeni toku

Stejné jako v jinych programovacich jazycich, v Bash skriptech je mozné ovlivnit vykonavani
¢asti programu pomoci piikazii pro fizeni toku programu. Mohou to byt podminky, které
vykonaji ¢ast kodu programu pii splnéni nebo nesplnéni podminky (zpravidla Booleovského

typu) nebo cykly, které umoznuji opakované vykonani stejné ¢asti kodu programu.

4.4.1 Podminky

Z podminek jsou podporovany: podminky ,,if*, ,if-else®, ,,if-elif-else* a podminka ,,case®.
Logickd podminka, kterd ma byt vyhodnocena, je zapisovana za klicovym slovem ,,if** do
hranatych zavorek, tato zavorka je ukoncena sttednikem. Po podmince nasleduje klicové slovo
»then® a kod, ktery ma byt proveden. Nasledné je mozné podminkovou strukturu ukoncit

slovem ,,fi* nebo rozsifit o dalsi podminky pomoci ,.elif*. (Herbst, 2017)

4.4.2 Cykly

Bash obsahuje bézné znamé cykly ,,for, ,,while* a navic obsahuje mén¢ Casty cyklus ,,until®,
coz je v podstaté cyklus ,,while*, kde je podminka vyhodnocovana opa¢né. Bash neobsahuje
cyklus typu ,,do-while*, kde podminka zajisti minimaln¢ jednou vykonani kédu cyklu, nasledné

se vyhodnocuje podminka, kterd rozhodne o dalsich opakovanich. (Herbst, 2017)

4.5 Funkce

Funkce umoziiuji zapouzdtit vice riznych piikazi do jednoho uceleného bloku, ktery je mozné
opakovan¢ volat pomoci jeho nazvu. Funkce poméhaji lepsi organizaci kodu, omezuji duplicitni
kod, diky tomu je zlepsSena Ccitelnost kddu a pozdéjsi udrzba. Definice funkce mize byt
provedena dvéma zplsoby. Jedna moZnost je rovnou zapsat nazev funkce a za ni dvojici
kulatych a sloZzenych zavorek, ve slozenych zavorkach bude kod. Tento zptisob je kompatibilni
se standardem POSIX, tento kod bude mozné spustit vétSim mnozstvi riiznych operac¢nich
systémil. Druhd moznost, také n¢kdy nazyvana jako ,,Bash varianta“, pfidava klicové slovo
»function® a vynechava dvojici kulatych zavorek. Zjevnym rozdilem od jinych vysSich
programovacich jazykil je prace s parametry funkci. Datové typy a poCty parametri nejsou
uvadény u definice funkce. Ve funkci je mozné se odkazovat na parametry pomoci znaku dolar

5 a ¢isla. Pomoci specialni kombinace znakd dolar a znaku zavina¢ je mozné se odkazovat

na veskeré parametry zaroven, parametry jsou uloZzeny do jediného pole. (Both, 2020)
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S IMPLEMENTACE

Tato kapitola se zabyva implementaci webové aplikace pro vyuku jazyka Bash. Nejprve jsou
predstaveny pozadavky, nasledné pouzité softwarové nastroje a poté samotné rozhrani a funkce

webové aplikace.

5.1 Pozadavky

Cilem bylo vytvofit webovou aplikaci pro vyuku skriptovaciho jazyka Bash. Pozadavky na

aplikaci byly nésledujici:

e Vyukovy obsah rozdélen do kapitol obsahujici nasledujici témata:
o Zakladni prace s piikazovym fadkem,
o Prace se souborovym systémem,
o Manipulace s textem (vystupy, zabezpeceni vstupu),
o Proménné, datové typy,
o Podminky, cykly,
o Pole, funkce,
o Sprava procestl,
o Planovani (zautomatizovani) uloh,
o Tipy pro praci s Bashem,
e Piistup k terminalu se shellem Bash s moznosti zkouset ptikazy a skripty,
e Nezavisly prostor terminalu, kde nebudou uzivatel¢ vzajemné ovliviiovani s moznosti
rychlého obnoveni do Cistého stavu v ptipadé jakykoliv chyb,
e Skripty slouzici k provéfeni znalosti,
e Sekce pro spravce a editory, dostupnd po piihlaSeni s moznosti pfidavani, upravovani

a odstranovani jednotlivych kapitol, ucebnich textl a spravou uzivateli.

5.2 Existujici aplikace

Na internetu je dostupnych mnoho textl o skriptovani v Bash. Jen minimum z nich poskytuje
ptimy ptistup k terminalu se shellem Bash a tim moznost rovnou zkouset a ziskavat zkusenosti
od plnohodnotného Bash shellu. V ¢eském jazyce jsou dostupné kurzy, ale Zadny bé&zné
dostupny kurz neposkytuje piistup k terminalu. V nasledujicim textu jsou ptedstaveny tii kurzy,

z toho dva v anglickém jazyce a jeden v ¢eském.
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5.2.1 Codeacademy — Learn Bash Scripting

Codeacademy nabizi interaktivni webovy kurz. Po rychlé registraci je dostupny kratky kurz
obsahujici sedm casti. Kurz slouzi pouze pro seznameni se se skriptovanim. Kurz zacina
zaklady vytvoreni skriptu, ndsledné seznami tucastnika kurzu s proménnymi a dal$imi
strukturami jako jsou podminky, cykly a funkce. Cely kurz je veden v anglickém jazyce

a webova stranka ma také podporu pro mobilni zafizeni.

