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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva ndvrhem a realizaci webové aplikace pro testovani progra-
movacich jazyki. Teoretickd ¢ast diplomové prace obsahuje zplisoby navrhu architektury
softwaru, pouzité technologie pro vyvoj webové aplikace a popis editorii pro editaci zdrojo-
vého kodu ve webovém prostiedi. Prakticka ¢ast obsahuje navrh architektury softwaru a po-

pis implementace vytvofené webové aplikace.

Kli¢ova slova: programovaci jazyk, webova aplikace, SOLID, Dependency Injection, .NET

Framework, JavaScript, SQL, Monaco editor

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design and implementation of web application for testing
programming languages. The theoretical part contains ways of designing software archi-
tecture, used technologies for web application development and description of editors for
editing source code in web environment. The practical part contains design of software ar-

chitecture and description of created web application implementation.

Keywords: Programming Language, Web Application, SOLID, Dependency Injection,
NET Framework, JavaScript, SQL, Monaco Editor
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UvVOD

V dnesni dobé existuje mnoho programovacich jazykl, urcenych pro vyvoj webovych apli-
kaci, avsak jen Cast se z nich stane pouzitelna pro praxi. Vyvojar webovych aplikaci by m¢l
tyto programovaci jazyky ovladat. Vytvorend webova aplikace by méla umoziovat testovani
znalosti téchto programovacich jazyki. Mlize souzit pro testovani studentti, kteti se uci C#,
JavaScript nebo SQL, nebo miize byt pouzita pii pfijimacim pohovoru do firmy, ktera se

zabyva vyvojem aplikaci v téchto jazycich.

Teoreticka ¢ast diplomové prace obsahuje zakladni popis programovacich jazykl a jejich
déleni podle miry abstrakce nebo podle programovaciho paradigmatu. Jsou zde popsany pro-
gramovaci jazyky, které jsou pouzity pro vyvoj samotné webové aplikace a také programo-
vaci jazyky, které budou pfedmétem testli. Dalsi ¢ast teoretické €ésti se zabyva spravnym
navrhem architektury softwaru, at’ uz se jedna napiiklad o SOLID principy, nebo vyuZziti
techniky zvané dependency injection. Jsou popsany pouzité technologie, na kterych bude
aplikace postavena. V posledni ¢asti jsou popsany nejcastéji pouzivané editory zdrojovych

kodu pro webové aplikace.

Prakticka ¢ast popisuje implementaci samotného softwaru. Od navrhu architektury softwaru,
pfes navrh databaze az po implementaci jednotlivych funkcionalit webové aplikace. Druha
pule praktické Casti se zabyva zplisobem dynamické kompilace programovacich jazykd,
které jsou predmétem testl. Nachéazeji se zde pouzité technologie pro kompilaci a ukazky

jejich pouziti ve vytvorené webové aplikaci.
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1 PROGRAMOVACI JAZYK

Programovaci jazyk je médium, které nam slouzi pro komunikaci s pocitacovym systémem.
V dnesni dobé existuje mnoho programovaci jazykt. Kazdy programovaci jazyk ma své spe-
cifika a tim padem také své vyhody a nevyhody. Obvykle lze programovaci jazyky zaradit
do nékolika skupin. Nicméné kazdy jazyk mize podporovat vice paradigmat a proto se jed-
notlivé skupiny prolinaji. Kazdym rokem se implementuji nové programovaci jazyky, avSak

jen mala cast se stane populdrni na tolik, aby je mohl programator vyuzit ve své kariéte [1].
Déleni programovacich jazykt dle abstrakce:

e Vyssi programovaci jazyky
o Imperativni
= Strukturované
* Objektové orientované
o Deklarativni
*  Funkcionalni
» Logické

e Nizsi programovaci jazyky
Déleni programovacich jazykl dle zpiisobu prekladu a spusténi:

e Kompilované programovaci jazyky

e Interpretované programovaci jazyky

1.1 Nizs8i programovaci jazyky

Tento typ jazyka poskytuje malou, nebo dokonce Zadnou abstrakci od toho, jak funguje pro-
cesor pocitace. Programy napsané v tomto jazyce jsou tézko Citelné a udrZzovatelné. Nevy-
hoda téchto jazyku je ta, Ze jsou zavislé na platformé. Patii sem naptiklad strojovy kod a

assembler [2].
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1.2 Vyssi programovaci jazyky

Jedna se o jazyky, kter¢ jsou nezavislé na platformé a jejich hlavni vyhoda je ta, ze programy
napsané v téchto jazycich Ize snadno Cist, upravovat a rozsifovat. Tyto jazyky maji funkce a
knihovny tfid, diky kterym lze jednoduseji, a hlavn€ rychleji psat program. Vysledny jazyk

je nasledné kompilovan, ptipadné interpretovan do strojového kodu [3].

1.2.1 Kompilované programovaci jazyky

Programator piSe program v jazyce, kterému rozumi. Avsak tomuto jazyku nedokaze poro-
zumét procesor, proto je zde kompilator. Kompilator pielozi zdrojovy koéd do strojového
kodu, ktery jiz dokaze procesor zpracovat. Tento proces se muze spustit nékolikrat, aby se

dosahlo optimalizovaného kédu pro procesor.

Kompilator zkompiluje zdrojovy kéd, optimalizuje ho a vznikne object kod. Tento kod jeste
neni spustitelny, musi se pfipojit dynamické knihovny. Tyto knihovny jsou pfipojeny po-
moci linkeru. Finalni produkt je spustitelny soubor. Do téhle skupiny programovacich jazyki

patii C, C++, Pascal nebo také Smalltalk [4].

Kompilator

Spustitelny
soubor

Y

h 4

Zdrojovy kod Optimalizace Object code

Linker

Knihovny

Obr. 1. Schéma kompilatoru.

1.2.2 Interpretované programovaci jazyky

Interpretovany jazyk se vyznacuje tim, Ze neni pieloZen pied spusténim programu, na rozdil
od kompilovaného jazyka. Jednoduché instrukce interpretovaného jazyka mtize byt spusténa
bez kompilace na strojovy kod, avSak slozitési ¢asti kodu je potieba zkompilovat za béhu

programu.

Tento typ jazykl ma velkou vyhodu, nejsou zavislé na platformé nebo opera¢nim systému,

a jelikoz jsou kompilovany za béhu, je kod optimalizovan pro konkrétni platformu, na které
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program bézi. Dalsi vyhodou téchto jazykt je ten, Ze interpreter dokaze generovat uzite¢né

chybové zpravy, které programatorovi usnadni praci pfi hledani chyb.

Nevyhoda téchto jazykt je rychlost, jelikoz se musi provadét kompilace za béhu programu.
V dnesni dob¢ vSak jsou interpretery tak optimalizované, aby vykonnostni ztraty oproti kom-
pilovanym jazykiim minimalizovali. Do této skupiny jazyki patii naptiklad PHP, JavaScript,

Python nebo také Perl [4].

Zdrojovy kod Strojovy kod

Interpreter

Obr. 2. Interpretace zdrojového kodu.

1.2.3 JIT Kompilace

JIT neboli Just in Time, je typ kompilatoru, ktery preloZi zdrojovy kod do tzv. mezikodu.
Tento mezikod je nasledné interpretovan, vysledny program je tedy rychlejsi, jelikoz je rych-
lej$i interpretovat jiz zkompilovany a optimalizovany kod nez zdrojovy kod. Tyto kompila-
tory maji pfistup k informacim o béhu programu a jsou schopny monitorovat a optimalizovat

spustény program. Do této skupiny jazykl patii naptiklad Java nebo C# [4].

Zdrojovy kod Mezikod Strojovy kod

Kompilator Interpreter

Obr. 3. JIT kompilace.

1.2.4 Programovaci jazyk C#

C# byl vyvinut firmou Microsoft specidlné pro technologii .NET Framework. Jedna se o
moderni, jednoduchy, typové bezpecny a objektove orientovany programovaci jazyk, odvo-

zeny od jazyka C, C++ a Java.
Vlastnosti jazyka C#:

e Plna podpora tiid, objektové orientované programovani, véetné dédicnosti rozhrani

a implementace, virtualnich funkci a pfetiZzeni operatora.
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e Vhodné¢ definovana sada zakladnich typt.

e Automatické ¢isténi dynamicky pridélené paméti (GC — Garbage Collector).

e Podpora automatického generovani dokumentace ve formatu XML.

e Oznaceni tfid nebo metod vlastnimi atributy.

e Plny pfistup ke knihovné zakladnich tfid technologie .NET.

e V ptipad¢ potteby jsou dostupné ukazatele a primy pfistup do paméti.

e Podpora vlastnosti a udélosti ve stylu jazyka Visual Basic.

e Zmeénou nastaveni piekladate miizeme vytvofit spustitelny soubor nebo knihovnu

komponent, kterou mize volat jiny kod.

Jelikoz je programovaci jazyk C# dostatecné vykonny, stale se nehodi pro vyvoj casové kri-

tického nebo extrémné zatézového kodu. Pro toto odvétvi je vhodné zvolit naptiklad C++
[5].
ROSLYN

ROSLYN je novy kompilator pro technologie .NET Framework, ktery pteklada zdrojovy
kéd do MSIL. Stary kompilator, naprogramovany v C++, jiz bylo slozité udrzovat pro no-
v¢&jsi verze jazyka C#. Dale jiz neni kompilator pouze ¢erna skiiiika, jak tomu bylo doposud,
ale poskytuje programatorim API. Novy kompilator je napsany v jazyce C# pro programo-
vaci jazyk C# a kompilator pro VB.NET je napsan v programovacim jazyce VB.NET. No-

vinkou také je, Ze ROSLYN je open source, tudiz kazdy si mtize stdhnout zdrojové kody.
Dalsim diivodem, pro¢ byl kompilator prepsan, byla lepsi spolupraci IDE a programatora.
Chceme rychleji prohledavat solution, ditkladnou statickou analyzu kédu, pokrocilé nastroje

pro refactoring a dalSi moZnosti které programatorovi usetii, zrychli a zkvalitni praci [6].
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Features APIs - Refactorings
Cede Fermatting Find all References Expand/Reduce

Workspaces APIs l Workspaces (Solutions/Projects/Documents)

. - Binding and

Obr. 4. Struktura ROSLYN [6].

Na obrazku (Obr. 4.) mizeme vidét strukturu kompildtoru ROSLYN. V nejnizsi vrstveé se
nachazi Compiler API, dale API pro préci se solution nezavislou na Visual Studiu a v nej-

vyssi vrstveé se nachazi funkce Visual Studia jako je naptiklad refactoring, navrhy oprav, atd.

[6].

