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Abstrakt

Cielom bakalarskej prace je navrhnat a vytvorit interaktivne webové prostredie pre
vyuku novych vlastnosti jazyka C++11, C++14, C++17 a C++20 vyuzitim agilnych
metod programovania. Prostredie umozni Studentom rieSenie tloh vyuzivajicich vlast-
nosti niektorej z verzii jazyka a refaktorizaciu do inej verzie. Ulohy budt definované
pomocou testmi riadeného programovania (TDD). Web aplikacia bude obsahovat editor
kodu v C++ a na serveri databazu tloh a studentskych rieseni, kompilator a virtualny
server pre zbiehanie TDD rieSeni tloh. Sucastou prace bude niekol'ko ukéazkovych tloh,

demonstrujicich moznosti systému.

KTlacové slova: C++, agilné programovanie, webova aplikacia, testami riadeny vy-

voj, edukacény softvér.



Abstract

The aim of the bachelor thesis is to design and implement interactive web environment
for learning new features of C++11, C++14, C++17 and C++20 by agile programming
methods. The environment will let students to solve problems by usage of specific lan-
guage version features and refactorization to another version. Problems will be defined
by Test-driven development (TDD). The webpage contain: C++ code editor, database
of problems and student’s answers, compiler and virtual server. Bachelor thesis will

contain samples of problems which will show possibilities of system.

Keywords: C++, agile programming, web application, test-driven development, edu-

cational software.



vi



Obsah

Uvod

1 Vychodiskova kapitola

2

1.1 Agilny vyvoj softvéru . . . . . . . ...
1.1.1 Testami riadené programovanie . . . . . . .. . ... ... ...
1.2 Nové vlastnosti jazyka C++ vo verzidch 11, 14, 17a20 . . . . . . . ..
1.3 Testovanie . . . . . . . . . L
1.3.1 Virtualny pocita¢ . . . . . .. ..o
1.3.2 Kontajner . . . . . . ...
1.4 Existujtce rieSenia . . . . . . . . ...
1.4.1 Podobné webové aplikacie . . . . ... ... ...
1.5 Pouzité technologie . . . . . . . . ... oo
1.5.1 Frontend technolégie . . . . . .. . ... ... L.
1.5.2 Backend technologie . . . . . .. ... ... L.
Navrh
2.1 Architektiara . . . . . ...
2.2 Ulohy . . . . . . . .
2.2.1 Vytvaranie tlohy . . . . .. .. ... ..o
2.2.2 Editovanie tlohy . . . . . ... ..o
2.2.3 RieSenie tlohy . . . . . . ..o
2.3 Userinterface . . . . . . . . . .
2.3.1 Webovy kéd editor . . . . . ... oL
2.3.2 Velkostne nastavitelny editor . . . . .. ... ... ... ....
2.3.3 Stranka pre prihlasenie . . . . . ... ..o
2.3.4 Stranka pre registraciu nového uzivatela . . . . .. .. ... ..
2.3.5 Stranka pre obnovu zabudnutého hesla . . . . .. ... ... ..
2.3.6 Stranka pre spravu uzivatelského aétu . . . . . .. .. ... ..
2.4 Datovy model . . . . . ...
2.4.1 Tabulka Uzivatelia (users) . . . . . ... ... ... ... ....
2.4.2 Tabulka Cvicenia (exercises) . . . . . . . ... ... ... ....

vii

© 00 00 CU Ut Ut UL xR W W W



viil

2.5 Use case

2.4.3 Tabulka CMakeFiles . . . . ... ... ... ... ... .....
2.4.4 Tabulka Vysledkov (results) . . ... ... ... ... ... ...
2.4.5 Tabulka Ulozenych cviceni (saved exercises) . . . . . . . .. ..

3 RieSenie

3.1 Frontend

3.1.1 TypeScript . . . . . ..
3.1.2 React . . .. . .
3.1.3 Podstranky . . . .. ...
3.1.4 Komponenty . . . . .. . ...
3.2 Backend . . .. ...
3.2.1 Spustenie serveru . . . . . . ... ...
3.2.2 Testovanie uzivatel'ského zdrojového kodu . . . . . . . . . . ..
3.2.3 Serverové endpointy . . . . .. ..o
3.3 BezpeCnost . . . ...
3.3.1 Autorizacia uzivatela . . . . . . . ...
4 Vyuka
4.1 Nové vlastnosti jazyka C++ . . . . . . . ... ... L.
4.1.1 Verzia 11 . . . . . . .
4.1.2 Verzia 14 . . . . . . .
4.1.3 Verzia 17 . . . . . . .
4.1.4 Verzia 20 . . . . ..o
4.2 Cvifenia . . . . . . . .. e
421 CH++20strings . . . . . ..
4.2.2 Spaceship operator . . . . . . .. ... L
423 Pracasbitmi . . .. .. ... o
4.2.4 Fold . . . . . ..

Zaver



Zoznam obrazkov

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3

Cyklus vyvoja metodou TDD . . . . . .. ... .. ... ... ..... 4
Porovnanie struktury docker kontajnerua VM . . . . .. .. .. ... 6
Ukézka stranky LearnCpp . . . . . . . . . . . . ... ... ... 6
Ukazka stranky Codecademy . . . . . . . . . . ... .. ... ... ... 7
Docker architektiara . . . . . . . ... .. 11
Komponent diagram . . . . . . . ... ... ... L. 14
Mozné vysledky testov . . . . . . .. ... 15
Diagram popisujuci databazu . . . . . ... ... L0 19
Use case diagram . . . . . . . . . .. 21
Login formular . . . . . . . ... 26
Stranka so zoznamom tloh . . . . . .. ... 30
Stranka pre konkrétnu alohu . . . . . . ..o o000 31

X



ZOZNAM OBRAZKOV



Uvod

Zijeme vo svete, ktory je vyrazne ovplyvneny rychlo sa vyvijajicimi a meniacimi infor-
macnymi technologiami. Vo svete, v ktorom vznikaji nové programovacie jazyky, ktoré
st schopné velmi rychlo nabrat na popularite, ale aj rychlo upadnat do zabudnutia.
Je len par takych, ktoré sa drzia na vrchole dlhodobo a pravdepodobne tam nejaki ti
dobu este zostanu. Po kratkom nahliadnuti do historickych tabuliek obltibenosti prog-
ramovacich jazykov si mézme v8imnut, ze jednym z tychto jazykov je prave jazyk C+-+.
Toto si v8imol vo svojej knihe aj Jeff Langr [13] a opisal to nasledovne. Napriek si-
¢asnému boomu vo vyvoji programovacich jazykov, C++ odoléava nadalej a je stvrtym
najpopularnej$im programovacim jazykom podla TIOBE indexu pre rok 2013. Dnes o
takmer 10 rokov neskér moézme v TIOBE indexe [7] vidiet jazyk C++ na nezmenenom
4 mieste, ¢o len sved¢i o pravdivosti predchédzajiceho tvrdenia. Uz kratko po svojom
vzniku sa mohol jazyk C++ tesit zaujmu odbornej verejnosti v oblasti informac¢nych
technologii a aj v stcasnosti zostava v istych oblastiach informatiky ako moznost ¢islo
jedna. Toto v8ak nie je zasluha len uz davno ziskanej popularity, ale hlavne neustalemu
vyvoju a rozsirovaniu vlastnosti jazyka tak, aby sa minimalne vyrovnal, ak aj nepred-
behol moderné programovacie jazyky. KedZe nové verzie jazyka C+-+ vychadzaju od
verzie C++11, vydanej v roku 2011, v 3 ro¢nych intervaloch, pocet novych vlastnosti
a uprav v jazyku je pomerne obsiahli a je narocne udrzat si prehl'ad o v8etkom ¢o bolo
pridané alebo upravené.

Prave toto ma priviedlo k myslienke zamerat svoju bakalarsku pracu na tému agilnej
vyuky novych vlastnosti jazyka C++. Vysledné aplikacia by mala byt vyuzivana na
vyuku a oboznamovanie sa s novymi vybranymi vlastnostami jazyka C++. Aplikicia
vedie tvorcu tlohy k tomu, aby boli tlohy navrhnuté prave tak, aby bol riesitel niteny
zamysliet sa nad fungovanim niektorej z novych funkcionalit a pokusit sa zreplikovat jej
spravanie. Toto prostredie bude vo forme webovej aplikicie. Sekcia Navrh je zamerané
na aplikiaciu vo faze dizajnu, popisuje, ako by mala aplikacia fungovat a ¢o by mala
spliat, zatial ¢o sekcia RieSenie popisuje samotnit implementaciu finalneho riesenia
a technologie, ktoré boli pri tom pouzité. Sekcia s ndzvom Vyuka je zamerani na
ozrejmenie niektorych vybranych vlastnosti novych verzii jazyka, ich struc¢ny opis a

taktiez ponika sadu vzorovych tloh, ktoré sluzia ako ukazka funkcionality aplikacie.
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Kapitola 1

Vychodiskova kapitola

1.1 Agilny vyvoj softvéru

V nasledujicej kapitole si povieme nie¢o o agilnom vyvoji softvéru. Vznik samotnych
metod agilného vyvoju softvéra je spajany s Manifestom agilného vyvoja softvéra[10].
Manifest vznikol vo februari 2001, kedy sa skupina 17 Tudi, propagatorov agilnych
metod ako aj priaznivcov podporujucich potrebu alternativnych metéd vyvoja softvéru,
rozhodla napisat vyhlasenie, v ktorom sa prihlasili k uréitym hodnotam pri vyvoji
softvéru[12]. Jednou z tychto hodnét je napriklad Testami riadené programovanie, o

ktorom si povieme viac v nasledujtcej kapitol.

