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ANOTACE

Diplomova prace je zaméiena na vytvoreni a nasazeni webové aplikace, ktera bude automaticky
kontrolovat odevzdané zdrojové kédy a vyhodnocovat je na zaklad¢é vytvorenych testovacich

scénait pro jednotlivé ulohy.

Teoreticka Cast se vénuje problematice webovych aplikaci, zejména jsou zde popsany
pouzivané technologie a architektury. Také jsou zde rozebrany techniky testovani zdrojovych
koda.

Prakticka cast se zaméfuje na analyzu, navrh, implementaci a nasazeni aplikace. Dale je zde

podrobné popsan systém tvoreni testovacich scénari.
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TITLE

Application system for automatic check of submitted source code.

ANNOTATION
Master's thesis is focused on creating and deploying web application. Application checks

submitted source codes and evaluates them based on created test scenarios for each assignment.

Theoretical part is focused on problematics of web applications especially there are described
technologies and architectures which are commonly used. There are also analyzed techniques

used for source code testing.

Practical part is focused on analysis, design, implementation, and deployment of the

application. There is also described system of creating test scenarios in detail.
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UvVOD

Diplomova prace je zaméfena na vytvoieni systému, ktery bude umoznovat automatickou
kontrolu odevzdanych zdrojovych kéda. Cilem je navrzeni, implementace a nasazeni webové
aplikace do vyuky nékolika predméti se zaméfenim na zaklady programovani. Zakladni
funckionalita zahrnuje tvorbu a kontrolu testovacich scénaiti pro jazyk Java SE, vici kterym
budou zdrojové kody testovany, spravu predmétt a jejich cviceni, spravu uzivatelll a poskytnuti
zpétné vazby vyucujicim i studentim k odevzdanym kédim v podobé vystiznych reporti a
statistik. Pfi vytvafeni testovacich scéndit musi byt zajiSténa podpora pro praci s primitivnimi

1 referen¢nimi datovymi typy.

Vyslednd aplikace se skladd z klientské a serverové casti. Klientska ¢ast neboli frontend je
aplikace naprogramovana v jazyce JavaScript s pouzitim frameworku React, kterd zajistuje
generovani HTML stranek, interakci s uzivatelem a serverem. Vzhled webu je upravovan
pomoci CSS. Serverova ¢ast se skladd z backendu a databaze. Backend zahrnuje aplikaci
vyvijenou v jazyce Java s pouzitim frameworku Spring Boot, kterd zajiStuje piijimani,
zpracovani a odpovidani na pozadavky a komunikaci s databazi pomoci frameworku Hiberante.

Jako databazovy systém je pouzit MySQL.

Prvni ¢ast prace popisuje zakladni koncept testovani zdrojovych kodi se zaméfenim na vybrané
metody a techniky pouZzivané pii testovani. Dale je zde rozebrana problematika webovych

aplikaci, zeyména popis pouzivanych technologii a vybranych softwarovych architektur.

Druha ¢ast je nejprve zamétena na analyzu podobnych feSeni a navrh aplikace. Nasledné je zde
rozebrana implementace serverové 1 klientské Casti aplikace s podrobnym popisem

implementace testovaciho systému a zavérem je popsan postup nasazeni aplikace.
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1 TESTOVANI ZDROJOVYCH KODU

Tato kapitola je zaméfena na problematiku testovani zdrojovych kodl, zaméfuje se na obecny

koncept testovani a na specifické zplisoby testovani a jejich techniky.

1.1 Koncept testovani zdrojovych kodu

Testovani zdrojovych kodu je proces pii, kterém je zjistovano, zda software spliluje pozadavky
a neobsahuje chyby a nedostatky. Spravné testovani také pomaha vést ke stabilité kodu, jelikoz
zadny novy commit (,,zdsah do koédu®) neni nasazen bez toho, aniz by uspéSné prosel
vytvofenymi testy. U piistupu vyvoje fizeného testy je dokonce nejdiive napsan test, ktery sdm
0 sob¢ dostacuje na selhani testu. Déle jsou provadény zmény v kédu do té doby, nez bude test
uspésny. Tento cyklus se poté opakuje, kdy jsou nejdiive psany testy, dokud jeden z nich

neselze a pak jsou opét provadény zmény kodu, dokud testy nejsou uspesné.

[51, [53]

1.2 JUnit testy

JUnit je framework pro psani jednotkovych testi, které slouzi pro kontrolu spravnosti kodu.
Nejnovéjsi verzi je v soucasné dobé JUnit5. Jméno jednotkové testy je odvozeno od zplsobu
testovani, jeden test, v tomto pfipadé mysleno jako jedna testovaci metoda, je vzdy zamétena
pouze na jednu véc. Dohromady pak tvofi celek pomoci, které¢ho je mozno otestovat veskeré

funkce.

Dulezité je, aby kazda testovaci metoda byla samostatnd a nezavisld. Nazorna ukazka tohoto

konceptu bude predstavena na nasledujicim ptikladu. Méjme:
e Tftidu A4, obsahujici metody:
o B,
o C.
e Testovaci tfidu X, obsahujici metody:
o Y- testuje metodu B,

o Z—testuje metodu C.
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Musi platit, ze prubch jedné testovaci metody nesmi ovlivnit pribéh druhé a opacné. Také
nesmi nastat piipad, kdy chyba v metod¢ B ovlivni vysledek v metodé Z. To samé plati i pro

metody C a Y.
Testovaci trida

Testovaci tiida je takova, ktera neni abstraktni, neni privatni, mé jeden konstruktor a obsahuje

alespoii jednu testovaci metodu. Miize obsahovat dva typy metod:
e testovaci,
o lifecycle.

Oba typy metod nesmi byt abstraktni a nesmi vracet hodnotu. Jejich deklarace probiha bud’

lokalné v dané tfidé€, nebo jsou dédény z piedkl nebo rozhrani.
Lifecycle metody

Vsechny tyto metody jsou dédény z predka, pokud nejsou prepsany. V tomto piipad¢ se pak

oznacuji témito anotacemi:

e (@BeforeAll — Statickd metoda provede se pouze jednou a jako prvni pied vSemi
ostatnimi metodami. Slouzi predevSim pro inicializaci statickych atributd, které je

vyhodné inicializovat jednou.

e (@BeforeEach — Provede se pfed kazdou testovaci metodou. UZite¢na naptiklad pro

nastavovani instan¢nich atributl pfed provedenim kazdé metody.

e (@AfterEach — Provede se po kazdé testovaci metod€. Slouzi pro uklid instan¢nich

atributli/zdroja.

e (@wAfterAll — Statickd metoda provede se jako posledni po vSech metodach. VétSinou se

pouziva na uklizeni.
Testovaci metody
Jsou vSechny metody, které kontroluji spravnost kodu. Oznacuji se anotacemi:

e @Test — Oznaceni pro béznou testovaci metodu. Do argumentu expected je mozno
nastavit oCekavani vyhozeni specifikované vyjimky, v pfipadé Ze nastane test bude
uspésny.

e (@RepeatedTest — Zpracovava test podle specifikovaného poctu opakovani. Chovani

jednotlivého testu je stejné jako u @Test.
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e (@ParametrizedTest — Umoznuji provést test s riznymi parametry. Musi zde byt uveden
zdroj, ktery obsahuje alespon jeden argument. Test a jeho je provadén zvlast’ pro kazdy

argument.

e (@TestTemplate — Oznacuje Sablonu pro testovaci ptiklady. Piikladem @TestTemplate

jsou vbudované @ReapeatedTest a (@ParametrizedTest.

e (@TestFactory — Oznaceni pro dynamické testy, které jsou generovany za béhu

programu.
DalSi anotace
Zde jsou popsany dalsi bézn¢ uzivané anotace:

o  @TestMethodOrder — Zajisti vykonani metod v ur¢eném potadi.

e (@DisplayName — Umoziuje deklarovat vlastni nazev pro tfidu nebo metodu, které se

zobrazi na vystupu.

e (@DisplayNameGenerator — Implementovanim ttidy DisplayNameGenerator umoziuje
vytvafet nazev podle specifikovanych pravidel. Ptikladem vychozi implementace je

ReplaceUnderscores, kterd nahradi vSechna podtrzitka mezerami.
e (@Disabled — Pouzivana pro deaktivovani testovacich tfid nebo metod.

e @Timeout — Po prekrodeni zadaného Casu je test oznaen jako chybny. Cas je

specifikovan pies argument timeout.
e (@Tag — Pouzivana pro oznaceni metody nebo tfidy tagem pro filtrovani testi.
Vyhodnoceni testi

Ve vétsin€ pripada se vyhodnoceni testu ur¢i pomoci tvz. assertions. JUnit Jupiter piisel se
ttidou Assertions, ve které se nachazeji statické metody, pomoci nichZ se urcuje uspésnost testil.
VétSina metod v této tiide je zalozena na principu porovnani oekdvané hodnoty / o€ekévaného
objektu s aktualni hodnotou / aktualnim objektem. Piikladem takové metody je assertEquals.

Dalsi metody jsou napft.:

o assertArrayEquals — Porovnava pole na zakladé¢ hodnot/objektii v poli. V piipadé

pouziti metody assertEquals na pole se porovnavaji jejich reference.
e assertNull — Porovna rovnost objektu s hodnotou null.

e assertSame — Oznali test za uspéSny, pokud jsou objekty stejné na zakladé¢ jejich

reference.
17



o assertTrue — Oznaci test za uspésny, pokud je pfedand hodnota true.
e assertNotEquals, assertNotNull, assertNotSame, assertFalse — Zaporné assert metody.
e fail — Oznaci test za chybny.

Z4dna testovaci metoda nespecifikuje, kolik assert metod by méla obsahovat. Kli¢ k ¢istému
kodu neni piimo o poctu, ale spis o pouziti. Kazda metoda by méla testovat pouze jednu akci,

ta pak mize byt ovéfena vice assert metodami.

[18]

1.3 Integracni testy

Integraéni testovani je druhy level softwarového testovaciho procesu po unit testech. V tomto
pripad¢ jsou komponenty testovany ve skupin€. Zjisténi funk¢nosti jednotlivych komponent by
m¢ela byt zajiSténa pomoci unit testl. DalS$im krokem je pak integra¢ni testovani, kde cilem je

narazit a odhalit chyby, které vznikani pfi interakci integrovanych komponent.
Postup pro integracni testy

Zakladnim predpokladem pro vytvareni integracnich testli je kompletni otestovani pomoci unit

testd.

1. Pfiprava planu integracnich testi.

2. Navrh testovych scénait, ptipadua a skriptt.

3. Provedeni samotného testovani a zdznam chyb.

4. Vypotadani se s chybami a opétovné testovani.

5. Opakovani kroku 3 a 4, dokud neni integrace Uispésna.
Diivody integracnich testi

I ptesto ze vSechny komponenty jsou testovany pomoci unit testd, stale mohou nastat ptipady,

kdy vznikne chyba kvili nize zminénym divodim:

e KaZda komponenta miiZe byt navrZzena a implementovana nékym jinym a kazdy muize
pouzit rozdilnou programovaci logiku. Je nezbytné zkontrolovat, zda logika

implementovana vyvojaifem odpovida ocekavanim.
e Interakce s nastroji/komponentami tieti strany.

e Interakce s databazi.
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e Pfi vyvoji mize Casto dochazet ke zmén€ nebo k ptidani pozadavkl. V ptipadé ze
vyvojai nasadi zmény bez unit testovani, mohou nastat chyby a v takové situaci jsou

integracni testy velmi dilezité.
Typy zpisobu implementace integracnich testi

Pozitivni zptsob integracniho testovani je zalozen na zakladé toho, Ze se ovétuje spravnost
chovani pti piedlozeni validnich datovych sad. Jednoduchym ptikladem muze byt vstupni pole,
které pfijima jednu nezépornou ¢islici. Pozitivni testovani pak ovéfuje, zda systém spravné
pfijima ¢isla 0-9.

Negativni zpusob integra¢niho testovani je zalozen na zéklad€ toho, Ze ovéfuje spravnost
chovani pii pfedloZeni nevalidnich datovych sad. Pfikladem mtize byt jiz vySe zminéné vstupni
pole, které pfijimd nezapornou cislici. Negativni testovani ovéfuje, zda systém spravné
neakceptuje napft. jiné znaky nez ¢isla, zaporné hodnoty, prazdnou hodnotu nebo dvou a vice
cifernd ¢isla.

Typy integracnich testi

Inkrementalni integracni testovani je pfistup, ve kterém se moduly ptidavaji postupné po
jednom, nebo i po vice podle potieby. V zasadé se zacind se dvéma moduly, které jsou
otestovany a k nim se postupné piidavaji a testuji dalsi. K Inkrementadlnimu integra¢nimu

testovani se pouzivaji nasledujici ptistupy:

e Top-Down,
e Bottom-Up,
e Hybrid.

Top-Down pfistup se vypotraddava s testovanim tak, Ze vyssi level moduly (rodice) jsou
postupné testovany s niz§imi level moduly (potomky). Diky této metodé mohou byt hlavni

nedostatky odhaleny a opraveny jako prvni. Vyhody a nevyhody:
+ Kiritické moduly jsou testovany prvni.
+ Moznost brzkého prototypu aplikace.
- Identifikace chyb je slozita.
- Struktura maze byt komplikovana.

- Nizsi level moduly nejsou testovany dostatecné.
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Bottom-Up pfistup je opakem vySe zminéné¢ho Top-Up, testuje postupné nizsi level moduly

s vy$$imi level moduly. Vyhody a nevyhody:
+ Identifikace chyb je snadna.
+ Neni tfeba ¢ekat na vyvoj vSech moduli.
- Kiritické moduly jsou testovany jako posledni.
- Neni zde moznost brzkého prototypu aplikace.

Hybridni pfistup kombinuje piistupy Top-Down a Bottom-Up. V tomto piistupu se provadi
testovani vyssich level modull s niz§imi a zaroven nizsi level moduly s vys$§imi. Vyhody a

nevyhody:
+ Setii nejvice ¢asu.
+ Poskytuje kompletni testovani vSech modult.
- Komplikovana metoda.
- Vyzaduje vice rezie, jelikoz proces probihéd z obou stran najednou.

Neinkrementélni integracni testovani je pfistup, ktery se pouziva v piipadé, kde je velmi
komplexni tok dat a je tézké urcit, kdo je rodic a kdo je potomek. Vyuziva tzv. Big bang metodu.
V tomto pfistupu se testovani provadi pomoci integrace vSech modulii, nebo skoro vSech

modull najednou, na rozdil od inkrementalnich metod, kde se moduly ptidavaji postupne.

[14], [15], [16], [54]

1.4 Selenium testy

Selenium je jeden z nejrozsifenéjSich open source frameworkl pro automatizované testovani
webového rozhrani. Podporuje riizné operacni systémy, webové prohlizece a programovaci

jazyky jako jsou:
e Operacni systémy — Windows, Linux, Macintosh, Android, 10S.
e Webov¢ prohlizece — Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari, Edge.
e Programovaci jazyky — Java, C#, Python, PHP.

Selenium podporuje paralelni zpracovani, coz redukuje potiebny ¢as a zvySuje tak efektivitu
testll. Mlize byt integrovan s frameworky jako jsou Ant a Maven pro kompilaci zdrojového

kodu. Také umoziuje praci s frameworky jako JUnit, TestNG pro testovani a generovani
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reporttl. Dalsi vyhodou je, Ze vyzaduje tolik zdroji jako jiné frameworky pro automatizované
testovani. Selenium web driver nepotiebuje zadnou instalaci, testovaci skripty interaguji pfimo
s webovym prohlizeCem. Piikazy pro testovani jsou rozdéleny do riznych tiid, coz
zjednodusuje jejich pochopeni a praci s nimi. Selenium je integrovan s WebDriver API.