1.2.5 JavaScript

JavaScript je interpretovany programovaci jazyk, vyvinut v roce 1995 od spolecnosti Net-
scape. Postupem casu se z n¢ho stal jeden z nejpouzivangjSich jazykt viibec. M4 jedinecné
postaveni mezi programovacimi jazyky, jelikoz jako jediny je podporovan témét vSemi in-
ternetovymi prohlizeci. Jedna se tedy o skriptovaci jazyk pro webové stranky. Prestoze
vznikl jako jednoduchy néstroj pro validaci formulaii a drobné manipulovani s obsahem
webové stranky, vyvinul se do stavu, kdy mizeme pomoci JS tvotit bohaté klientské aplikace

[7].

JavaScript je interpretovany, objektoveé orientovany jazyk a jak jiz bylo feceno, je nejlépe
znamy jako skriptovaci jazyk pro webové stranky. Je zalozeny na prototypech, a podporuje
vice programovacich paradigmat, objektové orientované, imperativni a funkcionalni. Za-
kladni syntaxe jazyka JavaScript je podobna jako syntaxe jazyka Java nebo C++, aby se
snizil pocet konceptll pro nauceni jazyka JS. Jedna se o dynamicky typovany jazyk, tudiz
programator nemusi uvadét typy a interpreter si typy spravuje sam. V JavaScriptu existuje

celkové 7 typt [8].
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e Number.
e String.

e Boolen.
e Null

e Undefined.
e Object.

e Function.

Kazdy internetovy prohlize¢ ma v sob¢ engine, ktery intepretuje JavaScriptovy kod. Google
Chome pouziva V8 engine, Microsoft Edge pouziva Chakra engine, avSak nejnov¢jsi Micro-
soft Edge je zalozen na Chromiu, tudiz pouziva také V8 engine. Mozilla Firefox ma Spider-
monkey a Safari ma JavaScriptCode. Engine V8 pouZiva také Node.js, coZ je ndstroj pro

psani webovych servert v jazyce JavaScript [9].

1.2.6 SQL jazyk

SQL neboli Structured Query Language je standartni programovaci jazyk pro spravu relac¢ni
databaze a pro praci s daty. Slouzi pro dotazovani, vkladdni, mazani a Gprave dat. VéEtSina
relacnich databazi jazyk SQL podporuje, coz je vyhoda pro spravce databazi, protoze je po-

tteba podporovat databaze na riznych platforméach [10].
T-SQL

T-SQL neboli Transact SQL je programové rozsifeni od firmy Microsoft, které piidava
funkce do SQL (Structured Query Language), v€etné fizeni transakci, vyjimek, zpracovani
dat a deklaraci proménnych. VSechny aplikace, které komunikuji s MS SQL serverem, zasi-
laji na server dotaz, ktery obsahuje, co se ma na MS SQL serveru provést. V dotazu musi
byt jasn€ uvedeny identifikator objektu, se kterym dotaz pracuje. MiiZe se jednat o tabulky,

ulozeni procedury nebo také pohledy.

Nejcastéjsim T-SQL ptrikazem je ulozena procedura. Jedna se o SQL piikaz, ktery je zkom-
pilovany a uloZeny na databazovém serveru.

Dalsim ptikladem pro T-SQL jsou uZivatelsky definované funkce. Jedna se o funkce napsané

v jazyce SQL, uloZené na databazovém serveru, které mizou pfijimat parametry a vracet

pozadované hodnoty [10].
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1.2.7 TypeScript

TypeScript (zkracené TS) je moderni programovaci jazyk vytvoteny firmou Microsoft a je
to open source projekt. Byl vytvoren, aby odstranil problémy JavaScriptu. TypeScript pfinasi
typovou kontrolu, lepsi navrhové nastroje, kontrolu kompilace a dynamické nacitani mo-

duld.

TypeScript je tedy nadmnozina jazyka JavaScript a TypeScriptovy kod je zkompilovan do
jazyka JavaScript, a tudiZz pobézi na kazdém webovém prohlizeci. TypeScript Ize rozdélit do
tfi kategorii na zakladé¢ jejich vztahu k JS (Obr. 5.). Prvni dvé se tykaji verzi jazykové spe-
cifikace ECMAScript, coz je oficialni specifikace pro jazyk JS. Posledni polozka ,,Additio-
nal Features® ptidava funkcionality, které se neplanuji stat soucasti standardu ECMAScript,

jedna se napiiklad o generické tiidy a typovou kontrolu [11].

TypeScript \

Additional

Features J

Obr. 5. Struktura TypeScriptu [11].

ECMAScript 5 ECMAScript 6

TypeScript se sklada ze tif odliSnych, vzajemné se doplnujicich ¢asti, které jsou znazornény

na obrazku (Obr. 6.).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

Language

Compiler

Language
Service

Obr. 6. Komponenty
TypeScriptu [11].
Prvni ¢ast (Language) obsahuje novou syntaxi jazyka, klicova slova a anotaci typti. Kompi-
lator poté prevadi zdrojovy kod TS do JS. V ptipadé chybné zapsaného zdrojového kodu
generuje chybové hlasky. Posledni komponenta poskytuje sluzby pro vyvojarské nastroje,

jako napftiklad automatické dopliiovani vyrazi nebo moznosti refactoringu, atd. [11].
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2 ARCHITEKTURA SOFTWARU

vvvvvv

dobie navrzené architektuie se da vytvofit robustni a spolehliva aplikace. Programator pti
navrhu a programovani aplikace musi uvazovat o vécech, jako jsou naptiklad principy ob-
jektové orientovaného programovani, tfidy, rozhrani, inversion of control, refactoring nebo
jednotkové testy. Pokud se programator bude drzet spravného néavrhu, je schopen psat kva-

litni, robustni a znovupouzitelny kod [12].

2.1 SOLID principy

SOLID je soupis péti principt pro tvorbu software, kterymi by se mél programator fidit.

Autor téchto principti je Robert C. Martin.

2.1.1 Single-Responsibility-Princip

Ttida by méla mit jen jednu zodpovédnost a délat ji spravne. Neméli by se vytvaret univer-
zalni tfidy, které obsahuji nékolik odliSnych funkcionalit. Jedna tfida se stard naptiklad o
ptipojeni k databazi, dalsi tfida se stard o formatovani dat, dalsi tfida se stara o komunikaci
s emailovym serverem atd. Rozdé€leni funkcionalit do separatnich tiid pfidava na piehled-
nosti. Nazev tfidy by mél vyjadiovat, co tfida déla. Pokud to neni splnitelné, pravdépodobné

se porusuje tento zakon [13].

2.1.2  Open Closed Principle

vvvvvv

modul by mél byt rozsititelny, ale stavajici funkcionalita by neméla byt ménéna. Neméla by

nastat situace, kdy programator neimysln€ zméni funkcionalitu jiného modulu. Jak jiz bylo

vvvvvv

JiZ existujici a funkéni kod [13].

2.1.3 Liskov Substitution Principle

Tento princip fikd, Ze odvozena tfida nesmi nikdy vyZadovat vice a poskytovat mén¢ nez jeji

bazova tfida. Odvozena tfida by méla v kazdém ptipadé nahradit tfidu bazovou [13].
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2.1.4 Interface Segregation Principle

Hlavni myslenka tohoto principu je tvorba vice specifickych rozhrani nez vytvoteni jednoho
univerzalniho. Zména v jednom rozhrani, které by popisovalo vSechny potiebné metody, by
vedla k upravé vsech klientti pouzivajicich tohle rozhrani. Dalsi nevyhoda takového rozhrani
je jeho neptehlednost. Je tedy lepsi vytvofit vice separovanych rozhrani pro konkrétni klienty

[13].

2.1.5 Dependency Inversion Principle

Zavislost by méla byt na abstraktnich tfidach nebo rozhranich a nikoli na konkrétni imple-
mentaci. Je to z toho diivodu, Ze rozhrani se upravuji mnohem ¢astéji nez implementace.
V ptipadé zmény implementace by bylo nutné upravit aplikaci vSude, kde by byla zavislost

na této upravené implementaci [13].

2.2 Dependency Injection

Hlavni myslenkou DI, neboli vkladani zavislosti, je dosazeni volného spojeni mezi objekty.
Tudiz to, aby si objekty nevytvaiely instance objektl, které potiebuji k béhu, ale aby tyto
instance dostavaly zvenc¢i. Dependency Injection nam také pomaha ptfi vhodném néavrhu ar-

chitektury softwaru [14].

Existuji tf1 zakladni metody pro vkladani zavislosti. Constructor Injection, Setter Injection a

Interface Injection.

2.2.1 Constructor Injection

Jedna se o vkladani zavislosti pomoci konstruktoru. Pokud objekt potfebuje ke své ¢innosti
instanci jiného objektu, jednoduse ji injektujeme pies konstruktor. Jedna se, pravdépodobné

o nejcastéj$i metodu pro vkladani zavislosti [15].

public class ClientRepository

{ private readonly R
public ( )
{ = H

, }

Obr. 7. Ukéazka vkladani zavislosti pomoci konstruktoru.
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2.2.2 Setter Injection

Dalsi metodou pro vkladani zavislosti je Setter Injection. Jedna se o metodu, kdy zavislosti

neni vlozena pomoci konstruktoru, ale pomoci setteru [15]. Ukézka viz nize.

public class ClientRepository

{
private IDbconnection _dbconnection;
public ClientRepository()
{
}
public void SetDbConnection(IDbconnection dbconnection)
{
_dbconnection = dbconnection;
}
b

Obr. 8. Ukazka vkladéani zavislosti pomoci setteru.

2.2.3 Interface Injection

Nejedna se o tak castou metodu vkladani zavislosti jako v pfedchozich dvou ptipadech. Prin-
cip této metody je podobny jako u Setter Injection, jen je ziskani zavislosti vazané na roz-

hrani [15].

public interface IInjectDependencies

{
void InjectDBconnection(IDbconnection dbconnection);
}
public class ClientRepository : IInjectDependencies
{
private IDbconnection _dbconnection;
public ClientRepository()
{
}
public void InjectDBconnection(IDbconnection dbconnection)
{
_dbconnection = dbconnection;
}
}

Obr. 9. Ukézka vkladani zavislosti pomoci interface injection.
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3 FRAMEWORK

Framework je skupina knihoven, které davaji uceleny pfistup k fesSeni urcitého problému.
At uz se jedna o vyvoj backendu, frontendu nebo testovani. Dulezité je, ze vyvojar nemusi
psat zakladni prvky stale dokola a tim padem se vyvoj urychli. Frameworky fesi problémy

jako napftiklad bezpecnost, komunikaci po siti, autorizaci nebo obsluhu zatizeni.