1.1.1 Testami riadené programovanie

Testami riadene programovanie alebo aj Test driven development (TDD) je sposob
vyvoja softvéru, pri ktorom najskor napiSeme test, potom napiSeme kod, ktory danym
testom tspesne prejde. Potom sa snazim néjst najlepsi dizajn (refaktorizacia) pre to ¢o
uz mame hotové, spoliahajic sa na testy, ktoré uz mame, tak aby sme ni¢ nepokazili.
[11] Tento princip budem vyuZivat aj vo svojej praci, kedze testy k jednotlivym tloham
budu dané skor ako uzivatel zacne s rieSenim tlohy. Takymto sposobom si presne
vymedzime funkcionalitu a v kone¢nom dosledku sa tak vyhneme tvorbe funkcionality,

ktora nebola ziadana resp. potrebna. Testy delim zvycajne na 2 Casti a to:

e Unit tests - st to testy, ktoré kontroluji funkcionalitu vel mi malej ¢asti kodu. Pri
objektovo orientovanom hovorime napriklad o metdde triedy, pri funkcionalnom
programovanim moézme hovorit o atomickej funkcii [14]. Tieto testy by mali byt

rychle a na sebe nezavislé.

e Integration tests - st to testy, ktoré maja za tlohu overit, ¢ jednotlivé na sebe

nezavislé casti a moduly funguju spravne ako celok.
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Nasledujuci obrazok 1.1 popisuje cely postup vyvoja aplikidcie pomocou metod testom

riadeného vyvoja.

Refactor -
Clear

5

Green-
Pass {all
Old TC)

Obr. 1.1: Cyklus vyvoja metodou TDD [9]

1.2 Nové vlastnosti jazyka C-++ vo verziach 11, 14,
17 a 20

C++11 je druhé vyznamnejsie verzia jazyka C++ a zaroven najvyznamnejSia verzia
od verzie C+-+98.Priniesla so sebou sebou vela zésadnych zmien, akou je napriklad
abstraktnost.|1]

Jej vydaniu predchédzala verzia C++03 a teda vysla az po 8 rokoch od predchadzajtce;j
verzie, ¢o bol zatial najvacsi casovy rozostup medzi verziami. Odvtedy nové verzie vy-
chadzaji v 3 ro¢nych rozostupoch, poslednou verziou je verzia C++20. Verzie C+-+14
az C++420 nepriniesli uz také zasadne zmeny, skor mierne vylepSenia a opravy chyb,

ale aj nejaku novu funkcionalitu, ktorej sa budem venovat v tejto praci.

1.3 Testovanie

Z hl'adiska bezpecnosti budem musiet riesit otazku toho, ako bezpecne zbuildovat, spus-
tit a teda aj otestovat uzivatel'sky kod. KedZe o samotnom kode ni¢ vopred nevieme,
moze potencionalne byt bezpe¢nostnym rizikom. Mohol by sa napriklad pokisit mani-

pulovat s datami na serveri a podobne. Kvoli tomu je potrebné uzivatel'sky kod zaobalit



1.4. EXISTUJUCE RIESENIA )

aby nebol schopny nardbat s datami na servery. Tu sa nam naskytuje hned niekol'ko

moznosti, no prave nasledujice mi prisli ako najvhodnejsie.

1.3.1 Virtualny pocitac

Virtuéalny pocita¢ (VM) sa nijak nelisi od klasického pocitacu, tak ako ho pozname. Ma
svoj procesor, pamét a dokonca aj tilozisko. Jediny rozdiel je v tom, Ze na rozdiel od

klasického pocitacu nie st tieto sucasti hardvérové a si teda len softvérovo vytvorené.

e Vyhody VM

— Moznost behu viacerych OS na jednom hostitelskom zariadeni sicasne

— Izolovanost od hostitel'ského zariadenia
e Nevyhody VM

— Mensia rychlost a efektivnost, kedze praca s hardvérom nie je priama

— Vyrazne vic¢sia pamétova narocnost v porovnani s kontajnerom

1.3.2 Kontajner

7 hl'adiska bezpec¢nosti budem musiet riesit otazku, toho ako bezpecne zbuildovat, spus-
tit a teda aj otestovat uzivatel'sky kod. KedZe o samotnom kode ni¢ vopred nevieme,
moze potencionalne byt bezpecnostnym rizikom. Mohol by sa napriklad pokisit mani-
pulovat s datami na servere a podobne. Kvoli tomu je potrebné uzivatel'sky kod izolovat,
aby nebol schopny nardbat s datami na servery. Tu sa nam naskytuje hned niekol'ko
moznosti, no prave nasledujice mi prisli ako najvhodnejsie. V kone¢nom dosledku som
sa rozhodol prave pre kontajnery, pre ich mensiu pamétova naro¢nost, vyssiu rychlost a
taktiez preto, Ze je mozné spustat sucasne vicsie mnozstvo kontajnerov ako virtualnych

masin.

1.4 Existujace rieSenia

V tejto kategorii sa pozrieme na rieSenia, ktoré sa istou castou zaoberaji rovnakou

problematikou

1.4.1 Podobné webové aplikacie
LearnCpp

Cela webova stranka je vyhradne zamerana na vyucbu jazyka C-++. Vyuka zac¢ina od
uplnych zakladov a je vhodna pre uzivatelov so zakladnymi znalostami prace s po-

¢ita¢om. Jednotlivé lekcie st pomerne dlhé, zato v8ak popisuji problematiku velmi
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Virtual Machine

Virtual Machine

App A App B App C
Guest Guest Guest
Operating Operating Operating
System System System

Virtual Machine

Host Operating System

Infrastructure

Obr. 1.2: Porovnanie Struktury docker kontajneru a VM [§|

Hypervisor

Infrastructure

podrobne a zrozumitelne. Hlavnou nevyhodou tohto webu je, Ze kod sa nedé pisat a
spustat priamo na webe, no uzivatel je nuteny kod pisat, kompilovat a spastat u seba
na pocitaci. To ma za dosledok to, ze uzivatel potrebuje instalovat editor kodu a kom-
pilator. Forma testov na stranke je rieSsena pomocou kontrolnych otézok so spravnymi
odpovedami na konci jednotlivych ¢asti kurzu. V porovnani s mojou pracou web nie
je zamerany na rozdiely v jednotlivych verziach jazyka C++-, ale prevazne na jeho

zékladna funkcionalitu.

Another example

Here's a slightly more complex example. Remember, lifetime is a runtime property, and scope is a compile-time property, so although we are talking about both in the same
program, they are enforced at different points.

1 | #include <iostream-

2

3 | int add(int x, int ¥} // x and y are created and enter scope here
4

5 // x and y are visible/usable within this function only

6 return x + y;

7|3} // yand x go out of scope and are destroyed here

8

9 | int main()

10

11 int a{ 5 }; // a is created, initialized, and enters scope here
12 int b{ 6 }; // b is created, initialized, and enters scope here
13

14 /f a and b are usable within this function only

15 std::cout << add(a, b) << '"\n'; // calls function add() with x=5 and y=6
16

17 return 0;

18 | } // b and a go out of scope and are destroyed here

Parameters xand yare created when the add function is called, can only be seen/used within function add, and are destroyed at the end of add. Variables aand bare
created within function main, can only be seen/used within function main, and are destroyed at the end of main.

To enhance your understanding of how all this fits together, let’s trace through this program in a little more detail. The following happens, in order:

execution starts at the top of main

mairfs variable ais created and given value 5

mairvs varlable b s created and given value &

function addis called with values 5and & for arguments
add's varlable x Is created and initialized with value 5
add's variable y is created and initialized with value 6
operator+ evaluates expression x + yto produce the value 77
add coples the value 77 back to caller main

add's yand x are destroyed

main prints 11 to the console

main returns 0to the operating system

mairts b and a are destroyed

Obr. 1.3: Ukazka stranky LearnCpp
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Codecademy

Webova stranka Codecademy pontka Siroké spektrum kurzov v réznych programova-
cich jazykoch, medzi, ktorymi sa nachadza aj jazyk C-++. Medzi hlavné vyhody v
porovnani so strankou LearnCpp patri moznost pisania a spustania samotného kodu
priamo na stranke a teda nie je potrebné Ziadna inStalacia na strane pouZivatela. ¢o sa
tyka obsahu stranka Codecademy nepontika tak podrobné a detailne vysvetlenie prob-
lematiky ako stranka LearnCpp. Pre celkové dokoncenie kurzu je potrebné zaktpenie
PRO verzie, kedZe niektoré ¢asti kurzu si dostupné len v PRO verzii. Podobne ako
webovéa stranka LearnCpp tak aj C++ kurz na webovej stranke Codecademy nie je za-
merany na rozdiely v jednotlivych verziach jazyka C++, ale prevazne na jeho zakladntu

funkcionalitu.

E My Home ~ Course Menu o {Fork GetUnstuck Tools  (3) # Try Pro For Free

(D Learn

CONDITIONALS & LOGIC
Else If
So what happens if you want more than two possible outcomes?

