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Abstrakt

Tato préace se zabyva nastroji pro automatické vyhodnoceni kédu programéatori - studentt,
kteri se teprve seznamuji s konkrétnim programovacim jazykem. Hlavni diraz je kladen na
jazyk Python. Nejprve probirad problémy zacinajicich programatortu a diskutuje existujici
teSeni. Jadro prace tvori navrh a implementace nového systému, ktery je schopen automa-
ticky vyhodnocovat studentska reseni konkrétnich programovacich dloh v jazyce Python.
Prace ukazuje vnitini usporadani a fungovani, popisuje jeho vstupy a vystupy a demon-
struje moznosti zarazeni do vyuky. Jako ptripadova studie byl systém nasazen pro podporu
vyuky predmétu Skriptovaci jazyky na FIT VUT v Brné v akademickém roce 2016/2017.
Prace shrnuje zkusSenosti z tohoto nasazeni a hodnoti prednosti i problémy zpracovaného
feseni.

Abstract

This work deals with the tools for automatic evaluation of the code of programmers - stu-
dents, who are in the process to get to know a particular programming language. The main
focus is on the Python language. First it discusses the problems of beginning programmers
and discusses the existing solutions. The core of the work is to design and implement a new
system that is able to automatically evaluate student solutions to specific Python progra-
mming tasks. The work shows the internal layout and operation, describes its inputs and
outputs and demonstrates the possibilities of inclusion into the teaching. As a case study,
the system was deployed to support the teaching of the subject Scripting Languages at the
FIT VUT in Brno in the academic year 2016/2017. The work summarizes the experience
of this inclusion and evaluates advantages and problems of the solution.
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Kapitola 1

Uvod

Podpora vyuky prostrednictvim Internetu, piipadné jeji iplné presunuti, je jednim z trendu
21. stoleti. Vedle siroké dostupnosti materidlii, zaznamt jednotlivych prednasek i celych
kurzu lze do tohoto trendu zaradit i automatické vyhodnocovani zadavanych tkoli ve webo-
vém prostiredi. V oblasti podpory vyuky programovacich jazyki, pripadné samovzdélavani,
vzniklo v uplynulych letech mnozstvi nastroju, dostupnych pro Siroké spektrum jazyk,
dosahujicich rtizné drovné automatizace a aplikovatelnych v riznych kontextech - od vizu-
alizace exekuce programu a jeho paméti az po systémy schopné sbirat statistiky a hodnotit
ukoly.
Tato prace si klade za cil splnéni hned nékolika tkol.

e Seznameni ¢tenafe s nastroji pro vyhodnoceni programového kdédu ve webovém pro-
stredi,

o diskutovani problematiky zacinajicich programator,
e popis TfeSeni, jez vzniklo v ramci této prace,

e popis chovani vzniklého feSeni v ramci nasazeni v predmétu Skriptovaci jazyky v aka-
demickém roce 2016/2017,

e shrnuti poznatki.

V kapitole 2 se nejprve prace zaméruje na popis chyb, které je nutno ocekavat, pokud
feseni problémil pochézi od studentti zacinajicich s programovanim. Déale budou, v kapitole 3
probrany jiz existujici webova Teseni, jez se zabyvaji timto tématem, a tudiz maji vytycené
podobné cile jako aplikace vytvorena v ramci bakalarské prace.

Nésledujici kapitoly jiz popisuji samotné reseni zadaného problému. Hlavnim davodem
vzniku této kapitoly je cil, aby ¢tenar po jejich precteni byl schopen nejen tuto aplikaci
vyuzivat, ale také ji rozsitit ¢i vytvorit vlastni implementaci na zdkladé poznatki ziskanych
z téchto kapitol. Navrh prihlizi k pouziti v redlném prostredi a ma byt schopen byt snadno
rozSifovan v dalsich letech. Z téchto divodu je dukladné popsan tiidni navrh a vnitini
fungovani aplikace jako celku (viz kapitola 4). Je zde také, v rdmci kapitoly 5, popsén
prubéh a princip jednotlivych kontrol a akci provadénych nad studentskymi projekty.

Kapitola 6, popisujici vstup, slouzi k tomu, aby bylo mozno aplikaci pohodlné pouzit
pri opravé projektu. Déle se prace vénuje inicializaci a zpusobu spusténi aplikace. A to
jak konzolové verze (viz kapitola 8), slouzici k hromadné opravé a bodovéani, tak webové
aplikace, jakozto nastroje, jez je poskytnut studenttim, kapitola 9.



V kapitole 7 prace popisuje mozné vystupy aplikace, jejich tvorbu a mod aplikace,
v némz je mozno dany vystup pouzit.

Spravnost vysledku bude demonstrovana v kapitole 10, popisem priibéhu testovani. Zde
je prace rozdélena do nékolika vétsich celki. Tyto celky jsou oddéleny fazi implementace,
ve kterém se aplikace pri testovani nachazela. Jako prvni bude popséno testovani v priabéhu
samotné implementace zakladnich principi, zde probihalo testovani s projekty vypracova-
nymi studenty v rdmci predmétu Skriptovaci jazyky (ISJ) v akademickém roce 2015/2016.
Poté se prace zamérila na testovani projektt v predmétu ISJ probihajici v akademickém
roce 2016/2017, zde jiz byly zédkladni pilite aplikace implementovény a probihalo odhalovéni
chyb a nedostatki. Paralelné s timto testovanim probihalo srovnani bodovani se systémem,
jez vznikal ve stejném akademickém roce v rdmci diplomové prace: Vyuka pokrocilijch kon-
strukct jazyka Python na zdkladé poskytovani zpétné vazby ke studentskym kodum. V ramci
testovani budou rovnéz popsany jednotkové testy pokryvajici kritické ¢asti aplikace.



Kapitola 2

Problémy zacinajicich
programatoru

Chyby a problémy, kterych se zac¢inajici programétoti dopoustéji, jsou tizce spjaty s tématem
této prace a s vznikem aplikace. Pro potreby této priace budou chyby rozdéleny do dvou
kategorii:

e Omyly a chyby, jez se zacinajici programatori dopoustéji nezavisle na programovacim
jazyce,

o chyby nalezené v projektech ISJ v akademickém roce 2015/2016 a 2016/2017.

2.1 Chyby nezavislé na jazyku

I kdyz se tento problém muze zdat zanedbatelny a odstranitelny 1épe navrzenymi konstruk-
cemi a klicovymi slovy programovaciho jazyka, panové Soloway a Spohrer ve svém vyzkumu
dokézali [35], ze vice nez piilka chyb v programu za¢inajiciho programatora jsou chyby, které
nejsou zavislé na pouzitém programovacim jazyce.

Jednu z forem chyb, které nejsou zavislé na jazyku, popisuje ¢lanek: Language-Independent
Conceptual “Bugs” in Novice Programming [31]. Zde je popséna skupina omyli vychéze-
jici z jediné analogie, jez zacinajici student k programovani mé, k prirozenému jazyku. Ve
vysledném kédu tak vznikaji nejednoznacnosti, které pri prirozené konverzaci vytesi cil
konverzace, tedy clovék. Bylo vSak zjisténo, zZe studenti popiraji, ze by v prekladaci ¢i sa-
motném pocitaci vidéli rozum a doufali, Ze tyto chyby vytesi. Vznikaji z neschopnosti tyto
nejednoznacnosti odhalit. Zminovana chyba se da dale rozdélit na tri typy:

o Chyba paralelismu [31, s. 27] - zde se programator domniva, Ze nékolik fadku pro-
gramu, ¢i cely program, je aktivni najednou. Tedy napriklad navrat k jiz zaporné
vyhodnocené podmince, pokud je jeji podminka splnéna déle v programu. Tento pro-
blém vychazi z toho, ze podminka, o¢ima prirozené konverzace, neni vyhodnocena
pouze jednou, ale je mozno ji zpétné splnit po urcity ¢asovy interval. O chybé, ktera
je zde oznacovana jako "demon control structure", se zminuje i prace Bonar a Soloway
[11,s. 138],

o inte¢ni chyba [31, s. 29] - vznikd z domnénky, ze kéd mé néjaky ucel. Muze pak
dochéazet k chybam, ze student preskoc¢i nepravdivé vyhodnocenou podminku a uda,
ze program presto vykond véc, ke které byl "stvoren",



o egocetrickd chyba [31, s. 30] - vznika z myslenky, ze program je schopny domyslet né-
které skutecnosti, které jsou "jasné", ¢i si je student myslel. Tyto chyby nejsou dusled-
kem domnénky o inteligenci systému, ale neschopnosti pomyslet na tyto nedostatky.
Napriklad malovani Ctverce prikazem Ctyr tahd stétce, ale bez otdceni o devadesat
stupnu.

Chybami vzniklymi s pouzitim postupi znamych z prirozeného jazyka se zabyva i préace:
Preprogramming Knowledge: A Major Source of Misconceptions in Novice Programmers
[11]. Popisuje zde jev pojmenovany "bug generators', nebo-li generdtory chyb. Tento jev
popisuje pripad, kdy zacinajici programator pri vyvoji programu narazi na slepou ulicku a
vyvine snahu o opravu formou zaplat. Prace rozdéluje generatory do tii hlavnich katego-
rif [11, s. 144]. pricemz 60% chyb [11, s. 154] nalezenych v programu odpovidd kategorie
SSK Confounds PK. Kategorie popisuje skupinu generatort, kde po uviznuti ve slepé ulicce
zak pouzije strategii, jez je mu znama z prirozeného jazyka, specifikaci krok po kroku. Mezi
tyto generatory napriklad spada:

e Programming language as natural language - vyuziti programovaci konstrukce z du-
vodu, ze mé stejny néazev jako fraze pouzivana v prirozeném jazyce. Napriiklad se
jedna o pouziti klicového slova read jako deklaraci pro provedeni c¢teni, kdekoli to
v algoritmu bude nutné,

e programming language interpreted as natural language - Vykladani konstrukei pro-
gramovaciho jazyka jako by se jednalo o fraze pouzité v prirozeném jazyce. Napriklad
pouziti then pro vykonani prikazu po skonceni smycky, tak jak je tento problém
popsan v prirozeném jazyce,

« multiple roles for a variable - pouziti jedné proménné pro vice roli. Vychazi z pftiro-
zeného jazyka, kde jedno jméno miize mit v danou chvili vice vyznamu, které jsou
rozliSeny na zakladé kontextu,

e new programming construct language from natural language - zavedeni novych kon-
strukei a klicovych slov, na zdkladé prirozeného jazyka.

Dalsi odvétvi generdtoru chyb jiz nesouvisi s prirozenym jazykem, ale jednd se o Spatnou ¢i
nekompletni znalost programovani. Clanek do této kategorie zaradil naptiklad tyto genera-
tory:

e Programming language overgeneralization - jedna se o nadmérné zobecnéni algoritm.
Napriklad, nezavisle na potfebé, inicializace vSech proménnych,

o tactical similarity - selhédni rozliSeni konstrukei slouzici k podobnym akcim. Naptiklad
pouziti pritazeni pri ¢teni ze vstupu.

Posledni typ generdtoru chyb je vyuzivani znalosti z jinych odvéti, nez je prirozeny jazyk
nebo ze znalosti programovani. Napiiklad sem spada pouziti prikazu znamého z operac¢niho
prostredi, ¢i nezdmérné chyby zptsobené nepozornosti.

Dalsi druh chyb, nezavisly na pouzitém programovacim jazyce, je svizan s proménnymi,
konkrétné rozdilu vypocetniho modelu v matematice oproti modelu v programovéni [23, s.
55]. Matematicky model je primarné zalozen na substituci a navdzéni vztahu mezi levou
a pravou stranou rovnice. Bez znalosti konkrétnich hodnot v proménnych miuzeme, podle
syntaktickych pravidel, zjednodusovat tyto rovnice. Naproti tomu v programovacim modelu



je proménna spise reference na konkrétni objekt ¢i hodnotu. Vyraz nezna¢i navazani vztahu
mezi levou a pravou stranou, ale jednd se spiSe o ¢isty vypocet pravé strany a predani
jeho hodnoty do strany levé. Z tohoto nerozliSeni muze vzniknout hned nékolik omyla [23,
s. 56]. Napfiklad pouziti substituce nebo liné vyhodnoceni vyrazi, kdy je vyraz pouze
"uskladnén"v proménné a je predpoklddano, ze vyraz se vyhodnoti v pripadé potieby.

2.2 Analyza chyb a problémt v odevzdanych projektech

Pred samotnym navrhem systému jsem na zdkladé dostupnych dat analyzoval nejcastéji se
vyskytujici chyby v projektech, odevzdanych v rdmci predmétu Skriptovaci jazyky v aka-
demickém roce 2015/2016. Chyby v projektech lze dale rozdélit do dvou hlavnich skupin:
na chyby programové a chyby mimo programovy soubor.

2.2.1 Chyby v programovém souboru

Zde je mozné nalezené chyby rozdélit na chyby kosmetické a chyby, které ovliviiuji vykonani
programu.