3.1 .NET Framework

NET Framework je runtime prostiedi pro Windows, které spravuje aplikace napsané pro
NET Framework. Sklad4 se ze dvou hlavnich komponent. CLR (Common language run-
time), ktery poskytuje spravu paméti, a rozsahlou knihovnu tfid (NET Framework class lib-
rary), kterd umoznuje programatorim vyuzivat robustni a spolehlivy kéd pro vsechny mozné

druhy aplikaci [16].
Sluzby, které .NET Framework poskytuje pro béh aplikaci:

e Memory management. Programator jiz nemusi fesit pfidélovani a uvolilovani paméti.

e Spolecny typovy systém. V tradi¢nich programovacich jazycich jsou typy defino-
vany piekladacem. V .NET Framework jsou zakladni typy definovény systémem
.NET Framework.

e Rozsahlou knihovnu tfid. Namisto psani nizko-troviiového kodu vyuzivaji progra-
matofi pfipravenou rozsahlou knihovnu tfid.

e Specifické technologie. NET Framework poskytuje knihovny pro specifické oblasti
aplikaci. Naptiklad ASP.NET pro tvorbu webovych aplikaci, ADO.NET pro piistup
k datim, WCF (Windows Common Foundation) pro servisni aplikace a WPF (Win-
dows Presentation Foundation) pro nativni aplikace pro Windows.

e Jazykovou interoperabilitu. Aplikace napsané pro .NET Framework jsou pielozeny
do tzv. CLI (Common Intermediate Language), ktery je kompilovan za béhu runtime
modulem.

e Kompatibilitu verzi. Stavajici program bude kompatibilni s nov§jsi verzi .NET Fra-
meworku bez vétsich uprav.

e Spousténi aplikaci pro specifickou verzi NET Framework. .NET Framework povo-
luje mit vice verzi na jednom pocitaci. Aplikace tudiZ pob&zi ve verzi béhového pro-

sttedi, pro kterou byla vytvofena [16].
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3.2 ASP.NET

ASP.NET je technologie vyvinutd firmou Microsoft, ktera slouzi pro vytvareni webovych
aplikaci bézicich na stran¢ serveru. Je zalozena na Microsoft .NET Frameworku, ktery je
seskupenim tizce souvisejicich technologii, které pfinasi revoluci pfi vytvareni webovych
aplikaci: od pfistupu do databaze az po distribuované aplikace. Technologie ASP.NET je

vvvvvv

komplexni a vykonné webové aplikace [17].

Da se fict, ze technologie ASP.NET je nejkomplexnéjsi platformou pro vyvoj webu, jaka
kdy byla sestavena. ASP.NET bylo vytvoieno, aby nahradilo svého ptedchiidce ASP, coz
byla jen sada néstrojl, ktera slouzila pro vkladani dynamického obsahu na webové stranky

[17].

3.2.1 ASP.NET MVC

ASP.NET MVC je Framework, ktery vyuziva architektonicky vzor MVC pro vytvareni we-
bovych stranek. Hlavni mySlenkou je oddéleni jednotlivych vrstev aplikace, prezenéni
vrstvy, aplikacni a databazové vrstvy. Od roku 2007, kdy byl architektonicky vzor predsta-

ven, se stal jednim z nejpouzivanéjSich pro tvorbu webovych aplikaci [18].
MVC Architektura

Jak jiz bylo fec€eno, tento nadvrhovy vzor oddéluje aplikacni, logickou a prezentacni vrstvu
od sebe, avSak jednotlivé vrstvy mezi sebou komunikuji. To mizeme pozorovat na obrazku

¢islo 10.

Model — jedna se o sadu ttid, kterd popisuje data a metody, které miizou tato data modifiko-

vat a provadét s nimi manipulaci.
View — definuje, jak se bude zobrazovat uZivatelské rozhrani.

Controller — sada tfid a jejich metod, které reaguji na pozadavky a provadi komunikaci mezi

modelem a view v zavislosti na konkrétnim pozadavku [18].
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’—>[ Model

Manipuluje Zobrazuje

\—Rendruje ,
Kontroler View
J€—Zasila pozadavk

Obr. 10. Schéma MVC architektury.

Mezi hlavni vyhody této architektury patii jiz zminéné oddéleni jednotlivych vrstev a lepsi
zpusob testovani aplikace. Dalsi vyhoda této architektury je dalsi d€leni aplikace do vice
vrstev. Mezi controllerem a modelem miiZou byt pfidany dalsi vrstvy, jako naptiklad servisni
vrstva nebo repository vrstva. Servisni vrstva se stara o praci s daty, tim padem model slouzi
pouze pro popis dat, ale manipulaci s nimi bude provadét servisni vrstva. Repository vrstva
se bude starat pouze o komunikaci s tlozistém. Princip vicevrstvé aplikace je zndzornéna na

obrazku (Obr. 11.).

Databaze ]

!

[Repository vrs‘wa](—[ Model J

4 ™y
Servisni vrstva
L A
rd l 't
Kontroler
L A

Obr. 11. Ukazka vicevrstvé architektury.
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4 ONLINE EDITORY ZDROJOVYCH KODU

V dnesni dob¢ se snazi webové aplikace nahradit klasické aplikace na osobnich pocitacich.
To také plati pro vyvojové nastroje. Existuje mnoho editorti zdrojovych kodua, které jsou

schopné konkurovat v zdkladnich funkcich klasickym IDE.

4.1 EditArea

Jedna se o online editor, ktery je napsany v programovacim jazyku JavaScript. EditArea
umoziuje formatovani, vyhledavani, nahrazovani slov ve zdrojovém souboru a zvyrazio-

vani klicovych slov.

10pt v 72 (7]
<?php
- mysql_query(Squccy, | $D8ncus); essage
while( =.mysql. fetchrassect )
f*author”]] > $1ine[ I
[ [rauthor”]] = [ 1
1
$list= sprintf("('%¥s")", implode("', "", $authors));
(isset( ["ardeE"])o8&-T=GET[ *ordect]! < nbonens™)
. [ 1 -
Position: Ln 12, Ch 54 Total: Ln 30, Ch 1374 | A

Obr. 12. EditArea ve webovém prohliZeci.

Moznosti editoru:

e Snadnd integrace do webové stranky.

e Formatovani textu véetné zvyraznéni syntaxe pro dany jazyk.
e Podpora mnoha programovacich jazykd.

e Hledani a nahrazeni slov v editovaném souboru.

e Cislovani fadki.

e Moznost vice instanci na jedné webové strance.

e Moznost integrace vlastniho roz§iteni.

e Dynamické zprava obsahu.

e MozZnost oteviit editor pies celou obrazovku.
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Nevyhody:

e Jedna se o stary editor, posledni verze vydana v roce 2010.
e Pomaly chod editoru, pokud je zdrojovy obsahly.

e Zvyraznéni syntaxe pouze pro jeden zvoleny jazyk.

<html>
<head>
<title>EditArea Test</title>
<script type="text/javascript" src="/editarea/edit_area/edit_area_full.js">

</script>
<script language="javascript" type="text/javascript">
editAreaLoader.init({id : "textarea_1" ,syntax: "css",start_highlight: });
</script>

</head>

<body>

<form method="post">
<textarea id="textarea_l" name="content" cols="80" rows="15">
</textarea>
</form>
</body>
</html>

Obr. 13. Implementace editoru EditArea do webové stranky.

4.2 CodeFlask

Jedna se o dalsi editor pro webové stranky napsany v JavaScriptu. Tento editor je urceny pro
jednoduché upravy, jelikoz nenabizi tolik moznosti. M4 pouze jedno schéma a formatovani
pro malou ¢ast jazyki (JS, CSS, HTML, XML a jazyky z rodiny C jazykl). Pro podporu
vice jazyku je nutné implementovat knihovnu Prism.js.
new Array{s)
LF111{ "Option ")
.map((e, 1) =» & + (18 + i).toString(26)

.tolpperCase()

A
&

.Jjoin{'Wn')

Obr. 14. Ukazka editoru CodeFlask.

Vyhoda editoru je jednoducha integrace do webové aplikace. Ukazka zdrojového kodu je

nize.
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<html>
<head>
<script language="javascript" type="text/javascript">
import CodeFlask from 'codeflask';
const flask = new CodeFlask( 'codeFlask', {
language: 'js'

})s
</script>
</head=>
<body>

<form method="post">
<textarea id="codeFlask" name="content" >
</textarea>

</form=>
</body>
</html>

Obr. 15. Implementace editoru CodeFlask do webové stranky.

4.3 CodeMirror

CodeMirror je dalsi editor, napsany v JavaScriptu, pro webové aplikace. Je to robustni edi-
tor, ktery ptichazi s podporou vice nez 100 programovacich jazyk, bohatym API a riznymi

schématy. Také miizou byt pfidavany rozsiteni pro dalsi funkcionality.
MozZnosti editoru:

e Podpora vice nez 100 jazyk.

e Automatické doplinovani.

e Forméatovani kodu.

e Konfigurovatelné klavesové zkratky.

e Parovani zavorek.

e Podpora zvyraznéni syntaxe pro vice jazykil v jednom okné editoru.
e Nastavitelné schéma.

e Rozsahlé API
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<l-- Create a simple CodeMirror instance --: Mixed language modes ¥
<link rel="stylesheet" href="lib/codemirror.css">»
<script sre="lib/codemirror.js"»</script>
<script>

var editor = CodeMirror.fromTextérea(myTextarea, {

lineNumbers: true

3

<fscript>

Obr. 16. Ukazka editoru Code Mirror.

4.4 ACE Editor

ACE Editor je dalsi vykonny editor pro webové aplikace. Stejn¢ jako ptedchozi, je napsan
v programovacim jazyce JavaScript. Editor je udrzovan jako primarni editor pro Cloud9 IDE

a je nastupcem projektu Mozilla Skywriter.
Moznosti editoru:

e Podpora vice nez 110 programovacich jazyk.
e Velké mnozstvi schémat.

e Automatické formatovani.

e MozZnost zpracovavat rozsahlé zdrojoveé kody.
e Konfigurovatelné klavesové zkratky.

e Zvyraziovani parovych zavorek.

e Pietazeni textu mysi.

e Zobrazeni skrytych znak.

e Automatické dopliiovani a napovidani.

1

2

3~ function add(x, v) {

< var resultString = "Hello, ACE! The result of your math is: *;
5 var result = x + v;

b return resultstring + result;
7 1

8

9 war addResult = add(3, 2);

18 console.log{addResult);

11

Obr. 17. Ukazka editoru ACE Editor.
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4.5 Monaco Editor

Monaco Editor je robustni editor napsany v TypeScriptu od firmy Microsoft. Jedna se o edi-

tor, na kterém je postaven desktopovy program Microsoft Visual Code.

MozZnosti editoru:

[s RV R S TV Y

woea

e e
bW e @

R e
= @ W O

Podpora vice nez 50 jazykil.

Rozsahlé API editoru.

IntelliSence pro JavaScript, HTML, XML, TypeScript, LESS, JSON a CSS.
Obrovské mnozstvi nastaveni.

Porovnéavani dvou zdrojovych kodil.

Slozitéjsi implementace do webové stranky.

// Copyright (c) Microsoft. All rights reserved.
// Licensed under the MIT license. See LICENSE file in the project root for full
// license information.