Selenium nepodporuje testovani desktopovych aplikaci a webovych sluzeb jako jsou SOAP a
REST. Sam o sob¢ nemd schopnost vytvaret reporty, ke které pottebuje pluginy jako JUnit,
nebo TestNG. Vytvoieni testovaci prostfedi a efektivnich testi mlze zabrat vice ¢asu nez u

nekterych jinych nastroji jako UFT, RTF.

WebDriver

vvvvvv

s WebDriver API, které poskytuje jednodussi rozhrani. Architektura Selenium WebDriver je

sloZena ze Ctyt zékladnich komponent:
e Selenium Language Bindings / Selenium Client Libraries,
e JSON Wire Protocol,
e Browser Drivers,
e Browsers.

Selenium Client Libraries poskytuji knihovny pro podporu riznych programovacich jazyku.
JSON Wire protocol poskytuje mechanismus na pfesmérovani dat mezi serverem a klientem.
Browser Drivers jsou ovladace specifické pro kazdy webovy prohlize€. ZajiStuji bezpecné
piipojeni s webovym prohlizeem a nijak neokryvaji vnitini logiku fungovani prohliZece.

Browsers jsou v§echny webové prohlizece, které podporuje Selenium WebDriver.
Automatizované testovani

Automatizované testovani pouZziva specidlni nastroje pro automatické provedeni manudlné
vytvoienych testovych scénafii bez nutnosti zasahu uzivatele. Tyto ndstroje umoziuji piistup

k datim, kontrolu provedeni a porovnani aktudlnich vysledkl s o¢ekavanymi vysledky.

Automatizované testovani webovych aplikaci pomoci Selenium WebDriver probiha

v nasledujicich krocich:

1. Generovani HTTP pozadavku, ktery je zaslan do browser driveru pro kazdy Selenium

piikaz.

2. Driver obdrzi pozadavky pres HTTP server.
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3. HTTP server na zéklad¢ instrukci ur¢i vSechny kroky, které budou vykonany
v prohlizeci.
4. Vysledny status je pak zaslan HTTP serveru, ktery ho zasild zpét automatizovanému

skriptu.

[28], [29]

1.5 Pouziti mock objektii

Mock objekt je vytvoren umélou implementaci tfidy, nebo rozhrani. Umélou implementaci je
mysleno vlastni definovani vystupt metod na zakladé potieby. Jednoduchym ptikladem mock
objektu muze byt tfida zajistujici data z databaze. V redlné aplikaci jsou pouzivana opravdova
data z databéze, ale pro testovani je mozné pouZzit mock objekt, ktery simuluje zdroj dat a zajisti,
ze testovaci podminky budou vzdy stejné, tudiz pokud by metoda méla naptiklad vracet list
zaméstnancu, vzdy vrati stejny pireddefinovany seznam nehledé na to, co je opravdu ulozeno

v databazi.

Mock testovani je ptistup k jednotkovym testim, ktery umoznuje testovat modul izolované od
jeho zavislosti na jinych modulech. Ugelem testovani pomoci mock objektil je izolace a
zaméteni se pouze na kod, ktery mé byt testovan, a ne na chovani ostatnich zavislosti, ty by

totiz mohly ovlivnit vysledek testu.

Umoziuje vytvaret testovaci scénafe bez vedlejSich efektl, ptikladem mulZe byt zasilani
notifikaci, nebo emailli. Tento typ testl urychluje vyvoj a cely proces testovani, jelikoZ pfi
chybném testu zuzuje moznosti pfi¢in chyby na maximalné jeden modul, na rozdil od pouziti
redlnych objektl, kde by chyba mohla nastat i v jakémkoliv jiném zavislém modulu. Také dale
umoziuje testovat kod jiz od zacatku, jelikoZ neni tfeba Cekat na implementaci zavislosti.
Dalsim divodem pro testovani pomoci mock objektli je vyhnuti se ¢astem kodu, které jsou

relativné pomalé, coz mtze byt napiiklad volani API tieti strany apod.
Osvédcené metody:

e Vytvaret mock objekty pouze na typy, které vyvojar vlastni.

e Nevytvaiet mock objekt pro ziskani hodnoty.

e Pouzivani negativnich testli, vhodné pro testovani error handling (,,vypofaddani se
s chybou®).
[21], [45]
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Mockito

Mockito je jednim z nejpopularnéjSich mock frameworki, ktery mize byt spojen s JUnit.
Umoznuje psat jednoduché a Cisté testy. V soucasné dobé€ za nim stoji nejvétsi komunita, co se

ty¢e mock frameworki. Mock objekty se daji vytvofit jednoduse pomoci anotace @Mock.

[22]

1.6 Testovani ¢erné, bilé a Sedé skrinky

Specifikem pro testovani cerné skiinky je, ze tester nema/nepotitebuje znalost o tom, jakou ma
software vnitini implementaci. Cerna skifiika je metaforou pro software, do kterého neni vidét
a je zavieny. Pro vytvareni testovych scénarii je nutnost znat pouze GUI (Graphical User
Interface). Pristup k testim zahrnuje zkuSebni techniky a metody hadani chyb. Testefi se
zaméfuji pouze na vstupy a vystupy, to velmi zjednodusuje vytvareni testovacich scénaiti a
doba piipravy je velmi kratka. Nepovazuje se za testovani algoritmtl. Testery v tomto piipadé
mohou byt testefi, vyvojaii i koncovi uzivatelé. Pokud tester nema védomi interni
implementace poté nijak ovlivnén a pfistupuje k testovani neutrdlné bez perspektivy, kterou
maji vyvojaii kodu, coz poméaha vést k vytvoreni testl a odhaleni chyb, na kterou by ptimo
vyvojafi nemuseli pfijit. Velkou nevyhodou je hledani poslepu, kdy testy neukazuji pfimo na
¢ast kodu, ktera vede k problémtim. Tato metoda je mozna efektivné pouzit na malé kusy
softwaru. Pfi testovani komplexnich softwarli je tato metoda velmi neefektivni a Casové
naroc¢na.

Specifikem pro testovani bilé skiiiikky je, Ze tester ma pfistup ke vSem internim datovym
strukturam a algoritmiim. Pro vytvafeni testovacich scénaii je znalost celého kédu nezbytna.
Tester nejen vidi, ale miZe 1 manipulovat s kddem jako soucast testovaciho procesu. Bila
skiinka je v tomto pfipad€ naznacovéana jako prithledna a oteviena, kde je vevniti vSe vidét a
muze byt i zménéno. Vhodné pro testovani algoritmil. Testovani mohou provadét pouze testeri
a vyvojari. Provadéni téchto testli pfi vyvoji muze vést k odhaleni misto, které mohou
v budoucnu vést k chybam. S ptistupem ke kodu tester miize nejen testovat, ale i optimalizovat
koéd pro dosazeni lepsi vykonosti. Oproti metodé Cerné skiinikky odhaleni skrytych chyb je
mnohem méné narocné. Nevyhodou je nutnost vysoké znalosti systému a kompetenci
programovani. Rychlost testovani se odviji podle délky zdrojového kodu, v ptipadé velmi

dlouhého kodu testovani zabere velmi dlouhou dobu.
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Testovani $edé skiifiky je kombinaci testovani bile a Gerné skifiiky. Sed4 skfiiika je v tomto
pfipad¢ naznacovana jako prihledna a zaviend, kde je vevnitt vSe vidét, ale nemlze byt
zménéno. Pro vytvareni testovacich scénaiti je nezbytna alespon Caste¢na znalost kédu. Oproti
testovani Cerné skiinky tester, diky své znalost mize navrhnout mnohem lepsi testovaci

scénate. Nepovazuje se za vhodnou metodu pro testovani algoritmil.

[4], [11], [12]
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2 WEBOVE APLIKACE

Tato kapitola je zaméfena na problematiku webovych aplikaci, zejména na pouzivané

technologie a architektury.

2.1 Technologie

V této podkapitole jsou rozebrany vybrané technologie, které jsou pouzivany pii vyvoji

webovych aplikaci.

2.1.1 Java

Java je vysokouroviiovy objektové orientovany programovaci jazyk. Je to jeden znejvice
pouzivanych jazykii souc¢asné doby. Jednim z hlavnich diivodd vysoké rozsifenosti je jeji
nezavislost na platformé, kde staci, aby na daném systému byl nainstalovan JVM (Java Virtual
Machine), ktery ten dokéze spustit zkompilovany bytecode. Dal§imi diivody mohou byt jeji
bezpecnost, Skalovatelnost, sprava paméti a multi-threading. Vyuziti pfi vyvoji je napiiklad pro

desktopové, webové, mobilni, cloud a IoT aplikace.

[19], [46]

2.1.2 Spring

Spring je framework postaveny na jazyku Java, ktery nabizi obsdhlou podporu pro vyvoj Java
aplikaci. ZajiStuje infrastrukturu celé aplikace a pfedava hlavni zaméteni programatora na
vyvoj. Propaguje dobré programatorské praktiky, tim Ze umoznuje POJO programovaci model.
Pomaha vytvofit kvalitni a vykonny kod, jenZ je jednoduse testovatelny a znovupouZitelny. Je

postaveny na dobte navrzené MVC architektufe.
Dependency injection

Voln¢ ptelozeno jako ,,vkladani zavislosti, je velmi dilezity koncept Spring Frameworku. Je

to jeden z mnoha feseni principu Inversion of Control (IoC).

IoC je zaméfen na odstranéni zavislosti mezi tfidami a dosaZeni volnych vazeb. Snaha je také
dosahnout toho, aby kazda tfida byla soustiedéna pouze na svoji hlavni praci. Dulezité je si
uvédomit, ze pokud mezi sebou objekty navzijem komunikuji, aby provedli né&jakou
funkcionalitu, tak to je$t¢ neznamena, Ze jsou jejich tfidy na sebe timto zplisobem zavislé.

Zavislost vznik4, pokud tfida ,,A* zajiStuje vytvofeni a Zivotnost objektu tiidy ,,B*“. Odvracenim
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takového stavu se provede tak, ze n€kdo jiny zajisti dodani objektu tiidy ,,B*“ do tfidy ,,A*, coz
muze zajistit napt. tovarni tfida. Tento princip zajistuje jednodussi testovani, udrzovatelnost a

roz§ifitelnost.

DI vzor zahrnuje tiidy typu client, service a injector. Client vyuziva sluzbu, service zajistuje
sluzbu pro klienta a injector dodava objekt typu service klientovi. Metody vkladani objektu jsou
contructor injection, ktery vkladd pomoci konstruktoru, setter injection, ktery pouziva set

metodu a method injection, ktery vklada pres metodu.

Autowiring je funkce Spring Frameworku, ktera umoznuje implicitni vkladani objektu, které
automaticky pouzije constructor, nebo property injection. Touto metodou dosahneme kratSiho

a jednodussiho kédu, jelikoz staci pouzit pouze anotaci @Autowired.
Beans

Bean je klicovy koncept Spring Frameworku. Jsou to objekty spravované pomoci IoC
kontejneru. Nejcastéji jsou definovany pomoci anotaci, nebo také pres XML soubor. Nejvice

pouzivané Spring Bean anotace:

e (@Component — Obecna anotace, ktera automaticky vytvari bean objekt dané tfidy. Ve

vychozim stavu se jméno shoduje s nazvem ttidy, pouze prvni pismeno je malé.

e (@Repository — Oznacuje ttidy v DAO vrstvé, které zajistuji CRUD operace. Povoluje
»automatic persistence exception translation®, coz je automaticky pieklad persistence
vyjimek.

e (@Service — Anotace pro tfidy v service vrstvé, ve kterych je implementovana byznys
logika.

e (@Controller — Oznacuje ttidy (controllers) v Spring MVC. Pro RESTful webové sluzby

se pouZziva anotace @RestController.

e @Configuration — Rika, 7e dan tfida obsahuje jednu, nebo vice metod oznaéenych

anotaci @Bean.

[32], [33], [43]

2.1.3 Spring Boot

Spring Boot je nadstavba Spring Frameworku, jednd se o zjednodusenou platformu pro vyvoj

produkéné schopnych aplikaci. Umoziuje rychlejsi vyvoj diky minimalizovani nutnych

nastaveni pro chod aplikace a také diky tomu, Ze nevyzaduje zadnou slozitou konfiguraci pies
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XML soubory. Automaticky konfiguruje Spring a knihovny tfetich stran. Nabizi ,,starter, ten
by se dal podobou pfirovnat napft. k instalacnimu procesu, pomoci n¢hoz je mozné jednoduse

zacCit novy projekt a piidat potiebné dependencies.
Zakladni anotace:

e (@EnableAutoConfiguration — Automaticky nastavuje aplikace na zaklad¢ pridanych

dependencies.

e (@ComponentScan — Pfi startu aplikace zajisti naskenovani vSech beans a deklaraci
balicka.

e  (@SpringBootConfiguration — Alternativa anotace @Configuration, oproti které
umoznuje automatické vyhledani konfigurace, mize byt uzitecné napt. u testii. Méla by

byt v aplikaci pouze jednou

e  (@SpringBootApplication — Oznacuje tfidu, kterd je vstupnim bodem aplikace a ktera
by méla obsahovat metodu main. Zahrnuje v§echny tfi vySe zminéné anotace. NejcCastéji

je pouzivana pouze tato anotace a samostatn¢.
Application properties

Soubor application.properties je pouzivan na uchovavani properties (,,vlastnosti) pro beh
aplikace v riznych prostfedich. To je feSeno pomoci profili, kazdy profil mize mit svoje
unikatni hodnoty. V souboru jsou naptiklad uloZeny properties na pfipojeni do databaze. Tak
ze pokud by se aplikace spoustéla na dvou mistech a pouZzivala dvé rizné databdze, staci mit
pouze jeden unikatni soubor se vS§emi hodnotami, pak uz staci jen spravné nastavit profil pii
spusténi.

Pom

Project object model je konfiguracni XML soubor, ktery pouziva Apache Maven. Tento nastroj
slouzi pro automatizaci buildd, spravu, fizeni aplikace a také vyrazné€ ulehcuje import knihoven
do projektu. V pom jsou ulozeny zakladni informace o aplikaci jako je nazev aplikace, popis,
verze, groupld, artifactld, Spring Boot verze, Java verze, déale jsou tam vSechny dependencies
potiebuje pro pouzivani funkci riznych knihoven. Paklize potfebuje novou knihovnu, kterou
neptidal pres starter, staci si jednoduse vyhledat Maven dependency v Maven repozitaii, najit

pozadovanou verzi a zkopirovat dependency do pom souboru.
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V nasledujici ukazce je ukazka jedné dependency v pom souboru.

<dependencies>

<dependency>
<groupld>org.springframework.security</groupld>
<artifactld>spring-security-core</artifactld>
<version>5.2.5.RELEASE</version>

</dependency>

</dependencies>

Ukazka zdrojového kodu 1: POM dependency

[20], [32], [37], [41]

2.1.4 JavaScript

JavaScript je velmi rozsifeny a popularni programovaci jazyk, ktery se vyuziva zejména pii
vyvoji webovych aplikaci, av§ak je pouzivan i pro programovani desktopovych nebo

serverovych aplikaci. Vyznacuje se dynamickym typovanim.