5.2.2 Datacamp — Introduction to Bash Scripting

Kurz od spolecnosti Datacamp je mnohem obsahlej$i. Kurz je spiSe urCen pro uZivatele, ktefi
JiZ maji alespon zékladni znalosti ptikazového tadku a chtéji si je rozsitit o znalosti skriptovani
a automatizace. Po registraci je voln¢ dostupnd pouze ¢ast kurzu obsahujici zdkladni piikazy

a zaklady skriptd, pro dalsi ¢asti je nutné zakoupit mésicni predplatné.

5.2.3 ITnetwork — Skriptovani v Bash

Ceska firma ITnetwork poskytuje pro vyuku skriptovani v Bash online webovy kurz. Kurz je
voln¢ dostupny na internetu, bez nutnosti registrace. Volny pfistup je umoznén k prvnim tfem
lekcim kurzu. V téchto lekcich se uzivatel dozvi o teoretickych zakladech Bash, proménnych
ana zaveér o uzivatelskych vstupech do skriptu. Zbytek kurzu je placeny. Kurz neumoziuje
pristup k terminélu pfes webovy prohlizec, je nutné vyuzit néjakou alternativu, at’ uz terminal

na vlastnim zatizeni nebo naptiklad sluzbu poskytujici online terminal.

5.3 Pouzité nastroje

5.3.1 Node.js

Node.js je multiplatformni prostfedi JavaScriptu s otevienym zdrojovym koédem, které bylo
pfedstaveno v roce 2009 Ryanem Dahlem. Prostfedi je navrzeno na psani kddu na strané
serveru 1 klienta. Aplikace Node.js probihd pod jednim procesem, bez nutnosti vytvaret vlakno
pro kazdy pozadavek. Cilem autora pfi vytvareni prostiedi bylo omezit blokovani procest a tim
umoznit vyssi pocet soucasnych spojeni. Diky tomu umozituje Node.js vytvaret Skalovatelné
aplikace s vysokou propustnosti dat. Node.js pouziva existujici jazyk JavaScript. (OpenJS

Foundation, 2024)

Node.js obsahuje bali¢kovaciho spravce s ndzvem ,,NPM*. Zkratka ,,NPM* znamena anglicky
Node Package Manager. Tento balickovaci spravce slouZi k instalaci dodate¢nych knihoven
a jejich zavislosti. Mezi dalsi funkcionality patii naptiklad sprava konkrétnich verzi balicka
nebo skenovani znamych bezpecnostnich zranitelnosti. Stejné jako Node.js, NPM ma otevieny
zdrojovy kod. Informace o potfebnych baliccich a jejich zavislostech vybraného projektu jsou
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ulozeny v souboru s nazvem ,,package.json“. Tento soubor miize obsahovat i rozdilné verze
balicku pro vyvoj nebo skripty, které mohou zautomatizovat kazdodenni tkoly. Pokud soubor
neexistuje, je mozné ho vygenerovat pomoci pfikazu ,,npm init“. Pro instalaci bali¢ku je mozné

pouzit ptikaz ,,npm install <ndzev balicku>“. (Karrys, 2023), (Satheesh, 2015)

5.3.2 JavaScript

JavaScript je multiplatformni vys$$i interpretovany programovaci jazyk vytvoren v roce 1995
Brendanem Eichem. JavaScript nijak nevychézi z programovaciho jazyka Java, pouze ma
podobny nazev z diivodu popularity programovaciho jazyka Java. Tento programovaci jazyk
umoznil vytvaret webové stranky s interaktivnimi prvky. Primérné byl uren pro béh na strané
klienta, nejCastéji webovych stranek, ale naptiklad v Node.js je ho mozné pouZzivat i pro
spousténi kodu na stran€ serveru. JavaScript se nepouziva nejen pro webové stranky, ale i pro
bézné desktopové aplikace. Pro JavaScript existuje mnoho rozsiteni jako tieba celé frameworky
nebo knihovny. Mezi nejznaméjsi JavaScriptové frameworky patii React, Angular nebo Vue.js.
JavaScript je podporovan vSemi modernimi webovymi prohlizeci, je ho tedy mozné spustit na
téméei jakémkoli zafizeni bez ohledu na operacni systém. Spolecné s JavaScriptem vznikl
1 forméat JSON. Na JavaScriptu vznikl také kompilovanych jazyk TypeScript, ktery se snazi
resit nékteré nevyhody JavaScriptu. (Minnick, 2023)