/¥

*  COMMAND LINE: -Ox -Gz -YX -UPROTOTYPES_REQUIRED

#

#pragma warning(disable :
#pragma warning(disable :

)
)

453
47

2
a2
#if defined(_WIN32)

#if defined(_M_SH)
#define WIN_CE
#andif

#1if defined(_M_AMD&4)
#define MEST_IN_FIMNALLY /* allow when __try nested in _ finally OK */
#endif

Obr. 18. Ukazka Monaco Editoru.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

5 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Tato ¢ast diplomové prace se zabyva kompletnim navrhem a celkovou implementaci webové
aplikace pro automatizované testovani programovacich jazyki (C#, JavaScript a MS-SQL).
Nejdiive je popsana funkcionalita webové aplikace a také designovy navrh. Nasledné je
popséna architektura softwaru a pouzité technologie a nastroje. Zavérecna ¢ast obsahuje de-

tailni popis zdrojovych kodu aplikace, ovéreni funkcnosti a vysledny design aplikace.
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6 NAVRH APLIKACE

Hlavni ucel této vytvorené aplikace bude testovani programovacich jazykt C#, JavaScript a

MS-SQL.

Bude se jednat o webovou aplikaci, ktera bude vyhodnocovat spravnost uloh, které uzivatel
vytesil. Uzivateli bude zasldna URL adresa testovaci mistnosti, do které se zaregistruje se
svym jménem, pfijmenim a datem narozeni. Po registraci se zobrazi webova stranka se za-
danim tlohy, kterou je potieba vyftesit. Mezi jednotlivymi tlohami lze piepinat. Pomoci tla-
¢itka na webové strance si mize uzivatel ovéefit spravnost feseni. Uzivatel je Casoveé omezen
pro vyfeseni ukoli a to v zavislosti na nastaveni testovaci mistnosti. Po vyprSeni casového
intervalu jiZ neni mozné Ukoly upravovat a dojde k pfesmérovani na stranku, kde je zobra-
zena procentudlni uspésnost pro kazdy ukol.

P4

Administratorska ¢ast webové aplikace bude obsahovat seznam testovacich mistnosti, do
kterych se mizou uzivatelé registrovat. Dale bude implementovana funkcionalita pro prida-
vani a Upravu jednotlivych testl a jejich testovacich scénarti. Administrator také bude mit
ptehled o uZzivatelich v konkrétni mistnosti a jejich procentuédlni Gspésnosti z jednotlivych

testu.

6.1 Design aplikace

Tab1l x\ Tab2 X +
&) www.dycom.com Il B LaE=T

| Dashboard | [ Testy ]

Mistnosti
# Nézev Ur adresa Detail
# CH# utery 3:00 wwed yoom.. FRTS-ADSF Detail
# 15 - Etwrtek 10:00 wwi.dycom...FRTS98ERT Detail
# 15 patek 13:00 wv.dycom... TESP-877RT Detail

Vytvofit mistnost

Obr. 19. Seznam mistnosti v administratorském prostiedi.

V sekci Dashboard jsou zobrazeny vSechny testovaci mistnosti. Administrator zde muize
pfidat novou mistnost, nebo si zobrazit detail jiz vytvofené mistnosti, kde je zobrazen se-

znam uzivatell, ktefi se registrovali do mistnosti.
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abl X\ Tab2 X+
{_} WWW.OYC om.com || |ﬁﬁ.¢,ﬁf

| Dashboard Il Testy |

Nazev Casnatest Pofet testl
Mistnost & 0 10

Vybrané jazyky
] @
D Javascript
[] wesa

| Wiytwofit testovaci mistnost

Obr. 20. Formulaf pro vytvoreni testovaci mistnosti.

b1 X\_Teb2 X +
L] wwwedycom com Il [s:BLi=

| Dashboard ” Testy

C#- Etwrtek 10:00

ﬁ Casna testy: 3000 ﬁ
# Iméno Datum narozeni UspéEnost Detail
# Lukas Bster 10101999 89,/100% Detail
# Alena Novakova 151998 72/100% Detail
# Patrik Novotry 491999 100/100% Detail
[ T 1

Obr. 21. Seznam uzivateld v testovaci mistnosti.
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0
Tab1 X| ®mb2 X+
) www.dycom.com [ | xEBSR=
| Dashboard H Testy ]
Seznam testd Vytvofit test
c#
# Nézev Upravit
# Palindrom Upravit
# Pocet slov ve vEtE Upravit
# Obsah Etverce Upravit
JavaScript
L # MNézev Upravit %
# Palindrom Upravit
# Fibonacci Upravit
# Slovo a-zA-Z Upravit
MS-50L
# Mézev Upravit
& Potet regiond Upravit
# Uprava auta Upravit
# Vybérviech aut Upravit
r— L E~ ]

Obr. 22. Stranka se seznamem testu.

V sekei Testy vidi administrator vSechny testy, které jsou vytvoteny. MliZe zde vytvofit novy

test, nebo zobrazit detail existujiciho testu a poptipadé ho editovat.
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V detailu testu je zakladni nastaveni testu. Je zde nutné nastavit nazev testu, nazev tfidy a
metody pro vyvolani, druh programovaciho jazyka, obsah testu a také zakladni program

testu, ktery bude muset uzivatel upravit.

T e |
Tabl X\ Tb2 X +
) wwwudycomcom Il [ZBLE=
| Dashboamd || Testy |
Nazev Trida pro vyvolani Metoda pro wwwolani Lazyk
Palindrom StringExtension IsPalindrome CH
Obsah testu

Upravte metodu IsPalindrometa, aby vracela true, pokud je vstupni parametr palindrom. Pokud vstupn

b

Inicializacetestu j

|

public class StringBxtension { }

Testovac scénafe

# Mazey Upravit
# Palindromz malych pismen Upravit
# Palindrom z velkych pismen Upravit
# Neni palindrom Upravit
Pridat testovaci scénaF ‘ | Uloit
3 T l

Obr. 23. Stranka pro spravu testu.
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Stranka pro spravu testovaciho scénare obsahuje formulaf, kde je potieba vyplnit ndzev,
procentudlni ohodnoceni, text spravné odpovédi a text Spatné odpovédi. Dalsi povinny tdaj
je kod vracejici parametr, ktery bude vstupem do testované metody, a také kod vracejici

ocekavanou hodnotu z metody.

[m, T b |
Tabl X\ Tb2 X +
&) wwawdyeom com || | B /=
Dashboard | Testy |
Na ey Procentualini ohodnoce
Palindromz malych pismen 25
Spravna od povéd'

Pro palindromz malych pismen jeimplementace metody spravna.

Zpatna odpoved
; Pro palindrom z malych pismen je implentace metody nesprawna. ;
Parametr do metody
public class ParameterClass | public object GetParameter{) { return "fai-iaf";} }
O ekavany objekt z metady
public class ExpectedObjectClass | public GetExpected Object!) {return true;} }
[m T |

Obr. 24. Stranka pro spravu testovaciho scénare.
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Po registraci uzivatele do testovaci mistnosti se zobrazi zadani prvniho tkolu. Po vyfeSeni
ulohy mtze uzivatel provést kontrolu spravnosti. Pod formuladfem se mu vypise spravna,
nebo Spatna odpovéd’. Pokud se jedna o ukol z SQL jazyka, miize si uzivatel pomoci tlacitka

,Diagram DB zobrazit diagram relacni databaze, pro kterou jsou testy psané.

Tab1 X\ Tab2 X +
) wwudycom.com Il | xBL+EG=

Podet regiond Cas do koncetestu: 15:06 Ukonit test

Pomoci sql dotazu zjistéte podet regiond vtabulce dbo Region.

select count|*) from dbo.Region

[ 2] <[5 )]D| [ omzemos | [zontolowt ]

Pofet regiond: spravné

Obr. 25. Testovaci prostiedi.
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7 ARCHITEKTURA

7.1 Webova aplikace

Webova aplikace bude napsana v programovacim jazyce C#, konkrétn¢ nad .NET Frame-
workem verze 4.6.1. Déle bude pouzit navrhovy vzor MVC, a to konkrétné ASP.NET MVC

verze 5.

7.1.1 Architektura webové aplikace

Aplikace bude obsahovat celkové 3 projekty a to DycomVI.Web, DycomVI1.Core a
DycomV1.Repository. Tento navrh architektury ndm umozni snadné budouci rozsiteni cel-
kového systému nebo nahrazeni konkrétni vrstvy za jinou technologii. Je zde dobra moZnost

testovani aplikace, jelikoz se vSechna logika nachazi v projektu DycomV1.Core.

DycomV1.Repository

DycomV1.Core

DycomV1.Web

Obr. 26. Schéma architektury

aplikace.
DycomV1.Repository
Jedna se o projekty, ktery slouzi vyhradné pro komunikaci s aplika¢ni databazi. Obsahuje
jednotlivé tiidy pro vkladani, vybér, mazani a editovani konkrétnich entit v aplika¢ni data-

bazi. Projekt obsahuje jednotlivé modely, se kterymi aplikace pracuje.
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DycomV1.Core

Jedna se o vrstvu, kterd spolupracuje s vyssi vrstvou aplikace (DycomV1.Web) a niz$i vrst-
vou aplikace (DycomV1.Repository). Jeji hlavni ukol je zprosttedkovavat data pro vyssi a

niz$i vrstvu aplikace. V téhle vrstvé se nachazi celd logika aplikace.
DycomV1.Web

Tento projekt je samostatna webova aplikace, kterd komunikuje s nizsi aplikacni vrstvou
(DycomV1.Core). Nizsi vrstva tedy zprostiedkovava sluzby jako naptiklad ziskani dat,

upravu a pripravu potiebnych dat a tak podobné.

7.2 Aplikacni databaze

Databazovy systém je postaven na MS SQL serveru. Jedna se o databazi DycomProgram.

Ukladaji se zde uzZivatelé, testovaci ukoly a vyfeSené tikoly od uZivateld.

LanguageType
% LanguageTypelD
LanguageTypeMame

Obr. 27. Diagram rela¢ni databaze.

UserScript TestUser
% UserScriptlD % UserlD
TestScriptlD FirstMame
TestRoomID LastName
UserlD BirthDate
UserScriptContent [ TestRoom|D
Rating TestExpiration
IsLocked
koo
0
0 TestRoom
SubTestScript TestScript Lge ¥ Testhoomb
¢ SubTestScriptiD ¥ TestscriptiD TestRoomhlame
ParentTestScriptiD scriptContent TestRoomGuid
ParameterObject5cript - [Level] TestingTime
ExpectedObjectScript LanguageTypelD
SuccessMessage TaskContent
ErrerMessage Title
Percentagefccuracy ObjectTolnvoke R TestRoomScript
Name MethodTelnvoke % TestRoomScriptlD
TestRoomID
i TestScriptiD
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7.2.1 Tabulky

TestUser — tabulka obsahuje testované uzivatele.

TestRoom — tabulka obsahuje zakladni informace o mistnosti, do které se mizou uzivatelé
prihlasit.