Dftive byl JavaScript u vyvoji webovych aplikaci vyuzivan zejména pro doplnéni frontendu
aplikace neboli stranky, se kterou uZzivatel interaguje. Dopomdhal zejména tim, Ze zatizoval
asynchronni zpravy se serverem, ze kterého ziskal dynamicky kontext stranky, ktery poté
zobrazil na strance. Hlavni vyhodou této techniky bylo eliminovani nutnosti obnovovat celou
stranku, protoze se nacetla pouze Cast, ktera byla pozadovana. Dale slouZil také pro nejriznéjsi
efekty a animace. V dneSni dobé jiZ Cisty JavaScript neni tak béZny a pouZivaji se zejména jeho
nadstavby. Pfikladem jazykové nadstavby je TypeScript od spole¢nosti Microsoft. Roz§ifuje
JavaScript o statické typovani a moZnost objektoveé programovat. TypeScript je kompatibilni
s JavaScriptem, jelikoZ se do né¢ho sdm kompiluje a tim umozZiiuje pouZzivat i jakakoliv jeho
dalsi rozsifeni. Pfikladem framework mohou byt React a Angular. Angular je velmi popularni

open-source framework spravovany spolec¢nosti Google.

[2], [17], [44]
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2.1.5 React

React je knihovna JavaScriptu od Spolecnosti Facebook. Slouzi k vytvareni interaktivnich
uzivatelskych rozhrani. Je zalozen na tzv. single-page architektufe, ta se vyznacuje tim, Ze

piepisuje stavajici stranku a pouze méni a piidava novy obsah na zakladé pozadavkl uzivatele.
Virtual DOM

DOM (Document Object Model) je rozhrani, které slouzi k dynamickému pfistupu a zméné
kontentu, struktury a stylu dokumentu. HTML DOM je objektovy model uspofddany jako

stromova struktura a programové rozhrani pro HTML, definuje:
e HTML elementy jako objekty.
e Atributy vSech HTML elementil.
e Pristupové metody ke vSem HTML elementiim.
e Udalosti pro vSechny HTML elementy.

React pftisel s konceptem zvanym Virtual DOM, ktery je virtualni reprezentaci skute¢ného
DOM a se kterym se pii zmé&nach stavu synchronizuje. Tento proces je nazvan reconciliation,
ke kterému pouzivd The Diffing Algorithm. Pfi ném dochazi k porovnani DOM s
tim virtualnim. Efektivné nalezne pouze objekty, které¢ byly zménény a promitne zmény ve

skute¢ném DOM.
JSX

JSX (JavaScript XML) roz§ifuje syntaxi pro JavaScript. UmoZziuje a zjednodusSuje psani HTML
v Reactu. Pro vytvofeni elementu jiz neni potfeba pouZit createElement nebo appendChild
metody. JSX automaticky konvertuje HTML tagy na React elementy. Rozdilné pouziti pro

vytvofeni odstavce s a bez JSX:
e S JSX — const withJSX = <p>Odstavec.</p>;
e Bez JSX — const withoutJSX = React.createElement('p', {}, 'Odstavec.');

Ditlezité je si uvédomit, ze ,,<p>Odstavec.</p>*, sice pusobi jako cist¢ HTML, ale ve
skute¢nosti je to zjednoduseny zapis, ktery se ptevede na JavaScript kod.

Déle diky JSX je mozné jednoduse vkladat vyrazy pomoci slozenych zavorek. Ten muze
nabyvat jakémukoliv validnimu JavaScript vyrazu naptf. <p>{promenna}</p>, <p>1 + 1 =

{1+1}</p>.
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Components

Komponenty (components) jsou nezavislé a znovupouzitelné stavebni bloky, které jsou
poskladané do stromové struktury a tvoii celou React aplikaci. Komponenty existuji bud’

funkcionalni, nebo tfidni.

Funkciondlni komponenty jsou odleh¢ené a bezstavové, jejich hlavnim tikolem je ptfijmout data
a zobrazit je v n€jaké forme¢. Obsahuji pouze funkci, kterd mize pfijimat props jako argument

a nejcastéji vraci JSX kod. Nemohou pouzit React lifecycle metody.

Ttidni komponenty jsou stavové a zapouzdieny ve tfidach, jejich hlavnim ukolem udrzovat stav
a implementovat logiku. Musi dédit od React.Component a musi obsahovat metodu render,
ktera nejcastéji vraci JSX kod. Na rozdil od funkciondlnich mohou pouzit React lifecycle

metody.
State

State je objekt, ktery obsahuje kazda tfidni komponenta a je v ni ulozen stav dané¢ komponenty.
Ke stavu se pfistupuje pomoci this.state. Oproti tomu pro zménu stavu je nezbytné pouzit
metodu this.setState, ktera zajisti, Ze se komponenta dozvi o zméné, zavola render a ostatni

lifecycle metody.
Props

Props je neménitelny objekt, ktery obsahuje kazdd komponenta. SlouZi k pfedavani hodnot
mezi komponentami. PouZivd k tomu stejnou syntaxi jako HTML atribut ,,<Komponenta
argument="hodnota' />*. Je moZzné ptedat vice argumenti riznych datovych typt, které se pak

vSechny zapouzdii do jednoho objektu props. Piistupuje se k nému pomoci this.props.
Component lifecycle

Kazda komponenta ma svij lifecycle (Zivotni cyklus), ve kterém je moZno monitorovat a
manipulovat s komponentou. V prvnim cyklu zvaném Mounting se vkladaji elementy do DOM,
React postupné vold metody constructor, getDerivedStateFromProps, render a
componentDidMount. Druhy cyklus Updating nastava v ptipad¢, ze se komponentné¢ zmenil
state nebo props, jsou zavolany metody getDerivedStateFromProps, shouldComponentUpdate,
render, getSnapshotBeforeUpdate a componentDidUpdate. Posledni cyklus Unmounting
nastava v pfipadé, kdy je komponenta odebrand z DOM. Vold se pouze metoda

componentWillUnmount.
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Casto pouzivané lifecycle metody:

e constructor(props) — Nepovinnd metoda, slouzi pro inicializaci komponenty, nastaveni
stavi a jinych hodnot. V konstruktoru plati vyjimka, Ze state se nenastavuje pres metodu

this.setState, ale pritadi se ptimo do this.state.

e render() — Jedina povinna metoda, nejCastéji vraci React elementy vytvoiené pies JSX,
ale muze vracet i Array, String, numbers, Boolean, null. M¢la by pokazdé¢ vratit stejny

vysledek a nikdy by néméla ménit state komponenty.

e componentDidMount() — Nepovinna metoda, slouzi zejména pro nacteni dat ze serveru,

je zde mozné zavolat metodu this.setState, pi zméné stavu se znovu provede render.

e componentDidUpdate(prevProps, prevState, snapshot) — Nepovinnd metoda, miize byt
pouzita pro nacteni dat ze serveru, 1ze zde zavolat metodu this.setState. DilleZité je tento
kod obalit podminkou, kterd zamezi prichodu v ptipad¢€, kdy neni nutné nic nacitat nebo
meénit. To pomlze predejit zbyteCnym dotaziim na server nebo nekone¢nym cyklim.

Neprovede se v ptipad¢, kdyz metoda shouldComponentUpdate() vraci false.

e componentWillUnmount() — nepovinna metoda, provadi se tésn¢ pied tim, nez je
komponenta odebrana a smazéana. Slouzi pro nezbytny klid. Neméla by volat metodu

this.setState, jelikoz se renderovani této komponenty uz nikdy neuskutec¢ni.
Ztidka pouzivané lifecycle metody:

e static getDerivedStateFromProps(props, state) — Nepovinna metoda, pouziva se velmi
ojedinéle v ptipadé, pokud je state zavisly na zménach props v Case, vraci bud’ zménény
state, nebo null pro Zadnou zménu.

e shouldComponentUpdate(nextProps, nextState) — Nepovinna metoda, implementuje se
pouze za ucelem testovani, jelikoZ neni vhodné v zddném jiném piipad¢ zamezovat ren-

derovani, protoZe to mize vést k chybam. Vraci bud’ true, nebo false.

e getSnapshotBeforeUpdate(prevProps, prevState) — Nepovinnd metoda, slouzi pro
zachovani néjaké informace tésné pied tim, neZ vystup renderovani promitne do DOM.

Navratova hodnota je pfedavana metod¢ componentDidUpdate jako parametr.”
Lifecycle metody pro zachyceni vyjimky:

e static getDerivedStateFromError(error) — Nepovinnd metoda, je zavolana v pfipad¢,
kdy komponenta potomka vyhodi error. Parametrem je pfedana dand chyba. Navratova

hodnota by méla vracet hodnotu pro zménu state.
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e componentDidCatch(error, info) — Podobné¢ jako vySe, nepovinna metoda, ktera se vola
pii chybé komponenty potomka. V parametrech obdrzi error a informaci, kterad

komponenta ho vyhodila. Slouzi naptiklad pro logovani.

[24], [27], [49]

2.1.6 MySQL

MySQL je jeden znejpopularnéjSich relacnich databazovych systému. Je vyvijen a
distribuovan spolecnosti Oracle Corporation pod licenci open source. Slouzi ke spravé a
pfistupu k datim uloZenych v databazi. Interakce je provadéna pomoci SQL dotazi. Cimz

uzivatele oprost'uje o svoji systémovou logiku jako naptiklad jak a kam si data uklada.

Databaze je tvofena schématy, které obsahuji datové struktury, pro uzivatele tabulky, ve kterych
jsou uchovavana data. Jaké datova struktura je opravdu pouzita pro uchovani dat tabulky zalezi
na databazovém enginu. MyISAM engine je velmi rychly a pouZiva datovou strukturu heap,
avSak nepodporuje transakce, ACID (atomicita, konzistence, izolace a trvalost) a cizi klice.
Nejvice se hodi pro read-only, nebo read-mostly systémy jako jsou datové sklady a webové
aplikace. InnoDB engine pouziva datovou strukturu B-tree (B-strom), podporuje transakce,

ACID i cizi kli¢e. Je nejvice vhodny pro velké databdze s relacnimi daty.

Struktura tabulky je tvofena sloupci, které maji definované vlastnosti jako datovy typ, velikost,
unikétnost, nulovost, defaultni hodnotu, zda je primarni nebo cizi kli¢ a dalsi. Rédky tabulky
predstavuji jeden zaznam dat. Tabulky mezi sebou vytvaii vztahy/relace, které propojuji
zaznamy jedné tabulky se zaznamy z druhé tabulky. Vztahy jsou pak déleny podle riznych

vlastnosti:
e stupeni vztahu,
e kardinalita,
e parcialita.

Stupeii vztahu vznika na zakladé poctu tabulek zapojenych do relace. V ptipadé, Ze tabulka je
napojena sama na sebe vznika tzv. undrni vztah. Nejcast&j$Sim stupném je binarni vztah, kdy
vzniké relace mezi dvéma tabulkami. Velmi ziidka se objevuji n-arni relace, které vytvari relaci

mezi tfemi, nebo vice tabulkami.

Kardinalita ur¢uje pocet moznych relaci je mozno vytvofit pro danou entitu. Relace 1:1 je

nejjednodussi typ, ve kterém kazdy jednotlivy zaznam z tabulky A tvofi relaci na pravé jeden
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unikatni zaznam z tabulky B. Relace 1:N udava vztah, kdy kazdy jednotlivy zdznam z tabulky
A tvorii relaci na N (jeden a vice) zaznamu z tabulky B. Relace M:N je specialni ptipad
v relacnich databazich, kdy jeden zaznam tabulky 4, tvofi relaci na N zdznamu tabulky B a
opacné. Toto je specialni pfipad, protoze vytvoreni vztahu M:N v rela¢nich databazich lze

dosdhnout pouze pomoci dvou 1:N vztahti a vytvofenim tzv. propojovaci tabulky.

Parcialita urcuje povinnost, nebo nepovinnost vztahu. Pfikladem povinného vztahu na obou
stranach je vztah 1:N. Nepovinnost vztahu na jedné ¢i druhé strané je pak piidana pomoci nuly.

Nepovinny vztah na obou stranach na stejném prikladu by mél podobu 0..1:0..N.

Structured Query Language zkracené¢ SQL je standardizovany jazyk pro manipulaci a pfistup

k databazi. Piikazy jazyka se dé€li na Ctyfi zakladni skupiny:
e Data definition language (DDL) — Ptikazy, které slouzi pro definici dat.

o CREATE - Slouzi pro vytvoreni napfi.: databaze/schématu, tabulky, indexu,

pohledu atd.

o ALTER - Slouzi pro modifikaci napt.: databaze/schématu, tabulky, indexu,
pohledu atd.

o DROP - Slouzi pro smazani napt.: databaze/schématu, tabulky, indexu, pohledu

atd.
e Data manipulation language (DML) — Ptikazy, které slouzi pro manipulaci s daty.
o SELECT — SlouZi pro vybrani dat z databaze.
o INSERT INTO - SlouZi k vloZeni novych zdznamu do databaze.
o UPDATE - Slouzi k editaci zdznamu v databazi.
o DELETE — SlouZi pro smazani zdznamu v databazi.

e Data control language (DCL) — Piikazy, které slouzi pro spravu uZivatelskych prav a

roli.
o GRANT - Ptikaz pro ptidéleni uzivatelskych prav, nebo roli.
o REVOKE - Ptikaz pro odebrani uzivatelskych prav, nebo roli.

e Transactional control language (TCL) — Ptikazy, které slouzi pro spravu databazovych

transakci.

o BEGIN — Oznacuje zacatek transakce.
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o COMMIT - Potvrzuje transakci.
o ROLLBACK — Odvolava transakci.
Dalsimi dilezitymi klicovymi slovy jsou napf-.:
e WHERE — Vytvaii restrikci.
e JOIN — Kombinuje zdznamy z dvou, nebo vice tabulek na zakladé¢ jejich relace.
e AND, OR, NOT - Logické operatory.
e ORDER BY — Setazeni zdznamt na zaklad¢ parametru/parametrui.
e GROUP BY — Seskupeni zaznamt na zékladé parametru/parametra.

S ptfichodem ORM (Object-Relational Mapping) frameworkd jako je naptiklad Hibernate
ubyva implementace SQL dotazli ve vrstvé aplikace, jelikoz tabulky jsou tvotfeny podle vrstvy
modelu aplikace a dotazy jsou mozné vytvatet pomoci ndzvii metod. Tato problematika je vice

popséna v kapitolach 4.3.3 Vrstva modelu a 4.3.4 DAO.

[23], [50]

2.1.7 HTML

Hyper Text Markup Language zkracen¢ (HTML) je znackovaci jazyk pro tvorbu webovych
stranek. Jeho ucel je popsat strukturu stranky za pomoci tagi/elementd. Jednotlivé elementy
fikaji prohlizeci, jak danou stranku zobrazit. VSechny HTML soubory museji zacinat
s deklaraci <!IDOCTYPE html>. Déle nasleduje samotny HTML dokument, ktery za¢ind tagem

<html>, pak nésleduje t€lo celého dokumentu a nakonec tag </html>.

Jako prvni v tomto téle nejcastéji nasleduje element <head> (ukonceny </head>), ktery slouzi
jako kontejner pro metadata. Typicky vné definuje nazev dokumentu, sadu znak, linky, pies

které naptiklad napojuje naptiklad skripty nebo CSS soubory a dalsi.

Déle nasleduje tag <body> (ukonceny </head>), ktery definuje t€lo dokumentu. Zapouzdiuje

vse, co bude zobrazovano jako vyslednda HTML stranka. Zakladnimi elementy jsou napfiklad:

vvvvvv

e <hl> — Definuje nadpis. Cislo za h urduje dileZitost nadpisu, kde 1 je nejdtlezitéjsi

(nejvetsi velikost pisma), v rozsahu od 1 do 6. Ptiklad pouziti <h1>Nadpis</h1>.

e <p>— Definuje odstavec. Ptiklad pouziti <p>Odstavec.</p>.
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e <div> — Definuje sekci, do které mtze byt vkladan dalsi kontent. Slouzi priméarné jako

kontejner.