5.3.2.1 JSON

Zkratka JSON znamena JavaScript Object Notation. Jedna se o univerzalni forméat pro pfenos
strukturovanych dat mezi riznymi klienty nebo tfeba programovacimi jazyky. Vynika svoji
rychlosti 1 pfi velkém mnozstvi dat. Diky strukturovanému zépisu je snadno Citelny i pro lidi.
Velmi ¢asto je JSON pouzivan pro API, pouzivan také byva pro konfiguracni soubory aplikaci.
Diky velkému rozsifeni existuje podpora pro praci s JSON v téméf vSech modernich
programovacich jazycich. Objekty se v JSON zapisuji jako dvojice kli¢ a hodnota, cely objekt
je pak obalen slozenymi zavorkami. Pfed JSON formatem byl velmi rozsifeny format XML,
ktery je dnes na Ustupu, ale stdle pouzivan ve starSich aplikacich. Existuje i bindrni varianta,

oznacovand jako BSON. (Smith, 2015)

5.3.3 Docker

Docker je softwarovd platforma umoziujici vytvareni, testovani a spousténi aplikaci
v nezavislych kontejnerech. Poprvé byla predstavena v roce 2013 firmou dotCloud, Inc.,
pozdé€ji pfejmenovanou na Docker, Inc. Je naprogramovana v multiparadigmatickém

programovacim jazyku Go a distribuovana pod licenci Apache 2.0. Pomoci kontejnerd je
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mozné vytvorit bali¢ek aplikaci v€etné vSech zavislosti. Tento balic¢ek je nasledné prenositelny
a spustitelny v jakémkoliv prostfedi bez rozdilu v nastaveni. Diky tomuto fesSeni je zajiSténa
stejnd funkcnost na bézném uzivatelském pocitaci, tak ipo pfesunu pro realné nasazeni

naptiklad v cloudu. (Iliev, 2021)

Docker nevirtualizuje cely operacni systém, ale vyuziva pouze virtualizaci na urovni jadra
operac¢niho systému. To znamena, ze kontejnery sdili hostitelsky operacni systém a obsahuji
pouze vlastni aplikaci ajeji zavislosti. Podminkou je kompatibilita jadra hostujiciho
a virtualizovaného systému. Diky tomu maji kontejnery mnohem niz$i naroky na systémové
zdroje, coz umoziuje na stejném hardwaru provozovat vice aplikaci. Tato vlastnost také
umoznuje rychleji spoustét nové kontejnery a odpada potieba spravy vice celych operacnich
systéml. Mezi nevyhody patii mensi izolace nez u bézné virtualizace, chyba v jadie mtze
ovlivnit veskeré kontejnery. Na omezeni lze také narazit u aplikaci, které vyzaduji pfimy ptistup

k hardwarovym zatizenim. (Srivastav, 2023)

4 VM1 VM2

Container
Bins/
Libs

Bins/ | Bins/ || Bins/
YORQ cuestos [[[ cuestos [ ks I ubs [} uibs

Docker Engine

Hypervisor

HOST OS HOST OS

Physical Server Physical Server

Virtual Docker
Machines Containers

Obrazek 6: Rozdil mezi tradi¢ni a kontejnerovou virtualizaci (Kim, 2022)

Docker vyuzivd mnoho funkci Linuxového jadra, napiiklad pro izolaci jmenné prostory
(namespaces) nebo kontrolni skupiny (cgroups) pro spravu zdroji kontejneru. Jako souborovy
syst¢ém vyuzivd Docker Union File System oznacovany zkracen¢ jako UnionFS. Tento
souborovy systému udrzuje adresafe a data ve vrstvach, nasledné se cely souborovy systém jevi
jako jeden uceleny souborovy systém. Pii spusSténi kontejneru se pouze pifidd na vrchol

stavajicich vrstev nova zapisovatelnd vrstva. Diky tomu mohou kontejnery sdilet stejné casti
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a aplikovat zmény az na vysSich vrstvach, coz umoziuje Setfit diskovy prostor a zrychlit

spusténi kontejnera.
Docker se sklada z né€kolika ¢asti:

e Docker Engine

o Docker démon: Proces na hostitelském operacnim systému, spravuje kontejnery,
svazky, sit¢. Umoznuje komunikaci mezi dal$imi démony,

o REST API: Zajistuje komunikaci mezi Docker klienty a démony,

o Docker CLI: Ptrikazova tadka pro spravu kontejnert,

o Docker Images: Sablony obrazii uréené k vytvateni kontejneri,

o Docker Containers: Prostiedi pro spravu a béh kontejnert,

o Docker Networks: Prostiedi pro spravu b¢eh siti,

o Docker Volumes: Mechanismus pro persistentni ukladani dat kontejnert.