TestScript — jedna se o zakladni nastaveni pro testovaci tkol.

TestRoomScript — vazebni tabulka mezi TestRoom a TestScript, kterd urCuje, jaké testovaci

ulohy obsahuje testovaci mistnost.
SubTestScript — tabulka, kterd obsahuje jednotlivé testovaci scénate pro tkoly.
LanguageType — tabulka s vyétem programovacich jazykd.

UserScript — ulohy, které uzivatel vyiesil.

7.2.2 Procedury

Pro praci s databazi jsou pouzity uloZené procedury, coz jsou ulozené skripty na databazo-

vém serveru, které se nasledné volaji z aplikace.

dbo.ProcGetUsersForRoom — vraci vSechny uzivatele piihlasené do konkrétni mistnosti.
dbo.ProcLaguageTypeGetAll — vraci vSechny testované programovaci jazyky.
dbo.ProcSubTestByID — vraci testovaci scénaf podle ID.
dbo.ProcSubTestGetAlIByParentID — vraci vSechny testovaci scénafe konkrétni test.
dbo.ProcSubTestInsert — vlozi novy testovaci scénat do databaze.
dbo.ProcSubTestUpdate — edituje testovaci scénar.

dbo.ProcTestDelete — smaze test véetné jeho testovacich scénaru.

dbo.ProcTestGetByID — vrati test podle ID.

dbo.ProcTestInsert — ulozi novy test do databaze.

dbo.ProcTestRoomByID — vréati testovaci mistnost podle ID.

dbo.ProcTestRoomGetAll — vréati vSechny testovaci mistnosti.
dbo.ProcTestRoomGetByGuid — vrati testovaci mistnost podle unikéatniho identifikatoru.

dbo.ProcTestRoomlInsert — vlozi novou testovaci mistnost do databaze.
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dbo.ProcTestRoomScriptinsert — vlozi data do vazebni tabulky.
dbo.ProcTestScriptGetAll — vrati vSechny testy.
dbo.ProcTestScriptGetAllForUser — vrati vSechny testy pro konkrétniho uzivatele.
dbo.ProcTestScriptUpdate — upravi test.

dbo.ProcTestUserByID — vrati uzivatele podle ID.

dbo.ProcTestUserInsert — vlozi nového uzivatele do databaze.
dbo.ProcUserScriptUpdateRating — upravi hodnoceni testu pro uzivatele.

dbo.ProcUserScriptCreate — vygeneruje testy pro uZivatele.

CREATE PROCEDURE [dbo].[ProcTestScriptGetForUser]
(
@UserID int,
@TestRoomID int
)
AS
BEGIN

SET NOCOUNT ON;
Select
US.UserScriptlID,
US.TestScriptlD,
US.TestRoomID,
US.UserlID,
US.UserScriptContent as ScriptContent,
US.Rating,
TS.TaskContent,
TS.Level,
TS.LanguageTypelD,
TS.Title,
US.IsLocked
FROM UserScript US
LEFT JOIN TestScript TS on TS.TestScriptID = US.TestScriptID
WHERE UserID = @UserID AND TestRoomID = @TestRoomID
ORDER BY TestScriptID
END

Obr. 28. Ukazka procedury pro ziskani testli pro uzivatele.
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7.3 Testovaci databaze

Aplikace komunikuje s testovaci databazi, coz je separatni databaze, pro testovani jazyka

SQL. Jedna se o databazi DycomTesting, ktera je jednoduchd, avSak neni problém s rozsite-

nim databaze a vytvorenim slozit&jSich testovacich uloh.

Car
Column Name Data Type Allow MNulls
F CarlD int O
CarName nvarchar(200] Color
Mileage int Column Name Data Type Allow Mulls
CalorD int loo—e= @ ColorD int 0
ClientID int E:EI ColorMame nvarchar{100)
RentalDateFrom datetime [
RendalDateTo datetime
O
¥
Client
Column Name Data Type Allow Nulls Region
@ ClientlD int 0O Column Name Data Type Allow Nulls
Firsthlame nvarchar(100) ¥ RegionlD int |
LastName nvarchar(100) RegiocnMName nvarchar(100)
Phone varchar(20) O
Email varchar(100)
RegionlD int (o=
City nvarchar(100]
Address nvarchar(200)
ZipCode wvarchar{10)
O

Obr. 29. Diagram relac¢ni databaze pro testovani uzivateld.
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8 IMPLEMENTACE

Tato kapitola popisuje podrobné jednotlivé projekty, pouzité technologie a nastroje pro vy-

voj celé webové aplikace.

8.1 DycomV1.Repository

cwwr

také s databazi testovaci, kde jsou testovaci data pro testovani uzivateli. Dale projekt obsa-
huje modely, se kterymi celd aplikace pracuje. Pro usnadnéni prace pro komunikaci s data-
bazi, je zde vyuzit NuGet balicek Dapper, cozZ je jednoduchy objektovy mapper pro .NET

Framework, ktery je zodpovédny za mapovani entit z databdze na modelové tfidy a opacné.

public interface IDatabaseProvider

{
IDbConnection GetConnection();
IDbConnection GetTestingConnection();
}
public class DatabaseProvider : IDatabaseProvider
{
public IDbConnection GetConnection()
{
return new SqlConnection(ConfigurationManager.
ConnectionStrings["DycomProgramDB"].ConnectionString)
}
public IDbConnection GetTestingConnection()
{
return new SqlConnection(ConfigurationManager.
ConnectionStrings["DycomTestingDB"].ConnectionString);
}
}

Obr. 30. Ukazka implementace tfidy, ktera vraci ptipojeni do databaze.

Bylo vytvoteno rozhrani /DatabaseProvider, které ma dvé metody. Nésledné toto rozhrani
implementuje tfida DatabaseProvider, ktera nam zprostiedkovava piipojeni do aplikacni
databaze a do testovaci databdze. Ttidu DatabaseProvider néasledné vyuzivaji repository

tfidy, které formuluji dotazy do databézi.
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public class UserRepository : IUserRepository

{
private readonly IDatabaseProvider _dbProvider;
public UserRepository(IDatabaseProvider databaseProvider)
{
_dbProvider = databaseProvider;
}
public TestUser GetByID(int userID)
{
using (var db = _dbProvider.GetConnection())
{
return db.QueryFirst<TestUser>("dbo.ProcTestUserByID",
new { UserID = userID }, commandType: CommandType.StoredProcedure);
}
h
public IList<TestUser> GetUsersForRoom(int roomID)
{
using (var db = _dbProvider.GetConnection())
{
return db.Query<TestUser>("dbo.ProcGetUsersForRoom",
new { RoomID = roomID }, commandType: CommandType.StoredProcedure).TolList();
¥
}
public int Insert(TestUser user)
{
using (var db = _dbProvider.GetConnection())
return db.QueryFirst<int>("dbo.ProcTestUserInsert", new
{
FirstName = user.FirstName,
LastName = user.LastName,
BirthDate = user.BirthDate,
TestExpiration = user.TestExpiration,
TestRoomID = user.TestRoomID
}, commandType: CommandType.StoredProcedure);
}
}
}

Obr. 31. Implementace ttidy UserRepository.

8.2 DycomV1.Core

V tomhle projektu se ukryva veskera logika celé aplikace. Kazda funkcionalita je umisténa

do separatni tfidy, aby bylo dodrzeno SOLID principtim.

8.2.1 Struktura DycomV1.Core
CompilationService

Obsahuje servisni tfidy pro dynamickou kompilaci jazyka C#, interpretaci jazyka JavaScript

a spousténi skriptl jazyka MS-SQL.
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Constants
Obsahuje konstanty, se kterymi aplikace pracuje.
Extension

Zde se zachazi tiida ObjectExtension, ktera ndm umoziuje volat rozsifujici metody nad ob-

jekty.

Model

Slozka Model obsahuje rozsitujici modelové tfidy, se kterymi aplikace pracuje.
Service

Ve slozce Service jsou jednotlivé servisni tidy, které pracuji s konkrétni entitou. At uz se

jedna o testovaci mistnost, uzivatele nebo o test.

4 &[c#] DycomV1.Core
b & Properties
b =B References
4 CompilationService
4 CSharpService
P & €* CsharpService.cs
P &c# |CsharpService.cs
4 JavaScriptService
P & c* lavaScriptService.cs
P & €* JavaScriptService.cs
4 S0LService
P &c# |S0LService.cs
P & €* SOLService.cs
4 Constant
P & c* Constant.cs
4 Extension
P & c* Objectbxtension.cs
4 Model
P &c* BaseCompilationResult.cs
P & c* CSharpCompilationConfig.cs
] Service
4 Language
P &c* |LanguageService.cs
I & C* LanguageService.cs
SessionService
SubTestService
TestProvider
TestRoomService
TestScriptService
UserService
B TestProvider
sy packages.config

A

Obr. 32. Struktura projektu

DycomV1.Core.
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public interface ILanguageService

{
}

IList<LanguageType> GetAllLanguageTypes();

Obr. 33. Ukazka rozhrani ILanguageService.

public class LanguageService : IlLanguageService

! private readonly ILanguageRepository _languageRepository;
public LanguageService(ILanguageRepository languageRepository)
i _languageRepository = languageRepository;
public IList<lLanguageType> GetAllLanguageTypes()
i return _languageRepository.GetAllLanguageTypes();

) }

Obr. 34. Ukazka implementace rozhrani /LanguageService

ve ttid¢ LanguageService.
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8.3 DycomV1.Web

Jedna se webovy projekt, zalozeny na ASP.NET MVCS5. Jeho hlavni ucel je zpracovavat
pozadavky od uzivatele. Projekt obsahuje konfiguraci projektu, controllery, viewmodely a

views. Do projektu je zavedeno dependency injecton pomoci NuGet balicku Autofac.

4 v+ DycomV1.Web
& Connected Services

b & Properties
[ =B References
App_Data
App_Start
Areas
Content
Controllers

L

fonts
Madels
Scripts
ViewModel
Views
WebService
& favicon.ico
b &40 Global.asax
ay ] packages.config
P ¢ Web.config

L

Obr. 35. Struktura projektu

DycomV1.Web.

8.3.1 Dependency Injection

Pro DI byl pouZzit NuGet balicek Autofac. Jedna se o Inversion Of Control kontejner pro
aplikace napsané v .NET Framework. Autofac zajist'uje spravu instanci v aplikaci, a tudiz
umoziuje rychlejsi upravu aplikace, poptipadé¢ jeji rozsifeni. Konfigurace kontejneru se pro-
vadi v Global.asax v metod€ Application_Start().

Dalsi vyhoda kontejneru je, ze umoziiuje nastaveni Zivotnosti instanci, které si ostatni tiidy
zadaji.

Instance Per Dependency — pro kazdy pozadavek o instanci objektu, bude vracena jedi-
necna instance tridy.