Kontent elementu je vzdy vkladan vné zacCinajici a konciciho tagu, ktery ma pred nazvem ,,/*.
Dalsim zptisobem rozsiieni jsou HTML atributy, které poskytuji dodate¢né informace k prvku.
Jsou vzdy specifikovany vné zacinajictho tagu a vétSinou se zapisuji ve tvaru
atribut="hodnota”, vyjimkou mohou byt boolean atributy, které pii specifikaci nazvu
automaticky maji pfifazenou hodnotu true. Ptiklad <p id="1‘ hidden>Skryty odstavec</p>.
V piikladu byl odstavci pfidéleno id s hodnotou jedna a atribut hidden, ktery se automaticky
nastavil na true a nebude zobrazen na vysledné strance. /d identifikuje jeden unikatni element.
Dalsim dulezitym atributem je napiiklad class, kterym je pfifazena tfida libovolnému poctu

elementi. Tfidy jsou pfedevsim vhodné s pouzitim CSS.
HTML rozlisuje dva zékladni druhy tagt:

e parove,

e neparove.

Parové jsou vSechny tagy, které se skladaji z ukonc¢ovaciho a startovaciho elementu. Piikladem
jsou <hl>, <p>, <div>, které byly jiz vySe pfedstaveny. Neparové tagy jsou takové, které
nemaji ukoncovaci element a jsou takové, které neobsahuji Zadny kontent. Pfikladem muiZe byt
naptiklad <img>, ktery je pouZzivan pro vloZeni obrazku na stranku pomoci odkazu. Tag <img>
musi obsahovat atribut src, ktery specifikuje cestu k obrazku a alt, ktery specitikuje alternativni

text v pfipadé, Ze obrazek nemlzZe byt zobrazen.

S pfichodem s JavaScriptovych technologii a jejich frameworkl, jako je React ubyva
implementace Cist¢tho HTML kodu. React naptiklad obsahuje pouze jeden HTML soubor, ktery
obsahuje pouze zakladni strukturu jako <html>, <head> a <body>, ale vysledné télo je

vygenerovano pouze pfevodem kodu Reactu do JavaScriptu a do HTML.

[48]

2.1.8 CSS

Cascading Style Sheets (CSS) je jazyk pouzivany pro stylovani webovych stranek. Popisuje,
jak se HTML prvky budou zobrazovat uZzivateli. CSS vyfesil problém a nedostatek HTML,
ktery nebyl nikdy navrzen, tak aby formatoval webovou stranku, pouze jeji kontent pomoci
tagl jako <h1>, <p>. S ptichodem HTML 3.2 byly pfidany tagy jako <font> a atributy jako

color, které dokazaly stylovat vzhled. Jenze sprava téchto stranek byla velmi ndrocnd a
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neumoziovala znovupouzitelnost, coz se ukazalo jako velmi nepraktické u vétsich projekta.
Tento problém vytesil World Wide Web Consortium (W3C), ktery vytvoril CSS. Tim bylo
odstranéno stylovani z HTML stranek. USetfeni mnoha prace a Casu spociva ve vytvoreni
externiho CSS souboru s koncovkou ,,.css®, ktery umoziiuje definici vzhledu prvki v jednom
souboru. Napojenim vice HTML stranek na jeden CSS soubor umoziiuje znovupouzitelnost
nadefinovanych stylti pro vSechny tyto stranky a mnohem jednodussi spravu. Vzhled celého

webu tak mize byt upravovan zménou pouze jednoho pouze jednoho souboru.

Syntaxe stylu/pravidla spoc¢iva v deklaraci selektoru a deklaracniho bloku. Selektor ukazuje na
HTML prvek, ktery bude ovlivnén a deklara¢ni blok obsahuje samotné stylovani. To zahrnuje
CSS property name (nazev vlastnosti) a hodnotu. Pfi vicenasobné deklaraci jsou tyto styly

oddéleny stfednikem. Ohraniceni bloku je vytvofeno pomoci slozenych zavorek.

pi

color: red;

font-family: "Times New Roman";

Ukazka zdrojového kodu 2: CSS blok

Selektory je mozné rozd¢lit do péti kategorii:
e Simple selectors — Ukazuje na prvky na zaklad¢ jména, id, ttidy.
e (Combinator selectors — Ukazuje na prvky na zakladé specifického vztahu mezi nimi.
e Pseudo-class selectors — Ukazuje na prvky na zaklad¢ jejich specifického stavu.
e Pseudo-elements selectors — Ukazuje na prvky a styluje pouze jejich specifickou ¢ést.
e Attribute selectors — Ukazuje na prvky na zdkladé jejich atributu, nebo hodnoty atributu.

Simple selektor na zéklad¢ id je zapsan se znakem # pred identifikatorem prvku. Id by mélo byt
v HTML strance unikéatni, a proto by tento styl mél upravovat vzhled pouze jednoho elementu.
Class selector oproti tomu slouzi pro stylovani vice elementii se stejnou tfidou, zapisuje se
pomoci tecky pred nazvem tfidy. Do simple selektorti také patii stylovani piimo HTML
elementll, které je zapsdno pouze pomoci nazvu elementu bez ,,<>*“. Pro definici stylu nad

HTML elementem s danou tfidou je pouzit zapis ve tvaru element.class. Seskupenim vice
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selektort je jejich oddélenim carkou v definici (selektor, selektor, selektor {...}). Specidlnim

selektorem je ,,**, ktery ukazuje na vSechny HTML elementy.

Pro zjednoduseni prace stylovani webovych stranek byly vytvoieny CSS frameworky, ve
kterych jsou pfeddefinované styly elementl pro rizné pouziti. Ptikladem CSS frameworki jsou
napt.: Bootstrap, Foundation, Font Awesome a dal$i. Pro pouziti je sta¢i pouze napojit do
HTML stranky a popsat elementy podle dokumentace. Obvykle ptfidanim specifické tridy
k prvku.

[47]

2.2 Architektury

V této podkapitole jsou popsany nékteré vybrané softwarové architektury, které se pouzivaji
pti vyvoji webovych aplikaci.

2.2.1 REST a SOAP

REST

REST (Representational State Transfer) je softwarovy architektonicky styl pro distribuované

prostiedi. Zakladnimi stavebnimi kameny REST jsou:

architektura klient-server,

bezstavovost,

jednotné rozhrani,
e vyuZiti vyrovnavaci paméti,
e vrstveny systém.

Architektura klient-server je jedna z nejvice pouzivanych sitovych architektur, kterd popisuje
nerovny vztah mezi serverem a klientem. Server naslouchd, plni a odpovida pozadavky. Klient
zasila pozadavky a pfijima odpovédi. Dllezité je také rozdéleni klientské a serverove ¢asti, kde
server ma jedno jednotné rozhrani, jedno rozhrani nemusi pfimo znamenat, Ze server je jen
jedno zatizeni, a miiZze ho pouZivat vicero klientd, a to 1 napfic¢ riznymi platformami a rliznymi

typy aplikaci napt. webové, desktopové, nebo mobilni aplikace.

Bezstavovost je dalsi dillezita vlastnost v REST architektufe. Jak bylo zminéno vySe server

nemiiZe byt ptimo chapan jako jedno zafizeni, ale miZe jich byt rovnou nékolik a tvofit tzv.
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serverovy cluster. Vzhledem k tomu, Ze tyto zafizeni jsou mezi sebou nezéavislé¢, neni vhodné
nebo dokonce mozné, aby mezi klientem a serverem vznikal néjaky vztah ¢i session. Proto
kazdy klientsky pozadavek musi byt naprosto nezavisly. Server tedy zpracovava pouze
pozadavek, ze kterého zjisti vSechny potfebné informace. Ovéreni klienta mize byt napiiklad

pomoci autorizacnich tokeni.
Jednotné rozhrani definuji Ctyfi omezeni:

e Identifikace zdroju v pozadavku — Jednotlivé zdroje jsou identifikovatelné v pozadavku
a nemaji zadny vztah k reprezentaci, ktera je vracena klientovi. Pouzivaji se k tomu

napi. URIL.

e Manipulace se zdroji pies jejich reprezentace — Klient obdrzi pouze reprezentaci zdroje,
se kterou nasledné pracuje, ale m¢l by byt schopny ji ménit i mazat, pokud ma

dostate¢na opravnéni.

e Self-descriptive zpravy — Zprava musi obsahovat dostatek informaci, aby ji server mohl

zpracovat.

e HATEOAS — Klient nemusi védét, jak pfimo komunikovat se serverem, ale sta¢i mu
pouze porozuméni hypermedii, které mu jsou poskytnuty v odpovédi a on se pak

pomoci nich mize dale navigovat.

Aplikovani vyrovnavaci paméti umoznuje klientovi ukladat pfichozi data ze serveru. PouZiti
této techniky muze odlehCit praci serveru a zvysit propustnost, jelikoz nebude muset
zpracovavat tolik pozadavki. Aby si mohl klient ulozit data, musi byt oznacena serverem jako
cacheable. Dilezitym aspektem dobrého pouZiti je spravné urcit, ktera data ukladat. Pti Spatném
zachazeni miZe vzniknout situace, kdy klient pracuje se zastaralymi daty z vyrovnavaci paméti,

kterd se lisi od dat, jenz by poskytl server.

Koncept vrstveného systému zajistuje rozdéleni architektury systému do hierarchickych vrstev.
To umoznuje vétsi nezavislost, Skalovatelnost a napomahéd vyvazovani zatéze. Nevyhodou
muze byt vétsi rezie a odezva.

Vztah HTTP a REST

Nejcastéji se klient se serverem spojuje pres HTTP. Jejich vzajemna komunikace probihé
pomoci HTTP zprav. Ty jsou bud’ request (pozadavky), nebo response (odpovéedi). Struktura
zpravy je sloZena z tzv. start line (status line, pokud se jedna o response zpravu), kde se uvadi

protokol a verze s request metodou, nebo response kodem. Dale headers (hlavicky), kde jsou
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uvedeny dopliujici informace o zpravé a nakonec body (t€lo), kde se nachazi data zpravy.

Nékteré zpravy télo mit nemusi, nebo ho dokonce viibec nemaji.

Request metody HTTP:
e GET - Je pouzivana na vytvoieni pozadavku ziskani dat ze specifikovaného zdroje.
e HEAD — Velmi podobna GET metodé¢, akorat bez response body.
e POST — Pouziva se v ptipad¢ zasilani dat serveru pro zpracovani a vytvoreni zdroje.

e PUT — Podobn¢ jako POST zasila data serveru pro zpracovani s tim rozdilem, Ze misto
vytvoreni upravi stavajici zdroj. Vice stejnych PUT pozadavki bude mit stejny vysledek
a provede se pokazdé na stejny zdroj, vice stejnych POST pozadavkl zapfticini

opakované vytvofeni stejného zdroje.

e PATCH — Podobné jako PUT slouzi pro modifikaci stavajiciho zdroje s tim rozdilem,
ze v metodé¢ PATCH jsou zaslany pouze provedené zmény, v piipadé PUT je zaslana

cela reprezentace zdroje.
e DELETE — Pozadavek na smazani zdroje.

e OPTIONS — Slouzi pro ziskani informaci o komunika¢nich moznostech s cilovym

zdrojem.

Na spravné pouzivani request metod pfimo navazuje vytvoreni pirehledného URI. Pii tomto
jeudrZovat jednotnost, ta zajisti mnohem jednodussi vyvoj a pouZiti, i kdyby URI nedodrZovala
Zadnou z niZe popsanych zasad, jednotnost alespon zajisti prehlednost. Dalsi praktika spociva
v nechavani typu operace pouze na typu HTTP request metody, v URI by pak explicitné nemélo
byt, o jakou metodu se jedna. Pro udrzeni jednotnosti rozhrani je dobré pouzivat vzdy mnozna
Cisla, tak ze pokud je pozadavek napiiklad ziskat vSechny produkty (/products), pokud chceme
pouze jeden, urci ndm ho parametr (/products/1), tuto adresu by mohl mit naptiklad i PUT a
DELETE. Parametri se mize v URI nachazet vice. Pokud se v oznaCeni nachazi mezera,

nejcastéji se nahrazuje pomoci pomlcky. V adrese by se mély pouzivat pouze malé pismena.

HTTP response je odpovéd’ na HTTP request, vyznacuje se pomoci stavového kodu, coz je
tticiferné Cislo, které presné definuje vysledek pozadavku. Stavové kody se daji rozdélit do péti

skupin 1 aZ 5 podle jejich prvni cifry:

e | —Informac¢ni odpovédi, napt. kod 100 (Continue) oznamuje, ze byly obdrzeny request
hlavicky a klient by mél pokracovat v poslani téla zpravy.
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e 2 — Usp&sné odpovédi, napt. kod 200 (OK), informuje, Ze pozadavek byl Gspésné

zpracovan. T¢€lo zpravy je ovlivnéno na zakladé¢ HTTP request metodé.

e 3 — Pfesmérovani, napt. kéd 301 (Moved Permanently), pfedavé informaci o tom, ze

URI zdroje byl zménén a zasild informace o novém.

e 4 —Klientské chyby, napt. koéd 403 (Forbiden), oznamuje o tom, ze pozadavek selhal

kviili nedostatecnému opravnéni.

e 5 — Serverové chyby, napt. kod 500 (Internal Server Error), obecna zprava, ktera tika,

ze na serveru doslo k neoc¢ekavané chybé.
[13]
SOAP

Simple Object Acess Protocol zkracené¢ SOAP, je sitovy komunikacni protokol na aplika¢ni
vrstvé, zalozeny na XML. SOAP podobn¢ jako REST miize tvofit distribuované rozhrani,
pomoci kterého mohou klienti zasilat svoje pozadavky a server jim na n¢ odpovidat. Nejcastéjsi

zpusob komunikace probiha pies HTTP.
SOAP zprava je XML dokument, ktery obsahuje elementy:

e Envelope,

e Header,
e Body,
e Fault.

Envelope (obalka) je povinny tag, ktery ohranicuje zaCatek a konec zpravy. Uvnitf jsou
zapouzdieny ostatni element. Voliteln€ miiZze obsahovat elementy Header a Fault, naopak musi

mit jeden element Body.

Header (hlavicka) je volitelny element, obsahuje doplitujici atributy pouzivané ke zpracovani

zpravy. Uvniti dokumentu se musi nachazet vzdy na zacatku pod tagem Envelope.

Body (t€lo) je povinny element, ktery obsahuje data strukturované do aplikaci definovaného

XML. Ve struktufe se nachazi pod elementem Header, pokud je definovany.

Fault je volitelny tag zapouzdieny v téle, slouzici jako chybovy mechanismus, ktery poskytne
informace v piipad¢ chyby. Pokud vznikne chyba pii zpracovani pozadavku, odpovédi na

SOAP zpravu bude Fault element, ktery se vlozi do téla zpravy.
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Web Services Description Language zkracen¢ WSDL je dokument napsany v XML pouzivan

pro popis SOAP webové sluzby.

<definitions> — Kofenovy element ohranicujici zacatek a konec dokumentu. Definuje

také naptiklad nazev webové sluzby.

<types> — Definuji nové datové typy pouzivané mezi klientem a serverem. Tyto
definované datové typy mohou byt pouzity u vice webovych sluzeb. Neni tfeba
definovat, pokud jsou pouzivany pouze preddefinované datové typy jako interger

a string.