5.3.3.1 Docker compose

Docker compose je nastroj, ktery slouzi k provozu vice kontejnerti zaroven. Konfigurace se
uklada do strukturovaného souboru zpravidla s ndzvem ,,compose.yaml“ nebo ,,docker-
compose.yaml. Nasledn¢ je mozné pomoci piikazu ,,docker-compose* spoustét, zastavovat

a spravovat vSechny kontejnery vybraného konfigura¢niho souboru. (Docker Inc., c2013-2024)

5.3.4 SQLite

SQLite je knihovna, ktera implementuje SQL relacni databazovy systém. Poprvé byla vydana
v roce 2000 Dwaynem Richardem Hippem. Knihovna je napsana v jazyce C a je dostupna pod
licenci ,,public domain®, ktera umoziuje volny pfistup komukoliv pro jakykoliv ucel. Velikost
celé knihovny se pohybuje okolo 750 KiB’. V knihovné SQLite je implementovéan téméf cely

standard SQL vcetné pokrocilych funkci jako naptiklad ¢aste€né indexy, podpora formatu

JSON nebo okenni funkce. (Features Of SQLite, 2023)

SQLite nevyZaduje vlastni server pro provoz databaze. Cela databaze je ulozena do jednoho
souboru na jakémkoliv béZzném tlozisti. Diky této skutecnosti nevyZaduje Zadnou administraci
a konfiguraci serveru. Pfednosti ukladani do jednoho souboru je moZnost pienositelnosti mezi
riznymi architekturami nebo operacnimi systémy. Nevyhodou tohoto feSeni je omezena

Skélovatelnost a pii vétsi rozsahlosti databaze fragmentace a mnozstvi pfistupt. Proto je vhodna

7 S drobnymi rozdily dle platformy a optimalizace kompilatoru
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pro mensi az stiedni aplikace nebo jako alternativa k nestrukturovanému ukladéni dat do

béznych textovych soubort ¢i jinych proprietdrnich formatu.

Pro vytvofeni a upravu databaze je mozné vyuzit shell prostiedi nebo aplikaci s grafickym

prostiedim, naptiklad ,,DB Browser for SQLite*.

5.3.5 Xterm.js

Xterm.js je knihovna s otevienym zdrojovym kodem, kterd slouzi k integraci termindlu do
webovych aplikaci. Tuto knihovnu lze pouzit i1v Electron aplikacich. Mezi podporované
procesy patii nejen Unixové shelly jako bash, zsh, tcsh, ale 1 ndstroje obsahujici piikazovou
fadku nebo shelly programovacich prostfedi. Knihovna sama o sobé neposkytuje terminal,
umoziuje propojeni s procesy terminalll. Xterm.js je pouzivan i ve znamych aplikacich jako
napiiklad Microsoft Visual Studio Code nebo ve virtualizacni platform&€ Proxmox VE.
Knihovna se vyznacuje rozsahlou kompatibilitou, podporovany jsou vSechny moderni
prohlizece, bez nutnosti instalaci jakykoliv dalSich komponent ¢i aplikaci. Pfi vyvoji je
zohledilovana co nejnizsi doba odezvy a vysoka propustnost dat. Pro obousmérnou komunikaci

v realném Case je pouzivan protokol Websocket. (SourceLair, 2024)

5.3.6 Protokol Websocket

WebSocket je protokol, ktery umoznuje obousmérnou komunikaci klient-server v redlném cCase
pomoci jediného TCP spojeni. Poprvé byl pfedstaven v roce 2008 a nasledné v roce 2011
standardizovan organizaci IETF. Na rozdil od bézného http modelu ,,pozadavek a odpoveéd™,
WebSocket nevyzaduje otevieni spojeni pro kazdy pozadavek. Pro spojeni vyuziva bézny port
443, ptipadné port 80, které obvykle nejsou filtrovany, je ale mozné pouzit libovolny port.
Spojeni miiZze byt uzavieno bud’ klientem nebo serverem, jakmile klient nebo server uzavie
spojeni, uzavie se spojeni i na druhé stran¢. Pouziti neni omezeno pouze na webové aplikace,
WebSocket mize byt vyuZit i u mobilnich aplikaci, desktopovych aplikaci nebo pii komunikaci
s [oT senzory. PouZiti je vhodné pro aplikace, které vyZaduji Casté aktualizace, naptiklad online
videohry, chatovaci aplikace nebo burzovni stranky vyvoje cen akcii. Obousmérna komunikace
otevfela nova pole moznosti, diky kterym mohou fungovat efektivné aplikace jako naptiklad
aplikace pro upravu dokumentl vice uZivateli zaroven nebo kvizové aplikace. (Wang, 2013),

(Pavlik, 2022)

5.3.7 TinyMCE
TinyMCE je webovy editor WYSIWYG uréeny piedevsim k tpravé HTML kédu. Je vydany

pod licenci MIT a dostupny ve vSech modernich webovych prohlizecich. Zdrojovy kod editoru
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je otevieny a volné dostupny. Editor je oblibeny diky své jednoduchosti, moznostem vlastnich
uprav nebo dostupnosti. Pti vyvoji editoru se bralo v potaz i pouziti v mobilnich zatizenich. Pro
uzivatele jsou dostupné rozsahlé moznosti tiprav, od béznych zmén fontl, barev, zarovnani az
po vkladani dynamickych objektd nebo uprav ptimo HTML a CSS kodu. Podporovany jsou
inejrizn€j$i pluginy, zahrnujici pluginy s otevienym iuzavienym zdrojovym kodem.
Dostupné je také API pro usnadnéni implementace vlastnich funkcionalit. Tento editor ma

kazdy rok ptes 350 miliont stazeni. (Tiny Technologies Inc., 2024)