This is where else if comes in!

if (condition) {
sone code
} else if (condition) {
some code
}else {
sone code
}
The else if statement always comes after the if statement and

before the else statement. The else if statement also takes a
condition.

And you can have more than one of them! Here’s an example with three

of them:

Obr. 1.4: Ukazka stranky Codecademy

Web teaching tool for agile learning new features in C+-+11, C+-+14 and
C-++17, Matus Gal, 2020

Toto rieSenie poniika moznost rieSenia réznych tloh v jazyku C+-+ za pouzitia technik

agilného programovania. RieSenie obsahuje 4 druhy tloh a to:
e Theory - mé za ulohu uzivatelovi priblizit oblast, na ktoru je tloha zamerana.

e First contact - ako uz mdézme z nazvu usudit, jedna sa o prvi cast, v ktorej
sa uzivatel prvykrat stretava s danou funkcionalitou. Tieto tlohy st zamerané
hlavne na l'ahké tvodné priklady, tvorené len jednou funkciou alebo viacerymi

jednoduchymi funkciami.
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e Blind tests - tieto tlohy st inSpirované principmi TDD. Uzivatel moéze odoslat
svoje rieSenie na server kde je otestované sadou testov. Ked niektory z testov
zlyhé uzivatel o tom dostane detailnta spravu na zéaklade, ktorej je schopny svoj

kod upravit. Cely proces opakuje kym neskoncia vsetky testy tspesne.

e Legacy code - Kod, ktory uzivatel obdrzal je plne funkény a jeho tlohou je jeho

refaktorizécia.

tlohy spomenuté v bakalérskej praci boli primérne cielené préave na agilne programo-

vacie techniky.

Web teaching tool for learning agile programming, Tamara Savkova, 2019

Praca je zamerana na vyucbu roznych metéd extrémneho programovania, ako napri-
klad préaca s legacy kodom a TDD. Webova stranka pontika niekolko typov tuloh ako
napriklad oprava chyb v legacy kdde pomocou testov, priddvanie novej funkcionality a
refaktorizacia legacy kodu. Na rozdiel od mojej préace je tato praca primarne zamerana

na agilné programovanie, a teda neriesi problematiku jednotlivych verzii jazyka.

1.5 Pouzité technolbgie

V nasledujtcej casti si povieme nieco o front-end a back-end technolégiach, ktoré som

pouzil pri tvorbe mojho finadlneho riesenia.

1.5.1 Frontend technolbgie
React.js

React je JavaScriptovy webovy framework uréeny na tvorbu uzivatelského rozhrania.
Uz ako mo6zme predpokladat z nazvu, je primérne urceny na tvorbu reaktivnych uzi-
vatelskych rozhrani. V stc¢asnosti sa tesi velkej popularite a patri medzi najpouziva-
nejsie JavaScriptové frameworky. React aplikicie st tvorené pomocou react komponen-
tov, ktoré sa spolo¢ne spajané a skladané, tym vytvoria konecné celkové uzivatelsky
interface. Komponent je tvoreny roznymi znovupouzitelnymi HTML komponentami,
svojou vlastnou zapuzdrenou funkcionalitou a spravuje si svoj vlastny vnatorny stav
resp. state, o ktorom si viac povieme pri frameworku Redux. Takyto spdsob préce s

datami nazyvame deklarativny.

Redux

Redux je jedna z najpouzivanejsich state manazment kniznic v kombinacii s framewor-

kom React. Ulohom tejto kniznice je spravovat centralizované tilozisko, d'alej nazyvané
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store tak, aby bolo pristupné kazdému komponentu aplikacie. Podla oficidlnej doku-

mentacie [5] je Redux zalozeny na tycho Styroch principoch:

e Predictable - Redux poméaha vytvéarat aplikaci, ktora sa sprava konzistentne bez

ohl'adu na prostredie.

e Centralized - Cely stav storu, v ktorom sa aplikicia aktualne nachadza, je ulozeny
na jednom mieste a tak vieme jednoducho reagovat na zmeny vo roznych castiach

aplikacie.

e Debuggable - S pouzitim Specidlnych DevTools pre Redux vieme sledovat kde,

kedy a ako sa zmenil stav aplikacie.

e Flexible - Je schopny pracovat s Tubovolnou vrstvou uZivatel'ského rozhrania a

moze byt rozsireny o Siroké spektrum doplnkov.

Material-UI

Material-UI je JavaScriptova kniznica, ktora poniika Siroké spektrum réznych React
komponentov a tym zrychluje cely proces tvorby aplikicie, kedZze developer nemusi
vytvarat jednotlivé komponenty od zakladu. Velkou vyhodou Material-Ul je, Ze kom-
ponenty sa daju lahko modifikovat tak aby splhali vietky poziadavky ¢ uz z pohladu

funkcionality alebo samotného vzhladu.

Monaco editor

Monaco editor je editor zdrojového kédu, ktory podporuje Siroké mnozstvo programo-
vacich jazykov, podporuje aj zvyraznovanie textu pre jazyk C-++ a preto som sa ho
rozhodol vyuzit v tejto bakalarskej préaci. Je vyvijany spoloc¢nostou Microsoft rovnako
ako jeden z najznamejsich desktopovych editorov Visual Studio Code. Uz na prvy po-
hlad si mozeme vsimnut, ze Monaco editor je vlastne oklieStené verzia tohto editora.
To je dali z dovodov preco som sa rozhodol prave pre tento editor. KedZze Visual
Studio Code je jeden zo sucasne najpouzivanejsich editorov, je velka Sanca, Ze znacna
¢ast uzivatelov bude uz oboznamena s funkcionalitou Monaco editoru. Editor je taktiez
vyvinuty vo roznych formach, jednou z nich je prave reactovsky komponent a to mi
umozni ho bezproblémov pouzivat s ostatnymi kniznicami, ktoré st vyvijané préve pre

React projekty.

1.5.2 Backend technolégie
Node.js

Node.js je JavaScriptovy open-source server, navrhnuty na tvorbu Skilovatelnych sie-

tovych aplikécii.|2| TaktieZ bezi na jednom vldkne, je asynchronny a neblokujuci, ¢o



10 KAPITOLA 1. VYCHODISKOVA KAPITOLA

mé za dosledok to, Ze nie je tak pamétovo naroc¢ny. Prave pre tieto vlastnosti som si
vybral Node.js. Pri nasadeni aplikidcie bude nutné, aby zvladala viacero uzivatel'skych
requestov zaroven a uzivatelia sa medzi sebou neblokovali. Node zvlada toto vSetko bez

toho aby bol programétor nuteny pouzit viac vlakien a teda aj riesit mozny deadlock.

Express.js

Express je minimalistickd a flexibilny webovy Node.js framework, ktory poskytuje ro-
bustni sadu funkcii pre webové a mobilné aplikacie.[4] Vdaka svojej jednoduchosti
a robustnosti je v sucasnosti pouzivany vo velkom mnozZstve roznych inych Node.js

frameworkov.

Docker

Docker je open-source platforma urcené na vyvoj a aj samotny beh aplikacie. Pomocou
Dockeru sme schopni aplikicie uvadzat do prevadzky jednoducho a rychlo vdaka vy-
sokej forme automatizacie. Vdaka tomu, ze docker vyuZziva takzvanu kontajnerizaciu,
mozeme s istotou povedat, Ze sa aplikdcia zaobalend v tomto kontajneri bude spravat
rovnako na vSetkych zariadeniach, kde sme schopni tento docker kontajner spustit.
DalSou z vyhod je samotné izolovanost kontajnerou, to znamena, ze dokazeme spustat
kontajner na hostitel skom zariadeni bez toho, aby sme ovplyvnili ¢i uz ostatné kontaj-
neri beziace na tomto zariadeni alebo aj iné aplikacie. Na vytvorenie docker aplikacie
potrebujeme docker image, ¢o je vlastne nejaky tamplate, podla ktorého docker dokaze
vytvorit kontajner. Instrukcie pre tvorbu tohoto templatu st zapisané v Dockerfile. To

je format, v ktorom dokédzeme dockeru povedat:

e ¢o ma dany kontajner robit

e ako ma aplikiciu kontajner spustat

e aké zdroje a data ma kontajneru poskytnut

Image vieme vytvorit aj z viacerych imagov, ktoré si dokonca vo velkom mnozZstve

verejne dostupné, ¢o prispieva k rychlemu a flexibilnému vyvoju.
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Obr. 1.5: Docker architektura [3]

GoogleTest

V nasledujicej sekcii vychadzam z oficidlnej Google Test dokumentacie [6]

Google test je testovaci framework vytvoreny Testovacim timom podla poziadaviek
Googlu. Vznikol ako nastroj na pomoc pri vyvoji a hlavne samotnom testovani C++
aplikacii. GoogleTest podporuje rozne typy testov, nielen unit testy, ako je mnohokrat

mylne uvadzané.

Aby boli GoogleTest ¢o najuzitocnejsie pri vyvoji, boli tvorené na zéklade

nasledujucich presne zadefinovanych poziadaviek.

1. Mali by byt nezavislé. Aby testy neboli vyhodnotené ako netispesné resp.
uspesné kvoli inému testu, testy su izolované a spustané na rozdielnych
objektoch. Testy je mozne spustat aj jednotlivo a nie len ako celok, ¢o dokaze

vyrazne uSetrit ¢as a tym padom aj zvysit efektivitu pri vyvoji aplikacie.