<message> — Kazda webova sluzba ma tyto elementy dva. Prvni popisuje vstupni
parametry a druhy vystupni parametry. Datovy typ je uren bud’ preddefinovanym

datovym typem, nebo pomoci datového typu definovaného v elementu <types>.
<portType> — Definuje poslopnost zprav, kterd nalezi dané sluzbé¢.

<binding> — Svazan s elementem <portType>, poskytuje dodatecné informace, jaky

protokol se pouzije pro portType operace.
<port>— Udava jedine¢ny koncovy bod sluzby.
<service> — Zapouzdiuje n€kolik elementl <port> dohromady.

[40], [42], [52]

Porovnani REST a SOAP

REST je spiSe architektonicky styl nez protokol, to znamend, Ze umoZiluje mnohem véEtsi

flexibilitu, co se tyce struktury, formatu zprav a toho jak se klient nebo server rozsifuje. SOAP

na druhou stranu vyZaduje mnohem té€sné¢jsi vazbu mezi klientem a serverem a pokud by jedna

strana néco zmenila, mize dojit k chybam. SOAP se poprvé objevil v roce 1998, REST byl

pfedstaven az v roce 2000.
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Jejich hlavni rozdily jsou zobrazeny v tabulce nize a déle jsou pak popsany jejich vyhody.

Tabulka 1: Rozdily mezi REST a SOAP

REST SOAP
Druh Architektonicky styl Komunikacni protokol
Stav Bezstatovy Bezstavovy, stavovy
Format JSON, XML, HTML, text XML
Komunika¢ni protokoly HTTP/HTTPS HTTP/HTTPS, FTP, TCP,

SMPT, XMPP
Bezpecnost WS-Security, ACID, HTTPS, SSL
HTTPS, SSL

Rychlost Vysoka Nizka
Komunita Velka Mala

Vyhody REST:

e Umoziuje pracovat s riznou fadou datovych formati jako jsou JSON, ktery je nejcastéji
pouzivany, dale XML, HTML a dalsi. SOAP na druhou stranu je omezeny pouze na
XML.

e Nabizi lepsi podporu webovych prohlizect diky tomu, Ze pracuje s datovym formatem

JSON.

e Poskytuje vyssi vykon, zejména diky tomu, Ze uklada do cache data, ktera se neméni

nebo nejsou dynamicka.
e Povazuje se za jednodussi na pouziti.
e Je obecné rychlejsi a pouziva méné bandwith (,,Sifka pasma*).

e Je jednodussi zaclenit do jiz fungujicich webovych aplikaci, bez potieby redaktorovani

sitové infrastruktury.
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Vyhody SOAP:
e Nabizi podporu pro robustnéjsi bezpecnost diky WS-Security.

e Nabizi zabudovanou retry logiku, kterd v pfipad€ netispésné komunikace zajisti nékolik
dalsich pokust o spojeni pied tim, nez oznami klientovi netispéch. Tyto chyby také
umoziuje logovat. Oproti tomu klient, ktery pouzivd REST toto neumoziiuje, pokud

nastane chyba a chce se pokusit zaslat zpravu znovu musi tak u€init sam.
e Podporuje transakce, které dodrzuji pravidla ACID.
e Umoziuje dvojfazové ovérovani skrz distribuované transakcni prostiedky.

REST je v dnesni dobé oproti SOAP mnohem vice vyuzivany zejména diky jednoduchosti
pouziti, at’ uz pro vyvojare, tak i pro konzumenty sluzby, dale diky svoji rychlosti a podpote
formatu JSON. Trendem u systému pouZivajicich SOAP je bud’ doplnéni o REST rozhrani,
nebo pripadné pak jeho Uplné nahrazeni. SOAP zlstdva a prevazuje predevSim u velkych
systému, které zatizuji napt. bankovni transakce, platby a rezervace letd atd. Ob¢ feSeni maji
své klady a zépory, dalezité je si vybrat spravné teSeni, ktery dava nejvétsi smysl pro

poskytovatele sluzeb na zdklad€ vSech pozadavkai.

[30], [31], [55]

222 MVC

Model-view-controller zkracen¢ MVC je architektonicky vzor, ktery se pouZziva pii vyvoji
aplikaci. Hlavni ideou je oddélit vyslednou aplikaci do tii vrstev, kde se kazda vrstva stara
pouze o svoji praci a poradné. Tim se vysledna aplikace stdva vice nezavisla, piehledna a
rozsifitelna. Nej€ast&ji je MVC pouZit pouze jako zdkladni mySlenka, konkrétni implementace
se mohou liSit a rozvijet na zéklad¢ pouZzitého jazyka ¢i konkrétniho projektu, piikladem muize
byt pridani dalsi vrstvy.

Model reprezentuje dynamickou datovou strukturu, kterd nese data aplikace. Kazdou tfidu
modelu je si mozné predstavit jako POJO tfidu (Plain old Java object), coZ je prostd veiejna
ttida, ktery musi mit defaultni konstruktor, mize mit i konstruktor s parametry a obsahuje

privatni atributy, se kterymi se manipuluje pies get a set metody.

View je zodpovédny za uzivatelské rozhrani a veSkerou praci s nim, predstavuje vse, co uvidi
uzivatel, ktery bude aplikaci pouzivat. V tomto vzoru je pifedevsim zodpovédny za zobrazeni

dat z modelu a umoZnéni manipulace s nimi.
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Controller funguje jako rozhrani mezi model a view komponentami. Zfizuje vSechnu byznys
logiku, zpracovava prichozi pozadavky, manipuluje data pomoci modelu a podili se na

vytvareni vysledného view.
[39]
Spring MVC

Spring MVC je Java framework, ktery se pouziva pii vytvareni webovych aplikaci. Uz podle
nazvu vychazi ze zakladniho MVC vzoru, ktery obohacuje o funkce, které ptidava Spring.
Nabizi elegantni feSeni za pomoci tfidy DispatcherServlet, dale jiz jenom jako DS, ktera
zpracovava prichozi pozadavky a mapuje je. Oproti klasickému MVC je zde piidana nova

vrstva tzv. front controller.

Komponenty view a model se viici klasickému MVC nijak moc nelisi, avSak controller se uz
nyni zafizuje zejména na aplikaci byznys logiky. Front controller je odpovédny za mapovani

pozadavkl a spravu toku, ktery by se dal popsat v péti krocich:
1. Na front controller piijde pozadavek.
2. DS zmapuje pozadavek a pteposle ho na controller.

3. Controller zpracuje pozadavek a zasila zpét ModelAndView objekt, ktery obsahuje data

a nazev daného view.

4. DS zasle nazev na rozhrani ViewResolver, ktery podle néj najde pozadovany view a

zaSle ho zpatky.
5. Nakonec DS pred4 model objekt do view, ktery na zdkladé né&j vytvoii vysledek.

[35], [51]

2.2.3 DAO

Data Access Object zkracen¢ DAO. DAO designovy vzor je pouzivan pro oddéleni data
persistence logiky do separatni vrstvy, pomoci které je servisni vrstva oprosténa o logiku low-

level operaci pouzivanych pro ptistup do databaze. Je skladan z nasledujicich komponent:
e model,
e DAO rozhrani,

e tfidu implementujici DAO rozhrani.
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Vyhodou vytvofeni nové vrstvy je oddé€leni zavislosti servisni vrstvy na operacich ptistupu
k databazi, ¢i dal§im datovym zdrojim. V ptipad¢ zmény databaze neni tfeba provadét zadné
zmény v servisni vrstve, staci pouze zménit DAO implementaci. Oddéluje také svoji zavislost
vuci view vrstveé. Dalsi vyhodou miize byt zjednoduseni testovani naptiklad pifi1 psani unit testa,

umoznuje jednoduse vytvorit DAO jako mock objekt.

(81, [9], [38]
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3 ANALYZA A NAVRH RESENI

Tato kapitola se zabyva analyzou a navrhem systému. Nejprve je provedena analyza podobnych
feSeni a dale je popis funkénich a nefunkénich pozadavki, storyboardu, rich picture, activity
diagramu, diagramu tfid a databdzového modelu. Nakonec je popsan navrh aplikace z pohledu

implementace roli, opravnéni a funkcionality.

3.1 Podobna feSeni

Tato podkapitola se zabyva analyzou podobnych systémt, jako je vytvarena aplikace. Zamétuje
se zejména na poskytované funkce. Ddle zde budou analyzovand feSeni porovndna

s navrthovanym systémem.

3.1.1 CodingBat

CodingBat je webova aplikace, kterd nabizi testovani zdrojového kodu na vytvorenych tlohach
v jazycich Java a Python. Ulohy jsou déleny do kategorii podle fesené problematiky a obtiznosti
napf. String-1, String-2, Array-1, Array-2, Map-1. V kazdé kategorii je pfipraveno nékolik
uloh. Kazda uloha se sklada z implementace jedné metody. Pfesné chovani metody je uvedeno

v zadani, ve kterém je dale naznaeno, jaky vystup je ocekavan pii daném vstupu.

Textovy editor se chova podobné jako bézné vyvojové prostiedi, které zabarvuje kli¢ova slova,

pouze neobsahuje napoveédu. Nekteré ulohy nabizi moznost néjaké formy napovédy:
e zobrazeni celého feSeni,
e zobrazeni hlavniho klic¢e k feSeni,
e zobrazeni popisu APL.

Po odeslani kédu se bud’ ukaZze chyba, nebo tabulka s vysledkem feSeni. Tabulka feSeni
zobrazuje ocekéavany vystup na zakladé vstupu, s aktualni hodnotou vystupu a zda dany test
prosel, nebo ne. Zobrazeno je vétSinou nékolik testovych ptipadi s kolonkou other test (,,dalsi
testy*), ve které jsou dalsi testové scénare, které zabranuji tomu, aby uzivatel vyfesil tlohu tak,
ze by vytvofil podminky na zakladé vstupl, do kterych by dal vystupy zobrazené v tabulce.
Toto zajisti, aby loha byla vyfeSena na 100 % pomoci spravného algoritmu. UZivatel si také
muZe zobrazit graf, ktery mu ukazuje progres na dané tloze. PfihlaSenému uZivateli se uklada

historie feSenych loh, kde si miZe zobrazit tyto grafy na tlohach, které fesil v minulosti.
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Aplikace déle nabizi napovédu, jak fesit dané tlohy s n¢kolika ukazkovymi piiklady a obecnou

napoveédu pro kategorie daného jazyka.

[7]

3.1.2 Codewars

Codewars je webova aplikace, kterd nabizi testovani zdrojového kddu na vytvorenych ulohéch
v mnoha jazycich napt. C#, C++, C, Python, PHP, Kotlin a dalsi. NepfihlaSenému uzivateli je
umoznén pristup pouze k jedné jednoduché tloze z kazdého jazyka. Po registraci a piihlaseni

je odemknut veskery obsah.

PtihlaSeny uzivatel si mize vybrat specifikovat svoje oblibené jazyky a systém mu na zaklade
toho predava automaticky tlohy, které ozna¢i jako ,next challenge”. Ulohy je také mozno
vyhledévat a plnit samostatné, kazda uloha obsahuje seznam jazyk, pro které je navrzena, déle

je pak oznacena znackou obtiznosti a tagy, které specifikuji typ ulohy.

Ulohy se podobné jako u CodingBat skladaji z implementace predevsim jedné metody, ale je
moznost implementovat i celou tfidu. Je zde pfedloZeno zadani s ukdzkovym feSenim vstupl a
vystuptl. K feSeni je pfidana ukazkova testovaci tiida, ve které je n€kolik testovacich scénait,
tuto tfido je moZno libovolné€ upravovat a pouZit nanecisto na implementovanou metodu. Po
opravdovém pokusu o odevzdani se implementace otestuje viici ptfedpiipravenym testlim a vrati
se vysledek, ktery se v grafické obdob¢ podoba vysledku testt ve vyvojovém prostiedi. Ukazuje
proslé testy a u neproslych zobrazuje aktudlni a ocekdvanou hodnotu. UZzivateli jsou pak
v profilu zobrazeny nejriznéjsi statistiky o jeho aktivitdich na strance a vysledcich uloh.
V zélozce teSeni md mozZnost si zobrazit splnéné ulohy s implementaci a piipadné je
refaktorovat, nebo nesplnéné¢ ulohy, kde je uloZena posledni odevzdanid implementace

s moznosti dokonceni ulohy.

[6]
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3.1.3 Porovnani reSeni

V nize zobrazené tabulce jsou zhodnoceny a porovnany nékteré vlastnosti/kritéria danych

feSeni a navrhovaného feSeni.

Tabulka 2: Porovnani fe$eni

z vysledki testl

CodingBat Codingwar Navrhovany systém
Ptihlaseni/registrace Ano Ano Ano
Testovani implementace
Ano Ano Ano
metody
Testovani implementace
Ne Ano Ano
tiidy
Pouze posledni Vsechna odevzdana
UloZeni feSeni Ne
feSeni reSeni
Ano i anonymni Ano i anonymni
Graf progresu ulohy Ne
graf graf
Statistika celkového
Ne Ano Ne
progresu
_ Na zaklad¢
Ptistup k loham Bez omezeni Pouze po ptihlaSeni
odemcent
Testovani nanecisto Ne Ano Ne
Zobrazeni pfesnych
vysledki testovacich Pouze vybranych Ano Ano ine
scénarl
Moznost splnéni lohy
na zéklad¢€ informaci Ne Ne Anoine

48

[6], [7]




3.2 Funk¢ni a nefunkéni pozadavky

V této podkapitole jsou popsany hlavni funkéni a nefunkéni pozadavky na systém na zakladé

analyzy zadani a konzultaci se zadavatelem.

Funkéni pozadavky

Systém musi umoznovat automatickou kontrolu zdrojovych koédi pro jazyk Java SE.
Systém musi umoziovat vytvareni predmeéta.

Systém musi umoznovat vytvoreni cviceni pro dany predmét.

Systém musi umoZznovat vytvoreni kategorii pro dany piedmét.

Systém musi umoZznovat vytvareni uloh pro danou kategorii.

Systém musi umoziiovat vytvareni testovych scénaiti pro danou tlohu.

Systém musi umoziiovat import a export tloh v kategorii.

Systém musi umoZznovat praci s primitivnimi datovymi typy.

Systém musi umoznovat praci s referencnimi datovymi typy.

Systém musi umoZznovat testovani metody, tfidy a tfidy s rozhranim.

Systém musi umoZznovat zapsani studenta k cviceni.

Systém musi umoZiiovat odemykani tloh studentiim ve vybrané kategorii.

Systém musi pti odemykani lloh nahodné zvolit Glohy pro kazdého studenta zvlast’.
Systém musi umoZznovat spravu uZivateld.

Systém musi umoZznovat import studentll na zakladé dokumentl ze systému stag.

Nefunkéni pozadavky

Systém musi poskytovat vystizny piehled statistik o odevzdanych ulohéch.
Systém musi poskytovat moZznost rozsifeni do dalSich predméti.
Systém musi zamezit zpracovani kodu nebezpecného kodu.