File Edit View Insert Format

S Paragraph B I

n
[l
il
v
Inl

G tiny

Obrazek 7: Rozhrani editoru TinyMCE
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5.4 Webova aplikace
V této Casti bakaldiské prace je pfedstaveno rozhrani webové aplikace a ukazka pouziti jiz

predstavenych softwarovych nastroja.

Pro vytvoteni webové aplikace byl pouzit minimalisticky webovy framework Node.js Express.

5.4.1 Uzivatelska ¢ast
Hlavni okno webové aplikace je rozdéleno na dvé poloviny. Nad témito okny je umoznén

v horni Casti vybér kapitol. Soucasti vybéru kapitol je 1 ukazatel pribéhu celého kurzu.

root@c5aefdf3cf32: /#

Historie prikazu root@c5aefdf3cf32:/# whoami
root
Historii odeslanych pfikazii Ize zobrazit pifkazem history. root@csaefdf3cf32:/# history
1 whoami
Pro pouZiti nedavnych piikazii je vhodné pouzit klavesy Sipek nahoru a doli. 2 history

root@c5aefdf3cf32:/# []

Pro vyhledavani je moZné pouzit prikaz grep, napf. history | grep echo nebo klavesovou zkratku ctrl+R a zaCit
vyhledavat.

Vychozi pofet ukladanych pfikazi v paméti byva zhruba 500 a na disku 1000.
Aktudlni pocet lze zjistit vypsdnim piikazem echo $HISTSIZE resp. echo $HISTFILESIZE

Tyto hodnoty je moZné zménit uipravou proménnych HISTSIZE a HISTFILESIZE v konfiguracnim souboru
Bash profilu.

Hictarie nfikazii e nklada dn skrutéhn sanharn hach histary ktert se nachazi v damavakém adrecaii
Obrazek 8: Uzivatelské rozhrani

5.4.2 Administrace

Administrace webové aplikace je dostupna po piihlaseni na URL cesté ,,/management™ nebo
pomoci tlaCitka vpravo v uzivatelské Casti. Pokud neni spravce nebo editor ptihlasen, je
automaticky pfesmérovan na piihlasovaci stranku. Spravei ¢i editofi se piihlasuji pomoci
ptihlasovaciho jména a hesla.

UZivatel: Karel

Role: Spravce

Kapitoly Ucebni texty UZivatelé

Celkem kapitol: 20 Celkem texti: 20

o

UgZivatel: Karel (Spravce)

Kapitola .: 0 (Vitejte, viditelné) sspliean elay aibe 0

Autor: Karel

[ up Oastranit
) UZivatel: Jirka (Editor)
(Zékladni prace s piikazovym Fadkem, viditelné) Nahled:
Odstranit
S " - UZivatel: Hana (Editor)
.1 (Manudlové stranky, viditelné) Vitejte v aplikace pro vyuku Bashe
Odstranit
Sl Pro navigaci mezi kapitolami miZete vyuZit tlacitka vy3e.

TR, iR V horni &dsti stranky je zobrazen pribéh kurzu.

{

ani Spsn L
V levé casti se vzdy nachdzi ucebni text.

Kapitola ¢.: 1.3 (Zakladni piikazy, viditelné) = e

Obrazek 9: Rozhrani administrace (v roli spravce)
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Rozhrani administrace je rozdéleno do tii sloupct. V prvnim sloupci se nachdzi sprava
jednotlivych kapitol a podkapitol, v druhém ucebni texty a v poslednim uzivatelé, spravci
a editofi. V horni ¢asti rozhrani se nachazi prihlasovaci jméno uzivatele, jeho role a moznost
odhlasit se z administrace. Jednotlivé kapitoly je mozné ptidavat, upravovat a odstraiovat. Také
je dostupna volba zviditelnéni, respektive skryti kapitoly v uzivatelské ¢asti. Volby ptidavani,
upravy a odstranéni jsou také umistény u ucebnich textl. Pii vytvafeni u¢ebniho textu je kazdy
text ptifazen k vybrané kapitole, pozdé;si prefazeni k jiné kapitole je mozné po stisknuti tlacitka

,uUpravit®,

Uzivatele s ptistupem k administraci mize spravovat pouze spravce. Editofi pouze vidi své
kolegy, nemohou u nich nic upravovat. Stejn¢ jako v ptipad¢ kapitol a uebnich texti, spravce
muze pridavat, upravovat a odstranovat veskeré uzivatele. VeSkera hesla jsou bezpecné
ukladana do databaze. Pred uloZenim hesla do databaze je vytvofen otisk hesla (hash), ktery
znemozni preCteni hesla v prostém textu v ptipadé napadeni a odcizeni udajii z databaze. Pro
vytvoreni otisku hesla je pouzita knihovna ,,berypt™ ajeji funkce ,,hash®“. Pomoci funkce
»genSalt® je vygenerovana stl, ktera zajisti unikatni otisk hesla i v pripadé, Ze by méli uzivatelé

vvvvvv

textu dle predem vygenerovanych otiskt hesel.