Single Instance — pro kazdy poZzadavek o instanci objektu je vracena vzdy jedna a ta sama

instance tfidy.
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Instance Per Lifetime — pro kazdy pozadavek je vracena unikatni instance, ale tato instance

je pouzita i pro vnotené zavislosti.
Instance Per Request — pro kazdy pozadavek na server je vracena unikatni instance tfidy.

Nastaveni kontejneru

var builder = new ContainerBuilder();
builder.RegisterType<DatabaseProvider>().As<IDatabaseProvider>().InstancePerDependency();
builder.RegisterType<UserRepository>().As<IUserRepository>().InstancePerDependency();
builder.RegisterType<UserService>().As<IUserService>().InstancePerDependency();
builder.RegisterControllers(typeof(MvcApplication).Assembly);

var container = builder.Build();

DependencyResolver.SetResolver(new AutofacDependencyResolver(container));

Obr. 36. Ukazka registrace komponent do kontejneru.

Jako prvni se vytvoii instance tfidy ContainerBuilder. Nasledné se registruji pouzivané kom-
ponenty pomoci generické metody RegisterType. Poté se registruji controllery, pomoci me-
tody RegisterControllers. Kontejner se sestavi a pouzije se jako parametr do konstruktoru
AutofacDependencyResolver. DependencyResolver se nasledn¢ stard o vytvareni instanci na
pozadani.

Ukazka injektovani zavislosti

public class DashboardController : Controller

{
private readonly ITestRoomService _testRoomService;
public DashboardController(ITestRoomService testRoomService)
{
_testRoomService = testRoomService;
}
public ActionResult Index()
{
var viewModel = new DashboardViewModel( )
{
TestRooms = _testRoomService.GetAll().ToList()
b
return View(viewModel);
}
}

Obr. 37. Ukazka injektovani /TestRoomService do tiidy DashboardController.
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Pti vytvareni instance DashboardController vytvoti DependencyResolver instanci objektu,
ktery implementuje rozhrani /7estRoomService a nasledné je tato instance pouzita v kon-
struktoru tiidy DashboardController a ptitazena do privatni proménné. Poté mizeme vyu-
zivat privatni proménou v celé tfid€, bez toho aniz bychom se starali o vytvareni pozadova-

ného objektu.

8.3.2 Areas

Pro ptehlednéjsi vyvoj byl projekt rozdélen na dve Casti (4Areas). Jedna se o dvé rozdilné
sekce, kde jedna c¢ast je pro administratora aplikace a druhé Cast je pro uzivatele, ktery je
testovan. Kazdéa area obsahuje controllery, viewmodely a views. Nastaveni routovani pro

konkrétni areas se nachdzi ve ttid¢ AdminAreaRegistration a UserAreaRegistration.

public class AdminAreaRegistration : AreaRegistration

{
public override string AreaName
{
get
{
return "Admin";
by
}
public override voild RegisterArea(AreaRegistrationContext context)
{
context.MapRoute(
"Admin_default",
"Admin/{controller}/{action}/{id}",
new { action = "Index", id = UrlParameter.Optional }
)s
}
}

Obr. 38. Ukazka nastaveni routovani pro Admin area.
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4 Areas
d Admin
4 Controllers
& €* DashbeardCentroller.cs
& C# RoomController.cs
& C# SubTestController.cs
& C# TestController.cs
Models
[ ViewModel
Views
Dashboard
Room
Shared
SubTest
Test
al@] _WYiewStart.cshtml
sy web.config
P & c* AdminfAreaRegistration.cs

R A A

P Uszer
I Controllers
[ Models
4 Views
F Shared
603 _Layout.cshtrnl
4 Test

al@] CompileResult.cshtml
+[3] Test.cshtml
4 User
al@ _WiewStart.cshtml
541 web.config

P & c# UserfreaRegistration.cs

Obr. 39. Struktura Areas.

Admin area

Obsahuje funkcionalitu pro administratora aplikace. Administrator aplikace mize vytvaret
testovaci mistnosti pomoci TestRoomController, ptidadvat a upravovat nastaveni testl po-
moci TestController a také piidavat a nastavovat testovaci scénatfe pomoci SubTestCon-

troller.

DashboardController

Metoda Index vraci seznam testovacich mistnosti.

RoomController

Metoda Detail vraci seznam uzivatelq, ktefi byli testovani ve zvolené mistnosti.

Metoda CreateRoom vytvati novou testovaci mistnost.
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TestController

Metoda Index vraci seznam vsech testl, rozdélenych podle programovaciho jazyka.
Metoda Test vrati detail na zvoleny test.

Metoda SaveTest ulozi novy test, poptipad¢ upravi stavajici.

SubTestController

Metoda Detail vrati detail testovaciho scénare.

Metoda CreateSubTest vytvori novy testovaci scénar.

Metoda SaveSubTest uloZi novy testovaci scénar nebo upravi stavajici.
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public class RoomController : Controller

{

private readonly ILanguageService _languageService;
private readonly ITestRoomService _testRoomService;
private readonly ITestScriptService _testScriptService;
private readonly IUserService _userService;

public RoomController(ILanguageService languageService,
ITestRoomService testRoomService,
ITestScriptService testScriptService,
IUserService userService)

{
_languageService = languageService;
_testRoomService = testRoomService;
_testScriptService = testScriptService;
_userService = userService;
}
public ActionResult Detail(int roomID)
{
RoomUsersViewModel viewModel = new RoomUsersViewModel( )
{
Users = _userService.GetUsersForRoom(roomID)
b
return View(viewModel);
}
[HttpGet]
public ActionResult CreateRoom( )
{
var viewModel = new RoomViewModel()
{
LanguageTypes = _languageService.GetAllLanguageTypes(),
SelectedLanguageTypes = new List<Enums.LanguageType>()
b
return View(viewModel);
}
[HttpPost]
public ActionResult CreateRoom(RoomViewModel viewModel)
{

viewModel.TestRoom.TestRoomGuid = Guid.NewGuid();
var testRoomID = _testRoomService.Insert(viewModel.TestRoom);
_testScriptService.GenerateTests(testRoomID, viewModel.SelectedlLanguageTypes,

viewModel.CountOfTest);

return RedirectToAction("Index", "Dashboard", new {area = "Admin"});

b

Obr. 40. Ukazka implementace tiidy RoomController.
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Titulek Nazev tiidy pro vyvolani Nazev metody pro vyvolani
Palindrom StringExtension IsPalindrome
Obsah testu

Upravte medotu IsPalindrome tak, aby vracela true, pokud bude vstupni parametr palindrom

1 using System;
2 using System.Ling;
3 using System.Collections.Generic;
4
s public class StringExtension
6 1
7 public boel IsPalindrome(string word)
8 {
] J//return true or false;
18 }
1}
r 7 r
Obr. 41. Zékladni nastaveni testu.
Nazev Procentualni ohodnoceni
Palindrom z malych pismen 25

Spravna odpovéd

Palindrom z malych pismen: vysledek je spravny

Spatna odpovéd

Palindrom z malych pismen: vysledek je Spatny.

Parameter do funkce

1

[T SR Y

public class ParameterClass{
public object GetParameter(){
return "fai-utb-btu-iaf";

i

©Ocekavany objekt z funkce

1

[T SR Y

public class ExpectedObjectClass{
public object GetExpectedObject(){
return true;

i

Jazyk

Ccsharp

Obr. 42. Ukazka nastaveni testovaciho scénafe pro test.
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User area

User area je urena pro uzivatele, ktery je testovan. Uzivateli je zaslan URL adresa testovaci
mistnosti. UZivateli se zobrazi formuléf, kam nasledné vyplni své udaje, jako je jméno, pii-
jmeni a datum narozeni. Po piihlaSeni se uzivateli zobrazi prosttedi, kde se nachazi zadani

ulohy a editor pro feSeni tlohy.

TestController

Metoda Test zobrazi uzivateli testovaci prostiedi pro vyfeseni ukolu.

Metoda Compile provede kompilaci feSené¢ho tikolu a provede vyhodnoceni spravnosti.
Metoda CloseTest provede uzavieni testu po dovrseni testovaciho Casu.

UseController

Metoda CreateUser vytvoii nového uZivatele, ktery se pfihlasi do testovaci mistnosti a pre-

sméruje ho na stranku pro vyfeSeni ulohy

Metoda TestUserDetail slouzi pro zobrazeni statistiky, jak si uzivatel v jednotlivych tkolech

vedl.

Pa | | nd rom Cas do konce lestu: 29 min 12sec

Upravte medotu IsPalindrome tak, aby vracela true, pokud bude vstupni parametr
palindrom.

Doplnéni kédu
1 using System;
using System.ling;
using System.Collections.Generic;

public class StringExtension

{

public bool IsPalindrome(string word)
8 1

a return new string(word.ToLower().ToArray().Reverse().ToArray()).Equals{word);

o B W

10 Zkontrolovat

r
w
£
23
@
=
=
w

Palindrom z malych pismen: vysledek je spravny
Pokud se nejedna o palindrom, vysledek je spravny
Palindrom z velkych pismen: vysledek je Spatny.

Palindrom z velkych a malych pismen. Spatna implemnetace

Obr. 43. Ukazka testovaciho prostiedi.
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9 VYHODNOCENI TESTOVACICH ULOH

9.1 Online editor

Pro editaci kodu byl vybran Monaco editor od firmy Microsoft. Jedna se o nejnové;jsi editor,
ktery je napsan v programovacim jazyce TypeScript. Dalsi diivod, pro¢ byl zvolen zrovna
tento editor, je ten, Ze je na ném postaveno vyvojove prostiedi Microsoft Visual Code, které
se ve statistikach o nejpouzivanéjsi IDE umistilo na prvni pti¢ce [19]. Monaco editor je
k dispozici jako NPM bali¢ek. Pro stazeni je potfeba nainstalovat Node.js. Néasledn¢ je nutné

stahnout editor pomoci ptikazu na obrazku 26.

Obr. 44. Instalace Monaco editoru.

9.1.1 Implementace editoru

@{
var url = + "/ o+ g o +
('/")y + "/

b

< ="~/Scripts/node_modules/monaco-editor/min/vs/loader.js"></ >

< >

({ : { 'vs': '@(url + "/Scripts/node_modules/monaco-editor/min/vs")' } });

</ >

Obr. 45. Nacteni potiebnych soubort pro spusténi Monaco editoru.
Abychom mohli pouZivat editor, je potfeba nacist soubor loader.js. Pomoci funkce
require.config nastavime cestu, kde se nachazeji dalsi potfebné soubory, pro b&h editoru ve

webovém prostiedi.
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@using DycomV1.Core.Extension
@model DycomV1.Web.ViewModel.EditorViewModel

<script>
require(['vs/editor/editor.main'], function () {

var editor = monaco.editor.create(document.getElementById('@Model.WrapperSelector'), {
value: “@Html.Raw(Model.ScriptContent)’,
language: “@Vodel.LanguageType.ToStringForEditor()",
theme: 'vs-dark'

});

editor.onDidChangeModelContent(() => {
$( "#@Model.ValueSelector").val(editor.getValue())
s
b

</script>

Obr. 46. Inicializace Monaco editoru.