2. Testy by mali byt organizované a teda nejak strukturované. Toto je dosiahnute
tym, Ze je mozne testy ¢lenit na jednotlivé skupiny testov napriklad na zaklade

toho, ktoru cast aplikicie testuju.

3. Testy by nemali byt zavisle od platformy. Google Test teda funguji na réznych

platforméach a dokonca aj opera¢nych systémoch.



12 KAPITOLA 1. VYCHODISKOVA KAPITOLA

4. Mali by sprostredkovat ¢o najviac informécii v pripade o testovanej aplikacii.
Google testy teda neukoncia svoj beh pri prvom netispesnom teste a pokracuji
dalej, az kym sa ne neuskutocnia vSetky testy. Takto teda zabezpecia to, Ze
vyvojar dostane maximalny mozny objem informaécii o spravnosti vyvijanej

aplikacie.

5. Jednou z najhlavnejsich poziadavok je samotna rychlost testov. Vysoka rychlost
testov je zabezpecena tym, Ze testy medzi sebou zdialaju pamét beztoho, aby

boli testy na sebe zéavislé.



Kapitola 2

Navrh

V nasledujiicej kapitole sa zameriame na popis celkového navrhu webovej aplikacie. Ap-
likacia umozni beznému uzivatelovi, dalej nazyvany Student, riegit ulohy zamerané na
vyuku novych vlastnosti jazyka C++ v jednotlivych verzidch. Taktiez umozni adminis-
tratorovi, dalej nazyvany ucitel, pridavat, editovat a taktiez riesit ulohy. Po odovzdani
rieSenia tlohy bude uzivatel oboznameny s detailnymi vysledkami testov spravnosti

odovzdaného rieSenia.

2.1 Architektara

Aplikicia vyuziva architektiru klient-server, tato architektura je zobrazena na kompo-
nent diagrame 2.1.

Vrchné vrstva aplikécie, s ktorou nardba samotny uzivatel, je sprostredkovana webo-
vym prehliadacom (frontend). Téato vrstva ziskava potrebné informécie a funkcionalitu
zo serverovej Casti aplikicie (backend). Serverova ¢ast teda poskytuje potrebnt fun-
kcionalitu, akou je napriklad spustanie testov nad zdrojovym kodom uzivatela, ale aj
potrebné data z databéazy. Serverova cast teda d’alej komunikuje s databazovou ¢astou,

na ktorej bezi samotny databéazovy server.

2.2 Ulohy

Ulohy by mali byt vytvarané hlavne s cielom priblizit studentom nové ¢asti jazyka C-++
v jednotlivych verziach. Primarne by mal byt student vedeny k tejto ¢innosti tym, ze
jeho tlohou bude refaktorovat kod napisany v niektorej z verzii do inej verzie tak,
aby oba kody fungovali rovnako, teda, aby oba tispesne presli celou sadou prilozenych
unit testov pre danu tlohu. Aplikacia bude zobrazovat vysledky testov, tu mézu nastat
hned 4 pripady (vid obr. 2.2):

13
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1 Running main() from gtest_main.cc

2 =] Running 8 tests from 1 test case.

3 Global test environment set-up.

4 8 tests from TestyPrvejUlohy

5 [ RUN ] TestyPrvejUlohy.Jedna

6 [ OK ] TestyPrvejUlohy.Jedna (8 ms)

7 [ RUN ] TestyPrvejUlohy.Dva

8 [ OK ] TestyPrvejulohy.Dva (8 ms)

9 [ RUN ] TestyPrvejUlohy.Dlhy

10 [ 0K ] TestyPrvejulohy.Dlhy (0 ms)

11 [ RUN ] TestyPrvejulohy.Prazdny

12 [ 0K ] TestyPrvejUlohy.Prazdny (0 ms)

13 [ RUN ] TestyPrvejulohy.JednaNekonci

14 [ OK ] TestyPrvejUlohy.JednaNekonci (0 ms)
15 [ RUN ] TestyPrvejulohy.DvaKonci

16 [ 0K ] TestyPrvejUlohy.DvaKonci (0 ms)

17 [ RUN ] TestyPrvejulohy.DlhyKonci

18 [ 0K | TestyPrvejUlohy.DlhyKonci (6 ms)

19 [ RUN ] TestyPrvejulehy.PrazdnyNekonci

20 [ OK ] TestyPrvejUlohy.PrazdnyNekonci (@ ms)
21 [---------- ] 8 tests from TestyPrvejulohy (1 ms total)
22

23 Global test environment tear-down

24 8 tests from 1 test case ran. (1 ms total)

25 [ PASSED ] 8 tests.

26
Vsetky testy boli Uspesné

Running main() from gtest main.cc

=] Running 8 tests from 1 test case.
-] Global test environment set-up.
[---=-~==--- 1 8 tests from TestyPrvejulohy

] TestyPrvejulohy.Jedna
/test/tests.cpp:12: Failure

Expected: startswith("a", 'b')

Which is: true

9 To be equal to: false

00~ O U W N
=
=4
=

10 [ FAILED ] TestyPrvejUlohy.Jedna (@ ms)

11 [ RUN ] TestyPrvejUlohy.Dva

12 [ OK ] TestyPrvejUlohy.Dva (0 ms)

13 [ RUN ] TestyPrvejulohy.Dlhy

14 [ 0K ] TestyPrvejulohy.Dlhy (0 ms)

15 [ RUN ] TestyPrvejulohy.Prazdny

16 [ 0K ] TestyPrvejUlohy.Prazdny (€ ms)

17 [ RUN 1 TestyPrvejulohy.JednaNekonci

18 [ 0K ] TestyPrvejulohy.JednaNekenci (€ ms)
19 [ RUN ] TestyPrvejUlohy.DvaKonci

20 [ 0K ] TestyPrvejUlohy.DvaKonci (0 ms)

21 [ RUN 1 TestyPrvejulohy.DlhyKonci

22 [ 0K ] TestyPrvejUlohy.DlhyKonci (0 ms)

23 [ RUN 1 TestyPrvejUlohy.PrazdnyNekonci

24 [ 0K ] TestyPrvejUlohy.PrazdnyNekonci (6 ms)
25 [-~-=-=n--- 1 8 tests from TestyPrvejulohy (1 ms total)
26

27 [ ] Global test environment tear-down

28 [ 1 8 tests from 1 test case ran. (1 ms total)
29 [ PASSED ] 7 tests.

30 [ FAILED ] 1 test, listed below:

31 [ FAILED ] TestyPrvejUlohy.Jedna

32

33 1 FAILED TEST

34

Niektory z testov nebol Uspesny

Running main() from gtest main.cc

==] Running 8 tests from 1 test case.
--] Global test environment set-up.
—————————— 1 8 tests from TestyPrvejulohy

[ RUN ] TestyPrvejulohy.Jedna

TESTS RUN OUT OF TIME!

NOwm s W N

Vyprsal ¢as pre vykonenie testov

rm: cannot remove 'result.txt': No such file or directory
In file included from /test/tests.cpp:5:
/test/code.cpp: In function 'bool startsWith(std::string, char)':
/test/code.cpp:5:12: error: 'x' was not declared in this scope
5| return x;
gmake[2]: *** [CMakeFiles/solution.dir/build.make:76: CMakeFiles/solution.dir/tests.cpp.o] Error 1
9 gmake[1]: *#* [CMakeFiles/Makefile2:83: CMakeFiles/solution.dir/all] Error 2
10 gmake: *%* [Makefile:91: all] Error 2
11

Nastala kompilac¢na chyba

(= RN T A STV N

Obr. 2.2: Mozné vysledky testov



16 KAPITOLA 2. NAVRH

1. uloha tspesne prejde vSetkymi testami - aplikicia zobrazi vysledky testov, s tym,

ze vsetky budu v stave OK.

2. tloha neprejde tspesne vSetkymi testami - aplikicia zobrazi vysledky testov, s

tym, Ze niektoré z nich budi oznacené ako FAILED.

3. uzivatelsky kod pre dant tlohu sa nepodari uspesne zbuildovat - aplikicia zobrazi

podrobnt spravu o chybe pocas buildu.

4. casovy limit pre testovanie tlohy bol prekroceny - aplikicia zobrazi upozornenie,

ze Casovy limit pre testovanie tilohy bol prekroceny.

Ulohy budi zamerne navrhnuté tak, aby student prisiel do kontaktu s niektorou z
novych vlastnosti alebo bude vedeny k tomu, aby pri rieSeni tlohy prave pouzil niektora

z novych vlastnosti.

2.2.1 Vytvaranie tlohy

Vytvaranie novych tloh bude mozne priamo z grafického rozhrania v prehliadaci. Po
otvoreni stranky pre pridanie novej ulohy moze ucitel nastavit meno, popis a datum
odovzdania tlohy. Taktiez je schopny nastavit testy pre dana tulohu, vybrat verzie
jazyka C+-+, ktoré budu v tlohe pouzité a nastavit aj predpripravené casti kodu v

Tubovolnom z dvoch editorov, pripadne aj v oboch.