5.4.2.1 Uprava u&ebniho textu
Na strance pro piidani iupravu ucebniho textu byl editor TinyMCE rozsifen o podporu
vkladani tabulek a obrazka. Ve spodni ¢asti stranky je mozné vybrat si ze seznamu dostupnych

kapitol a ucebni text pretadit.
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Uprava ucebniho textu

File Edit View Insert Format Table

il
i
Il

a & Paragraph v B I = =

Prikaz ls

Tento pfikaz slouZi pro vypis obsahu aktualni (pracovniho) adresare.

Vhodné je i poutiti pfepinace -a, ktery vypisuje i skryté soubory. Skryté soubory lze identifikovat pomoci ndzvu zacinajiciho teckou.

Popis vystupu pfikazu ls -lh

1 root root
2 root root 4.
9 root r

74 root root 4.
1 root root
3 root root 4.0l

Btiny ,

Prifadit ke kapitole:

2.1 (Prikaz Is) v

Obrazek 10: Ukazka tpravy ucebniho textu

Pridani kapitoly

Cislo kapitoly:

L 13
—

[12

Nazev:

Nova kapitola

Obrazek 11: Ukazka formulafe na ptidani nové kapitoly

5.4.3 Databaze

Pro tuto aplikaci byla zvolena datab4dze SQLite zejména diky své lehkosti a provozu v jediném
souboru bez nutnosti spravy serveru. V této aplikaci pfevazuje ¢teni dat z databaze (nacitani
ucebnich texti a kapitol), které je z SQLite databaze velice rychlé diky vice vldknovému cteni
a provozu databdze jako soubor. Zapis probiha pouze jedno vldknové, coz ale neni pfi

pfevazujicim Cteni dat pro tuto aplikaci omezujici i do budoucna. (Kolonko, 2018)
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Databaze pro vyukovou aplikaci obsahuje celkem tfi tabulky.

Prvni tabulka s nazvem ,,ACCOUNTS* eviduje Ucty pro ptistup ke spravé aplikace. Evidovéano
je unikatni ID pro pozdéjsi propojeni s dalsi tabulkou. Déle je evidovano unikatni ptihlasovaci

jméno, pouze otisk hesla z divodu bezpecnosti a role, zda ma uzivatel vyssi prava (spravce)

nebo omezena (editor kapitol a uebnich texti).

Druha tabulka ,,CHAPTERS* obsahuje informace o jednotlivych kapitolach. Evidovano je
unikatni ID, ¢islo kapitoly, které mize byt 1 desetinné (podkapitola), nepovinné nazev kapitoly

ajako posledni identifikator, zda ma byt kapitola zvefejnéna nebo skryta koncovym

uzivatelam.

Posledni tabulkou je tabulka s nazvem ,,LEARNING TEXTS*. Tato tabulka obsahuje uc¢ebni

texty a dale eviduje ID kapitoly, ke kterému ma byt ucebni text pfifazen a ID Uc¢tu autora

ucebniho textu.

Nasleduje obrazek databazového modelu, ktery byl vytvofen v online aplikaci draw.io:

LEARNING_TEXTS

PK

id INTEGER NOT NULL

FK

FK

text TEXT NOT MULL
chapter_id INTEGER MOT NULL

author_id INTEGER MOT NULL

CHAPTERS

PK

id INTEGER NOT NULL

number REAL NOT MULL UNIGQUE

name TEXT

visible INTEGER NOT NULL

ACCOUNTS

ERNEE

id INTEGER NOT NULL

login TEXT NOT MLLL UNIQUE
password_hash TEXT NOT NULL

administrator INTEGER MOT MULL

Obrazek 12: Databazovy model (ERD)
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5.4.3.1 Pripojeni databaze
Souborova databaze SQLite s nazvem ,,db.sqlite3* je v projektu uloZzena v samostatné slozce

»data®. Nasledujicim kédem je importovana knihovna SQLite do aplikace:

const sqlite3 = require('sqlite3');

Slovo ,,const* zajist'uje, ze do proménné ,,sqlite3“ nemiize byt pozd¢ji pfifazena jina hodnota.
Na objektu ,,require('sqlite3')* je mozné zavolat metodu ,,.verbose()*, ktera zajisti podrobné;si

vypis pii provadeéni piikazl. Pouziti této metody mize byt uzite¢né pti vyvoji a testovani.