Kosmetické chyby jsou takové, které zadnym zptisobem neovliviiuji chod programu, ale
jejich pritomnost muiize zhorsit prehlednost a c¢tivost programu. Naptiklad to muze byt
poruseni zasad definovanych v PEPS8 [33]. Tyto zdsady se v studentskych projektech az
na vyjimky nedodrzuji. Nejcastéji jde o pouziti tabulatoru na odsazeni, odsazeni, jez neni
nasobkem Ctyr a chybéjici bilé znaky, tam kde jsou doporucovany. Do této skupiny spadaji
i dokumentacni fetézce [15]. Kromé pripadu, kdy zcela chybi, se jedna o pouziti Spatného
typu komentére (pouziti klicového znaku #), ¢i Spatné umisténi (napiiklad nad definici
funkce). Mezi kosmetické chyby spada i nedodrzeni jmennych konvenci a nevhodnd volba
jmen obecné. Kromé Spatného schématu viceslovného jména (nové slovo ohlaseno velkym
pismenem misto znaku _ a naopak) se jednd i o priliS obecné pojmenovani proménnych.
V jednom ptipadé bylo dosazeno opac¢ného extrému a jména proménnych se skladala az ze
tTinacti slov.

Prvni skupinou chyb, ovliviiujici béh programu, jsou vyjimky pii importu souboru.
Jedné se o chyby zpusobené tpravou na posledni chvili (Spatné odsazeni), pouzivani kon-
strukci a jmen dostupnych pouze ve verzi Python 2.x, pouziti nedefinovaného jména a
podobné.

Dale jsou zde zastoupeny chyby skryté, jez se prokdzou az testovianim programu. Na-
priklad se muze jednat o jméno, které neni definovano v jedné z vétvi podminky, globalni
proménna, jez je inicializovana pouze pri importu a pouzita ve funkci, kde se ocekava jeji
vychozi hodnota, pouziti proménlivych typtu jako vychozi hodnoty argumentt a tak dale.

Chyby nebo neoptimdlni feseni vznikaji také prechodem studentd z jinych, 'nizsich",
programovacich jazyki, nejcastéji z programovaciho jazyka C. Do této skupiny lze zaradit
implementaci problémti, jejichz feseni je jiz soucésti standardni knihovny'. Tyto snahy
o TeSeni jsou ve vétsiné pripadi pomalejsi, méné spolehlivé a vznikd neprehledny kéd.
Piiklad mize byt snaha o implementaci permutace mnoziny, pricemz permutaci nabizi
funkce itertools.permutations®. Do této kategorie rovnéz spada nevyuziti pokrocilych
konstrukei v jazyku Python, z divodu, ze jazyk C je nenabizi. Napiiklad pouziti cykli
na tkor generatori, zvoleni neoptimalni struktury pro préaci s daty (vyuziti seznamu pro

!The Python Standard Library https://docs.python.org/3/library/
Zjtertools permutations https://docs.python.org/3/library/itertools.html#itertools.permutations
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uschovu a vyhledavani fetézct), globdlni proménné misto vychozich argumenti a vyuziti
vldken misto procesu.

Posledni skupina chyb vznikd z nepochopeni zadani. Tato skupina je nejvice rozsitena
a obsahuje naptiklad: $patny typ navratové hodnoty, vytisk hodnoty na standardni vystup
misto jeho navraceni, pouziti vyjimky s klicovym slovem return misto raise, vyvolani jiné
vyjimky, nez je urcena v zadani, jiné pojmenovani funkci, nez je definovano v zadani, Spatny
pocet argumenti funkce a podobné.

2.2.2 Chyby mimo programovy soubor

V kategorii chyb mimo programovy soubor se jednalo hlavné o Spatné pojmenovany sou-
bor. V druhém projektu v ramci akademického roku 2015/2016 se jednalo o 184 z celkového
poctu 214 odevzdanych projekti. Zde se jednalo, vzhledem k FIT VUT v Brné, o ne-
konvenéni pojmenovani souboru Polynomial . py. Projekty byly nejcastéji pojmenovany dle
vzoru login.py. V ramci prvniho a tfetiho souboru je toto ¢islo vyrazné mensi. V prv-
nim projektu se jednd o 60 projektu alespon s jednim Spatné pojmenovanym projektem
z 222 odevzdanych s tim, Zze 17 z nich je spiSe chyba archivace, a to z toho divodu, ze
slozka s projektem obsahuje dalsi zanofenou slozku a az v ni se nachazi soubory. V tfetim
projektu jde o pouze 39 Spatné pojmenovanych projektti z celkového poctu 197. Z tohoto
poctu se sedmkrat jednalo o chybu zanotfeného souboru. Tento mensi pocet chyb miize byt
zpusoben dvéma faktory. Muze se jednat o konvenci pojmenovani, které vice drzi zvyklosti
FIT VUT v Brné nebo o skutecnost, ze projekt se sklada z vice souboru a proto se student
musi vice zajimat o pojmenovani.

Dalsimi chybami, které se netykaji programového souboru, jsou chyby archivace. Kromé
chyby se zanofenym souborem se jedna o manudlné prejmenované koncovky archivii nebo
o jinak ponicené archivy.

Do této kategorie také spadaji chyby kédovani. K této chybé dochazi spise ojedinéle.



Kapitola 3

Rozbor resené problematiky

Vzhledem k funkci, jakou aplikace popsana v této praci plni, budou v této ¢asti probrany
a porovnany pouze feSeni, které maji obdobné cile. Tedy aplikace dostupné z webového
prohlizece, které néjakym zptisobem podporuji vyuku programatori.

3.1 Prednosti automatického vyhodnoceni programového kédu

Pred predstavenim jednotlivych reseni musi byt odpovézeno na otazku, zda automatické
vyhodnoceni kédu ve webovém prostiedi ma vyhody oproti klasické formé.

Jednim z pozitiv je okamzitd zpétnd vazba studenttim. V ¢lanku The role of feedback
and self-efficacy on web-based learning [38] je poukdzano na fakt, ze okamzita zpétnd vazba
pouzitd v rdmci vyuky ve webovém prostiedi vede k narastu vniméani vlastni dc¢innosti [7].
Poskytnuti zpétné vazby je také jednou z dobrych zasad pti vyuce [12]. Kazdé popsané
feseni, véetné objektu této prace, poskytuje jednu ze tii forem zpétné vazby [38, s. 1591]:

e Knowledge of result - jednoduché oznaceni odpovédi za spravnou, ¢i nespravnou,
e knowledge of correct response - informuje o obsahu spravné odpovédi,
e elaborated feedback - vysvétluje divod proc¢ je odpovéd spravné, ¢i Spatné.

Pri standardni formeé projekta v ramci vyuky je pro studenta tézké ziskat okamzitou zpétnou
vazbu. Ta je bud nulovd, nebo ji musi samostatné vyhledévat (studentské testy k projekttm,
vytvoreni vlastni testové sady). Opozdénd zpétna vazba uz je vice dostupna (konzultace,
diskuzni féra), ale v ¢lanku Roberta Dihoffa [16] bylo poukdzano na fakt, ze opozdéna
zpétna vazba je jiz mnohem méné Gc¢inna.

Dalsim z dusledkt pouziti téchto néastroju muze byt zlepSeni studentskych vysledki,
tomu nasvédcuje studie provedené s néstroji zyBooks [17] a CodeLab [10]. Prvni vyzkum
se zaméril na pouziti interaktivniho néstroje oproti statickym texttim, zde bylo zdokumen-
tovano zlepSeni o 16%. Druhd studie se zabyvala nasazenim néstroje CodeLab v ramci
zacinajicich studentti. Zde bylo vypozorovano zlepseni vysledkt z 2.0 na 2.2 na stupnici do
Ctyt [10, s. 74].

V ¢lanku The effect of using online tutors on the self-efficacy of learners [26] je zdo-
kumentovan narast vniméani vlastni i¢innosti pri pouziti téchto nastroji. Zde se jednalo
o méfeni s pomoci Bloomovi taxonomie [5]. S kazdym pouzitym nastrojem byl viditelny
narust toho okruhu Bloomovi taxonomie, na ktery nastroj cilil [26, s. 7].

10



Prinos nemifi pouze smérem ke studenttim, nybrz i k instruktorovi. Pouzitim nékterého
z téchto feseni vede k snizeni zatéze na instruktora jednak, pokud je pouzita varianta s jiz
pritomnymi zadanimi, odpadne vymysleni ikoll, a také pritomnost automatickych kontrol,
u nichz je zajisténa konzistence hodnoceni.

3.2 Python Tutor

Python Tutor' je zndmy podpiirny program pro jazyk python a vizualizaci pribéhu jeho
vykonéni. K jeho béhu neni zapotiebi zadnych rozsiteni [19, s. 1]. Také nabizi moznost
integrace do jinych webovych stranek. Mezi jeho hlavni prednost patfi zobrazeni paméti
programu, kde jsou ukdzany proménné jednotlivych funkci a objektu (viz obrazek 3.1).
Tyto vlastnosti spolu s moznosti krokovani programu predstavuji silny nastroj pro vyuku
jazyka python. Tvrzeni dokazuje, Ze se jiz zaradil do vyuky nékterych univerzit. A je soucasti
nékolika webovych kurzu [19, s. 2].

Print output (drag lower right corner to resize)

r right comer to resize code editor)

Write code in | Python 3.6 ~

def join_colors(colors): r
prepend = ‘colors are ' Frames Objects
= return prepend + ', '.join(colors)
Global frame function
colors_string = join_colors(['blue’, 'orange'l]) join_colors (colors)

pr‘int(color‘s_str‘ing)l join_colors

list
1

join_colors 0
/” "blue” | "orange"
colors

prepend "colors are "

Return

"colors are blue, orange"
value

line that has just executed
= next line to execute

<< First < Back Step 6 of 7 Forward > Last >>

Obrazek 3.1: Piiklad vykonani kédu v Python Tutor. Vlevo pracovni plocha. Vpravo vizu-
alizace paméti

3.3 CodingBat

CodingBat ? nabizi podporu jazykt python a java. Jednd se o soubor testovych cviceni
ruznych okruhi. Omezenim muze byt, ze vsechna cvi¢eni maji feseni v podobé funkce (viz
Obrézek 3.2). Toto limituje troven znalosti programatori, jelikoz jiz museji znét princip
funkce. Vymysleni vlastnich problému je pro zacinajici programéatory velice pracné, proto
mu tato existujici zadani mohou pomoci procvicit si programovani a poukédzat na témata
ve kterych ma nedostatky. Cvic¢eni je mozné provést ve webovém prohlize¢i bez doplnki.
Aplikace zaroven nabizi moznost ukdzat spravné reSeni problému a u nékterych cviceni i

!Python Tutor http://pythontutor.com/
2CodingBat http://codingbat.com/python
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List-1 = first_last6

prev | next | chance

Given an array of ints. return True if & appears as sithar the first or last element in the array, The array Expected Run
will be length 1 or mare. first_laste([1, 2, 61) — True True |OK
first_lasts([1, 2, ]} — True first_lasts([s, 1, 2, 3]) — True True |OK

first_lasts([&, 1, 2, 3]) — True

first_lasts([13, &, 1, 2, 3]) — False first_last6([12, &, 1, 2, 2]} — False | False | OK
first_lasts{[13, &, 1, 2, 8]} — True |True |OK
"'Sa"e' Compile, Run Ehow Hint) first_lasts([3, 2, 1]) — False False | oK
e First_lasto(nmms): first_lasts{[3, &, 1]) — False False | OK
return (nuns[8]=<6 or nues|-1]== 6) first_last6([3, 6]) — True True | oK
first_last&{[&]) — True True |OK
first_laste{[3]) — False False | OK
first_last&{[5, 6]) — True True |OK
first_lasts([5, 5]) — Falze False | OK
first_lasts{[1, 2, 3, 4, 8]} — Trus | True |OK
first_lasts([1, 2, 3, 4]) — Falzse False | OK
other tests oK

JAII Correct

Good job -- problem solved. You can see our sclution as an alternative.

See Our Solution l

Obrazek 3.2: Ukazka piikladu v prostfedi CodingBat. Vlevo je zadani a pracovni plocha,
vpravo vyhodnoceni testi.

napovédu. Nabizi také rozhrani pro lektory. Ti si zde mohou definovat vlastni problémy.
Student ma poté moznost propojit svuj ucet s lektorskym.

3.4 CodelLab

Jednd se o komer¢ni webové TeSeni s Sirokym spektrem podporovanych programovacich
jazykt®. Nabizi podobny princip jako CodingBat. Jedna se tedy o tikoly specifickych témat,
které maji stupnujici se obtiznost. Kromé spravnych reseni, jez jsou k dispozici, je aplikace
schopnd poskytnout rady prfi Spatném feSeni (viz obrazek 3.3 a 3.4). Neni zde moznost
tvorby vlastni ukoli.

I o v oo I
00000-10615 [ Previous f next |

Compilation Error(s)

Results

* Did you forget a semicolon?
* Tou almost certainly should be using: ;

Your submission

a[@]=3"

Obrazek 3.3: Ukazka syntaktické chyby v prostiedi CodeLab.

3CodeLab https://wuw.turingscraft.com/
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I o s ooty N
00000-10629 | PREVIOUS J§ NEXT |

Logic Error(s)

Results

® Your result is off by one. Check your loop.
® You almost certainly should be using: <
e We think you might want to consider using: { }

Your submission

for (total=0.0, k=0; k<=n; k++)
total += temps[k];
avgTemp = total/n;

Obrazek 3.4: Ukazka nespravného reseni prikladu v prostiedi CodeLab.