2.2.2 Editovanie ulohy

Tato moznost bude taktiez vyhradne dostupné ucitelovi, stranka vyzerd totoZne so
strankou pre vytvorenie novej tlohy a je mozné upravovat rovnaké polia, jediny rozdiel

je taky, Ze polia st uz predvyplnené péovodnymi hodnotami.

2.2.3 RieSenie tlohy

Stranka rieSenia tlohy je dostupna hlavne Studentom, Studentovi umoznuje riesit za-
dana ulohu priamo na stranke pomocou pisania kodu v jazyk C-+-+, Student si vie
overit spravnost svojho riesenia odoslanim vyhotovenej tlohy na server. Na stranke sa
mu nasledne zobrazia vysledky jednotlivych testov. Student taktiez vidf vsetky testy,

zadanie a nézov tlohy priamo na stranke.

2.3 User interface

Aplikacia bude mat moderné reaktivne uzivatel'ské prostredie s doérazom na intuitiv-

nost. Tento ciel docielime pomocou nasledujucich prostriedkov.
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2.3.1 Webovy kéd editor

Aplikicia bude obsahovat editor zdrojového kdédu, ktory bude poskytovat zakladnt
funkcionalitu beznych desktopovych editorov zdrojového koédu, akymi st napriklad
zvyraziiovanie kla¢ovych slov, odsadzovanie textu alebo zvyraziovanie zatvoriek. Cie-
Tom je, aby aplikicia uzivatelovi pontkla ¢o najlepsi user experience a teda aby sa ¢o

najviac priblizila beznym desktopovym editorom, na ktoré st uz uzivatelia zvyknuti.

2.3.2 Velkostne nastavitelny editor

KedZe bude obrazovka pre pracu s ulohou tvorena hned 5 oknami s editorom zdrojového
kodu, je potrebné nejakym sposobom umoznit si ich velkost upravovat podla potreby,
toto bude zabezpecené tym, ze editory bude mozné roztahovat, pripadne zmensovat
rovnako ako okna v opera¢nych systémoch. Tym sa zabezpec¢i potrebny komfort pri
préaci v niektorom z okien a opét sa priblizime k standardnym desktopovym editorom,

ktoré tito moznost obsahuju

2.3.3 Stranka pre prihlasenie

KedZe vSetky ostatné ¢asti aplikacie st dostupné iba prihlasenym uzivatelom, je nutné,
aby bol uzivatel autorizovany skor, ako sa dostane do zvys$nych ¢asti aplikacie. Tato
stranka bude obsahovat formular pre prihlésenie, ktory bude tvoreny dvoma poliami a
to emailom a heslom, tlacidlom na potvrdenie prihlésenia, odkazom pre presmerovanie
na registra¢ny formular nového uZivatela a odkaz pre pripad zabudnutého hesla . Pre
aktivaciu tlacidla na odoslanie je potrebné, aby boli vSetky polia validné a teda aby mal
vstup pre pole s emailom skuto¢ne format emailu. Ak email nebude validny, zobrazi sa
upozornenie. Po tspesnom vyplneni formularu a stlaceni tlacidla pre prihlasenie mézu

nastat dve udalosti a to:

e zamietnuté prihlasenie - uzivatelovi sa zobrazi upozornenie oznamujice mu, Ze

zadany email alebo heslo nie st spravne

e tspesne prihlasenie - uzivatelovi sa podarilo tspesne prihlasit a je presmerovany

na uvodnu stranku aplikicie

2.3.4 Stranka pre registraciu nového uzivatela

Stranka obsahuje formular pre email, heslo, overenie hesla a tlac¢idlo pre odoslanie dat.
Tlac¢idlo je aktivne, len ked st vSetky polia formularu validné, ¢ize v poli pre email
sa nachadza validna emailova adresa a hodnoty v poli pre heslo a overenie hesla su
totozné. Ak prebehne cely proces registréacie tispesne, uzivatelovi sa zobrazi notifikicia

o uspesnom registrovani a moze pokracovat prihlasenim do aplikacie.
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2.3.5 Stranka pre obnovu zabudnutého hesla

Obsahuje formular s polom pre emailova adresu, ktorej heslo chceme zmenit a tlacidlo
pre odoslanie poziadavky. Tlac¢idlo je aktivne, len ak je zadana emailové adresa validnou
emailovou adresou. Po tspesnom vykonani poziadavky obdrzi uzivatel email na danu
adresu s novym nahodne vygenerovanym heslom. Heslo si méze po prvom tspesnom

prihlaseni zmenit na stranke pre spravu uc¢tu na 'ubovolné heslo.

2.3.6 Stranka pre spravu uzivatel'ského acétu

Obsahuje dva formulére, jeden slizi na zmenu uzivatelovho mena alebo priezviska.
Druhy formular sluzi na zmenu aktualneho hesla k ic¢tu, st v nom dve polia a to pole
pre nové heslo a pre potvrdenie nového hesla. Formular je moZzne odoslat len vtedy,

ked si udaje validné a teda sa nové heslo a potvrdenie hesla zhoduju.

2.4 Datovy model

Téato sekcia popisuje datovy model pre findlnu webovu aplikaciu. Uchovava tdaje o cvi-
¢eniach, uzivateloch, rozpracovanych cvic¢eniach, zdrojovych kodoch uzivatelov, odo-
vzdanych rieSeniach a ich vysledkoch. Cel& datova struktura aplikéicie je blizsie popisana
na diagrame.

Diagram popisuje relacie medzi jednotlivymi tabulkami databazy. Tabulky si oso-

bitne popiSseme v nasledujucich podsekciach.

2.4.1 Tabulka Uzivatelia (users)

Ako je uz zo samotného nazvu zrejmé, v tejto tabulke st vedené tudaje o uzivate-
Toch systému. Do tabulky ukladame meno uzivatela a priezvisko uzivatela. Dalej si
ukladame email a heslo pre daného uzivatela, ktoré su pouzivané na prihlasenie do
systému. Tieto data si uzivatel uréi sam pri registracii do systému. Posledny stlpec

tabulky is admin urcuje typ uzivatela a teda ¢i je uzivatel Student alebo ucitel.

2.4.2 Tabul'ka Cvi€enia (exercises)

V tejto tabulke st uchované informécie o jednotlivych cviceniach, ktoré su v aplikacii
dostupné uzivatelom. Pre kazdé cvi¢enie si uchovavame jeho, nazov, popis respektive
zadanie, dva inicializa¢né zdrojové kody a to teda zdrojovy kod, ktory sa zobrazi v
Tavom alebo pravom editore. Pre oba tieto kody si dalej evidujeme verziu jazyka C++,
v ktorej bude kod kompilovany pri testovani. Ako posledné si v tabulke uloZzené unit

testy pre prislusnu dlohu.
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id serial

user_id int

exercise_id int

left_code test

right_code test
. . right_result test
“,j serial passed boolean
title varchar saved_on date
text varchar \ . .
version_left int serial
version_right int varchar
left_code text ‘ varchar
right_code text varchar
test text I ) varchar
deadline date _ boolean

Saved_exercises

Obr. 2.3: Diagram popisujici databazu

2.4.3 Tabulka CMakeFiles

Tabulka obsahuje predpripravené CMake stubory, ktoré st potrebné na kompilaciu a
testovanie zdrojového kodu od uzivatela. Pre kazdu verziu jazyka C+-+ je v tabulke

pripraveny osobitny sibor.

2.4.4 Tabul'ka Vysledkov (results)

Tabulka obsahuje vysledky testov zdrojového kddu uzivatelov pre jednotlivé dlohy. V
tabulke oba zdrojové kody od uzivatela a taktiez aj vysledky testov pre dané zdro-
jové kody. f)alej kazdy riadok tabulky obsahuje stipec passed, ktory je nastaveny na
hodnotu true v pripade, Ze oba zdrojové kody tspesne presli vSetkymi testami. V
opacnom pripade je hodnota false. V tabulke sa moze nachadzat viac vysledkov pre

jedno cvicenie od jedného uzivatela.

2.4.5 Tabulka UloZenych cviceni (saved exercises)

V tabulke st uloZené zdrojové kody uzivatelov, ktoré su v stave rozpracované. Ked
sa uzivatel rozhodne si ulozit svoj progress v aplikacii, oba zdrojové kody sa ulozia do

databazy a pri opatovnom otvoreni cvic¢enia sa tento ulozeny kéd zobrazi v editor.
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2.5 Use case

Aplikacia bude rozpoznavat dva typy pouZivatelov, jeden z nich bude Student a ten
druhy ucitel (administrator). Moznosti, ktoré budu mat v aplikacii su blizsie popisane

v use case diagrame.
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Kapitola 3
RieSenie

3.1 Frontend

Nasledujuca kategoria hovori o casti aplikacie, ktora bezi u klienta a je pomocou nej

schopny pracovat s aplikiciou.

3.1.1 TypeScript

TypeScript som sa rozhodol pouzit ako hlavny jazyk pre frontendovu cast aplikacie.
Rozhodol som sa tak hned z niekolkych dévodov. Hlavnym dévodom bola snaha o
skvalitnenie vysledného kédu a o zlepSenie jeho Citatelnosti. Dalsim dovodom bolo
priniest staticku kontrolu uz pri samotnom pisani zdrojového kodu a teda sa vyhnit
zbyto¢nému debugovaniu, ¢o v kone¢nom dosledku urychluje a ulahcuje celkovy vy-
voj aplikiacie. Vyhneme sa tak hladaniu chyb v javascripte, na ktoré nas je schopny

upozornit TypeScript uz pred samotnym spustenim aplikicie.