Nasledujici kod zajist'uje otevieni spojeni do databaze:

const db = new sqlite3.Database('./data/db.sqlite3', sqlite3.OPEN_READONLY, (error) =>
{

if (error) {
console.error(error.message);
b
$)s

V uzivatelské Casti je spojeni do databdze otevieno pouze pro Cteni, v administraci aplikace je
spojeni otevirano i pro zapis. V piipadé vyskytu jakékoliv chyby je chybova hlaska pfedana do

chybového vystupu webové konzole.

5.4.4 Docker obraz

Proces shellu Bash pro uzivatele probiha v samostatném Docker kontejneru pro kazdou instanci
ptipojeni k webu. Pfi nacteni webové stranky je vytvoten novy kontejner a uZivateli je umoznén
piistup. Diky tomu mé kazdy uZivatel vlastni izolovany prostor. V ptipadé jakékoliv chyby staci
uzivateli znovu nacist stranku a bude mu vytvoten novy ¢isty kontejner. Jako obraz kontejneru
je pouzivan oficidlni obraz ,,ubuntu® v posledni LTS verzi 22.04, navic doplnén o instalaci

textovych editor nano a vim.

Tato ¢ast kodu predstavuje vytvoreni a spusténi nového Docker kontejneru:

const terminal = pty.spawn('docker’, [

run’,
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-it',

'--rm’,

'-v', "${absolutePath}:/practice:ro’,
'ubuntu_image',

'bash'

name: 'xterm-color',

Pomoci ,,pty.spawn‘ je vytvoren novy pseudoterminal, nasledné je pomoci metody ,,write()*
mozno posilat pfikazy termindlu. Parametr ,,run* slouzi ke spusténi kontejneru, ,,-it* k pfipojeni
do terminalu kontejneru, ,,--rm* pro odstranéni kontejneru po odpojeni uzivatele, ,,-v* pro
mapovani slozky pro procvicovaci skripty. Parametr ,,ubuntu_image* je nazev upraveného
ubuntu obrazu, ,,.bash* je ptikaz, ktery je proveden pii spusténi kontejneru (spusténi shellu

Bash) a ,,xterm-color* je volba pro zapnuti barev v terminalu.

5.4.5 Terminal

U kodu vytvoreni a spusténi Docker kontejneru je zobrazena deklarace a inicializace objektu
Hterminal®“ na strané¢ serveru. Pomoci metody ,,write()* jsou zadané ptikazy piedavany
terminalu, ktery bézi na pozadi. Pro pfenos vystupli z terminalu je na objektu nastaven
posluchac, ktery tato data posle WebSocket spojenim. Pfi ukonCeni WebSocket spojeni
(ukonceni aplikace) je zavolana metoda ,kill()* pro ukonceni terminalu a béhu Docker
kontejneru. Na stran¢ klienta je také objekt ,,terminal®. Je zde provedena inicializace, propojeni
s HTML elementem, ptfidana podpora vkladani obsahu, Gprava velikosti na zéklad¢ velikosti

okna a nékolik dalSich nastaveni.

5.4.6 Procvicovaci skripty

Procvicovaci skripty jsou uloZeny v samostatné sloZce ,,data/practice®. UZivateli jsou piistupné
pfes termindl ve slozce ,/practice”. Ve sloZzce mlZe uzivatel spustit skript pomoci piikazu
»-/nazev_skriptu* nebo ,,bash nazev_skriptu“. Nasledné je uzivatel navadén pomoci instrukci
vybraného skriptu. Procvicovaci skript je mozné kdykoliv ukoncit pomoci klavesové zkratky

,Ctrl+C*.
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Do Docker kontejneru je slozka se skripty namapovana pouze pro Cteni (parametr ,,ro)

s vyuzitim ptfepinace ,,-v* nasledovng¢:

'-v', "${absolutePath}:/practice:ro’

V aplikaci je zadana pouze relativni cesta (./data/practice). Nasledné pomoci Node.js knihovny
»path® ajeji metody ,,resolve()* je dynamicky vytvofena absolutni cesta a je pifedana do

parametru pii spousténi kontejneru.

Procvicovaci skript je zpravidla dostupny po kazdém hlavnim tématu. V termindlu se do slozky
se skripty uzivatel dostane pomoci ptikazu ,,cd /practice. Pfi nespravné odpovedi neni uzivateli
rovnou zobrazena spravna odpovéd’, uzivatel je navadén k vlastnimu vyhledani informaci,
napiiklad pouziti vestavénych manualovych stranek.

Zadejte prikaz, ktery zobrazi obsah adresare ve formatu dlouhého vypisu:

;;i;;z 'ls -1' je spravné!

Zadejte prikaz, ktery zobrazi vsechny soubory v adresafi, vcetné skrytych:

a: Skryté soubor cinaji tefkou, informace lze nalézt v manualovych strankach pfikazu *1ls’
To nenil dplné spravné. Zkuste to znovu:

Stale to neni spravné. Zde je spravna odpovéd.
Spravny prikaz je: 1ls -a

Obrazek 13: Priklad procvic¢ovaciho skriptu

5.5 Mozna budouci vylepSeni webové aplikace
Diky pfistupu k terminalu se shellem Bash je mozné procvicovat i dalsi ptikazy, sluzby ¢i
konfiguraci aplikaci. Nésledujici moznd budouci vylepSeni se tykaji pfedevSim prace

s u¢ebnimi texty.