3.5 Problets

Nabizi podporu vyuky jazykt C++, c#, Java a visual basic*. Uéeni probihé formou jiz
hotovych programil na rizna témata a tesitelé maji za kol zjistit chovani téchto utrzka
kédu v urceném case. Napiiklad u cviceni zaméreného na vyrazy je nutno spravné oznacit
poradi operaci a také vypocitat mezivysledky (viz obrézek 3.5). U objektové orientovaného
cviceni se pak jednd o zjisténi chyb kédu a vystupu(viz obrazek 3.6). Nasledné je vysledek
zkontrolovan a priklad dikladné vysvétlen. Diky tomu, Ze cviceni jsou ndhodné generovana,
lze je opakovat a systém je odolny vuci plagiatorstvi. Ke svému béhu potiebuje doplnék
internetového prohlizece jazyka java.

Obrézek 3.5: Problets s prikladem na vyhodnoceni vyrazu.

3.6 Porovnani reseni

Vsechny zde popsané systémy jsou urceny k velice rozdilnému pouziti. PythonTutor nabizi
néstroje, které mohou spét k hlubsimu pochopeni jazyka Python. Jeho vizualizace paméti
a krokovani jsou idealni pro zobrazeni rekurzi a jinych pokrocilych konstrukci. Na druhou
stranu nenabizi zddné zadani ani zadné hotové priklady. Proto pro pouziti tohoto systému
musi jiz subjekt mit vlastni zadani nebo dodat hotovy kéd.

Jiz vymyslena zadani jsou schopny dodat aplikace CodingBat, CodeLab a Problets.
Prvni dva systémy se vydavaji podobnou cestou, nabizeji zadani problému a textové pole,
do kterého méa byt zapsano Teseni. Nasledné je toto reSeni vyhodnoceno. Pritomnost jiz
definovanych problémt muze vézt k odhaleni témat, ve kterych mé student nedostatky.

4Problets http://problets.org/
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If the following code has errors, debug it. Instructions | Errors | Output
If it has no errors, identify its output.
Inputs to the program are specified in the right panel.

Enter errors one at a time:

First, select the line on which the error is located:]

Jf The C++ pragram d [

#include <iostream:
using namespace std;
class employee

public: I
ermployee(int lEngth, int units)

height = length;
cout << nelght;
depth = units;
cont << depth;
} # End of constructor employee
int height;
int depth;
protected.
private

1 # End of class employee

int maini)

int index;

cin >> index;

int area;

cin »» area;

employee extraObject( index , area ),
} # Enct of function main

= No Output

| Don't Know Time Elapsed: 130 Remaining: 28:30

Obréazek 3.6: Problets, priklad na OOP. Vlevo ttrzek programu, ve kterém maji byt nalezeny
chyby a zjistén vystup. Vpravo moznost vybéru radku a problému v ném. Vpravo dole ¢asovy
limit.

Moznost ukazky spravného teseni, jez by se mélo blizit k idedlni implementaci daného
problému, nabizi sezndmeni resitele s odliSnym pristupem k problému a také muze predstavit
pokrocilé vyjadrovaci schopnosti jazyka. Druhé reseni, tedy CodeLab, je velice napomocné
pri nedspéchu. Aplikace je schopna ukazat pravdépodobné divody nezdaru.

Problets oproti témto aplikacim dodéd hotovy utrzek kédu a student s nim nadéle pra-
cuje. Tedy nemusi striktné znat klicova slova a obecné syntax jazyka. Tento velice zdarily
princip brzdi potreba béhu javy. Zprovoznit doplnék v ramci modernich prohliZeci je velice
obtizné az nemozné [3].

Funkce aplikace, vzniklé v ramci této préace, se nachazi trochu jinde. Jeji zaméreni je
vyhranénéjsi, i kdyz se funkci priblizuje druhému typu, tedy k CodingBat a CodeLab.
Podobné jako tyto systémy nabizi aplikaci testi na studentsky kéd. Aplikace vsak nenabizi
ukazku spravného feseni a rady pri netspéchu. Misto toho nabizi bodovani jednotlivych ¢asti
kontroly, kontrola, zda fddek obsahuje shebang [13] a jiné vlastnosti, jez jsou nezbytné pro
kontrolu studentskych projektt. Oproti predstavenym tesenim, diky moznosti vyzadovani
dokumentacnich fetézci a zdsad definovanych v PEP8, podporuje aplikace studenty v psani
vice prehledného kédu.
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Kapitola 4

Koncepce

Hlavnim pozadavkem navrhu aplikace je moznost opravy velkého mnozstvi projekti. Tyto
projekty musi byt navzajem oddéleny a nijak se neovliviiovat. Dilezita je také potieba,
aby byly zaznamenany chyby a problémy, které se u studentskych projektu nalezly, a aby
bylo mozno rozlisit, kde k témto problémim doslo. Neméné vyznamny pozadavek je na
snadnou udrzbu a rozsiritelnost aplikace. Aby aplikace splnovala vSechny pozadavky a cile
je objektové orientovand [27, s. 13] a rozdélend na tfi hlavni celky. Prvni se stard o samotny
studentsky projekt, tedy reprezentuje jednotlivé soubory a samotny projekt a provadi nad
nimi kontroly. Druhd je pro zdznam chyb a jejich srozumitelny vystup. Tteti cast je pro
generovani vystupu. Vyznamnou soucédsti navrhu je také abstraktni [30, s. 201] bazova tiida
[27, s. 20] StateBase. Od jedné z implementace této t¥idy dédi [27, s. 17] t¥ida reprezentujici
projekt i t¥idy obalujici soubory. Jeji rozhrani [27, s. 15] slouzi jako propojovaci prvek mezi
opravami a zaznamy problému. Slouzi také jako komponenta, kterd je dodana na vystup
aplikace.

Vyhodou tohoto pristupu je snadné paralelizace oprav projektu. Jedna z hlavnich zasad
paralelniho vykonéani je dbat na pristup k sdilenym zdrojim pii pouziti blokujici operace
[37, s. 3]. Vzhledem k objektovému piistupu, kdy je kazdy projekt reprezentovan vlastnim
objektem, a tomu, ze zapis, jakozto blokujici operace, do sdileného souboru pro vystup, je
proveden az po skonceni paralelni ¢asti, je tato zasada dodrzena. Jediny problém nastal pti
pouziti knihovny psutil k zjiSténi, zda student zaviel vSechny vyuzivané popisovace. Zde
aplikace v paralelnim chodu uvizla, feSenim bylo pouziti sdileného zdmku'.

K snadné rozsititelnosti prispivaji dokumentaéni fetézce [15] pritomné v celé aplikaci
a také type hints[32][34], tedy typovani, jez komplexnéjsi IDE umi vyuzivat, ale které

neovliviiuje typovani jazyka python. Duraz je kladen na dodrzeni konvenci pojmenovani
proménnych, jmen funkci, t¥id a jinych jmen v programu. Jsou také dodrzeny zasady for-
matovani kédu definovanych v dokumentu PEPS.

4.1 Reprezentace projektu

Tiidni ndvrh reprezentace projektu (viz priloha B.1) se snazi co nejvice priblizit redlnému
obrazu. Z tohoto diivodu obsahuje tiidu Project, kterd je abstrakei studentského projektu
a kazdé instance této tridy reprezentuje jednoho studenta. Tento objekt zaroven sdruzuje
vSechny soubory, které maji byt soucésti feseni. V zdjmu zachovani polymorfismu [27, s.
17] jsou vSechny t¥idy reprezentujici soubory jednoho bézového typu, a to typu FileBase.

Lock Manager.Lock
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Tato abstraktni trida obsahuje metody a atributy, které jsou potieba pro kontrolu souboru
a zjisténi jeho stavu, ale vlastni implementace téchto metod se lisi u jednotlivych typu
soubort. V této chvili jsou konkrétni implementace tiid predstavujici soubory dva a to tiida
zastupujici soubor s kédem v jazyce python s ndzev FileCode a tiida File, jez reprezentuje
soubor bez kédu. Toto rozliSeni je naprosto klicové, a to z toho divodu, ze nad FileCode
probihaji dodatec¢né kontroly podle navolenych moznosti a aplikace musi byt takovy soubor
schopnd importovat® a vykonat jeho kod.

4.2 Zaznam chyb a problémi

Kazdy prvek kontroly projektu zaznamenava udélosti do jedné instance z t¥id, které dédi od
abstraktni tfidy LogsComponentBase. Tato tiida ma zédkladni protokol potfebny pro zaznam
a vypis chyb. Bazova kompozitni t¥ida [30, s. 409] LogsBase sdruzuje tyto komponenty do
vétsich logickych celkii, naptiklad ProjectLogs, jakoz jedna z tfid, kterd je implementaci
LogsBase, ma jako své komponenty objekty typu ArchiveLogs a StructureLlogs, pred-
stavujici zédznam problému pri rozbalovani archivia a problémy ve strukture. Tedy pokud
pii rozbalovani projektu dojde k vyskytu chyby, objekt tfidy Projekt ji zanese do svého
logovaciho objektu ProjectLogs, konkrétné do komponenty tohoto objektu ArchiveLogs.
A naopak kdd, jez se stard o zobrazeni vystupu, muze od tohoto objektu ziskat informace
o chybéach archivace.

4.3 Vystup aplikace

Vistup se déje pies systém pro tvorbu $ablon jinja2?, jemuz je dodan seznam vysledki oprav
projektli, které jsou zabaleny do objektu ProjectState, dédice bazové tiidy StateBase.
Vystup je staticky a jakmile skon¢i vykresleni, tak jiz nadile nekomunikuje s aplikaci. Jeho
funkénost je zajisténa scriptem, bézicim na strané klienta v jazyce Javascript?. Graficky
vzhled je zajistén pomoci kaskadovych styli®. Navic jsou k dispozici dvé volitelné formy
vystupu. Textovy vystup, jez mé formu textového souboru pro kazdou provedenou kontrolu
a soubor v syntaxi csv [1], pro import do systému WIS, v némz jsou u jednotlivych studentu
vyplnéné ziskané body.

4.4 Schéma aplikace

Aplikace je slozena z nékolika balick’®, samostatnych modul@’, $ablon, soubort obsahujici
klientské skripty a soubori s definici vzhledu. Nejdulezitéjsi ¢ast aplikace, ve které probiha
samotna kontrola projektu, se nachazi v balicku Project. Tento balicek obsahuje tyto
moduly:

e Base - definice bazovych tiid StateBase, FileState, FileBase a ProjectState,

e Project - obsahuje tfidu Project,

2import https://docs.python.org/3/reference/import.html

3jinja2 http://jinja.pocoo.org/

4Javascript https://www.javascript.com/

®Cascading Style Sheets http://www.u3.0org/Style/CSS/

SPackages https://docs.python.org/3/tutorial/modules.html#packages
"Modules https://docs.python.org/3/tutorial/modules.html
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e File - modul pro reprezentaci souboru neobsahujici kod. Obsahuje tiidu File,

e FileCode - definuje t¥idu FileCode, predstavujici soubor s kédem a tiidu LogsReport,
jez ma na starosti PEPS,

e MyPath - definuje tfidu MyPath,

e Content0fFile - kontrola souboru oproti vzoru. Zde se nachazi tiidy WrapperRows a
RowOfContent,

e Code - vykonani studentského kédu a kontrola nevhodnych struktur. Tridy CodeCheck,
CheckEval a CheckBuildingString,

e StructureInCode - kontrola podvrhid v souboru s kédem. Obsahuje tyto tiidy:
CheckStructures a WhitelListDiffer,

e Testing - provedeni testii nad souborem s kdédem. Ttidy: Tester, HtmlResult a
HtmlTestRunner.

Dalsi balicek, starajici se o zdznam a vystup chyb s nézev Logs, poskytuje tyto moduly:

e Base - definuje bazové tiidy pro zdznam. PointsHandler, LogComponentBase, LogsBase,
StructureBase a LogToFile,

e Logs - poskytuje tiidy pro zaznam problémi. Obsahuje vSechny implementace tiid
LogsBase a LogComponentBase,

e LogToFile - v tomto modulu jsou definovany tiidy pro zédznam do riznych druhi
souboril. tiidy: LogToTxt, LogToCsv, LogToHtml.

Konstanty a tokeny pouzité v aplikaci a slouzici pro definici zadani jsou obsazeny v balicku
Constants. Zanoreny balicek Logs obsahuje konstanty nalezenych chyb ve studentském
projektu. Modul Token definuje tokeny, které je mozno pouzit pri tvorbé zadani. Konstanty
v modulu FlaskConfig je nutno pouzit v konfiguracnim souboru webové aplikace.

Mimo tyto balicky obsahuje aplikace i tii samostatné moduly. YAMLParser pro zpraco-
vani vstupniho konfigura¢nitho souboru, flask_app, definujici webovou aplikaci
a isj_python_tutor, jez je vstupni bod konzolové aplikace.