Systém musi zamezit zpracovani zacykleného kodu.
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3.3 Storyboard
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3.4 Rich picture
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3.5 Activity diagram

Activity diagram zobrazuje obecny chod systému.
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Obrazek 3: Activity diagram
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3.6 Package diagram

Package diagram zobrazuje vztahy mezi jednotlivymi balicky v backendové aplikaci.
Podrobné¢jsi implementace tiid v baliccich je rozebrana v kapitole 4 Implementace webové
aplikace. Digram balicku model zobrazuje také kapitola 3.7 3.7Ttidni diagram, kde jsou
zobrazeny vztahy mezi tfidami a kapitola 3.8 Databazovy model, kde model databaze vychazi

z implementace tfid v balicku model.
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Config

Obrazek 4: Package diagram
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3.7 Tridni diagram

Ttidni diagram zobrazuje vztahy mezi tfidami v modelu.
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Obrazek 5: Tridni diagram
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3.8 Databazovy model

£ codingapplication subject_tutor|
@ id_subject_tutor - int(11)
# subject_id - int(11) »

£ codingapplication subject
@ id_subject : int(11)
@ name : varchar(255)

# tutor_id - int(11)

£ codimgapplication subject_guarantor
¢ id_subject_guarantor : int(11)
# subject_id - int(11) >
# guarantor_id

int(11)

E £ codingapplication teacher|

@ id_teacher - int(11)

@ user_name : varchar(255)
@ name . varchar(255)

@ sur_name : varchar(255)
# active - tinyint(1)

@ password : varchar(255)
# admin - tinyint(1)

= email - varchar(253)

E © codingapplication student

E £ codingapplication team

@ id_team - int(11)
# subject_id - int(11)
@ name : varchar(255)

# tutor_id - int{11)

# active - tinyint(1)

@ id_student - int(11)

@ user_name - varchar(255)
@ name . varchar(255)

@ sur_name : varchar(255)
# active : tinyint(1)

@ password : varchar(255)
@ email - varchar(255)

= |

’E £ codingapplication category

L

¢ id_category - int(11)
@ name : varchar(253)
# subject_id - int(11)
@ description : text

£ codingapplication category

E £ codingapplication team_category

¢ id_team_category : int(11)

@ id_category : int(11)

@ id_team : int(11)

# opened_exercises_count - int(11)
# closed - tinyint(1)

Be

@ id_team_student - int{11)
4 4 team id - int(11)
# student_id - int(11)

codingapplication team_student

E £ codingapphcation team_student_request

¢ Id_team_student_request - int(11)
# team_id © int(11)
# student_id - int(11)

™ @ id_category : int(11)
@ name : varchar(255)
# subject_id : int(11)
@ description : text

’E £ codingapplication team_category
@ 1d_team_category - int(11)

~ g id_category : int(11)

2 Id_team > int(11)

# opened_exercises_count : int(11)

4 closed : tinyint(1)

@ id_exercise - int(11)

# category_id - int(11)

@ name - varchar(255)

= assignment - text

% assignment_image . longblob
# id_test_class - int{11)

# id_tested_class : int(11)

# active - tinyint(1)

'E & codingapplication exercise

# id_testing_tested_class : int{11)

¢ Id_test_class - int(11)

@ class_body - text

@ class_name : varchar(255)
@ code : text

« primitive_test - blob

# J_unit - tinyini(1)

£ codingapplication test_class

’u £ codingapplication team_student
2 id_team_student  int(11)

# team_id : int(11)

# student_id : int(11)

?
#
#
#

£ codingapplication team_student_exercise

1d_team_student_exercise - int(11)
exercise_id : int(11)
team_student_id : int(11)

time : bigint{20)

Obrazek 6: Databazovy model
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@ id_tested_class : int(11)

@ args : varchar(255)

@ class_body - text

@ method_body - text

@ method_name : varchar(255)
@ interface_body : text

@ class_name : varchar(255)
(@ interface_name : varchar(255)

'u £ codingapplication tested_class

v
2 1d_result - int(11)
|
% test_result : blob

m tested_at - timestamp

# attempt_number - int(11)
4 attempt_time - bigint(20)
@ executed_body  text

cedingapplication result

# team_student_exercise_id : int(11)




3.9 Navrh aplikace

Tato kapitola je zamétena na navrzeni aplikace z pohledu vytvofeni roli a opravnéni. Déle jsou

zde popsany zakladni funckionality s potfebnymi opravnénimi.

3.9.1 Role a opravnéni

V systému jsou zavedeny role:
e administrator,
e vyucujici,
e student.

Administrator ma pfifazené administratorské opravnéni. Vyucujici mize mit omezené
administratorské opravnéni v pfipadé, ze mu ho administrator ptideli, to slouzi pro jednodussi
spravu systému. Opravnéni garanta a cviciciho jsou vyucujicimu pfidélovany ke konkrétnimu

pfedmétu. Student mé automaticky opravnéni studenta.

3.9.2 Funkcionalita

V této kapitole jsou popsany zakladni funkcionality, které miize uzivatel provést s danymi
opravnénimi.
Administratorské opravnéni
Administratorské opravnéni umoznuje:
e Prfidat administratora — Vytvofeni nového administratorského uctu.
e Spravovat svilj ucet — Zména zakladnich udajt.

e Spravovat vyucujici — Pfidavani a uprava udajii vyucujiciho. Moznost zaslani emailu

pro nové heslo a nastavit vyucujicimu omezené administratorské opravnéni.

e Spravovat studenty — P¥idavat jednotlivé, nebo importovat ze souboru. Uprava tdaji

studenta. MoZnost zaslani emailu pro nové heslo.

e Spravovat predméty — Pfidavani a mazani predmétu. Uprava nazvu predmétu a piifazeni

garantll predmétu.
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3.9.3 Use case diagram

ZjednodusSeny use case diagram piedstavuje interakci hlavnich roli se systémem.
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Obrazek 7: Use case diagram
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Omezené administratorské opravnéni vyucujiciho

Stejné opravnéni jako vyse uvedené administratorské opravnéni kromé moznosti ptidat nového

administratora a ptidéleni vyucujicimu omezené administratorské opravnéni.
Opravnéni garanta
Opréavnéni garanta umoznuje vyucujicimu spravu svych predméta, coz zahrnuje:

e Sprava rozvrhovych akci — Pfidavani rozvrhovych akci. Uprava ndzvu rozvrhové akce

a pfifazeni cvi¢iciho. Moznost zobrazeni statistik pro rozvrhovou akci.

e Sprava banky uloh — Vytvéafeni a uprava kategorii v rdmci pfedmétu. Import a export
uloh kategorie. Vytvareni, uprava a mazani uloh. Moznost zobrazeni statistik kategorii

a uloh.
e Moznost zobrazeni vysledk a statistik pfedmétu a jeho studentd.
Opravnéni cviciciho
Opravnéni cviciciho umoZziuje vyucujicimu spravu svych rozvrhovych akci, coz zahrnuje:
e (Odemykani a zamykani uloh v ramci kategorii pro studenty.
e Sprava pozadavki na pfipojeni do rozvrhové akce.
e Moznost zobrazeni vysledku statistik rozvrhové akce a jednotlivych kategorii.
Opravnéni studenta
Opravneéni cviciciho umoziuje studentovi:
e Vypracovani odemcenych uloh.
e Zobrazeni statistik na pfidélené tilohy a zobrazeni svych odevzdanych pokusii.
e Vytvofeni poZadavku na zapis do rozvrhové akce pfedmétu.

e (dhlaseni se z rozvrhové akce.
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4 IMPLEMENTACE WEBOVE APLIKACE

Tato kapitola je zaméiena na implementaci webové aplikace. Nejprve jsou zminény pouzité
technologie a software. Dale je popsana architektura a struktura aplikace, kde jsou poté

detailnéji rozebrany vrstvy backendu a frontendu.

4.1 Pouzité technologie a software pro vypracovani

V této podkapitole jsou vypsdny pouzité technologie a software, pomoci nichz byla

vypracovana vysledna aplikace.

4.1.1 Technologie

V této podkapitole jsou vypsany pouzité technologie pro vytvoreni webové aplikace.

e Java — Jeden z nejrozsifenéjSich programovacich jazykd. Pro vyvoj backendu byla
pouzita nadstavba Spring Boot, kterd nabizi zjednodusenou platformu pro tvorbu

aplikaci.

e JavaScript — Dalsi velmi roz§ifeny a popularni programovaci jazyk. Vyuzita byla jeho

knihovna React, ktera je vhodna pro vytvareni frontendu webovych aplikaci.

e CSS —Jazyk pouzity pro nastaveni vzhledu aplikace. Pouzité pfipravené knihovny jako

Bootstrap.

e MySQL — Rela¢ni databazovy systém pro ukladani dat. Vhodné fesSeni diky své velké

roz$ifenosti a dokumentaci. Dostacujici rozsahu aplikace.

4.1.2 Software

V této podkapitole je vypsan pouzity software pii vytvareni systému.
e Enterprise Architect — Nastroj pro analyzu, ndvrh a modelovani systémt.
e IntelliJ IDEA — Vyvojové prostiedi.
e phpMyAdmin — Nastroj pro spravu MySQL databaze.

e XAMPP — Nastroj vytvoteni lokalniho webového serveru a databaze.
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4.2 Architektura a struktura

Architektura aplikace je slozena znékolika ndvrhovych vzort. Hlavni rozdéleni aplikace
prichazi separaci na frontend a backend. Frontend je zodpovédny za uzivatelskou aplikaci,
vytvareni pozadavki, které zasila na backend a jejich pfijeti a zpracovani/zobrazeni. Backend
tyto pozadavky zpracovava a zasila zpét vysledky. Na nasledujicim obrazku je vyobrazena

struktura aplikace ve vyvojovém prostiedi.

v CodingApplication [project]
idea
.mvn
db
frontend
hd SIC

A main

A java
W st52572.codingapp

config
controllers
model
repository
security

WOOOW NN NN

services
S CodingApplication
v resources
application.properties
o -gitignore
LICEMSE.adoc
mvnw

mvnw.cmd

pom.xml
m Drojectim
s README.md
> Wl External Libraries

Obrazek 8: Struktura aplikace

Pro vytvoteni finalni architektury byla pouzita zakladni myslenka MVC, kde je view (frontend)
oddé€len od zbytku aplikace, model reprezentuje datovou strukturu a controller zpracovava

pozadavky. V tomto ptipadé€ se controller rozklada jesté na dalsi casti:

e Controller — V tomto piipad€ jednotlivé kontrolery vytvaii rozhrani, které pouziva

frontend pro komunikaci s backendem.
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e Service — Tvofi rozhrani a tfidy pro implementaci byznys logiky. Vyhodou je dalsi

logické rozdéleni kodu a jeho znovupouzitelnost.

e Repository — Tvoii rozhrani, které oddé€luje data persistence logiku. Zajistuje CRUD

operace s databazi. Zde bylo vyuzitu ndvrhového vzoru DAO.

4.3 Backend

Tato podkapitola detailn€ rozebird backend, coz je serverova ¢ast aplikace, kterd zpracovava,

odpovida na pozadavky, komunikuje s databazi a zajist'uje autorizovany pfistup.

4.3.1 REST API

REST rozhrani tvofi vSechny controller tfidy aplikace. ZajiStuji pfistupové body, pomoci
kterych uzivatelé mohou provadét rizné akce. Kontrolery jsou roztiidény do riiznych tiid podle
pouziti. Jsou oznaceny anotacemi @RestController a @RequestMapping. @RestController
oznacuje tfidu jako controller a automaticky serializuje navratovy objekt do HttpResponse.
@RequestMapping(,,/mapovani) zajiStuje jednotné mapovani pro vSechny metody

v kontroleru. Aplikace obsahuje:

o AdminController — ZajiStuje rozhrani pro praci s entitou Admin. Vyuziva sluzbu

AdminService.

e CategoryController — Zprosttedkovava rozhrani pro praci s entitou Category, k tomu

vyuziva sluzbu CategoryService.

o CodeTesterController — Zajistuje rozhrani pro ovéfovani kodi uzivateli. Vyuziva

sluzbu CodeTestService.

e FExerciseController — Zprostiedkovava rozhrani pro praci s entitou Exercise. VyuZiva

sluzbu ExerciseService.

e ResultController — Zajistuje rozhrani pro praci s entitou Result, k tomu vyuziva sluzbu

ResultService.

o StudentController — Zprostfedkovava rozhrani pro praci s entitou Student. Vyuziva

sluzbu StudentService.

o SubjectController — Zajistuje rozhrani pro praci s entitou Subject. Vyuziva sluzbu

SubjectService.
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e TeacherController — Zprostiedkovava rozhrani pro praci s entitou Teacher. Vyuziva

sluzbu TeacherService.

o TeamController — Zajistuje rozhrani pro praci s entitou 7Team. Vyuziva sluzbu

TeamService.

o TeamStudentExerciseController — Rozhrani pro préci s entitou TeamStudentExercise.

Vyuziva sluzbu TeamStudentExerciseService.

o  UserController — Zajistuje rozhrani pro praci se vSemi uzivateli napft.: login. Vyuziva

sluzbu LoginService.

4.3.2 Servisni vrstva

Servisni vrstva zajiStuje implementaci byznys logiky aplikace. Je tvofena z rozhrani a tfid,
které je implementuji. Tiidy obsahuji anotaci @Service(,,ndzev*), kterd oznaci tfidu jako
service a pomoci ndzvu umozni jeji autowiring. Rozhrani jsou pojmenovany jako

»Nazev+Service* a implementujici tfidy ,,Nazev+Servicelmpl®. Aplikace obsahuje:
e AdminService — Zajistuje praci s entitou Admin.

e CategoryService — Zprostiedkovava praci s entitou Category jako ulozeni kategorie,
ziskani jedné, nebo seznamu kategorii na zdkladé rGznych parametrii (kategorie

pfedmétu, kategorie teamu).

o CodeTestService — Zajistuje zpracovani, kompilaci a testovani kodt odevzdanych

uzivateli, vice popsano v kapitole 5 Testovani zdrojovych kodu.

e FExerciseService — Obstarava praci s entitou Exercise jako generovani tloh, deaktivaci
ulohy, smazéani ulohy, uloZeni tlohy, export a import tloh v JSON formatu, ziskani
jedné, nebo seznamu Uloh na zaklad¢€ parametrii (studentovi Glohy v kategorii, ulohy

predmétu v dané kategorii).

o LoginService — Zajistuje piihlaSeni, coz zahrnuje autentizaci pomoci rozhrani
AuthenticationManeger na zékladé jména a hesla. Po uspé$né autentizaci je vytvoren
JTW (JSON Web Token), ktery je zaslan zpét uzivateli, ktery bude slouzit pro

autentizace dalSich pozadavkd.

e NewPasswordTokenService — Zprostiedkovava sluzbu vytvoreni nového hesla pomoci
zaslani unikatniho odkazu do emailu, pomoci néhoz si uzivatel miize vytvorit nové
heslo.
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ResultService — Zajistuje praci s entitou Result. Uklada vysledky a vraci seznamy

vysledkil na zéklad¢ riznych parametrt.

StudentService — Obstardva praci s entitou Student. Ukladd studenta, importuje

studenty, ziskava jednoho, nebo seznam studentli na zaklad¢ parametrui.

SubjectService — Zajistuje praci s entitou Subject. Uklada pfedmét, maze predmét,
ziskava jeden, nebo seznam predmétl na zaklad¢ parametrt (podle studenta, cviciciho,

garanta)

TeacherService — Zprostiedkovava praci s entitou Teacher. Uklada vyucujiciho,

ziskava jednoho, nebo seznam vyucujicich na zaklad¢ parametrti.

TeamService — Zajistuje praci s entitou Team. Uklada cvieni, spravuje poZadavky na
pfipojeni ke cviceni, ziskdva jedno, nebo seznam cviceni na zaklad¢ parametrt (cviceni

pfedmétu, cvi€eni vyucujiciho, cviceni studenta)
TeamStudentExerciseService — Zajist'uje praci s entitou TeamStudentExercise.