Opét pomoci metody require si nacteme soubory pottebné pro béh editoru. Vytvofime in-
stanci objektu pomoci metody monaco.editor.create. Jako parametr tato funkce piebira

HTML element a objekt, kde je popsano nastaveni editoru.
value — kod ktery bude zobrazen v editoru.

language — jazyk, ve kterém se bude programovat.

theme — prostiedni editoru.

V ptipad€ zmény kodu v editoru je volana funkce editor.onDidChangeModelContent, ktera

vyvola anonymni funkci. Tato funkce ndm ulozi kod do HTML elementu ve formulafi.
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9.2 Testovani jazyk C#

Pro  dynamickou  kompilaci jazyka C# byl pouzit NuGet  balicek
Microsoft.CodeDom.Providers.DotNetCompilerPlaform, coZ je kompletni platforma pro

kompilovani C# kodu.

try
var syntaxTree = SyntaxFactory.ParseSyntaxTree(userScript.ScriptContent);

string assemblyName = Path.GetRandomFileName( );
MetadataReference[] references =

{
MetadataReference.CreateFromFile(typeof(object).Assembly.Location),
MetadataReference.CreateFromFile(typeof(System.Ling.Queryable).Assembly.Location),
MetadataReference.CreateFromFile(typeof(System.Collections.IList).Assembly.Location),
MetadataReference.CreateFromFile(typeof(string).Assembly.Location),
MetadataReference.CreateFromFile(typeof(Enumerable).Assembly.Location)

b

CSharpCompilation compilation = CSharpCompilation.Create(assemblyName, new[] {syntaxTree},
references,new CSharpCompilationOptions(OutputKind.DynamicallyLinkedLibrary));

using (var memoryStream = new MemoryStream())

{
EmitResult resultCompilation = compilation.Emit(memoryStream);
i1f (!resultCompilation.Success)
{
result.IsSuccessExecution = false;
result.RunTimeErrors = resultCompilation.Diagnostics
.Where(diagnostic =>
diagnostic.IsWarningAsError ||
diagnostic.Severity == DiagnosticSeverity.Error)
.Select{x => $"{x.Id} - {x.GetMessage()}").ToList();
return result;
}
memoryStream.Seek(®, SeekOrigin.Begin);
var assembly = Assembly.Load(memoryStream.ToArray());
var classType = assembly.GetType(userScript.ObjectToInvoke);
var instance = Activator.CreateInstance(classType);
result.ExpectedObject = classType.InvokeMember(userScript.MethodToInvoke,
BindingFlags.InvokeMethod,null, instance, new[] { parameter });
result.IsSuccessExecution = true;
return result;
}
catch (Exception e)
{
result.RunTimeErrors.Add(e.Message);
result.IsSuccessExecution = false;
return result;
}

Obr. 47. Kompilace jazyka C#.

Statickd ttida SyntaxFactory obsahuje metodu ParseSyntaxTree kterd vytvoii syntakticky
strom ze tetézce, ktery je jako parametr. Poté se vygeneruje ndhodné jméno pro assembly.
Do pole references jsou ulozeny reference na assembly, které budou vyuzity pfi spusténi

zkompilovaného kodu. Nastavime kompilaci pomoci statické ttidy CSharpCompilation a
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metody Create. Jako parametry tato metoda prebird nazev assembly, syntakticky strom, re-
ference pouzité pti vykondvani zkompilovaného kodu a instanci tiidy CSharpCompilatio-

nOptions. Vysledna kompilace bude zkompilovana do DDL knihovny.

Poté se provadi samotna kompilace za pomoci metody Emit. V piipadé neuspésné kompilace
nam kompilator vrati chybové hlasky, které jsou ulozeny do objektu, a tento objekt je vracen.
Pokud se kompilace provede spravné, nateme zkompilovanou knihovnu pomoci Assem-
bly.Load, zjistime typ tiidy, kterd se nachazi ve zkompilované assembly a vytvoiime jeji
instanci. Poté musime vyvolat pozadovanou metodu na této instanci objektu. To se provede
za pomoci metody InvokeMember, ktera piebird parametry jako ndzev metody pro vyvolani,
nastaveni volani, instanci tfidy na které je metoda spousténa a pole objektil, coz reprezentuje
parametry do metody. Vraceny objekt z vyvolané metody se ulozi do objektu result. Expec-

tedObject.

9.3 Kompilace jazyka JavaScript

Pro spousténi jazyka JavaScript je pouzit NuGet balic¢ek Jurassic. Nejedna se vSak o inter-
preter jazyka JavaScript, nybrZ o kompilator JS na kod pro .NET. To umoZnuje snadnéjsi

kontrolu vyslednych objektli z metod.

private ExecuteUserScript(
b
b
)
{
try
{

var javaScriptEngine = new ();
( . )3

<object>( . ’ )3

return ; ’
s
catch ( )
{
( )3
. = >
return H
by

Obr. 48. Metoda ExecuteUserScript pro spusténi JS kodu v .NET.
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Vytvofime si instanci tfidy ScriptEngine, nésledné¢ pomoci metody Execute vlozime
JavaScriptovy kéd, ktery je spustén metodou CallGlobalFunction. Tato metoda je genericka

a vrati nam objekt, ktery je nasledné porovnan s ocekavanym objektem.

9.4 Testovani jazyka MS-SQL

Testovani jazyka MS-SQL je realizovano volanim procedury dbo. TestingProcedure, ktera

vrati kolekci vysledk.

ALTER PROCEDURE [dbo].[TestingProcedure]
@SqglCommand nvarchar(MAX)
AS
BEGIN
BEGIN TRANSACTION TestingTransaction
EXECUTE sp_executesql @SqlCommand
ROLLBACK TRANSACTION TestingTransaction

DECLARE @MaxColor int = (SELECT TOP 1 MAX(ColorID) FROM Color)
DECLARE @MaxClient int = (SELECT TOP 1 MAX(ClientID) FROM Client)
DECLARE @MaxCar int = (SELECT TOP 1 MAX(CarID) FROM Car)

DECLARE @MaxRegion int = (SELECT TOP 1 MAX(RegionID) FROM Region)

DBCC CHECKIDENT (Color, reseed, @MaxColor)

DBCC CHECKIDENT (Car, reseed, @MaxCar)

DBCC CHECKIDENT (Client, reseed, @MaxClient)

DBCC CHECKIDENT (Region, reseed, @MaxRegion)
END

Obr. 49. Procedura dbo. TestingProcedure pro spousténi skripti od uzivatele.

Spousténi uzivatelskych skriptl je provadéno za pomoci procedury dbo. TestingProcedure.
Parametr Sq/Command je uZivatelsky skript pro spusténi. Pfi vykonavani procedury se spusti
transakce. Poté se pomoci systémové procedury sp_executesql spusti uZivatelsky skript. Na-
sledn¢ se provede rollback transakce, coZ nam vrati celou databazi do pivodniho stavu.
V posledni fadé musime provést reset sloupcti ID v kazdé tabulce, jelikoZz jsou tyto sloupce

nastaveny jako identity.
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public class TestingRepository : ITestingRepository

{

private readonly IDatabaseProvider _dbProvider;

public TestingRepository(IDatabaseProvider databaseProvider)

_dbProvider = databaseProvider;

public IEnumerable<dynamic> ExecuteQeury(string sqlCommand)

using (var db = _dbProvider.GetTestingConnection())

return db.Query<dynamic>("dbo.TestingProcedure",

{
}
{
}
}
Obr. 50.

new { SqlCommand = sqlCommand }, commandType: CommandType.StoredProcedure);

Implemetace tiidy TestingRepository pro volani testovaci procedury.

Ttida TestingRepository slouzi pro volani procedury dbo.TestingProcedure s parametrem

SqlCommand, coz je uzivatelem definovany skript.

public BaseCompilationResult Compile(TestScript testScript)

{

var testResult = new BaseCompilationResult();
var test = _testScriptService.TestSettingByID(testScript.TestScriptID};
var subTests = _testScriptService.GetSubTests(test.TestScriptID);

foreach

d
try
i

}

(var subTest in subTests)

var expectedResult = _testingRepository.ExecuteQeury(testScript.ScriptContent).
Select(x => (ExpandoObject)ObjectExtension.ToExpandoObject(x)).ToList().
Select(x == x.ToList()).ToList();

var userResult = _testingRepository.ExecuteQeury(subTest.ExpectedObject).
Select(x => (ExpandoObject)ObjectExtension.ToExpandoObject(x)).ToList().
Select(x => x.ToList()).ToList();

if (expectedResult.IsEqual(userResult))

{
testResult.SuccessMessage.Add(subTest.SuccessMessage);
testResult.Percentage += subTest.PercentageAccuracy;

}

else

{
testResult.ErrorMessage.Add(subTest.ErrorMessage);

}

catch (Exception e)

{

}
X

testResult.RunTimeErrors.Add(e.Message);
return testResult;

return testResult;

Obr. 51. Implementace pro fizeni spravnosti testu.
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Metoda Compile ve tiidé SglService provadi vyhodnoceni testii. Pfi zavolani metody
ExecuteQuery nadm vrati metoda kolekci objektd, které jsou poté pretypované na
ExpandoObject pomoci extension metody ToExpandoObject. Déle je spustén skript v testo-
vacim scénafi, provede se stejny proces jako pro uzivatelsky definovany skript a vysledné

objekty se porovnaji metodou IsEqual.

public static dynamic ToExpandoObject(object value)

{ IDictionary<string, object> dapperRowProperties = value as IDictionary<string, object>;
IDictionary<string, object> expando = new ExpandoObject();
foreach (KeyValuePair<string, object> property in dapperRowProperties)
expando.Add(property.Key, property.Value);
] return expando as ExpandoObject;

Obr. 52. Extension metoda ToExpandoObject.

9.5 Kontrola spravnosti vysledku

Kazda kompilace uzivatelského testu vrati objekt, ktery je potfeba porovnat s o¢ekavanym
objektem. K tomu slouzi extension metoda IsEqual. Pro porovnani objekti je pouzit NuGet
balicek CompareNETObjects. Jde o velice uziteCny nastroj, ktery porovnava objekty do

hloubky za pomoci reflexe. Jeho dal$i vyhoda je nastaveni porovnéavani.

public static class ObjectExtension

{
public static bool IsEqual(this object baseObject, object objectToCompare)
{
var configuration = new ComparisonConfig()
{
IgnoreObjectTypes = ,
IgnoreUnknownObjectTypes = 5
};
var comparer = new ComparelLogic(configuration);
return comparer.Compare(baseObject, objectToCompare).AreEqual;
}
I

Obr. 53. Implementace porovnavani objektu.
JelikoZz se jedna o extension metodu, je volana nad porovnavanym objektem a jako parametr
prijimé dalsi objekt pro porovnani. V konfiguraci porovnavani je nastaveno ignorovani typii

objektii a ignorovani neznamych typi objektl. Poté se vytvoii instance tfidy CompareLogic,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 61

kterd ptebira jako parametr v konstruktoru konfiguraci. Pro porovnani je volana metoda

Compare, ktera dva objekty porovna.
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10 TESTOVACI ULOHY

Pro demonstraci aplikace, byli vytvoreny testovaci ukoly pro kazdy programovaci jazyk.