Soubory obsahujici sablony webové aplikace jsou obsazeny ve slozce templates. Soubory
s kaskddovymi styly, obrazky a klientské skripty jsou umistény ve slozce static
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Kapitola 5

Architektura

V této kapitola se zaméfim na jednotlivé nezbytné c¢asti aplikace a jejich vzadjemnou in-
tegraci. Vzhledem k tomu, ze aplikace je cilena na redlné pouziti studenty,zde dikladné
proberu systém kontroly podvrhti a také bodovani projektu. Pii vzniku aplikace jsem mimo
jiné Cerpal ze samotnd dokumentace jazyka python [8] a také knizky Learning Python [28]
a Python 3: vjukovy kurz [30] .

5.1 Reprezentace cest

Vzhledem k tomu, jak tzce je aplikace svizana se souborovym systémem, by bylo neprak-
tické reprezentovat cesty textovym fetézcem. Dalsim divodem je moznost pouziti aplikace
jak na operacnich systémech Windows, uznavajici reprezentaci cest pomoci zpétného i nor-
malniho lomitka, tak na systémech Unix, kde je cesta zapsana pouze s vyuzitim lomitka.
Proto je vyuzivana tiida MyPath, potomek tiidy Path' z balicku pathlib®. Tato tiida po-
skytuje kromé metod jiz obsazenych v Path metodu python_representation, kterda vrati
Tetézec reprezentujici cestu souborovym systémem, s tim, ze jednotlivé arovné jsou oddéleny
teckou, tedy notaci, jez je vyuzivana pri importu moduld v jazyce python.

5.2 Trida Projekt

Mezi hlavni tkoly instanci této tfidy patii kontrola realné struktury studentského projektu
oproti definici, TeSeni archivace, a také dodani vystupu. Prvni dva tkoly se vykonaji jiz pti
tvorbé objektu.

5.2.1 Archivace

Prvnim ¢inem vykonanym t¥idou Projekt pfed samotnou kontrolou struktury, je rozbaleni
téch ¢asti projektu, které jsou archivovany v nékterém z druht podporované komprimace.
Kontrola pro pritomnost archivii probihd jen na trovni korenového adresare studentské
slozky. Tedy v korenovém adresaii mize byt pritomno vice komprimovanych soubort, ale
archivy ulozené v nékteré z podslozek jiz nebudou rozbaleny. V této chvili jsou podporovany
formaty zip, rar, tar a tar.gz s tim, ze aplikace je schopna rozpoznat, zda se jedna o validni
archiv a také zda archiv nemé& manudlné prejmenovanou koncovku, a na tuto skutecnost

'Path https://docs.python.org/3/library/pathlib.html#pathlib.Path
Zpathlib https://docs.python.org/3/1library/pathlib.html
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upozornit. Rozbaleni souborti je destruktivni, tedy po skonceni kontroly nejsou archivy
obnoveny. K samotnému kédu, jez se stard o validaci a extrahaci archivi, je pristoupeno
objektové, a to za pouziti jiz existujicich trid. K jednotlivych druhtim komprese jsou pouzity
odpovidajici objekty. Tedy na formét zip je pouzita tiida ZipFile® z balitku zipfile,
soubor tar obsluhuje balicek tarfile® a jeho t¥ida TarFile® a kone¢éné na kompresy rar
je pouzita knihovna rarfile’ s t¥idou RarFile [24]. Posledné jmenovand knihovna neni
soucasti standartni knihovny python.

5.2.2 Kontrola struktury

Kontrola probiha oproti definici souboru, definice popisuje cestu k umisténi souboru, jejich
nazev, priznak, zda jiz byl soubor nalezen, a také obsahuje ptiznaky jednotlivych soubori.

Nejprve se v rekurzivni [25, s. 2] chrdnéné metodé [27, s. 69
_recursive_check_structure prochdzi redlny adresar. Soubory a slozky jsou v kazdém
kroku porovnany oproti vzoru a jejich nalez je zanesen do vzoru. Pricemz jsou zazna-
menany nalezené chyby. Po vykonani této metody je zavolana dalsi rekurzivni metoda
_recursive_check_missing_ folder, jeji funkce je nalézt soubory a slozky, které nebyly
potvrzeny ve vzoru, a jejich nepiitomnost zaznamenat.

Jeden z problémi, kterym musi tato kontrola celit, jsou soubory pojmenované dle stu-
dentova prihlasovaciho jména [1]. Toto je Feseno tak, Ze se u definice souboru zkontroluje
zda je pritomen priznak ohlasujici tuto skute¢nost, pokud ano, je u jména souboru nahra-
zen Tetézec xlogin00 za jméno projektu, které je shodné s ptihlasovacim jménem studenta.
Vzhledem k tomu, Ze se kazdému objektu tiidy Project dodéava hluboka kopie® definice
souborti, nejsou touto zménou ovlivnény nasledné kontrolované projekty:.

Pokud se realnd struktura neshoduje s abstraktni definici, je kontrola projektu ukoncena.
Jedinou vyjimkou jsou soubory a slozky, jez studentsky adresidr obsahuje navic, toto je
nutné, protoze soucasti studentského reseni mohou byt soubory, které nejsou nutné potirebné
pro Teseni, ale jsou soucésti feseni studenta.

5.2.3 Vykonani kontrol studentskych souborti

Posledni povinnosti t¥idy Project je vykonani kontrol vSech souborii. Toto se uskutecni
zavolanim metody check_whole_project, ta pro kazdy Objekt typu FileBase zavold me-
todu check_whole_file, vzhledem k tomu, Ze je tato metoda abstraktni, zavisi vlastni
implementace jiz na samotném objektu, kterému metoda patii.

Po skonceni kontrol je jako ndvratova hodnota dodan objekt samotny s tim, Ze pomoci
typovani je feceno ze je dodan pouze typ ProjectState (viz kapitola 5.9.3). Objekty tohoto
typu maji omezené spektrum metod a atributi, které jsou ovsem dostacujici k zpracovani
vysledku kontroly projektu.

3ZipFile https://docs.python.org/3/library/zipfile.html#zipfile-objects
4zipfile https://docs.python.org/3/library/zipfile.html

Starfile https://docs.python.org/3/library/tarfile.html

5TarFile https://docs.python.org/3/library/tarfile. html#tarfile-objects
"rarfile https://pypi.python.org/pypi/rarfile/

8Deep Copy https://docs.python.org/3.6/1library/copy.html#copy.deepcopy
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5.3 Trida FileCode

Instance této tridy, obalujici soubory obsahujici kéd v jazyce python maji za hlavnim
ukol rozpoznat jaké kontroly maji byt provedeny a nasledné je provézt s tim, ze zjisténé
chyby ve studentskych kédech se zaznamendvaji do jedné z komponent logovaciho objektu
FileCodeLogs. Mezi kontroly, které se provadéji patii:

e Kontrola shebang oproti vzorum

e kontrola pritomnosti dokumentacnich fetézc,

e kontrola doporuceni formatovani kodu definovanych v PEPS,
e nalezeni nevhodnych praktik,

 provedeni testu (viz kapitola 5.6),

e kontrola abstraktnich struktur, které maji byt pritomny,

o pripadné kontrola souboru oproti vzoru.

Kontroly se provadéji podle pevného poradi a to z duvodu, Ze nékteré zavisi na tispéchu
predchozich. Prikladem mohou byt dokumentaéni komentate jejichz pritomnost se zjistuje
z abstraktniho syntaktického stromu® [22], reprezentujici studentsky kéd ziskany v priibéhu
hledani nevhodnych praktik.

Algoritmus 5.1 Logika provedeni kontrol
if je pozadovana kontrola shebang:
kontrola shebang
abstraktni strom = vytvor abstraktni strom
if abstraktni strom je v~poradku:
if je pozadovana kontrola dokumentacnich komentaru:
kontrola dokumentacnich komentaru
if je pozadovana kontrola PEPS8:
kontrola pepS8
if je pozadovana kontrola struktury kodu:
kontrola abstraktni strukturu
if je pozadovana kontrola oproti vzoru:
kontrola oproti vzoru
vykonani abstraktni strom
if vykonani abstraktniho stromu dopadlo v~poradku:
if je pozadovano vykonani testu:
Vykonej testy

5.3.1 Kontrola Shebang

Kontrola pritomnosti a spravného tvaru direktivy shebang probihd v chranéné metodé
_check_shebang. Zjistuje, zda se na prvnim radku souboru nachézi shebang, spravny tvar

9 Abstract Syntax Trees https://docs.python.org/3.5/1ibrary/ast.html#module-ast
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a nasledné pritomnost v povolenych tvarech shebang, které jsou definovany v konfigura¢nim
souboru jehoz obsah je v notaci yaml. Vzhledem k tomu, Ze mezera za tivodnimi znaky ‘!4’
je volitelna [29], aplikace porovnava pouze ¢ast fetézce za témito znaky.

5.3.2 Kontrola dokumentac¢nich retézcu

Jednd se o dokumentacni fetézce tak jak je definuje PEP257 [15].

Pritomnost dokumentacnich retézci je zjisténa pomoci abstraktniho syntaktického stromu
vytvoreného ze studentského kédu. Retézce mohou byt vyzadovany na trovni modulu, ve
funkcich, ttidach a jejich metodach, ktery tento modul definuje. Jednotlivé tirovné hledani
je mozno potlacit v konfigura¢nim souboru. K ziskdni pozadovaného komentare je pou-
zita metoda get_docstring'’ na uzlu, ktery je jednim z typi v némz jsou vyzadoviny
dokumentacni fetézce.

5.3.3 Kontrola PEP8 doporuceni

Kontrola probihd s pomoci balicku pep8 [21], jez neni soucésti standardnich balicka ja-
zyka python. Je vyuzivano t¥idy Checker'! a zménén je objekt, kterému instance této t¥idy
preda nalezené chyby a zaroven misto kam se tyto chyby zaznamenaji. Tohoto je docileno
prii vytvareni instance tiidy Checker naplnénim argumenti reporter a log. Reporter oce-
kava, objekt typu BaseReport'? nebo néktery z jeho podtypii v tomto piipadé LogsReport.
BaseReport je objekt, jemuz je po kontrole preddna mnozina chyb nalezenych v kontrolo-
vaném kédu. LogsReport jako jeho potomek plni stejnou funkei s tim, ze prepisuje metodu
get_file_report, kterd tuto ¢innost vykonava, aby vyhovovala potfebam aplikace. Log je
misto kam se tyto chyby zaznamenavaji. Jedna se o jednu z komponent logovaciho objektu
FileCodeLogs konkrétné instance tiidy Pep8Logs.

5.3.4 Provedeni kédu

Spoustu informaci o studentském souboru lze ziskat az jeho vykonanim a také vytvorenim
abstraktniho syntaktického stromu dale ast. Tyto akce se déji v instancich tF¥idy CodeCheck.
Nejprve je vytvoren ast v metodé parse_and_walk_tree, jiz zde mize dojit k vyjimkam
v syntaxi a odsazeni kédu. Zaroven je zde zkontrolovano, zda jsou ve studentském kdédu
obaleny funkce eval a exec konstrukei try. Nésledné je kéd vykonan v metodé exec_tree,
kéd je vykonavan funkei exec, které je dodan testovaci namespace. Zaroven jsou pred
vykonanim kédu zablokovany standardni a chybovy vystup a také standardni vstup. Vstup
je zablokovan z duvodu konstrukei kdy studentsky kod ¢eka na vstup a tim padem neni déale
proveden. Je také zménén pracovni adresaf na slozku, ve které se nachazi soubor. Volani
funkce exec je obalena blokem try reagujici na vSechny standardni vyjimky'® a pokud
k vyjimce dojde je o ni student srozumitelnou formou informovéan.

0get_ docstrings https://docs.python.org/3.6/1library/ast.html#ast-helpers

1 Checker http://pep8.readthedocs.io/en/release-1.7.x/api.html#checker-classes
12BaseReport http://pep8.readthedocs.io/en/release-1.7.x/api.html#report-classes
13Exception https://docs.python.org/3.6/1ibrary/exceptions.html#bltin-exceptions
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Kontrola volani funkci exec a eval

Hledéani bloku try u téchto funkci probiha s objekty tfidy CheckEval. Je vytvoreno tolik
instanci kolik je bloki kédu na trovni modulu. Kvili potfebé naleznout volani funkce eval
a exec je tiida CheckEval potomkem tiidy NodeVisitor!'?.

Nejprve probéhne kontrola, zda je pritomna konstrukce try ve stejném bloku jako vo-
lani funkce exec nebo eval. Pokud tomu tak je, vznikne potieba zjistit, zda je toto pouziti
funkce uvniti bloku try. V pfipadé, ze nékterd tato skute¢nost neni splnéna, zbyva moz-
nost, ze pouziti téchto funkei je uvniti definice funkce a blokem try je obaleno kazdé volani
funkce. Toto hledani musi byt feseno rekurzivné, protoze funkce mohou byt libovolné za-
noreny.

Kontrola tvorby retézce z pole

Konkrétné se jedna o hledani struktury for, v jejimz téle je obsazen jediny prikaz a to
konkatenace fetézce. Jazyk python nabizi elegantnéjsi feseni v podobé vyuziti funkce join.