3.1.2 React

Pre frontendovu cast aplikacie som sa rozhodol pouzit javascriptova kniznicu React.
Ako si mozeme vSimnit uz z nazvu tato kniznica umoznuje tvorbu reaktivnej webovej
aplikacie. Jeden z hlavnych dévodov preco som sa rozhodol pre tuto kniznicu je to,
ze je plne kompatibilna s jazykom TypeScript, ktory som sa rozhodol pouzivat ako

primérny jazyk pre frontendovt cast aplikacie.

Material Ul

Material Ul je javascriptové kniznica, ktora obsahuje Siroké spektrum reactovych kom-
ponentov. Ttuto kniznicu som sa rozhodol pouzit pre tvorbu vysledného grafického

rozhrania pre jej plnu podporu TypeScriptu a taktiez pre jednoduchu editovatelnost
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funkcionality komponentov a uz pripraveného vzhladu komponentov tak aby spliali

moju predstavu vysledného vzhladu aplikécie

Redux Toolkit Query

Redux Toolkit Query (RTK Query) je javascriptova kniznica, ktora je uréené pre ziska-
vanie dat na frontendovej Casti aplikacie ale aj pre cachovanie dat tak aby sa zamedzilo
potrebe riesit tento problém manuélne v priebehu tvorby webovej aplikacie. Tato kniz-
nica je postavena na kniznici Redux Toolkit. Rozhodol som sa ju pouzit z nasledovnych

dovodov:
e kompatibilita s TypeScriptom

e schopnost sledovat stav poziadavky a teda moznost zobrazovat rdzne stavy na-
¢itanie (napriklad spinner pri tlacidle) a tak dat uzivatelovi najavo, Ze sa nieco
skuto¢ne deje a tym v kone¢nom dosledku navodit pocit svizného chodu aplikacie

aj pri dlhSom c¢ase trvanie ziskania dat, napriklad pri testovani zdrojového kodu.

e zamedzenie duplicitnym poziadavkam z viacerych casti aplikicie naraz, kniznica
dokaze takéto spravanie odchytit. Dani poziadavku na server vykona len raz a

distribuuje ju do vsetkych casti aplikacie, ktoré o nu ziadali.

Resizable

Resizable je javascriptova kniznica, ktora obsahuje reactovsky element pomocou, kto-
rého vieme vytvarat elementy tak, aby ich mohol ubovolne velkostne upravovat po-
tiahnutim kurzoru mysi na okraji vybraného elementu. Tento komponent je mozne na-
stavit ako upravovatelny vo vertikdlnej respektive horizontalnej dimenzii. Avsak tieto
elementy vieme do seba I'ubovolne vnarat a tak vieme dostat funkcionalitu podobnu

velkostne upravovatel nému gridu.

3.1.3 Podstranky

V tejto sekcif si povieme viac o zakladnom rozdeleni aplikicie na jednotlivé podstranky:.
Povieme si, ¢o jednotlivé stranky obsahuju a na ¢o primarne sluzia

Login stranka

Login stranka obsahuje formulér pre prihléasenie do aplikacie, ako aj moznost obnovy

hesla pri zabudnuti.



3.1. FRONTEND 25

Domovska stranka

Domovské stranka je prva stranka, ktora uzivatel po tuspesnom prihlaseni uvidi, obsa-

huje uvitaci text a zakladné informéacie o aplikécii.

Ulohy

Tato stranka zobrazuje zoznam vsetkych tloh, ktoré st uzivatelovi v systéme dostupné
v podobe ich zoznamu. Jednotlivé prvky zoznamu zobrazuju zékladne tdaje o tlohe,
akymi st nazov, deadline, skrateny popis, stav tlohy (to, ¢i uz uzivatel ulohu tuspesne

odovzdal alebo nie).

Sprava tuctu

Stranka pre spravu a¢tu obsahuje moznost zmeny vsetkych informécii o uzivatelskom
konte okrem e-mailovej adresy. Teda je mozné zmenit svoje meno, priezvisko alebo

heslo.

3.1.4 Komponenty

Komponenty st zékladnou stavebnou jednotkou kazdej aplikacie vytvorenej pomocou
frameworku React.js. V nasledujicej sekcii si priblizime prave tie najddlezitejsie pre

fungovanie vyslednej webovej aplikacie.

LoginPage

Tvori celd kostru zobrazeni na stranke s loginom. Je poskladany z viacerych mensich
komponentov, akymi su napriklad textové inputy alebo tlacidla (vid obr.3.1). Po stla-
¢eni tlacidla na prihlasenie vykona poziadavku na server s idajmi pre prihlasenie. Na
zéklade tspesnosti prihlasenie bud zobrazi chybovu spravu, alebo v pripade tspesného

prihlasenia presmeruje uzivatela dalej na uvodnu stranku webovej aplikacie.

ExercisesPage

Komponent, ktory zobrazuje cely obsah podstranky s tlohou. Komponent spravi po-
ziadavku na server, v ktorom si vyziada vSetky tlohy, ktoré su pre daného uZivatela
pristupné. Ked ma tieto potrebné data, vygeneruje komponent ExerciseList, kde tieto

data posiela ako parameter. (vid obr. 3.2)

ExerciselList

Ako argument ocakéva zoznam typu Exercise. Na zéklade tohoto zoznamu v cykle

generuje komponenty ExerciseListltem, ktoré ako parameter ocakavaju prave objekt
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MAIL

m.zavadzan@gmail.com

PASSWORD

LI LTI L)

SUBMIT

Mo account yet? Sign up here! Reset password

Obr. 3.1: Login formular

typu Exercise. Po kliknuti na ExerciseListltem komponent je uZivatel presmerovany

na stranku s konkrétnou ulohou.

ExercisePage

Zaobaluje do seba v8etky komponenty, ktoré su renderované pre stranku s konkrétnou
tlohou. Pri svojom renderovani ziska parameter exerciseld z URL adresy, ktora je
v tvare /exercises/:exerciseld. Na zaklade tohoto id ziska potrebné data z Redux
store, data su tu uz predfetchované, a data dalej rozdeli svojim child komponentom,
akymi st napriklad Monaco komponent, ktory zobrazuje zdrojové kody a testy alebo

rozne dropdown selecty pre zobrazenie prislusnych verzii kodu. (vid obr. 3.3)

3.2 Backend

V nasledujicej sekcif si povieme o samotnom fungovani serverovej ¢asti aplikacie, ktoréa
je tvorena Node.js serverom a PostgreSQL databazou. Node.js server je schopny rea-
govat na viac typov poziadaviek na réznych endpointoch, o ich tlohe a samotnom

fungovani si viac povieme v nasledujicej sekcii.

3.2.1 Spustenie serveru

V tejto sekcii si poviem, ako prebieha samotné prvotné spustenie serveru a aké tikony

st pri nom vykonané.



3.2. BACKEND 27

Vytvaranie docker kontajnerov

Pri spusteni serveru je potrebné vytvorit predom stanoveny pocet docker kontajnerov
tzv. workerov. Tito workeri budu zaobstaravat samotné kompilovanie zdrojového kédu
a jeho nasledné testovanie pomocou sady unit testov. Workeri st pri spusteni pridani

do worker poolu, kde ¢akaji na pridelenie dlohy.

3.2.2 Testovanie uzivatel'ského zdrojového kodu

KedZe o zdrojovom kode od uzivatela pred jeho spustenim ni¢ nevieme, je potrebné
maximanle zamedzit moznosti potencionilneho bezpecnostného rizika. Kéd by mohol
v sebe obsahovat Skodlivé ¢asti, ktoré by mohli narusit alebo az znemoznit beh nasho
serveru. Z tohoto dévodu je potrebné nejakym sposobom odélenit prostredie, v ktorom
bezi server a prostredia, ktoré buda pouzité na testovanie. Na tento ticel som sa rozhodol

zvolit docker kontajnery a to hned z niekolkych dévodov:
1. v porovnani s virtudlnou masinou si menej naro¢ne na zdroje
2. poskytuju dostatocni izolovanost
3. bezia priamo nad OS hostitel'ského zariadenia
4. st pomerne jednoduché na spustenie vdaka docker imagom
5. predchéadzajice skisenosti

Testovanie je zabezpecené funkciou passTaskToWorker, ktora berie ako parame-
ter poziadavku obsahujicu zdrojové kédy a informacie o prislusnej tlohe a objekt,
ktory uchovava potrebne tdaje pre zaslanie odpovede. Funkcia sa poktsi vziat prvého
volného workera z worker poolu, ak je niektory z workerov prave v poole a je teda
volny posiela ho dalej ako parameter funkcii runTests spolu s oboma objektami,
ktoré funkcia dostala ako parameter. V situacii kedy nie je ziaden z worekrov volny
vlozi poziadavku do queue, kde poziadavka ¢aki na volného workera.