UserDetailService — Rozhrani ze Spring Framework security, které obsahuje metodu
loadUserByUsername. Metoda nacte uZivatele z databaze a vraci objekt tfidy, ktera

implementuje rozhrani UserDetails, které obsahuje metody:

o getAuthorities — Vraci kolekci opravnéni, v tomto pfipad¢ se jedna o kolekci roli

uZzivatele.
o getPassword — Vraci heslo.
o getUsername — Vraci uzivatelské jméno.
o isAccountNonExpired — Vraci, zda fungovani uctu nevyprselo.
o isAccountNonLocked — Vraci, zda Gcet neni zablokovan.
o isCredentialsNonExpired — Vraci, zda ovefeni t¢tu nevyprselo.

o isEnabled — Vraci, zda ucet je povolen.

4.3.3 Vrstva modelu

Vrstva modelu pfedstavuje datovou vrstvu aplikace. To zahrnuje vytvofeni entitnich a dalSich

pottebnych datovych tiid. Kazda entitni tfida také predstavuje tabulku v databazi, ¢im velmi

usnadiiuje vyvoj, jelikoZ pomoci frameworku Hiberante, ktery je implementaci Java Persistence

API, definuje, jak se budou uchovavat data v aplikaci. Hibernate je jeden z nejpopularnéjSich
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ORM frameworkt, ktery pfevadi Java objekty na databazové tabulky a umoziuje préci

s databazi bez pouziti SQL.

Definovani entit se provadi pomoci anotace @Entity. Dalsi diillezitou anotaci je @Table, ktera
umoziuje nastaveni tabulky v databézi, naptiklad nastavenim nazvu tabulky nebo schématu.

Kazda entitni tfida také musi implementovat rozhrani Serializable.

Sloupce tabulky jsou definovany pomoci atributl tfidy. Kazdd entita by méla obsahovat
identifikator (primarni kli¢ v databazi), ktery se specifikuje pomoci anotace @Id. Automatické
generovani identifikéatoru je nastaveno anotaci (@GeneratedValue. Sloupce tabulky jsou mozné
definovat nepovinnou anotaci @Column, ve které je mozné nastavit jméno, délku, definici
sloupce a dalsi constraints (omezeni) jako nullable, unique, updatable, insertable. Vychozi
jméno sloupce je nastaveno podle nazvu atributu, kde se misto standartniho lower camel case

v jazyce Java pouziva snake case, kde jsou slova odd¢lena podtrzitkem.
Mapovani relaci/vztahli mezi tabulkami/entitami se vytvaii pomoci anotaci:
e (@OneToOne — Vztah 1:1.
e @OneToMany — Vztah 1:N.
e (@ManyToOne — Vztah N:1.
e (@ManyToMany — Vztah M:N.

Dalsi specifikaci relace se provadi pomoci @JoinColumn a @JoinTable. Mapovani miZe pak
byt bud’ unidirectional, nebo bidirectional. Bidirectional oproti unidirectional mapovani

umoznuje piistup k entitdm v obou smérech.

Implementace vztahu 1:1 s cizim klicem a s bidirectional mapovanim se provede oznacenim
atributu v tfid€ 4 anotaci @OneToOne, kde specifikuje parametr mappedBy, kterému se nastavi
jako hodnota nazev atributu v tfidé B. V tiidé¢ B se atribut anotuje pomoci @OneToOne a

@JoinColumn, ten bude slouzit v databazi jako cizi kli€.

Implementace vztahu 1:N s bidirectional mapovanim se provede obdobné jako u vztahu 1:1.
Rozdilem pro tfidu 4 je pouziti anotace atributu @OneToMany. Déle také datovy typ tohoto
atributu musi byt néjakd kolekce (Set, List). U ttidy B je zména pouze v anotaci atributu na

@ManyToOne.

Implementace vztahu M:N s bidirectional mapovanim mize byt bud’ dosazeno pouzitim dvou
1:N vazeb, nebo pomoci anotaci @ManyToMany. V tiid¢ A je pak kolekce anotovana pomoci

@ManyToMany s nastavenim parametru mappedBy. V tiid€ B je atributem také kolekce, ktera
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ma anotace @ManyToMany a @JoinTable, ktery specifikuje vytvofeni propojovaci tabulky

v databazi.

Ve vytvarené aplikaci je pouzito je u nékterych vztaht pouzito mapovani 1:1. Zbylé mapovani
je provedeno pomoci vztahu 1:N i pro M:N vazby. Implementace tiid byla zjednoduSena

pomoci knihovny Lombok, ktera nabizi anotace napft.:
e (@Getter — Automaticky vytvaii get metody.
e (@Setter — Automaticky vytvari set metody.

e (@Data — Zahrnuje anotace @Getter a @Setter, dale automaticky vytvaii metody
toString, equals a hashCode a také konstruktor, ktery jako parametry obsahuje vSechny

final (konstantni) a nenulové atributy tfidy.
e  (@NoArgsConstructor — Automaticky vytvaii defaultni konstruktor bez parametrt.

e  (@AIllArgsConstructor — Automaticky vytvari konstruktor, ktery zahrnuje parametry pro
vSechny atributy tfidy.

[3], [25]

4.3.4 DAO

DAO vrstva neboli vrstva repozitdit je tvofena rozhranimi, které jsou oznaCeny anotaci
@Repository. Tato rozhrani dédi od rozhrani JpaRepository<T, ID>. To obsahuje dva
generické datove typy, prvni je tfida, kterou repozitat spravuje (tfida modelu) a druhy je datovy

typ identifikatoru dané entity.
Dotazy

Zékladni CRUD metody/dotazy jsou v rozrani zdédény po piipojeni JpaRepository. Velkou
vyhodou je, ze tyto metody jiZ neni tfeba implementovat v zadné dalsi tfid€, ale jsou rovnou
pfipraveny k pouziti, sta¢i pouze autowiring dan¢ho rozhrani. Mezi takové metody patii

napiiklad:
e find — Metody zacinajici slovem find slouzi pro ziskéani entit.

o findByld — Vraci objekt typu Optional<T>, kterd slouzi jako kontejner, ktery
muZe, nebo nemusi nabyvat hodnoty. Bude obsahovat entitu v ptipad¢, ze najde

shodu na zéklad¢ predaného identifikatoru.
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o findOne — Obdobné jako metoda findByld, pouze je shoda hledana pomoci

predané entity.

o findAll— Vraci bud’ v§echny, nebo pouze entity nalezené pomoci entit piedanych

argumentem.

e get — Obsahuje pouze metodu getOne, kterd ziska entitu na zaklad¢ identifikatoru.
Narozdil od findByld a findOne metod je jeji navratovy typ piimo tfida entity

a v piipad¢, Ze entita nebyla nalezena vyhodi vyjimku.
e save — Metody zacinajici slovem save slouzi pro ukladani entit.
o save — Ulozi jednu entitu.
o saveAll — Ulozi vSechny entity pfedané jako argument.
e delete — Metody zacinajici slovem delete slouzi pro mazani entit.
o deleteByld — Smaze entitu na zdklad€ predaného identifikatoru.
o delete — Smaze entitu na zaklad¢ predané entity.
o deleteAll — Smaze bud’ vSechny, nebo pouze entity predané jako argument.
e count — Metoda count vraci pocet dostupnych entit.
e cxists — Metody zacinajici slovem exists vraci, zda dana entita existuje.
o existsByld — Vraci true/false na zéklad¢ identifikatoru.
o exists — Vraci true/false na zaklad¢ piredané entity.

Vlastni dotazy jsou vytvareny pomoci pfidani novych metod. Existuji dva zplisoby vytvareni

dotaz:
e Dotaz vytvofeny z nazvli metod.
e Dotaz vytvofeny pomoci vyrazu.

U vyse zminénych zdédénych metod je mozné si pov§imnout vzoru podle, kterého jsou metody
tvofeny nejdiive je urena operace, ktera se dale specifikuje (By, All, ...). Takto podobné& se
vytvareji i nové dotazy. S ndpoveédou vyvojového prostiedi je vytvareni dotazli timto zplisobem

velmi intuitivni.
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@Repository
public interface StudentRepository extends JpaRepository<Student, Integer> {
Optional<Student> findByUserName(String userName);

Ukéazka zdrojového kodu 3: StudentRepository

Dotazy tvofeny pomoci vyrazi se bud’ vytvari podle JPQL (Java Persistence Query Language),
nebo SQL. Nazev metody v tomto piipad¢ nehraje Zadnou roli na funkcnost. Vyraz se metode
pfedd pomoci anotace @Query(value = ,,dotaz’*). Ve vychozim stavu je pouzivan JPQL, pro

pouziti SQL staci nastavit nativeQuery na hodnotu true.

[34], [56]

4.3.5 Konfigurace

V této podkapitole jsou popsany konfigurace provedené pii vytvareni aplikace.
Config

Ttida MailConfig obsahuje bean typu JavaMailSender slouzici k zasilani emaild. Bean uvnitf
obsahuje vytvofeni instance ttidy JavaMailSenderImpl, kterd implementuje rozhrani
JavaMailSender. Této instanci jsou nastaveny atributy host, port, username, password a dalsi
properties jako transportni protokol. Tato sluzba je pouzivana pti zasilani odkazu pro nastaveni

hesla k uctu.

Ttida SwaggerConfig nastavuje Swagger, coZ je open source nastroj pro navrh, tvorbu,

dokumentaci a testovani RESTful API. [36]

Ttida BCryptPasswordEncoderConfig definuje bean BCryptPasswordEncoder. Ttida
BCryptPasswordEncoder je implementaci rozhrani PasswordEncoder, kterd pouziva silné

BCrypt hashovaci funkce. V aplikaci slouzi pro Sifrovani a ovéteni hesel.

Tiida WebConfig implementuje rozhrani WebMvcConfigurer. Je zde piepsdna metoda

addCorsMappings, ve které je ptiddno mapovani CORS (Cross-origin resource sharing).
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Security

Tiida WebSecurity, kterd dédi od abstraktni tfidy WebSecurityConfigurerAdapter, je
implementovana k zajisténi sluzby pfihlasovani, bezpecnosti endpointii a ovéfovani

pozadavki. Je zde konfigurovan:
e HitpSecurity,
o AuthenticationManagerBuilder,
e AuthenticationManager bean — Pouzivan sluzbou login pro ovéreni piihlaseni.

HttpSecurity objektu je ptidan filtr, coz je objekt ttidy JWTAuthorizationFilter, ktera dédi od
BasicAuthenticationFilter. V implementaci této tfidy je pfepsdna metoda doFilterInternal. V ni
se provadi kontrola hlavi¢ky pozadavku, kde se hleda JWT, v pripad¢ Ze se najde, provede se
jeho validace a objektu SecurityContext se nastavi autentizace ziskana z tokenu, v pripade ze
se nenajde, nenastavuje se nic. Nakonec se zavold metoda doFilter nad objektem tiidy

FilterChain.

Pro HttpSecurity je dale nastaven vyse zminény ChainFilter, ktery zakazuje/povoluje piistup
k endpointim na zéklad¢ autorizace pozadavku. Strategie pii vytvareni filtru byla povolit
pozadavky na endpointy bez nutné autorizace napi: login. Zbylé pozadavky ovéfit na zaklade

role uzivatele a zamitnout, ¢i povolit pfistup.

Pro AuthenticationManagerBuilder se nastavuje UserDetailsService, jeho implementace je

vice popsana v kapitole 4.3.2 Servisni vrstva, a pouzivany PasswordEndcoder
Application properties
V application.properties souboru je uloZeno databazové ptipojeni pomoci properties:
e spring.datasource.url,
e spring.datasource.username,
e spring.datasource.password.

Dale je zde spring.jpa.database, ktery nastavuje typ databazového serveru. Posledni polozkou
je spring.jpa.hibernate.ddl-auto, ktery nastavuje inicializaci databaze. Jako hodnotu pfijima

enum:
e update — Méni schéma databéze, pokud je potieba.

e create — Vytvofi nové schéma databaze a smaze predchozi data a strukturu.
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e create-drop — Podobné jako create s tim, Ze smaze schéma na konci session.
e none — Zakuje DDL (Data Definition Language) Gpravy.
e validate — Pouze validuje schéma a ned¢la zadné zmény.
[10]
Pom

V pom jsou uloZeny zakladni informace o aplikaci jako je nazev aplikace, popis, verze, groupld,
artifactld, Spring Boot verze, Java verze, které byly nastaveny pfi vytvareni projektu. Dale
obsahuje vSechny dependencies a build. Build byl ponechan vychozi po vytvofeni projektu.

Dependencies byly postupné pfidavany pti vyvoji napiiklad knihovna Lombok.

4.4 Frontend

Tato podkapitola popisuje implementaci frontendu neboli uZivatelské webové aplikace.

strukturu.

A frontend
build

node_modules [i

[w]
(=]

public

b A A

SIC
o -gitignore
{} package.json
1y package-lockjson
wp README.md

Obrazek 9: Frontend struktura

Ve sloZce build jsou obsazeny soubory, které jsou vytvoteny po buildu (sestaveni) projektu.
V této slozce se nachazi vSechny potiebné soubory pro nasazeni aplikace. Build se provadi
prevedenim JSX do Cistého JavaScriptu a minifikaci. Ve slozce node modules jsou obsazeny
vSechny nainstalované¢ dependency/moduly v projektu. Soubor package.json obsahuje

informace o projektu (jméno, verzi) a také vSechny potfebné moduly.
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Slozka src dale obsahuje:
e index.js
* Appjs,
e slozku components,
e slozku service.
index.js

Index.js je JavaScriptovy soubor, ktery koresponduje s index.html a slouzi jako kotenovy
soubor pro React aplikaci. Soubor index.html se nachdzi ve slozce public a je jedinym html
souborem celé aplikace. Obsahuje pouze zékladni html strukturu, kde se v jeho téle nachazi tag
<div id="root"></div>, do kterého se ze souboru index.js nac¢ita komponenta App, pomoci

ptikazu ReactDOM.render(<App />, document.getElementByld( ‘root’)).

App.js

Tento soubor obsahuje App komponentu, ktera je hlavni komponentou celé¢ React aplikace a
slouzi jako kontejner pro vSechny ostatni. V této tfid¢€ je v aplikaci zejména feSeno smérovani

pomoci komponent z knihovny react-router-dom:
e Router — Hlavni obalujici komponenta smérovani.
e Link — Zajist'uje deklarativni navigaci aplikace.
e Switch — Vraci prvni komponentu Route, nebo Redirect, kterd odpovida aktudlni cesté.
¢ Route — Renderuje komponentu, obsahuje cestu podle, které switch vybira shodu.
Components

Ve sloZzce components jsou uloZeny vSechny vytvofené komponenty aplikace. Komponenty
jsou obecné znovupouzitelné blok kodu, které se mezi sebou skladaji a vytvareji tak celek.
Ptikladem obecnosti mize byt naptiklad tfida AddEditStudent, ktera zajistuje jak ptidavani, tak
editaci studenta, jelikoZ jak pfi pfiddvani, tak pii editaci je pouZit stejny formulaf, rozdily
chovani nastanou pouze pii a po odeslani pozadavku. Pfikladem znuvupouZitelnosti miize byt
komponenta PaginationComponent, ktera vytvaii strankovani. Ptikladem sklddani komponent

muZou byt komponenty:

e StudentList — Komponenta, ktera zobrazuje seznam studentl a dalsi prvky stranky.
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o StudentListComponent — Komponenta, kterd vytvoii seznam studentd na zakladé

piredaného parametru.
o PaginationComponent — Komponenta, kterd vytvoii strankovani seznamu.
Service
Ve slozce service se nachazi funkéni komponenta UserProfile a tii tiidy:
o AuthService,
o AxiosUtils,
o Server

Ttida AuthService zajistuje ovérovani pozadavku, obsahuje metodu getToken, ktera vraci
ulozeny JWT v local storage. Tiida AxiosUtils obsahuje metody vytvarejici pozadavky na
server pomoci klienta axios. Tyto metody jsou rozdéleny podle zptisobu autorizace a typu http
pozadavku. Autorizované pozadavky, obsahuji JWT, ktery ulozen v hlavicce v parametru
Bearer, pomoci n¢hoz se provadi ovéfeni na serverové strané. Vkladani probiha ptes vyse

zminénou metodu getToken. Neautorizované neobsahuji zadny ovétovaci parametr. Dale podle

typu http pozadavku:
e post,
* put,
° get
e delete.