Kontrola probihd v objektu tiidy CheckBuildingString, potomka tiidy NodeVisitor.
Zde probéhne navstéva kazdého uzlu for. Nasledné je ovéreno, zda cyklus obsahuje jediny
prikaz. Pokud ano je nadale zkontrolovan. Prikaz musi spliovat tyto podminky: Musi se
jednat o pritazeni ¢i rozsifené prirazeni. Pokud se jedné o prosté pfirazeni, musi byt jméno
na levé strané vyrazu pritomné i na pravé strané. Timto je zajiSténo, ze potencionalné
dochézi k postupné tvorbé tetézce. Nadale je zkontrolovano jestli proménna na levé strané
vyrazu je typu string. V poslednim kroku dochézi k ovéreni, zda je proménnd cyklu pouzita
na pravé strané vyrazu.

Pokud jsou splnény vSechny tyto kroky, pak dochéazi k tvorbé fetézce. O kontrolu, ¢i je
proménndé cyklu v kazdém kroku typu string se postara prekladac, ktery nedovoli operaci
nad jinymi nez stejnymi typy.

5.4 Kontrola podvrhi

Podvrhem se v tomto ptipadé mysli ptripad, kdy si student uvédomi logiku kontroly a snazi
se ji néjakym zpusobem obejit. Napriklad se miize jednat o zjisténi testovacich vstupt
a spravnou reakci pomoci jednoduché konstrukce if/else s vynechdnim pozadovanych
konstrukei. Dalsi piiklad mutze byt jiz pripraveny kéd, ve kterém ma student upravit pouze
nékteré fadky a snaha o podvrh smazanim nékterych rozhodovacich konstrukci nebo jejich
zjednoduseni. Tomuto problému se do urcité miry muze predejit rozsifenim testovacich
pripadu, ale vymysleni testovacich prikladu je nakladné na cas. Proto aplikace podporuje
dva zpusoby zamezeni a odhaleni podvrhu. Jednim je definice abstraktnich struktur, které
musi kéd obsahovat. Druhym je kontrola oproti vzorovému souboru s tim, ze jsou definovany
upravitelné radky.

5.4.1 Kontrola oproti vzoru

Pomoci konfiguracni souboru YAML je fec¢eno, kde se nachdzi vzorovy soubor a zaroven jaké
fadky student muze upravit (viz kapitola 6.5.1). Pro samotné porovnani je vyuzivana tiida
WhileListDiffer,dédici od t¥idy Differ!?, jez je soucdasti balicku differ'® standartni

14NodeVisitor https://docs.python.org/3.6/1library/ast.html#ast.NodeVisitor
5Differ https://docs.python.org/3.6/1library/difflib.html#differ-objects
18 differ https://docs.python.org/3.6/1library/difflib.html
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knihovny python. Implementace jednotlivych metod je upravena jen do té miry, aby byl
respektovan seznam 1adkl, které nemaji byt kontrolovany a zaroven aby byly nalezené
neshody logovany do objektu misto na standartni vystup. Timto objektem je instance tiidy
DifferLogs. DifferLogs je soucésti logovaci komponenty StructureLogs.

5.4.2 Kontrola abstraktni struktury

Definice kontroly je zaddna pres konfiguraéni soubor (viz kapitola 6.5.1). V aplikaci je
reprezentovana jako stromova [20, s. 79] struktura s neomezenym vétvenim objektu t¥idy
StructureDefinition. Téchto stromil se zpétnymi ukazateli mtze byt nékolik, kde kazdy
strom oznacuje syntaktickou strukturu, kterda ma byt nalezena. Uzly na stejné trovni, se
stejnym predkem, znamenaji konstrukce, jez se v kédu museji nachazet ve stejném bloku
kédu. Toto znamend, ze rodicovsky uzel musi byt schopen zneplatnit svoji vétev, pokud se
jiz kontrola dostala na konec bloku, ktery znaci, a nebyla nalezena cela vétev.

Trida StructureDefinition

Kazda Instance této tiidy predstavuje jednu konstrukei, kterou musi kéd obsahovat. Vzhle-
dem k logice kontroly, kdy jsou potvrzovany listy stromu, musi byt uzel schopen odkéazat
na svého rodice, aby mohl tento rodi¢ zkontrolovat, zda jiz byli nalezeny vsichni potomci.

Trida CheckStructures

Samotné prichod studentskym kédem a hledani konstrukei se déje s pouzitim instance
potomku tiidy NodeVisitor s nézev CheckStructures. NodeVisitor poskytuje zakladni
funkénost pro navstévu uzlia ve stromu. Pokud si prejeme uzel dale prozkoumat je nutnost
definovat metodu s nézvem visit_node'’, kde node je nizev jednoho z typu uzli, které
jsou reprezentovany tiidami, jez dédi od bazového typu AST'®. S timto principem pocité
hledani struktur.

Triida CheckStructures definuje statické metody s parametry, odpovidajici instan¢nim
metodam, jez slouzi k podrobnéjsimu zkouméani uzli abstraktniho syntaktického stromu.
Tyto metody jsou pripojeny k instanci po jeji tvorbé pomoci zavolani tiidni metody
determine_finding. Rozhodnuti, které metody budou instanci pfidéleny, se déje podle
poskytnutych objektd StructureDefinition. Pridéleni téchto metod instanci zptsobi, ze
uzel typem odpovidajici ndzvu metody, je do této metody zasldn. Télo téchto metod vyuziva
jednu z funkei check_node_with_body nebo check_node_without_body.

Prvni metoda slouzi pro kontrolu uzli, které mohou obsahovat dalsi vétve abstraktniho
syntaktického stromu. Je ji jako parametr dodan seznam objektii StructureDefinition.
Metodé jsou predany jen objekty stejného typu jako je navstiveny uzel. U kazdého
StructureDefinition je zjisténo, zda se jednd o list definice, pokud ano, je, v pripadé po-
tfeby, zkontrolovano jméno uzlu a nastaven nalez struktury. V ptipadé, ze objekt
StructureDefinition obsahuje potomky, musi byt tito potomci rovnéz nalezeni v student-
ském kédu. Z tohoto diivodu je vytvorena nova instance CheckStructures, jez je nastavena
podle téchto potomkii a s jeji pomoci je navstivena kazda vétev abstraktniho syntaktického
stromu obsazend v uzlu, jez je zrovna zkouman.

Metoda  check_node_with_body pouze nastavi kazdy obdrzeny  objekt
StructureDefinition jako nalezeny.

17yisit https://docs.python.org/3.6/library/ast.html#ast.NodeVisitor.visit
18ast.AST https://docs.python.org/3.6/1library/ast.html#node-classes
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5.5 Trida File

Objekty reprezentuji jakykoli soubor, kromé téch obsahujicich kéd. Jejich tilohou je porov-
nani souboru oproti vzoru a vykondni testt (viz kapitola 5.6). Porovnani oproti vzoru je
inicializovano pomoci pfiznakit v konfiguracnim souboru. Vzor musi byt redlny soubor a
feCena je pouze cesta, na které se nachazi. Vystup z kontroly v HTML souboru muze byt
bud viditelny s prehledem chybnych radku, nebo je pouze feceno zda je obsah spravny ¢i
nespravny a je moznost poskytnuti napovédy.

5.5.1 Inicializace kontroly

Instancializace objektu, ktery provadi vlastni porovnani probihd v chranéné metodé
_load_pattern_from_file. Zde vznikne objekt tiidy WrapperRows, jez slouzi k porovnani
vzoru a studentského souboru.

Nahrani obsahu studentského souboru je provedeno v chranéné metodé _load_and_check,
vychozi kédovani je utf-8, pokud toto ¢teni selze je pouzita knihovna chardet !’
znani pouzitého kédovani.

pro rozpo-

5.5.2 Trida WrapperRows

Kazdy objekt této tiidy odpovidd jednomu vzorovému souboru. Z divodu toho, ze tvorba
objektu ze vzorového souboru muze byt casové nakladnad, je tento objekt sdileny mezi jednot-
livymi opravami projekt. Kvili paralelismu aplikace tohoto nemuze byt docileno pouzitim
dekoratoru [9]. Misto toho je u¢inén nézev tfidy chranénym _WrapperRows a je definovand
funkce s jménem, které odpovida jménu t¥idy a s atributy stejnymi jako konstruktor. Tato
funkce spolu s globdlnim slovnikem inst_of _wrapper se stara o konstrukci objektt a ucho-
vanim téchto objektld v slovniku inst_of_wrapper. Pomoci typovani je pak feceno, zZe je
vracen objekt tfidy _WrapperRows.

Pokud prvni projekt pozadda o vytvoreni instance t¥idy _WrapperRows, dekorator tuto
instanci vytvori ze vzorového souboru a ulozi ji do slovniku inst_of_wrapper, nésledu-
jicimu projektu jiz neni vytvorend nova instance, ale je mu znovu inicializované instance
jiz existujici. Aby bylo rozpoznéno, zda je jiz vzorovy soubor zpracovan a instance tedy
existuje, je kli¢ v tomto slovniku cesta adresarovou strukturou ke vzoru.

Inicializovani objektu pro novy projekt spo¢ivd v zméné atributu s ndzvem studenta, pro
soubory obsahujici texty s nazvy studentli, zneplatnéni priznaku nalezeni radku a zméné
objektu, do kterého je proveden zaznam.

Kvili moznosti, ze stejny objekt bude vyuzivat nékolik procest zaroven, je slovnik
inst_of _wrapper jedinec¢ny pro kazdy proces, tedy jsou instance sdileny jen v rdmci jed-
notlivych procesu.

Radky vzoru jsou ulozeny v atributu list_of_instances. Jednd se o pole objektii
RowOfContent. Tyto objekty reprezentuji jednotlivé fadky vzoru. Jsou zde uchovany in-
formace o obsahu Fadku, ¢islu na kterém se nachazel ve vzoru, zda uz byl nalezen a jiné
pomocné hodnoty.

e __init__(pattern_location, project_name, case_sensitive, line_sensitive,
login_sensitive, log) — konstruktor objektu. Za argumenty ma lokaci vzoru, zda
ma byt porovnavani citlivé na velikost pismen, jestli mohou byt prohozeny radky

19chardethttps://pypi.python.org/pypi/chardet
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a maji-li byt fetézce xlogin00 hledény jako studentovo pfihlasovaci jméno. Posledni
argument slouzi pro objekt do kterého budou zaznamenény nalezené nesrovnalosti,

e re_init(project_name, log) — metoda pro nachystani kontroly nového souboru,

e compare_file_to_pattern(file_location) — zakladni metoda pro pouziti tiidy.
Provede porovnani vzoru oproti souboru ktery je pfitomen na cesté file_location.
Navratova hodnota typu boolean udavéa, zda se kontrola provedla bez nalezené chyby,

e check_if_identical_row(line_content, line_number) - kontrola, zda radek ve
studentském souboru je totozny s radkem na stejné pozici ve vzoru.

Vraci dvojici hodnot boolean a fadek ze souboru, ktery je upraveny vzhledem k na-
staveni kontroly (citlivost na velikost pismen) pro rychlejsi pozdéjsi zpracovani,

e check_if_other_row(line_content, line_number) — metoda voldna pfi netspé-
chu predchozi. Jeji chovani je riizné vzhledem k nastaveni objektu. Pokud je moznost,
ze Tadky mohou byt prohozeny, je nalezen prvni stejny radek ve vzoru a kontrola
je uspésna. V opacném piipadé je snaha najit stejny rfadek a toto Spatné umisténi
oznamit studentovi.

V kazdém pripadé pokud toto hledani selze je zjisténo, zda je fadek mimo rozsah vzo-
rového souboru. Pro radky v rozsahu, je nalezena nejblizsi shoda pomoci knihovny
difflib a jeji funkce get_close_matches, o této podobnosti je student spolu s vzoro-
vym obsahem fadku informovan. O fadcich mimo rozsah vzorového souboru je student
informovan jako o redundantnich,

e check_if_all() — metoda volana po projiti celého studentského souboru. Zanese do
zéznamu vzorové fadky, které nebyli nalezeny.

5.5.3 Provedeni kontroly

vvvvv

obsahu souboru neni pouzita vychozi metoda objektu WrapperRows, slouzici ke kontrole.
Misto toho jsou pouzity tii dostupné metody pro kontrolu oproti vzoru:
check_if_identical_row, check_if_other_row a check_if_all. VSechny nalezené ne-
shody jsou zaneseny do komponenty ContentLogs v logovacim objektu tiidy FileLogs.

5.6 Provedeni testii nad souborem

Testy se provadéji jak nad soubory obsahujici kéd, tiida FileCode, tak i soubory, které kbd
neobsahuji,ttida File. Jsou syntaxi totozné se standardnim testovanim v jazyce python.
Jedna se tedy o testovani s pouzitim balicku unittest?’. Tento balicek nabizi objektovy
pristup k testovacim prikladim a Siroké spektrum néstroju, které podporuji psani a pre-
hlednost test.