Funkcia runTests ziska potrebné data z databazy, unit testy ulozené v databaze,
a vytvori potrebné stibory pre kompilaciu a testovanie. Spusti prikaz pre vykonanie
testov, po ich dokonceni vrati ich vysledky ako svoju névratovi hodnotu, ta je na-
sledovne odoslanéa ako odpoved na frontendovi ¢ast aplikacie, kde je dalej zobrazena
ako vystup testov pre dany zdrojovy kod, ktory bol zaslany v poziadavke. Testovanie
moze skoncit v 4 stavoch a to v takom, Ze testy boli vykonané, ¢i uz tspesne alebo
nie. V takomto pripade st vysledky testov zaslané ako odpoved. Dalsou z moznosti
je, ze sa zdrojovy kod nepodarilo skompilovat, a teda nastala kompila¢na chyba. V
takomto pripade je presné znenie chyby zaslané ako odpoved. V poslednom pripade, je

mozne, 7e sa testy nepodarilo vykonat v ¢ase stanovenom na ich vykonanie, v nasom
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pripade to je 30 sekund, vtedy je testovanie ukoncené a ako odpoved je odoslana sprava,
ktora oboznamuje uzivatela o tomto probléme. Tento problém moézZe nastat napriklad
pri nekonecnom cykle v uzivatelskom kode, alebo pri rieSeni, ktoré nie je dostato¢ne

efektivne.

3.2.3 Serverové endpointy

e /login - uz ako je zo samotného nazvu jasné, tento endpoint m za tlohu auto-
rizovat prihlasenie uzivatela do aplikidcie. Endpoint overi spravnost prihlasenia
(e-mail, heslo) s udajmi v databéze a prideli uzivatelovi access token, na zaklade,
ktorého sa overuje nasledovny pristup k tidajom v ostatnych poziadavkich od

wzivatela. Taktiez udéava privilégia uzivatelovi (rola admin, resp. uzivatel)
e /changePassword - sltzi na zmenu hesla autorizovanému uzivatelovi

e /exercise - slizi na pridanie resp. insertnutie nového cvi¢enia do systému ale aj

na ziskanie idajov o konkrétnom cvic¢eni na zaklade jeho id.

e /exercise - ziskanie v8etkych cviceni zo systému, ktoré si dostupné pre daného

uzivatela

e /saveExercise - slizi na uloZenie aktualneho stavu rozpracovanej tlohy do data-

bézy

e /savedExercise - slizi na ziskanie stavu rozpracovanej ulohy a teda umoziuje

aplikacii nahrat stav tlohy tak, ako ju uZivatel zanechal pri poslednom uloZeni

e /results - vrati doteraz odovzdané tulohy aj s ich kodom v jazyku C++ a aj s
vysledkami testov. Taktiez ich pripadny tspesny respektive netuspesny prechod

testami

e /test - sltzi na prijimanie poziadaviek na otestovanie zdrojového kodu na zaklade
id cvicenia, ktoré musi byt obsiahnuté v samotnom tele poziadavky ziska testy
pre danu ulohu. Tieto testy spolu so zdrojovym kédom, ktory je tiez obsiahnuty
v tele poziadavky, poskytne funkcii passTaskToWorker, ktort sme si uz popisali.

Vysledok z tejto funkcie vrati uzivatelovi v podobe odpovede.

e /submitTest - tento endpoint sa od /test lisi len v tom, ze vysledok uchovava v

databéze
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3.3 Bezpecnost

V tejto sekcii si povieme viac o rieSeni zabezpecenia samotnej aplikacie. KedZe cela
frontendové cast aplikacie beZi na pocitac¢i uzivatela, je potrebné nejakym sposobom
zabezpecit kontrolu poziadaviek, ktoré prichadzaja z frontendu na serverovu ¢ast, teda

backend. To sa deje hned niekolkymi spésobmi:

3.3.1 Autorizacia uzivatel'a

Pri kazdej poziadavke na server je nutné v hlavicke poziadavky poskytnut access-token,
ktory slizi na autorizaciu uzivatela. Nesie v sebe informéciu o tom, o ktorého z regis-
trovanych uzivatelov v systéme ide. Na zéklade tohoto je taktieZ mozné rozoznat, o
aky typ uzivatela ide a to teda, ¢i uzivatel je respektive nie je adminom a teda ¢i ma
pravo vyuzivat niektoré nadstandardné sluzby, akou je napriklad pridavanie novych
uloh do aplikécie. Tento token uzivatel ziska po prihlaseni do systému zadanim spréav-
nej e-mailovej adresy a spravneho hesla. Access-token sa vygeneruje na serverovej casti
pomocou javascriptovej kniznice JWT (JSON Web Tokens) a je zaslany spat uzivate-
Tovi, ktory ho nésledne vyuZiva na autorizaciou svojich poziadaviek. Tato ¢innost sa

deje automaticky na frontendovej ¢asti aplikacie.
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Kapitola 4

Vyuka

V nasledujicej kapitole sa zameriame na samotny sposob vyuc¢by pomocou nasej we-
bovej aplikacie. Detailne si povieme o novych vlastnostiach v jednotlivych verziéch

jazyka, ktoré som vybral ako vhodné pre tvorbu tloh na demonstraciu funkcionality.

4.1 Nové vlastnosti jazyka CH+

V tejto sekcif si priblizime vyvoj jazyka C++ a pozrieme sa na nové vlastnosti jazyk,
ktoré som si vybral ako vhodné na tvorbu ukazkovych tloh za tcelom demonstracie

funkcionality aplikacie.

4.1.1 Verzia 11

Verzia jazyka C++11 je druha velka verzia a najdolezitejsie verzia od verzie C+-+98.
Priniesla so sebou velké mnozstvo zmien a moézme povedat, Ze ilo o zlomovu verziu ja-
zyka. Zaviedli sa zmeny s cielom Standardizovat existujuce postupy a zlepgit abstrakciu

ponukanu jazykom C-+-+.

4.1.2 Verzia 14

Verzia jazyka C+-+14 je menSia verzia jazyka, ktora nasledovala po verzii C-++11.
V tejto verzii sa kladol doklad hlavne na malé vylepSenia jazyka, ale aj na opravu
niektorych chyb, ktoré sa ¢asom objavili. Jednou z vyraznejsich zmien bolo zavedenie

generického lambda kalkulu.

4.1.3 Verzia 17

Po verzii C++14 prisla o nieCo rozsiahlejsie verzia a to verzia C++17. Priniesla so
sebou opravu, respektive vylepSenie niektorych casti jazyka. Priniesla vSak aj nové

prvky, akym je napriklad zavedenie fold expressions.
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4.1.4 Verzia 20

Po takmer 10 rokoch od vydania C++11 prisla verzia C++20, ktord v porovnani s
predchédzajucimi dvoma verziami (C+-+14, C++17), ktoré priniesli len drobné tp-
ravy a vylepSenia, priniesla aj viacero signifikantnych vylepSeni a zmien ako napriklad

zavedenie corutin a nové postupy pri importovani kodu pomocou modulov.

4.2 (Cvicenia

Tato kapitola nas prevedie ilustra¢nymi tlohami pre ukazku funkcionality aplikacie.
Ulohy st usporiadané tak, aby ich naro¢nost postupne stipala. KedZe tilohy maji byt
cielene na precvicenie a osvojenie novych vlastnosti jazyka C-++, vzdy st zamerané
na funkcionalitu, ktord mi prisla vhodna pre demonstraciu a taktiez je vhodna na

testovanie pomocou unit testov, ked Ze pri niektorych vlastnostiach jazyk je to nemozné.

4.2.1 C-++20 strings

Uloha je zamerana na osvojenie novych funkcii pracujicich so stringami. Funkcie, ktoré

som pre tito ulohu vybral, st nasledovné:

e starts with - funkcia berie ako argument charakter a v pripade, Zze dany string

zacina rovnakym charakterom, vrati hodnotu true, inak vrati hodnotu false.

e ends with - funkcia berie ako argument charakter a v pripade, Zze dany string

koné¢i rovnakym charakterom vrati hodnotu true, inak vrati hodnotu false.

Ulohou studenta bude naprogramovat funkcie, ktoré pracuji so stringami rovnako ako
samotné uz vytvorené funkcie vo verzii C++20. KedZe kod napisany Studentom bude
skompilovany v niektorej z nizsich verzii jazyka, v tomto pripade verzii C++17, bude
musiet dané funkcie naprogramovat sém. Cielom tohto cvi¢enia je oboznamit Studentov
s tym, Ze takéto funkcie vobec vo verzii C++-20 uz existuju a tak predist tomu, aby
ich v budiicnosti sami pracne programovali. Toto by mohlo viest k zhorSeniu kvality
kodu alebo aj k pripadnym chybam pri nespravnej implementacii danej funkcionality.
Student si taktiez vyskiSa naprogramovat tuto funkciu a tak ho to prinuti rozmyslat

nad tym, ako samotna funkcia pracuje so stringom na pozadi.