Seznam testu

CSharp
# Nazev
# Palindrom Edit
# Pramér z listu integera Edit
# Fretypovani stringu na int Edit
# Pocet slov ve vété Edit
JavaScript
# Nazev
# Palindrom Edit
# Druha mocnina Edit
# Fibonaciho posloupnost Edit
# Pocet slov ve vété Edit
# Slovo obsahuje pouze a-zA-Z Edit
MssaL
# Nazev
# Potet regiond Edit
# Pocet barev Edit
# Fridani barvy a nasledny vybér Edit

Obr. 54. Stranka pro se seznamem testu.
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Titulek Nazev thidy pro vyvolani Nazev metody pro vyvolani
Palindrom StringExtension IsPalindrome
Obsah testu

Upravte medotu IsPalindrome tak, aby vracela true, pokud bude vstupni parametr palindrom.

I T R Y

W G

B
[

using System;
using System.Ling;
using System.Collections.Generic;

public class StringExtension

{
public boel IsPalindrome(string word)
{
fireturn true or false;
¥
i

Testovaci scénafe

#

Nazev

Palindrom z malych pismen
Palindrom z velkych pismen
Neni palindrom

Palindrom z velkych a malych pismen

Testovaci scénar UloZit

Obr. 55. Stranka pro vytvofeni testu.

Edit

Edit

Edit

Edit

Jazyk

Csharp

Delete

Delete

Delete

Delete
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Nazev Procentudini ohodnoceni

Palindrom z malych pismen 25

Spravna odpovéd

Palindrom z malych pismen: vysledek je spravny.

Spatna odpovéd

Palindrom z malych pismen: vysledek je Spatny

P eter do funkce

1 public class ParameterClass{

2 public object GetParameter(){
3 return "fai-utb-btu-iaf";
4 i

Ocekavany objekt z funkce

1 public class ExpectedObjectClass{

2 public object GetExpectedObject(){
3 return true;
4 ¥
50}
Ulozit

Obr. 56. Detail testovaciho scénafe.
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11 OVERENI FUNKCNOSTI

Pti realizaci webové aplikace bylo postupovano podle zadani. Nejdiive byly vytvoreny gra-
fické navrhy, jak by aplikace mohla vypadat. Dale byla navrzena vhodnéa architektura apli-
kace a nasledn¢ se provedla implementace webové aplikace. Webova aplikace obsahuje ad-
ministratorskou a klientskou ¢ast. V administratorské ¢asti 1ze ptidavat mistnosti a zobrazit
si jejich detail, dale je zde mozné vytvaret testovaci ulohy a scénare pro n¢. Klientska cast

obsahuje registraci do testovaci mistnosti a také piehledné a srozumitelné testovaci prostiedi.

Po vytvoreni testovacich kol bylo vytvoteno nékolik testovacich mistnosti riznych vari-

ant. Poté byly provedeny jednotlivé testy s nékolika uzivateli, pro ovéreni testovacich uloh.

11.1 Administratorska ¢ast

Mistnosti
# Nazev ULR Pfihlasit se do mistnosti  Detail
# Testl hitp://localhost/DycomVv1.Web/User/User/CreateUser?testRoomGuid=585ad4d34-53a6-4528-aa37-fdh77d4cid5 Prihlasit se do mistnosti Detail
# SAL+JS http-/localhost/Dycomy 1. Web/User/User/CreateUser?testRoomGuid=e37057af-0010-489e-6762-db588e7083e3 Piniasit se do mistnosti Detail
# Prvni zkoudka http:iflecalnost/Dycomy. Web/User/User/Createlser?tesiRoomGuid=a07a6f42-27 3d-4b26-85ec-6d9b2ebdB46a Prinlasit se do mistnosti Detail
# Test hitp:i/localhost/DycomVv1.Web/User/User/CreateUser?testRoomGuid=cc4e344e-4530-464b-83a0-192d443ae9d1 Prinlasit se do mistnosti Detail
# Tests hitp://localhost/DycomVv1.Web/User/User/CreateUser?testRoomGuid=d8c4cb3b-f143-4161-8141-9a9d97bbe391 Prihlasit se do mistnosti Detail
# C#iest http-/localhost/DycomV 1. Web/User/User/CreateUser?testRoomGuid=18342002-b10e-4d45-bc26-692342 1495¢ee Piniasit se do mistnosti Detail
# Original TEst http:iflecalnost/Dycomy. Web/User/User/Createlser?testRoomGuid=929595ee-22e0-4cd9-9576-bae3falaf5cs Prinlasit se do mistnosti Detail
# Testovaci Mistnost 3 hitp:/localhost/DycomV1.Web/User/User/CreatelUser?testRoomGuid=8850a4ba-390c-4b0d-b159-388ac53ae936 Prinlasit se do mistnosti Detail
Vytvorit mistnost

Obr. 57. Seznam testovacich mistnosti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

Nazev roomu Gas na test Pocéet testl
30 v 10 v
10 |
Vybrané jazyky 15
20
¥ CSh
arp 25
Javaserit [0
¥ MS-SQL
Vytvofit mistnost

Obr. 58. Stranka pro vytvoreni mistnosti.

UzZivatelé

# Jméno Narozeni Uspésnost

# Lukas Testovaci 12.12.1980 65 /100% Detail
# Patrik Testovac 14.09.1999 65 /100% Detail
# Dominik Testovaci 18.03.1991 10/100% Detail
# Super User 01.01.2000 100 /100% Detail
# Alena Programova 01.01.2010 0/100% Detail
# Adam Novak 04.09.1999 0/100% Detail

Obr. 59. Stranka se seznamem uzivatelu v testovaci mistnosti.

Lukas Testovaci

UZivatel
# Nazev ukolu Druh jazyka Uspésnost
# Palindrom CSharp 50 /100%
# Pretypovani stringu na int CSharp 100 /100%
# Palindrom JavaScript 100 /100%
# Druha mocnina JavaScript 100 /100%
# Fibonaciho posloupnost Javascript 100 /100%
# Pocet regiond MSSQL 100 /100%
# Pocet barev MSSQL 0/100%
# Pocet slov ve vété JavaScript 100 /100%
# Slovo obsahuje pouze a-zA-Z JavaScript 0/100%
# Potet slov ve vété CSharp 0 /100%

Obr. 60. Stranka se seznamem uspésnosti pro jednotlivé testy uZivatele.
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11.2 Uzivatelska Cast

Prihlaseni do mistnosti: Testovaci Mistnost 3

Cas na testovani: 30 minut

Uzivatel:

Jméno Pfijmeni Datum narozeni

Petr klaus 30.5.2000 Potvrdit

Obr. 61. Stranka pro registraci uZivatele do mistnosti.

POéet region lj Cas do konce testu: 29 min 41sec w

Pomoci dotazu zjistéte pocet regionu v databazi. Tabulka Region.

Doplnéni kodu

1 --// SQL Query For example SELECT P.ProductID, P.Price FROM dbo.Product
2

3 select count(*) from dbo.Region

1 2 3 4 5 n 7.8 9 10 Zobrazit schéma DB Zkontrolovat

Pocet regiond: spravné.

Obr. 62. Stranka prostiedi pro testovani.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrhnout a realizovat webovou aplikaci, jejiz hlavni ulohou

bude testovani uzivatell z vice programovacich jazykl. Jako testovaci jazyky byly zvoleny

C#, JavaScript a MS-SQL.

Pted samostatnym vyvojem bylo potieba rozhodnout, které nastroje a technologie budou
pouzity pro vyvoj aplikace, a jak bude celkové¢ aplikace ve vysledku vypadat. Pro aplikaci
byl zvolen .NET Framework, respektive ASP.NET Framework MVC. Dale bylo nutné na-
vrhnout vhodnou architekturu celé aplikace, kterd umoznuje testovani vice programovacich
jazykul. Pro prehlednost jsou v solution celkem tfi projekty, a kazdy z nich ma specifickou
funkci. Projekt DycomVI1.Repository se stard o komunikaci s databazi. Projekt
DycomV1.Core obsahuje veskerou logiku celé aplikace a projekt DycomVI1.Web je webovy
projekt. Pro rychlejsi a ptehlednéjsi vyvoj bylo zavedeno do projektu dependency injection.
Diky spravné navrzené architekture, je systém snadno rozsifitelny a v ptipadé potieby neni

problém implementovat novou servisni tfidu pro novy programovaci jazyk.

Pro editor zdrojového kodu byl pouzit Monaco editor od firmy Microsoft, jelikoz je na ném
zalozen projekt Microsoft Visual Code a mnoho lidi tento editor pouziva. Dalsi diivod, proc¢
byl tento editor zvolen, je ten, Ze je napsan v TypeScriptu, coz zarucuje typovou bezpecnost

pro ptipadnou dal$i upravu systému.

Vytvotena aplikace je rozdélena na dvé separatni sekce. Je zde administratorska ¢ast, kde
administrator mize pfidavat testovaci mistnosti, testy a jejich testovaci scénare. V pripadé
pridavani testl a testovacich scénait, je nutné znat programovaci jazyky, pro které jsou testy
vytvateny. Cast pro klienta obsahuje registraci do testovaci mistnosti a testovaci prostiedi,

kde jsou testy feSeny.

Pro ovéfeni funk¢nosti celé aplikace byly vytvofeny testy pro kazdy programovaci jazyk.
Nasledné¢ byly vytvofeny testovaci mistnosti pro uzivatele. Uzivatel se poté mohl registrovat
do mistnosti a zkusit test, kde si v prib&hu feseni testu mize provést spravnost feseni. V pfi-
padé vyskytu chyb za béhu programu, jsou tyto chyby uzivateli zobrazeny, aby mu dopo-

mohly ke spradvnému vyieSeni zadani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API
ASP
CLI
CLR
CSS
DI
DLL
GC
HTML
ID
IDE
JIT
JS
JSON
MVC
NPM
PHP
SQL
TS
T-SQL
VB
WCF

XML

Application Programming Interface
Active Server Page

Common Intermediate Language
Common Language Runtime
Cascading Style Sheets
Dependency Injection
Dynamic-Link Library

Garbage Collector

Hypertext Markup Language
Identity

Integrated Development Enviroment
Just In Time

JavaScript

JavaScript Object Notation

Model View Controller

Node Package Manager

Hypertext Preprocesor

Structured Query Language
TypeScript

Transact Structured Query Language
Visual Basic

Windows Common Foundation

Extensible Markup Language
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