5.6.1 Nalezeni a inicializace

O nalezeni studentskych testid se staraji potomci bazové tiidy Tester. Ttida FileCode vy-
uziva potomka CodeTester a tfida File vyuziva tfidu FileTester. Rozdil téchto nadtrid

20Unit testing https://docs.python.org/3/library/unittest.html
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Ipi v importovani, respektive neimportovani studentského souboru. Pomoci konfigurac¢niho
souboru YAML je feceno, v jaké slozce jsou moduly obsahujici testovaci t¥idy (viz kapitola
6.7). Zaroven je v tomto souboru feceno, jaké testové tiidy maji které metody, tento po-
drobny zapis je z divodu moznosti bodovani jednotlivych metod a neméa zadny vliv nato,
jaké testy budou vykonany . Tyto soubory s testy se musi automaticky upravit pro kazdého
studenta, aby byly provedeny nad spravnym studentskym souborem. Toto se déje vytvo-
fenim docasného souboru obsahujicitho vSechny fadky origindlniho souboru, ke kterym je
pridan, v pripadé nadtiidy CodeTester, fadek obsahujici import vsech jmen definovanych ve
studentském kdédu. Zaroven je pridan radek definujici proménou student obsahujici prihla-
sovaci jméno studenta a v pripadé tfidy FileTester je pridiana proménna file_location,
jez obsahuje cestu k souboru. Po vykonani testti je tento docasny soubor smazan. Tes-
tovaci t¥idy samotné musi byt potomky tiidy TestCase’! z bali¢ku unittest. K nacteni
testl ze souboru je pouzita tiida TestLoader??, jejiz jiz vytvofenou instanci v atributu
defaultTestLoader”® nabizi modul samotny.

5.6.2 Vykonani testt

K vykonani testt slouzf instance tiidy HtmlTestRunner, potomek tiidy TextTestRunner?’,

7 dtuvodu zapisovani do objektu misto do textového proudu bylo nutné prepsat vSechny
dostupné metody a je tedy nadttidou jen z divodu zachovani rozhrani. Jednim z argumentt
konstruktoru této tiidy je objekt, ktery se stard o zdznam problémi. Timto objektem je
HtmlResult, jednd se o instanci podtiidy tiidy TestResult?’. Tfidé TestResult je piepsin
konstruktor a zaroven mu jsou pridany metody log_errors a log_error_list pro zadznam
vysledku testt do logovaciho objektu.

Algoritmus 5.2 Logika provedeni testi spolu s importem studentského souboru
if cesta k~testum is soubor:
testove soubory = cesta k~testum

else:
testove soubory = vsechny soubory ve slozce s~priponou 'py'
for testovy soubor in testove soubory:
with open(docasny soubor) :
with open(testovy soubor):
docasny soubor = obsah testoveho soubor
docasny soubor += 'import studentskeho souboru'
docasny soubor += 'prihlasovaci jmeno studenta'
testy += testy z~docasneho souboru
smazani docasneho souboru
for test in testy:
vykonani testu

1 TestCase https://docs.python.org/3/library/unittest.html#unittest.TestCase

22Testloader https://docs.python.org/3/library/unittest.html#unittest.TestLoader
BDefaulttestloader https://docs.python.org/3/library/unittest.html#unittest.defaultTestLoader
24TextTestRunner https://docs.python.org/3/library/unittest.html#unittest.TextTestRunner

2 TestResult ttps://docs.python.org/3/library/unittest.html#unittest.TestResult
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Algoritmus 5.3 Logika provedeni testi bez importu souboru
if cesta k~testum is soubor:
testove soubory = cesta k~testum

else:
testove soubory = vsechny soubory ve slozce s~priponou 'py'
for testovy soubor in testove soubory:
with open(docasny soubor):
with open(testovy soubor) :
docasny soubor = obsah testoveho soubor
docasny soubor += 'cesta k~souboru'
docasny soubor += 'prihlasovaci jmeno studenta'
testy += testy z~docasneho souboru
smazani docasneho souboru
for test in testy:

vykonani testu

5.7 Zaznam problémi

Zaznam problém se skladd ze dvou bazovych tiid. Ttidy LogsComponentBase, jejiz dédi-
cové slouzi pro konkrétni logovani, a LogsBase, kterd instance potomku t¥idy
LogsComponentBase sdruzuje do vétsich celki.

5.7.1 Abstraktni tfida LogsComponentBase

Poskytuje jednotné rozhrani a zédkladni metody pro zdznam chyb a upozornéni.

Metody a atributy tridy LogsComponentBase

e Abstraktni metoda log(self, *, err_code, *xkwargs) — metoda, kterou dédic
musi implementovat. Slouzi pro zdznam. V jejim téle miize byt rozhodnuto, jestli jsou
obdrzené informace ulozeny do atributu sdruzujici vyznamné chyby _error nebo do
_warning, zde se nachazeji upozornéni, tedy chyby které nejsou tak vazné. Rozhod-
nuti je uéinéno podle parametru err_code. Jedna se o jednu z konstant definovanych
v balicku Constants.Logs,

o abstraktni metoda get_error_html () — touto metodou je poskytnut vystup. Zakladni
typ, ktery se predpoklddd na vystupu je seznam fetézct v notaci HTML. Pokud
se oCekavd mnoho zdznami, je mozno jako navratovou hodnotu poskytnout pouze
generator téchto retézc,

o abstraktni metoda get_error_text() — jednd se o alternativu k metodé
get_error_html (), skrze ni lze ziskat textovy vystup logu,

e check_if_ok() — kontrola, zda objekt obsahuje zadznam chyby. Tato metoda nezo-
hlednuje upozornéni,

e get_number_of_error() — vrati pocet nalezenych chyb,

e get_number_of_warning() — vrati pocet nalezenych upozornéni.
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5.7.2 Abstraktni trida LogsBase

Jednd se o abstraktni tfidu s ¢isté abstraktnimi metodami a bez atributi, jde tedy o formu
rozhrani[27, s. 72]. Jeji jednotlivé implementace slouzi jako obal objekta typu
LogsComponentBase k tomuto tucelu nabizi také metody.

Abstraktni metody tridy LogsBase

check_if_ok() — kontrola, zda ani jedna z komponent objektu nezaznamenala chybu,
check_if_empty() — rozsifuje tuto kontrolu i na upozornéni,

get_number_of _error() — vrati soucet nalezenych chyb v jednotlivych komponen-
tach,

get_number_of_warning() — navratovd hodnota této metody je pocet upozornéni
nalezenych v komponentach,

get_number_of _points() — vrati namedtuple®® typu Points reprezentujici pocet
ziskanych bodt.

Jednotlivé implementace tridy LogsBase

FileCodeLogs — instance této tiidy vyuziva t¥ida FileCode a sdruzuje tyto implemen-
tace tiidy LogsComponentBase: Pep8Logs, Shebanglogs, DocLogs, ExceptionLogs,
CodePracticelogs, UnitTestLogs a StructureDefinitionLogs (viz priloha B.3),

FileLogs — objekt vyuziva tfida FileLogs a skldda se z komponent ContentLogs a
UnitTestLogs,

ProjectLogs — reprezentuje zaznam chyb pro t¥idu Project. Obsahuje tyto dédice
tfidy LogsComponentBase: StructureLogs a ArchiveLogs (viz pfiloha B.2),

YamlParserLogs — tato implementace je rozdilna od prvnich t¥{, slouzi pouze pro
zéznam problémui nalezenych pri inicializaci aplikace. Nesklada se z komponent a
logovani probiha rovnou do tohoto objektu.

5.8 Bodovani

Definice bodovani jednotlivych kontrol je zapsdno v souboru YAML (viz kapitola 6.5.2).
Logika bodovani vychazi z toho, ze pokud nebyl nalezen zadny problém, za ktery by mély
byt strzeny body, je dan jejich maximélni pocet. Tato logika je uplatnéna az na grafic-
kém vystupu. Po celou dobu provadéni oprav je naopak uchovano, kolik bodu by mélo
byt strzeno. Tento tidaj se mnohem lépe uchovava a jsou na ném lehceji provadény ope-
race. Kazda komponenta, kterd chce mit moznost bodovani musi dédit od abstraktni tridy
PointHandler.

2

Snamedtuple https://docs.python.org/3/library/collections.html#collections.namedtuple
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5.8.1 Abstraktni trida PointHandler

Tato tfida mé za kol zachovani bodl a poskytnuti operace nad nimi. I kdyz z ni nemohou
byt vytvoreny instance kazdé z jejich metod je implementovana. Pri volani konstruktoru
musi byt feceno, jaky je maximalni pocet bodu, ktery muize byt strzen a také optimalni
informace, jez udava krok s jakou se bude k maximalnimu poctu blizit.

Metody a atributy

e points_to_subtract — proprieta, kterd uchovava pocet bodt k strhnuti,

e max_sub_points — proprieta pro uschovani maximalniho poc¢tu bodii, které se mohou
za komponentu odecist,

e subtract_points()— zavolani této metody vede k zvyseni bodi, jez maji byt strzeny
a to o jeden krok. Pokud krok neni definovan, je odec¢ten maximalni pocet bodi,

e get_number_of_points()— vrati namedtuple Points, obsahujici prvky subtract a
maximum, tedy pocet jiz odebranych bodt a maximéalni pocet bodt ke strzeni.

5.8.2 Vyjimecné stavy

Jakykoli stav, kdy neprobéhnou vsechny kontroly do konce, je stav vyjimecény a bodovani se
nim musi vyrovnat. Jednim z takovychto stavi je studentsky soubor vyvolavajici vyjimku na
globalni irovni modulu, tedy pii importu. Toto je fesené komponentou ExceptionLogs, jiz
je oznameno, ze maximalni pocet bod k strzeni je soucet vSech kontrol, které se provadéji az
po importu kédu, stejny pocet bodl dostane i komponenta pro kontrolu struktury souboru.
Pokud studentsky projekt nespliuje adresarovou strukturu, je mu odec¢ten pocet boda, které
lze ziskat za vSechny soubory. Tedy bodovy zisk se rovna nule.

5.9 Provazani s vystupem

Po skonceni metody check_projects je jako navratova hodnota nastaven slovnik, kde klice
jsou nazev opraveného projektu a hodnota je objekt Project, respektive pomoci typovani
je TeCeno, zZe je vracen pouze jeho predek ProjectState. Timto je dosazeno toho, zZe je
na vystup poskytnuto pouze rozhrani, které piimo souvisi s dokoncenim opravy. V ramci
zachovani logiky je slovnik vrécen i pokud dojde k opravé pouze jednoho projektu. Tato
trida dédi od abstraktni tfidy BaseState.

5.9.1 Abstraktni tfida StateBase

bézovy typ pro zachovani stavu kontroly.

Metody a atributy

e log — hlavni polozka kazdého objektu typu StateBase a jeho podtypt. Jedna se
o jednoho z potomki tfidy LogsBase,

o abstraktni metoda check_if_ok()— metoda pro ziskani stavu,

o abstraktni metoda get_points() — ziskdni namedtuple typu Points.
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5.9.2 Abstraktni trida FileState

Abstraktni tfida pro zachovani stavu kontroly soubort. Jednéa se o potomka t¥idy StateBase.
Implementuje metody, deklarujici tfidou StateBase a zaroven piidava atribut flags. Tedy
pole priznakt, které kontroly byli nad souborem provedeny.

5.9.3 Abstraktni trida ProjectState

Obsahuje vysledek kontroly studentského projektu. Dédi od tridy StateBase. Navic defi-
nuje abstraktni metodu get_files_state, tato metoda vraci slovnik, kde klice jsou nazev
souboru a hodnoty objekty FileState. Metodu implementuje tfida Project.
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Kapitola 6

Vstup aplikace

Pro konfiguraci celé aplikace slouzi soubor se syntaxi YAML. S jeho pomoci je mozno fict
mnozinu projektf, které budou inicializovany. Jaka struktura bude po nich pozadovana a
prubéh jejich bodovani. Pokud je vyzadovana direktiva shebang, je v pro ni urcené sekci
seznam Tetézci shebang, jez jsou povoleny. Tokeny popisujici tuto definici, jsou definované
v modulu Constants.Token

6.1 Vybér projekta

Tato c¢ast konfiguracniho souboru oznacené tokenem PROJECTS_TO_CHECK je rozdélena na
dvé ¢asti.

Prvni sekce popisuje cestu k hledanym projektti. Je onacena konstantou PATH a hod-
nota musi byt validni cesta smérujici od pracovni slozky aplikace k projekttim ¢i cesta
absolutni. Pokud je fetézec PATH nepritomny, je vychozi umisténi projektt pracovni adre-
SAr.

Druhé ¢ast je regularni vyraz v syntaxi knihovny re', ktery je podobny vyraztim v ja-
zyce Perl [6]. Tato ¢ast je oznacena tokenem PATTERN_TO_MATCH a pokud tento token neni
pritomny, je vychozi hodnota regularni vyraz odpovidajici standardni konvenci pfihlasova-
cich jmen na FIT VUT [1]. Oproti tomuto reguldrnimu vyrazu jsou pak porovnavany nazvy
slozek na cesté zadané prvni sekci.

Vycet 6.1 Popis hledanych projektii: projekty se nachazeji ve slozce example/projects a
jsou nalezeny projekty, které maji platny login.
PROJECTS_TO_CHECK:

PATH: example/projects

PATTERN _TO_MATCH: ' (x[a-zA-Z]{4,53\d{2}(7:\..+$$))"

6.2 Popis Struktury

Popis struktury je v sekci konfigura¢niho souboru oznacené konstantou STRUCTURE. Samotna
struktura je popsanad pomoci dvou entit: slozek a soubortu. Soubor se od slozky lisi tim, ze

lre https://docs.python.org/3/library/re.html
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jiz v sobé nema zanorenou dalsi entitu, ale naopak obsahuje seznam priznaku, deklarujicich
kontroly, jez budou provedeny.