Kazda z vytvotenych metod ptijima parametr url, parametr body obsahuji pouze metody post

a put, které maji ve své http zprave télo.

Ttida Server obsahuje konstantu USER API BASE URL, ve které je uloZena url adresa
serveru. Pomaha tak k jednotnému pouziti a vyhnuti se na pevno napsanych adres v kddu, coz

umoziuje snazsi spravu v pripadé¢ zmeény.

Ttida UserProfile slouzi jako kontejner pro ulozeni uzivatelského profilu. Obsahuje atributy
id, username, token, roles, které ukladd do localStrorage. Tyto atributy jsou naplnény pfi

prihlaseni uzivatele a odstranény pti odhlaSeni.

[1], [26]
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5 TESTOVANI ZDROJOVYCH KODU

Tato kapitola je zaméfend na feSeni problematiky testovani zdrojovych koda a jeji
implementace. Vyvijend aplikace poskytuje tfi typy testovacich tloh — zakladni tlohy, ulohy s
JUnit testem a ulohy tfidy a rozhrani s JUnit testem. Kazdy typ bude detailn¢ popsan
v nasledujicich kapitolach. Vyhodou vSech tfech typl testovani je pouziti runtime kompilace.
Kod je kompilovan dynamicky a je nacitan z databaze, nebo z ptichozich pozadavki. Nic neni
zapisovano ani ¢teno ze souborti. Pomoci vlaken je zajisténo paralelni zpracovani nékterych
ukonli pro rychlejSi zpracovani a optimalizaci, dale také aby kompilace a provedeni testi

netrvala déle maximalni stanovenou dobu.

5.1 Zakladni uloha

Tento typ uloh nabizi jednoduché a rychlé feSeni vytvareni testovacich scénaiti pro jednu
metodu. Je ur€en zejména pro zacatecnické a trochu pokrocilejsi tlohy. Nabizi plny vystup
testu s vysledky vSech testovacich scénafi. Omezeni toho typu testll je prace pouze
s hodnotovymi datovymi typy a datovym typem String. Na vstupu v parametru metody je vSak

mozné pouzit i pole, ArrayList, Map a Set.
Vytvoreni dlohy

Nejdrive je nutné vyplnit povinné pole nazvu a zadani Glohy. Dale je zde volitelny obrazek,
ktery mize slouzit jako doplnéni zadani. Poté nazev testované metody, ktery se musi shodovat
s nazvem testované metody v kédu. Pak vyplnéni datovych typl parametrd, opét se musi

shodovat s typy parametri metody v kodu. Piiklady zépisu parametri:
e String; String,
e int; int,
o String/[] — pro pole,
e ArraylList,
e Map,
o Set.

Jednotlivé datové typy se oddé€luji sttednikem. Pole pfedpis metody a testovani feSeni jsou
nepovinna. Predpis bude studentovi zobrazen pfi otevieni ulohy. Testovani feSeni umoziuje

ovefit vlastni kod vic€i vytvofenym testovacim scéndiim a ovéfeni spravnosti Ulohy.
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Pro vytvoteni jednoho testovaciho scénare staci ptidat jeden testovaci fadek, ve kterém je tieba
vyplnit hodnoty na vstupu (odd¢€lené sttednikem) a hodnotu na vystupu do input oken. Podoba

vstupu mutize byt napi:

o String, String — "hodnota 1";"hodnota 2".

e int int—1;2.

e String/] — (Object) new String[]{"hodnotal","hodnota2"}.

o ArrayList — (Object) new ArrayList<String>(Arrays.asList("hodnotal","hodnota2")).
Implementace

Implementace testovani téchto uloh se nachédzi ve tfidé CodeTestServicelmpl v metodé
runBasic. Nejprve je zkompilovéana testovana tfida, k tomu je pouzita metoda compile z tiidy
CodeCompiler. Poté jsou zpracovany zadané parametry uzivatelem a provede se kompilace
testovaci tfidy, coz v tomto ptipad¢ neni tfida s JUnit testy. Je to pfipravena tfida s metodami,
kde kazda metoda vytvari jeden testovaci scéndf a piijima objekt testované tfidy a jeji metodu,
ta je pak spusténa pomoci reflexe (metoda invoke) a z jejiho vystupu je vytvoren vysledek. Tyto
vysledky se ukladaji do objektu tiidy TestResult, coz je vytvotena tiida slouzici jako kontejner

pro vysledky testt.

5.2 Uloha s JUnit testem

Tento typ uloh nabizi vytvafeni mnohem pokrocilejSich tloh, nez tomu bylo u téch zakladnich.
Umoziuje vytvareni testovacich scénait pro jednu, vice metod, ¢i vytvoreni celého téla tfidy
(atributy, metody, konstruktory). Vystup z testu je bez Upravy uZivatelem pouze procentudlni a
zobrazuje uspéSnost/netispéSnost kazdého testovaciho scénare bez popisu. Popis je mozné

libovolné dopsat pro kazdou testovaci metodu.
Vytvoreni ilohy

Uplné stejné jako u zékladni ulohy je zde povinny nazev, zadani a nepovinny obrazek a piedpis.
Dale je zde zobrazen nazev tfidy, ktery je konstantni a je pouze informativni, pro korektni
pouziti v JUnit testech. Poté je zde testovaci feseni, ve kterém je op€t mozno ovéfit vlastni kod
vuci vytvorenym testovacim scénaiim a ovéteni spravnosti ulohy. V posledni fad¢ je vytvoreni
samotné testovaci tfidy. Pro vytvofeni testovaciho scénare staci pridat novou testovaci metodu
podle vzoru. Vytvofeni popisu metody pro vystup je mozZno provést pies anotaci

@DisplayName(,,popis‘).
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Implementace

Implementace testovani téchto uloh se nachdzi ve tfidé¢ CodeTestServicelmpl v metodé
runJUnit. Nejprve je nutné zkompilovat prazdnou testovaci tfidu a prazdnou testovanou tfidu
praveé v tomto poradi, jelikoz je nezbytné smazat vazby, které mezi sebou tyto tiidy maji. Poté
je teprve mozné zkompilovat testovanou tfidu. Kompilace jsou zajiStény pomoci knihovny
net.openhft.compiler. CompilerUtils, kde je pouzita tfida ChachedCompiler jako kompilator.
Z puvodni knihovny byla tato tfida upravena pro lepsi zachazeni s vyjimkami pii kompilaci.
Déle je zkompilovan kod testovaci tiidy. Nasledné je ztestovaci tfidy ziskdno pole
deklarovanych metod, ptes které je provedena iterace a kazda metoda je pfedana jako argument
metod¢ run ze ttidy JUnitCore, ktera zajisti spusténi testovaci metody a vrati vysledek

v objektu tfidy Result. Z n¢ho jsou ziskany vysledky testu a ulozeny do objektu tiidy TestResult.

5.3 Uloha t¥idy a rozhrani s JUnit testem

Oproti ptfedchozi uloze s JUnit testem, jsou tlohy v této kategorii rozsifeny o implementaci celé
tfidy, ne pouze jejiho téla a také pouziti rozhrani. Nabizi stejny vystup jako Ulohy s JUnit
testem, vystup je bez upravy uzivatelem pouze procentualni a zobrazuje UspéSnost/netispésnost
kazdého testovaciho scénare bez popisu. Popis je mozné libovolné dopsat pro kazdou testovaci

metodu.
Vytvoreni Glohy

Stejné jako u zakladni tlohy a Glohy s JUnit testem je zde povinny nazev, zadani a nepovinny
obrazek a predpis. Dale je zde zobrazen nazev tiidy a ndzev rozhrani, které jsou konstantni.
Nové je tu kolonka rozhrani, ve kterém je nutné vytvofit interface. Testovaci feSeni je opét pro
ovéteni spravnosti. Implementace testovaci tfidy je stejnd jako pro tilohy s JUnit testy, testovaci

scénafe jsou vytvoreny pfidanim metody a popis je moZno doplnit pfes anotaci @DisplayName.
Implementace

Implementace testovani téchto uloh je skoro totoznd s implementaci zminénou v piedchozi
kapitole pro ulohy s JUnit testem. Rozdil je, ze po kompilaci prazdnych tfid je nutné jesté

zkompilovat rozhrani a pak az testovanou tfidu.
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Nasledujici ukazka kédu zachycuje nejdilezitéjsi ¢ast metody runJUnitWithinterface, ktera
zajiStuje beh testll pro Ulohy typu tfidy a rozhrani s JUnit testem. Nejprve se zkompiluje
prazdna testovaci tfida a prazdna testovana tfida. Poté se zkompiluje rozhrani a testovana tfida,
ktera uz obsahuje implementované télo. Pokud je zachycena vyjimka, metoda vraci adekvatni
vysledek. Dale se spousti metoda getTestResult, kterd zajistuje spusténi a vyhodnoceni

testovacich scénart, jeji provedeni a vysledek je zajistén pomoci rozhrani Future.

try {
codeCompiler.compile("public class " + testClassName + " {}", testClassName);
codeCompiler.compile("public class " + testedClassName + "{}", testedClassName);
codeCompiler.compile(interfaceBody, interfaceName);
codeCompiler.compile(code, testedClassName);

} catch (Exception e) {

return testResult;

}
Future<TestResult> futureTestResult = getTestResult(exercise);
try {
return futureTestResult.get(timeout, TimeUnit. MILLISECONDS);
} catch ...

return testResult;

Ukézka zdrojového kodu 4: runJUnitWithInterface
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Nasledujici ukdzka kodu zachycuje nejdilezitéjsi ¢ast metody getTestResult, kterd spousti a
vyhodnocuje testovaci scénafe. Pomoci rozhrani ExecutorService a jeho metody submit je
spustén task, ktery se nachazi vné lamda vyrazu. V tom je nejdiive zkompilovana testovaci
tfida, z ni jsou pak nacteny do pole metod vSechny deklarované metody. Dale jsou pomoci tiidy
JUnitCore a jeji metody run spoustény jednotlivé metody, které testovaci tfida obsahuje.

Vysledky jsou pak zpracovany a predany zpét.

return executorService.submit(() -> {
Class<?> testClass = codeCompiler.compile(testClassBody, testClassName);
Method[] methods = testClass.getDeclaredMethods();
JUnitCore junit = new JUnitCore();
for (Method method : methods) {
Result run = junit.run(Request.method(testClass, method.getName()));

}

return testResult;

1)

Ukézka zdrojového kodu 5: getTestResult
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6 NASAZENI APLIKACE

V této kapitole je popsan postup nasazeni aplikace na server. Jsou zde detailn€ popsany vSechny

pottebné instalace a kroky pro uspésné spusténi aplikace.

6.1 Priprava ke spusténi

Pro spusténi celého systému je nutno nainstalovat JDK 11, MySQL, Apache HTTP Server a
Apache Tomcat. Pro Apache Tomcat je nutné pfifazeni JDK 11, pokud se tak nestane
automaticky pfi instalaci, je nutné ve sloZce /bin/catalina.bat nakonfigurovat pomoci set
JAVA _HOME = <cesta k JDK>. Déale se pomoci ndstroje pro spravu databdze naimportuje

SQL skript, ktery vytvoii schéma databaze, strukturu a vloZi potfebna data pro spusteni.

6.2 Spusténi backendu

Nejprve je nutné prepsat nékolik hodnot v souboru application.properties. Hodnoty v tomto
souboru nejsou uvozovany uvozovkami ani apostrofy. Jako prvni property frontend.baseUrl,
kde se musi nastavit vefejna url adresa aplikace zakon¢ena znakem ,,/“. Déle se musi nastavit

datasource.username a datasource.password pro specifikaci pristupu do databaze.

Poté uz je mozné provést build aplikace pomoci néstroje Apache Maven. Pro sestaveni
vysledného war souboru slouZi ptikaz mvn package, ktery se spusti v adresafti projektu (pokud

neni cesta k mvn nastavena v systémové proménné PATH, je nutné uvést v piikazu celou cestu).

War soubor pak jen staci vloZzit do slozky webapps, kterd se nachézi ve sloZce, do které byl
nainstalovan Apache Tomcat. Jeho spusténi se pak provede pomoci spusténi souboru
startup.bat, ktery se nachazi ve slozce bin (pfipadné alternativné piikazem v konzoli

catalina.bat run). Backend by m¢l byt spustén v cesté localhost:8080/teco.

6.3 Spusténi frontendu

Pro spusténi frontendu bylo také nejprvé nutné provést build aplikace pomoci bali¢kovaciho
nastroje NPM, ktery byl soucasti instalace Node.js. Pro sestaveni produk¢nich souborii byl
pouzit ptikaz npm run build (pokud neni cesta k mvn nastavena v systémové proménné PATH,
je nutné uvést v prikazu celou cestu). Do slozky build by dale pfidan soubor .htaccess, ktery
zafidi spravné routovani. Cely obsah této slozky pak staci vlozit do Apache HTTP Serveru do

slozky /var/www/teco (ptipadné /htdocs/teco). Spusténi serveru se provede pomoci httpd.exe.
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ZAVER
V ramci této diplomové prace byl vytvoren funkcéni systém, ktery umozituje automatickou

kontrolu odevzdanych zdrojovych kodi. Hlavni cile prace, kterymi byly navrzeni,

implementace a nasazeni webové aplikace do vyuky, byly uskute¢nény.

Vysledna aplikace spliuje vSechny vytyCené pozadavky ze zadani. Umoziuje vytvaieni
testovacich scénait pro jazyk Java SE s podporou pro praci s primitivnimi i referen¢nimi
datovymi typy, spravu predméti a cviCeni, spravu uzivateli a poskytnuti zpétné vazby

vyucujicim a studentim k odevzdanym kodim.

Oproti plivodné planovanému vyuziti ovétovaciho systému, ktery momentalné pouziva napf.
aplikace IS/STAG, byl implementovan separatni systém, ktery ovéiuje uZivatele na zakladé dat

ulozenych v databazi aplikace.

Nasazeni systému uspésné probehlo na nove ztizeny univerzitni server, na kterém je spustén
frontend, backend 1 databaze aplikace. Systém je pfipraven slouZit jako doplilujici néstroj k
pfedmétu Zaklady programovéni, ptfipadné i k dal§im pfedmétim s podobnym zamétenim,
které jsou vyucovany v jazyce Java.

Prace by se dale mohla rozsifit o dal$i moznosti testovani, jako vytvofeni nové skupiny uloh,
které by testovaly vice neZ jednu tfidu, pfipadné i celé projekty. Dal$i moZnosti by mohlo byt
roz$iteni Skaly programovacich jazyktl, ve kterych by ulohy byly feSeny. Tim by aplikace

mohla byt pfinosem i v pfedmétech, které nejsou v jazyce Java vyucovany.
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PRILOHY

Piiloha A — Instala¢ni CD
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PRILOHA A — INSTALACNI CD

Instala¢ni CD obsahuje zdrojové soubory aplikace a SQL soubor pro vytvoreni databaze.
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