5.5.1 Zamykani

Do administrace aplikace miiZze mit pfistup vice spravci ¢i editori zaroven. Pfi Upraveé zejména
ucebnich textl miZe nastat situace, kdy dva nebo i vice uZivateli bude upravovat stejny uc¢ebni
text. Pti ukladani uprav mlize nastat situace, pti které uzivatel, ktery ulozi text pozdéji, prepise
upravy provedené predeslym uzivatelem. Tato situace ma vice moznosti feSeni. Jednim z feSeni
je pridat do databaze sloupec (tabulku), kterd bude udrzovat informaci (zdmek), Ze zaznam je

upravovan. Pfed umoznénim uprav je zkontrolovano, zda neni zdznam uzamcen. Pfi pouziti
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zamykani je nutné myslet na nestandardni situace, napiiklad pokud uzivatel opusti aplikaci

v prubéhu provadéni uprav zaznamu. To Ize fesit odstranénim zdmku po urcité dobé neaktivity.

5.5.2 Verzovani

Mezi dalsi vylepSeni mlze patfit verzovani jednotlivych ucebnich text. Pti jakékoli tprave
ucebniho textu by byla vytvofena nova verze a ulozena do databaze. Nasledn¢ by bylo mozné
prochazet a revidovat jednotlivé zmény v riznych verzich. Verzovani je mozné pouzit i jako
nahradu zamykéni. U¢ebni text bude moci upravovat vice uzivateli zaroven, po ulozeni Gprav
je pro kazdou upravu od uzivatele vytvofena nova verze. Nasledné je mozné vybrat
(zkombinovat) konkrétni verzi. Dale se nabizi pouziti verzovani pti publikaci ucebnich texti
koncovym uzivatelim. Nova verze muze byt uzivatelim publikovéana az po predchozi kontrole

a schvaleni.
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo vytvotit webovou aplikaci pro vyuku skriptovaciho jazyka
Bash. Webova aplikace nejdiive seznami uzivatele se zakladnimi ptikazy, dale postupné
s ptikazy souborového systému, se vstupy a vystupy procesu, ptikazy pro zpracovani textu
a s dal§imi jinymi piikazy. V dalsi ¢asti je uzivatel sezndmen s tim, jak vytvofit skript, jak ho
spustit a nasledné jsou piedstaveny struktury pouzivané ve skriptech jiz znamé z jinych
programovacich jazykll. Uzivatel ma ve webové aplikaci k dispozici termindl s procesem Bash.
Diky tomu se miiZe uzivatel pouzivat Bash, 1 kdyZ ho na svém zafizeni nema nainstalovany.
Zaroven také uzivatel pouze necte jen ucebni text, miize rovnou zkouset praktické ptrikazy nebo
skripty a rovnou ma odezvu od Bashe v redlném Case. Pro procviceni naucenych znalosti ma
uzivatel k dispozici procvicovaci skripty. Tyto skripty se snazi navést uzivatele k dohledani
informaci v ptipadé nespravné odpovédi, namisto okamzitého zobrazeni odpovédi. V piipadé
opakované nespravné odpovédi je uzivatel nakonec zobrazena spravna odpovéd. Webova
aplikace také obsahuje administraci, kde po autentizaci mohou privilegovani uzivatel¢ ptridavat,
upravovat, zvefejniovat a piipadné odstraniovat jednotlivé kapitoly a ucebni texty. Diky
terminalu s Bashem a moznosti pfiddvat ucebni texty je mozné tuto aplikaci pouzivat do
budoucna naptiklad na vyuku konfigurace sluzeb ¢i ji pouzit v jinych castech Unixovych

operacnich systému.
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Priloha A — diagram zavislosti

=

routes/backend.js

/ path
path
pty \

models/account js

sqlite3 node-pty
websocket
ws models/learning_text.js
= app.js
account
chapter
sqglite3 berypt/berypt.js
learning_text
berypt
bodyParser
body-parser/index js
express
localStrategy
models/chapter js passport \ passport-
local/linfindex.|s
session
passpart/lib/index js
express-
session/index js
html/editLearningText html \
tinymce.min.js
html/addLearning Text html
xterm.js javascripts/frontend.js
\ html/management html
A
html/index html
f Javascripts/management js
xterm.css
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Priloha B — piihlaSovaci udaje k administraci aplikace

Ptihlasovaci jméno Heslo Role
Eva TXb<<QI*/P<A4Ym{02}k spravce
Jindfich eVDRI3"4kOGV~{{Kec") editor
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Priloha C — zdrojovy kod webové aplikace

Tato ptiloha obsahuje zdrojovy kod webové aplikace varchivu sndzvem

MandikM_ WebovaAplikace SN 2024.zip.
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