Vycet 6.2 Popis sruktury: projekt obsahuje soubor xnovak00.py a slozku s nazvem
example, kterd obsahuje soubor example.txt. Nad soubory neni providéna zadné kont-

rola.
STRUCTURE:

xnovak00.py:
example:
example.txt:

6.3 Seznam dovolenych direktiv shebang

Pro 1cely definice povolenych shebang je vyhrazena konstanta SHEBANG. Z davodu, ze plat-
nych direktiv muze byt hned nékolik, jsou zadany pomoci pole jehoz jednotlivé prvky jsou
dovolené direktivy. Je uznavan i samotny fetézec neobaleny polem. Pokud je definice vyne-
chéna vychozi hodnota je #!/usr/bin/env python3

Vycéet 6.3 Deklarace povolenych direktiv shebang.
SHEBANG: ['#!/usr/bin/env python3', '#!/usr/bin/env python']

6.4 Globalni definice bodu

Jednad se o sekci oznacenou tokenem POINTS. Tato sekce slouzi spiSe pro kontrolu, zda soucet
jednotlivych zadanych bodovani neni vétsi nebo mensi nez pocet definovany zde. V této
chvili mé smysl pouze jediny argument této sekce MAX_POINTS, c¢islo které ho nasleduje je
maximalni pocet bodt jaky miize student za projekt ziskat.

Vycéet 6.4 Globalni definice bod
POINTS:
MAX_POINTS: 5

6.5 Nastaveni souboru obsahujici k6d

Nastaveni souboru se sklada ze seznamu priznakt. Nejdulezitéjsi priznak je CODE. Tento
priznak oznami aplikaci, Ze se jednd o soubor obsahujici kéd a je s nim v tomto sméru
zachazeno. Dalsi mozné priznaky jsou:

e DOCSTRING — po souboru budou pozadované dokumentacni fetézce, jako hodnotu pii-
znaku je mozno nastavit slovnik, kde kli¢ CONFIG udavd, na jaké drovni maji byt
dokumentacni fetézce vyzadovany,
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Hodnota prvku CONFIG je seznam, ve kterém mohou byt prvky: MODULE, CLASS,
FUNCTION, METHOD. Pokud toto neni feceno, budou vyzadovany vsechny ¢tyti typy
fetézen,

e SHEBANG — bude zkontrolovan prvni iddek souboru oproti definici shebang,
e PEP8 — kontrola doporuceni psani kédu, jak je definovand v PEPS8,

e LOGIN — fetézec xlogin00 v ndzvu souboru bude nahrazen nazvem projektu, tedy
prihlasovacim jménem studenta,

e STRUCTURE — definice abstraktnich struktur, které se maji nachézet v souboru. Také
zde muze bat definovand kontrola oproti vzoru,

o TESTS - definice testovani souboru (viz kapitola 6.7),

o priznak LOGIN, fetézec x1ogin00 je nahrazen piihlasovacim jménem studenta.

6.5.1 Definice hledanych struktur

Zacatek sekce je vymezen konstantou STRUCTURE, jedné se o stejny retézec, jaky je pouzity
pri ohlaseni sekce definice struktury projektu. Rozdil Ipi v misté pouziti konstanty. Pokud
je pouzita jako priznak souboru, je na ni nahlizeno jako definice struktur souboru. Uvnitt
této sekce je struktury popisujici studentsky kéd. Jedna se o pole, jehoz jednotlivé prvky
mohou byt dvojiho typu: kontrola oproti vzoru a abstraktni struktura.

Kontrola oproti vzoru

Tento typ miize byt definovin pouze jednou u kazdého souboru. Jako parametr vyzaduje
cestu ke vzorovému souboru, s nimz musi byt studentsky soubor totozny. Déle obsahuje
parametr s ndzvem WHILELIST, ktery urcuje jaké radky mohou byt rozdilné oproti vzoru.

Abstraktni kontrola struktury

Miuze byt ptitomno vicekrat, kdy kazdy vyskyt znaci samostatny koren. Vzdjemné zanorené
slovniky pfredstavuji abstraktni syntakticky strom. Kazdy uzel ma definovan typ, potomky
a pokud je to zapottebi tak i jméno. Dostupné typy jsou v souboru Constant .Token v ¢asti
popisu typu struktur.

6.5.2 Bodovani komponent

U tokenti SHEBANG, DOCSTRING, CODE, CONTENT, PEP8. Pokud se za néjakym z téchto klicu
objevi ¢iselna hodnota, je brana za maximalni pocet bodt, ke strhnuti. Je zde také mozno
uvést slovnik. Jehoz prvky jsou pocet bodu a krok, tento krok znaci, jakd cast bodu bude
pri kazdé chybé odectena. Pokud tento krok neni pritomen, jiz za prvni chybu je strzen
maximaéalni pocet bodu.
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Vycet 6.5 Definice hledanych struktur: soubor example.py bude kontrolovan oproti obsahu
souboru pattern.py s tim, ze fadky 9 a 10 budou z této kontroly vynechany. Zaroven tento
soubor musi obsahovat tfidu s ndzvem Example s metodami __init__ a __str__. Tento
soubor musi také obsahovat metodu __main__.

STRUCTURE :
example.py:
- CODE
- STRUCTURE: [
{TYPE: DIFFER, WHITELIST: [9, 10], PATH: 'pattern.py'},
{TYPE: CLASS, NAME: Example, CHILDS: [
{TYPE: FUNCTION, NAME: '__init__'},
{TYPE: FUNCTION, NAME: '__str__'}
1}
{TYPE: FUNCTION, NAME: '__main__'}
]

Vycéet 6.6 Bodovani bez kroku: za jakykoli chybéjici dokumentacéni komentar v souboru
example.py bude odec¢teno 2 body.
STRUCTURE:
example.py:
- CODE
- DOCSTRING: 2

Vycet 6.7 Bodovani s krokem: za chybéjici vyskyt dokumentarnich komentaia bude strzeno
maximalné 2 body s krokem 0,5 bodii.
STRUCTURE:
example.py:
- CODE
- DOCSTRING:{MAX_SUB_POINTS: 2, STEP_SUB: 0.5}

6.6 Nastaveni souboru neobsahujici kéd

Soubor, jez nebude importovan a nebude na néj nahlizeno jako na soubor obsahujici kéd,
je ohlasen nepritomnosti priznaku CODE. Lze zcela vynechat priznaky a poté je pozadovana
pouze jeho pritomnost, jez se d4 kombinovat s obdrzenim bodi za pritomnost souboru.
Chovéani souboru urcuje nékolik argumenti a priznak:

e Argument CONTENT_IN_FILE ohlasujici porovnani souboru oproti vzoru. Nasleduje ho
cesta ke vzorovému souboru,

e priznaky CASE_SENSITIVE, LINE_INSENSITIVE, LOGIN_SENSITIVE a SECRET urcujici
pribéh porovnani souboru se vzorem. Poporadé znamenaji: citlivost porovnani na
velkd a mald pismena, ignorovani prohozeni raddk, nahrazeni fetézce x1ogin00 pii-
hlasovacim jménem studenta a zamlCeni vystupu z porovnani souboru oproti vzoru
s tim, ze muze nasledovat retézec, jez bude poskytnut jako napovéda,
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o argument POINTS, jehoz hodnota, jez nasleduje, definuje body ziskané za porovnani
souboru nebo existenci souboru. Je mozno uvést slovnik s uréenim kroku, s nimz se
odecitaji body,

o sekce TESTS definujici testovani souboru (viz kapitola 6.7),

o priznak LOGIN ohlasuje ptipad, kdy fetézec x1login0O0 v nédzvu souboru je nahrazen
prihlasovacim jménem studenta.

Vycet 6.8 Definice souboru neobsahujici kéd: necht je nad souborem example.txt prove-
dena kontrola oproti vzoru s ndzvem example_pattern.txt. Kontrola je citlivd na velka a
mala pismena. Za kazdou nalezenou chybu necht je strzeno ptl bodu do maximalniho po-
¢tu dvou bodi. Studentovi nejsou ukazany jeho chyby, ale je pouze poskytnuta nipovéda
s textem: Soubor musi obsahovat ukazkovy text.
STRUCTURE:
example.txt:

- CONTENT_IN_FILE: 'example_pattern.txt'

- CASE_SENSITIVE

- POINTS:{MAX_SUB_POINTS: 2, STEP_SUB: 0.5}

- SECRET: 'Soubor musi obsahovat ukazkovy text'

6.7 Definice testovani

Sekce testovani je oznamena tokenem TESTS. Sekce je pripustna u jakékoli definice souboru.

V této sekci je konstanta PATH, hodnotou u této konstanty je fecena cesta na které se
testy nachazi. Pokud se jednd o slozku, testy jsou hledany ve vSech souborech s koncovkou
py. V opacéném pripadé, kdy je cesta primo soubor, jsou testy hleddny pouze v tomto
souboru.

Dalsi polozky v této sekci jsou jednotlivé testovaci ttidy a u kazdé tridy seznam testo-
vacich metod. Vzhledem k tomu, Ze jsou provedeny vsechny testy v souborech, které jsou
FeCeny prvni ¢asti je toto oznameni testovacich metod jen z duvodu definice bodovani. Body
jsou definovany ¢iselnou hodnotou u jména metody.

Vycéet 6.9 Definice tesovani: necht jsou nad souborem example.py provedeny vsechny testy
v souboru example/test.py. Za testovou metodu test_first_task je strzeno maximalné
jeden bod za testovou metodu test_second_task body dva.

STRUCTURE:
example.py:
- CODE
- TESTS:
PATH: 'example/tests.py'
TestExample:

test_first_task: 1
test_second_task: 2
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6.8 Modul pro zpracovani vstupu

Zpracovani konfigura¢niho souboru se syntax{ YAML je provedeno v souboru YamlParser . py,
tento modul, ktery je obdobou ndvrhového vzoru jedindcek [18], vyuziva k zpracovani kon-
figura¢ntho souboru bali¢ek PyYAML 2.

6.8.1 Rozhrani modulu YamlParser

o parse_file(task_path) — tato funkce ma za kol zpracovani konfigura¢niho souboru
yaml, jehoz umisténi bylo poskytnuto skrz parametr task_path.

Béhem svého béhu vytvori vsechny potiebné skutecnosti pro nasledny vznik samot-
ného objektu tiidy Project,

e check_projects(names_of_project, project_name) — podle  parametru
names_of_project vytvori pozadované instance tiidy Project a poté provede je-
jich kontroly. Parametr je seznam jmen projekti. Vychoz{ hodnota je None, v tomto
pripadé jsou zkontrolovany vSechny dostupné projekty.

Parametr project_name slouzi pro webovou aplikaci, diky nému je zjisténo ptihla-
Sovaci jméno studenta. Pokud je v pripadé konzolové aplikace vynechén, jsou jména
nastaveny podle jmen slozek projekti.

Vraci seznam instanci ProjectState. Kde kazdy prvek tohoto seznamu odpovida
kontrole jednoho projektu,

e check_projects_para(names_of_project) - vykonava totoznou ¢innost jako pred-
chozi funkce s tim rozdilem, Ze je oprava projekt vykonana paralelné. K tomuto ucelu
je pouzit balicek multiprocessing’ a jeho tifda Pool”. Instance této tiidy je vyuzita
jako kontextovy manazer®. Jako parametr konstruktoru je mu dodan pocet procest,
ktery je schopen procesor, na kterém aplikace bézi, dodat. Toto ¢islo je zjisténo po-
moci funkce cpu_count®. V nitru kontextového manazera si kazdy proces vezme jeden
z mnoziny projektl a vykond opravy, tomuto projektu je navic predan sdileny zamek,
ktery je vyuzit v aplikaci. Jakmile ukonc¢i opravu projektu, vezme si nezévisle na stavu
ostatnich procesi projekt dalsi.

2PyYAML http://pyyaml.org/

3multiprocessing https://docs.python.org/3.6/1ibrary/multiprocessing.html

4Pool https://docs.python.org/3.6/1ibrary/multiprocessing.html#multiprocessing.pool.Pool
Context Manager https://docs.python.org/3/reference/datamodel.html#context-managers
Scpu_count https://docs.python.org/3.6/1library/os.html#os.cpu_count
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Kapitola 7
Vystup aplikace

Vystupy jsou definované v modulu Logs.LogToFile. Aplikace umoznuje dodat tii odlisné
druhy vystupu. Kazdy z nich je popsdn samostatnou tfidou dédici od abstraktni tiidy
LogToFile (viz ptiloha B.4). Jednd se o HTML soubor, soubor ve forméatu CSV a textové
soubory. S tim, ze druhy a tfeti typ je k dispozici pouze pro konzolovou aplikaci.

7.1 HTML vystup

Tento vystup je tvoren pomoci systému pro tvorbu sablon jinja2. Vznikly HTML soubor je
plné responzibilni a nepozaduje zadné doplnky. Hlavni ¢ast této responzibility je dosazena

pomoci flexbox pozicovani elementu [11] definovanych v kaskddovych stylech. Tato vlast-
nost mirné omezuje kompatibilitu webovych prohlizect [2], ale propujéuje vlastnosti, jez jiz

nemusi byt feseny pomoci skriptovaciho jazyku.