4.2.2 Spaceship operator

Uloha je zamerana na zoznadmenie s novym trojsmernym operdatorom <=>, ktory sa
zvykne oznacovat aj pomenovanim spaceship operator pre jeho vzhlad. Operétor vracia

jednu z nasledujicich hodnot ako vysledok porovnania a <=> b:
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less - ak je a mensie ako b

greater - ak je a vicsie ako b

equal - ak sa a rovna b

unordered - ak je jedna z premennych a respektive b NaN a teda nie je ¢islo

Pri rieseni ulohy Student bude pracovat s kdédom, ktory bude obsahovat funkciu s
nazvom foo, tento nazov je zémerne vybrany tak, aby samotné pomenovanie funkcie
neprezradilo, ako funkcia funguje, kedZe to bude mat Student za tlohu zistit. Student
taktiez vidi prilozené unit testy, ich vstupy a ocakavané vystupy. Pomocou toho by mal
byt schopny odhalit, ako samotné funkcia funguje a teda aj to, ako funguje tento novy
operéator, kedZe funkcia s nim pracuje. Potom bude mat za tlohu napisat vlastniu verziu
funkcie foo, ktora bude fungovat tuplne rovnako a teda prejde vSetkymi prilozenymi
unit testami. Pri rieSeni v8ak $tudent nebude moct pouzit spaceship operator, kedze
ten nebude dostupny vo verzii jazyka c+-+, v ktorej mé vysledny koéd napisat. Preto

bude musiet samotné spravanie operatora naprogramovat sam.

4.2.3 Praca s bitmi

Uloha je navrhnuta tak, aby studentov oboznamila s novymi funkciami, ktoré boli
pridané na pracu s bitovymi ¢islami. Takych funkcii bolo do jazyka pridanych hned

niekol'ko. Pre tito tlohu som sa rozhodol vybrat pat z nich:
e countl one - spodita pocet za sebou iducich jednotiek z avej strany cisla
e countr one - spocita pocet za sebou idtucich jednotiek z pravej strany cisla
e countl zero - spocita pocet za sebou iducich nil z Tavej strany cisla
e countr zero - spocita pocet za sebou iducich nil z pravej strany cisla
e popcount - spocita pocet jednotiek v bitovom zapise ¢isla

Ulohou tudenta bude pomocou priloZenych testov zistit, ako tieto funkcie pracuj,
pripadne si moze ich funkcionalitu nastudovat z dokumentacie. Potom bude jeho tilohou
naprogramovat vlastné funkcie, ktoré pracuji rovnako a tym sa teda zamysliet nad tym,

ako mozu byt tieto funkcie naprogramované v oficialnej kniznici.

4.2.4 Fold

Nasledujtiica tloha je zamerana na préacu s fold expressions. Student vidi rieSenie tilohy

pomocou fold expression a jeho tlohou je zreplikovat funkcionalitu tak, aby funkcia
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fungovala aj vo verzii C++14. V tej totiz fold expressions este nie st podporované. Ako
priklad som vybral funkciu sum, ktora berie ako parameter [ubovolny pocet ¢isel a ako
navratovi hodnotu vrati ich sucet. Toto je Iahko naprogramovatelné prave pomocou
foldu. Student vsak bude pravdepodobne nuteny pouzit rekurziu, na to aby takéto

spravanie docielil.
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Cielom tejto bakalarskej préace bolo zhotovit fungujicu webovi aplikaciu, ktora umozni
ucitelovi pripravovat tlohy, ktoré umoznia Studentom s I'ahkostou pochopit a priblizit si
jednotlivé nové vlastnosti jazyka C++ vo vybranych verzidch za pomoci agilnych metod
programovania. Aplikdcia by mala byt intuitivna a teda by sa mala lahko pouzivat.
Samotny webovy editor zdrojového kodu by mal byt prijemny na pouzitie a poskytnit
uzivatelom podobny komfort ako desktopové editory zdrojového kodu.

Tieto ciele sa podarilo splnit a vysledna webova aplikacia teda pontka interaktivne
prostredie na tvorbu rozlicnych tloh zameranych na oboznamenie sa s novymi vlast-
nostami jazyka C+-+ pomocou agilnych metoéd programovania. Stranka d'alej pontka
moznost tieto tlohy riesit priamo v integrovanom editore zdrojového kod. Kod je mozne
otestovat a ziskat vysledky testov.

Ako vécsina technologii tak aj tato ma urcity potencial na pripadné zlepSenie. Ako
jedno z nich vidim rozsirenie aplikacie o iné programovacie jazyky, akym je napriklad
Java. Taktiez by bolo mozné aplikaciu rozsirit o dalsie nove typy uloh alebo rozsi-
rit aplikiaciu aj o lekcie, ktoré by popisovali nové vlastnosti jazyka, tym by aplikicia
neslizila len na samotné rieSenie programatorskych tloh, ale aj ako miesto, kde by
uzivatel bol schopny nastudovat potrebné informécie pre vyrieSenie ulohy, a teda by
mal v8etko potrebne "na jednom mieste". V neposlednom rade by bolo mozné optima-
lizovat samotny beh aplikicie na strane servera a tym zlepsit rychlost kompilacie, behu
a testovania uzivatelského kdédu. Toto by malo za dosledok zlepSenie efektivity vyucby,
kedZe by Student stravil menej ¢asu cakanim na vysledky testov a viac ¢asu samotnou

pracou na ulohéach.

37



38

Zaver



Literatara

1]

2l

3]

4]

5]

(6]

7]

8]

9]

[10]

[11]

About c++11. https://en.cppreference.com/w/cpp/11. Naposledy zobrazené
2022-06-01.

About node.js. https://nodejs.org/en/about/. Naposledy zobrazené 2022-06-
01.

Docker architecture. https://www.aquasec.com/cloud-native-academy/

docker-container/docker-architecture/. Naposledy zobrazené 2022-06-01.
Express. https://expressjs.com/. Naposledy zobrazené 2022-06-01.

Getting started. https://redux.js.org/, January. Naposledy zobrazené 2022-
06-01.

Googletest guide. https://google.github.io/googletest/primer.html. Na-
posledy zobrazené 2022-06-01.

Tiobe index. https://www.tiobe.com/tiobe-index/. Naposledy zobrazené
2022-06-01.

What is docker container. https://www.docker.com/resources/

what-container/. Naposledy zobrazené 2022-06-01.

What is tdd. https://www.whizlabs.com/blog/
what-is-tdd-and-its-phases/. Naposledy zobrazené 2022-06-01.

Kent Beck, Mike Beedle, Arie van Bennekum, Alistair Cockburn, Ward Cunnin-
gham, Martin Fowler, James Grenning, Jim Highsmith, Andrew Hunt, Ron Jeff-
ries, Jon Kern, Brian Marick, Robert C. Martin, Steve Mellor, Ken Schwaber,
Jeff Sutherland, , and Dave Thomas. Manifesto for agile software development.

http://agilemanifesto.org/. Naposledy zobrazené 2022-06-01.

Lesse Koskela. Test driven: practical TDD and acceptance TDD for Java develo-
pers. Manning, 2008.

39


https://en.cppreference.com/w/cpp/11
https://nodejs.org/en/about/
https://www.aquasec.com/cloud-native-academy/docker-container/docker-architecture/
https://www.aquasec.com/cloud-native-academy/docker-container/docker-architecture/
https://expressjs.com/
https://redux.js.org/
https://google.github.io/googletest/primer.html
https://www.tiobe.com/tiobe-index/
https://www.docker.com/resources/what-container/
https://www.docker.com/resources/what-container/
https://www.whizlabs.com/blog/what-is-tdd-and-its-phases/
https://www.whizlabs.com/blog/what-is-tdd-and-its-phases/
http://agilemanifesto.org/

40 LITERATURA

[12] Tim kyklop. Twvorba softvéru v tretom tisicro¢i. 2002. |Citované 2021-10-01]
Dostupné z http://www2.fiit.stuba.sk/"bielik/courses/msi-slov/kniha/
2002/kyklop.pdf.

[13] Jeff Langr. Modern C++ programming with test-driven development: code better,

sleep better. Pragmatic Programmers, 2013.

[14] Roy Osherove. The art of unit testing: with examples in C#. Manning, 2014.


http://www2.fiit.stuba.sk/~bielik/courses/msi-slov/kniha/2002/kyklop.pdf
http://www2.fiit.stuba.sk/~bielik/courses/msi-slov/kniha/2002/kyklop.pdf

	Úvod
	Východisková kapitola
	Agilný vývoj softvéru
	Testami riadené programovanie

	Nové vlastnosti jazyka C++ vo verziách 11, 14, 17 a 20
	Testovanie
	Virtualny počítač
	Kontajner

	Existujúce riešenia
	Podobné webové aplikácie

	Použité technológie
	Frontend technológie
	Backend technológie


	Návrh
	Architektúra
	Úlohy
	Vytváranie úlohy
	Editovanie úlohy
	Riešenie úlohy

	User interface
	Webový kód editor
	Veľkostne nastaviteľný editor
	Stránka pre prihlásenie
	Stránka pre registráciu nového užívateľa
	Stránka pre obnovu zabudnutého hesla
	Stránka pre správu užívateľského účtu

	Dátový model
	Tabuľka Užívatelia (users)
	Tabuľka Cvičenia (exercises)
	Tabuľka CMakeFiles
	Tabuľka Výsledkov (results)
	Tabuľka Uložených cvičení (saved_exercises)

	Use case

	Riešenie
	Frontend
	TypeScript
	React
	Podstránky
	Komponenty

	Backend
	Spustenie serveru
	Testovanie užívateľského zdrojového kódu
	Serverové endpointy

	Bezpečnosť
	Autorizácia užívateľa


	Výuka
	Nové vlastnosti jazyka C++
	Verzia 11
	Verzia 14
	Verzia 17
	Verzia 20

	Cvičenia
	C++20 strings
	Spaceship operátor
	Práca s bitmi
	Fold


	Záver