Pro vznik HTML souboru pouzije aplikace jednu ze svych dvou zakladnich Sablon.
O tom, kterd verze je aplikovana, rozhoduje pocet opravenych projektt a také to, zda byla
aplikace pouzita jako konzolovy script nebo webova aplikace.

Pokud je opraven pouze jeden projekt nebo doslo k opravé pres webovou aplikace je
pouzita Sablona definovana v souboru log_output_one.html (viz piiloha C.2). V piipadé
opravy vice nez jednoho projektu je Ssablona v souboru log_output_all.html (viz piiloha
C.3). Hlavni rozdil téchto sablon spo¢iva v pfitomnosti navigace skrz projekty a také v dal-
sich pribalenych souborech obsahujici definici vhledu a chovani, které toto menu vyzaduje.
K ptihlédnuti k faktu, ze mize byt opravovano velké mnozstvi projektt, jsou jednotlivé
vysledky kontrol zabaleny do pismen ceské abecedy. O tom do jakého pismene vysledek
spada je rozhodnuto podle druhého pismene, toto je kvuli podoby prihlasovaciho jména na
VUT BRNO.

Vzhledem k tomu, ze primérni cil téchto sablon je stejny, a to zobrazeni vysledku kon-
troly projektu, je tato ¢ast separovana do dalsiho souboru projects.html. Soubor se jiz
sam stard o samotné vykresleni jedné kontroly projektu. Jednotlivé své opakujici se c¢asti
dale separuje do maker, tak jak to umoznuje jinja2.

7.2 Soubor ve formatu CSV

Aplikace nabizi dva zpusoby, jak se stard o vystupni soubor csv. Muze aktualizovat jiz
vytvoreny soubor csv nebo vytvorit novy. Obé tyto akce probihaji ve stejné tiidé LogToCsv.
Rozhodnuti akce je uc¢inéno na zakladé poskytnutych parametri pii spousténi konzolové
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aplikace. Vystupni soubor slouzi pro import bodi do systému WIS, které studenti obdrzeli
za TeSeni projektu. Aby byl mozny import, musi soubor csv obsahovat hlavicku s témito
sloupci:

e Prazdny sloupec,

e Jméno — jméno studenta,

e Login — login studenta,

¢ Body — body obdrzené za projekt,

e Celk — celkové body v ramci pfedmétu,

e Datum — datum obdrzeni bodu,

e Kdo — hodnotitel, je mozno zadat pomoci parametru prikazové radky.

Soubor je vytvaren a aktualizovan pomoci objekti a metod, které nabizi knihovna csv.
Dilezité je zminit, ze dialekt csv soubor, jez generuje a podporuje systém WIS neni této
knihovné znamy. Proto musel byt zjistén z vygenerovaného souboru ze systému WIS pomoci
instance t¥idy Sniffer', po zjisténi jiz mohla byt tato detekce smazana a dialekt je pii
startu aplikace piiddn pomoci funkce register_dialect? do znamych dialektt knihovny

CSV‘g.

7.2.1 Aktualizace existujiciho souboru

V médu aktualizace souboru csv jsou nejprve pomoci objektu reader? prochazeny radky
origindlniho csv souboru a kazdy radek je spolu s vyplnénym sloupcem, jez odpovidd bo-
dovému zisku studenta ulozen do lokdlniho pole. Nésledné je tento soubor prepsan verzi
s vyplnénymi body. Tohoto je docileno pomoci objektu writer®, ktery kazdy prvek docas-
ného pole zapise jako novy radek do prazdného csv souboru.

Vyhoda aktualizace jiz existujictho souboru je v tom, ze budou pritomny vsechny hod-
noty sloupci, jez definuje hlavicka, také skutecnost, ze nebude pritomny zaznam studenta,
ktery neni soucasti kurzu a lehka kontrola studentt, jez nebyli opraveni.

7.2.2 Tvorba nového souboru

Tvorba probihé podle obdobného principu jako aktualizace. Je zde také vyuzito objektu
writer a generovan je soubor se stejnym dialektem. Hlavicka souboru je zachovana, ale
vyplnény jsou pouze sloupce: Login, Body, Datum, Kdo. Vyhoda tohoto piistupu spociva
v tom, Ze nemusi byt exportovan existujici soubor csv ze systému wis a také moznost
opakovaného spusténi kontroly se zapisem bodf.

!Sniffer_ dialect https://docs.python.org/3.6/1library/csv.htm\T1\1l#csv.Sniffer
2register_dialect https://docs.python.org/3.6/1ibrary/csv.htm\T1\1l#csv.register_dialect
3¢sv https://docs.python.org/3.6/1library/csv.html

4reader https://docs.python.org/3.6/library/csv.html#csv.reader

Swriter https://docs.python.org/3.6/1ibrary/csv.html#csv.writer

38


https://docs.python.org/3.6/library/csv.htm\T1\l #csv.Sniffer
https://docs.python.org/3.6/library/csv.htm\T1\l #csv.register_dialect
https://docs.python.org/3.6/library/csv.html
https://docs.python.org/3.6/library/csv.html#csv.reader
https://docs.python.org/3.6/library/csv.html#csv.writer

7.3 Textovy vystup

Vznika ve tfidé LogToTxt. Jednd se o soubor textovych dokumenti, v nichz jsou zakladni
informace o prubéhu kontroly daného projektu. Tyto informace jsou zjistény z logovacich
objektl. Zaroven vznikne i soubor general.txt, jez obsahuje seznam oprav a pocet udéle-
nych bodu. Tyto kratké logy mohou slouzit pro stru¢né informovani studenti.
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Kapitola 8

Konzolova aplikace

Konzolova aplikace slouzi jako néstroj, jez by mél primarné pouzivat lektor. Z tohoto také
vychdzi jeji zaméreni, mezi které patii oprava pouze podle jednoho zadéani, ale vétsiho
mnozstvi projekti, paralelni zpracovani, zapis do souboru pro import do systému WIS a
potencionalné také vypis chyb v konfigura¢nim souboru zadani.

8.1 Spusténi konzolové aplikace

Konzolovou aplikaci obsahuje modul isj_python_tutor.py, pro svij béh pouziva jazyk
python 3.6.0. Nizsi verze nejsou podporovany hlavné z divodu pouziti typovani a ozna-
meni instan¢nich proménnych. Kromé standardnich knihoven aplikace potifebuje pro sviij
béh tyto balicky: Flask, Flask-Session, Jinja2, PyYAML, Twisted, Werkzeug, chardet,
pep8, psutil a rarfile. K jednoduchému spusténi se doporucuje jiz pripravené virtualni
prostiedi' na serveru athena3 se jménem venv. Parametry spusténi tohoto scriptu jsou:

-t, - -t — povinny argument, cesta k konfiguracnimu souboru opravy,

-c, - -check — nazvy projektu, které maji byt zkontrolovany. Pripustny je jeden a vice
nazvi,

-p, - -paralel — priznak paralelniho zpracovani,

-q, - -quit — potlaceni vypisu na standardni vystup,

-0, - -output — cesta k vystupnimu souboru, pokud neexistuje bude vytvoren a s nim
i cesta k nému. Musi mit koncovku html. P7ii absenci je nastaveno na result.html
v kofenovém adresaii aplikace,

-8, - -student__text_ log — nasledovany cestou ke slozce slouzi k zapnuti vystupu ve
formé kratkych textovych soubori, kde kazdy soubor nélezi jedné provedené oprave,

-w, - -wis — export bodu do souboru csv. Pripustnd hodnota je cesta k csv souboru.
Tento soubor a ani cesta k nému nemusi existovat. V pripadé ze soubor jiz existuje,
bude prepsan,

-u, - -wis__update — aktualizace jiz existujiciho souboru csv. Parametr musi byt cesta
k jiz existujicimu souboru csv,

Virtual env https://virtualenv.pypa.io/en/stable/
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e -1 - -lektor — argument spjaty s parametrem -w, hodnotu, ktera nasleduje tento ar-
gument zapise do souboru csv jako nazev opravujiciho, vychozi hodnota je ,smrz‘
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Kapitola 9

Webova aplikace

Webova aplikace ma striktné vyhrazené pouziti. Slouzi jako nastroj pro studenty. Z toho se
odviji i jeji pozadavky:

e Musi byt konkurenceschopné,

e nesmi dochézet k zadpisu do souboru, do kterého by mohl zapisovat jiny,
e v jednu chvili musi byt schopna oprav nékolika rtznych zadani,

e musi byt schopnd, kvili hledani chyb, ukladat jednotliva pouziti.

Toto vSechno spliuje aplikace obsazend v souboru flask_app.py. Tato aplikace je vy-
tvofend za pouziti frameworku Flask'. Webova aplikace je poté napojena a spusténa na
webovém serveru Twisted Web?, diky kterému je tato aplikace konkurenceschopné. Vzhle-
dem k minimalnim naroktm je tento framework dostacujici. Aplikace bézi na portu 8088,
pokud je vyzadovan jiny port, je nutno tuto hodnotu zménit primo v modulu.

9.1 Konfigurace webové aplikace

Vzhledem k pozadavkiam musi byt aplikace schopné opravy nékolika riznych zadani. Zada-
vani této skutecnosti pri spousténi aplikace z konzolové radky by bylo pracné a nepiehledné,
z tohoto dlivodu je predsazen konfigurac¢ni soubor v syntaxi YAML. Tento konfigura¢ni sou-
bor se sklada z seznamu jednotlivych zadéni oprav. V kazdé takovéto ¢asti jsou parametry
nezbytné pro inicializace opravy a to:

e Seznam URL, na kterych bude oprava dostupnd — doporucuje se, aby jedné opravé
bylo pfifazeno prazdné URL, tedy ‘/’,

e nadpis,
e seznam dovolenych pripon pri nahravani souboru,

o cesta ke konfiguracnimu souboru zadani v syntaxi YAML.

'Flask http://flask.pocoo.org/
2Twisted Web http://twistedmatrix.com/trac/wiki/TuistedWeb
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Vycet 9.1 Konfigurac¢ni soubor webové aplikace
projl:
URL: ['', 'projl'l]
ALLOWED_EXTENSIONS: ['py', 'zip'l
TITLE: 'Prvni projekt'
TASK: 'taskl.yaml'
proj2:
URL: 'proj2'
ALLOWED_EXTENSIONS: 'py'
TITLE: 'Druhy projekt'
TASK: 'task2.yaml'

9.2 Spusténi webové aplikace

Webova aplikace se spousti z konzolové tadky se stejnymi pozadavky na prekladac, jako
je tomu u aplikace konzolové. Lisi se v spousténém scriptu a také v argumentech tohoto
scriptu. Script s ndzvem flask_app.py ma tyto parametry:

e -t, - -task — povinny parametr, jeho hodnota predstavuje cestu k konfiguracnimu
souboru webové aplikace,

e -1, - -logging — priznak logovani, logovan je studenty odevzdany soubor a také vysledek
kontroly.

9.3 Pruabéh webové kontroly

Priubéh webové kontroly zacind strankou, slouzici jako vstup aplikace. Stranka je pristu-
povy bod pro studenty, zde mohou zkusebné odevzdat své feseni a zjistit své ohodnoceni.
Nachézi se na jedné z url oprav a jeji Sablona je definovana v souboru upload.html. Nabizi
grafické rozhrani, do kterého je nutno zadat prihlasovaci jméno a nahrat soubor, po némz
je pozadovand oprava (viz ptiloha C.1). Po splnéni téchto dvou akei probéhne, na strané
klienta, kontrola spravnosti prihlasovaciho jména a zda mé nahrany soubor dovolenou pfi-
ponu. Pred provedeni opravy je stejnd kontrola i na strané serveru, pro pripad ze by mél
klient zakazany javascript.

Jakmile je kontrola hotova, je student presmérovan na url ‘/result’ a zaroven, pro
ucely moznosti aktualizace stranky bez ztraty vysledku kontroly, je vysledek opravy ulozen
do relace klienta. Tohoto je docileno pomoci balicku Flask-Session®, externiho balicku je
pouzito kvili omezeni maximalni velikosti relace poskytované frameworkem Flask, ukla-
dajici relace do cookies klienta*. Kromé velikosti je zde také omezeni v moznosti zakézani
cookies na strané klienta.

3Flask-Session https://pythonhosted.org/Flask-Session/
4Sessions http://flask.pocoo.org/docs/0.12/quickstart/#sessions
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Kapitola 10

Testovani

Testovani je nedilnou soucésti zivotniho cyklu kazdé aplikace. Vzhledem k zaméfeni tato
potfeba pouze nabyla na dulezitosti. Aplikaci bude vyuzivana radové stovkami programé-
toru s ruznou urovni znalosti, od zac¢atecnikt az po velmi zkuSené jedince. Tito uzivatelé
maji rozmanité zptsoby programovani a bude zde dochézet k velmi rtznorodym chybam.
Aplikace se s témito stavy musi vyrovnat. Testovan{ probéhlo ve dvou hlavnich fazich, a to
s projekty, které byly odevzdany v ramci predmétu Skriptovaci jazyky v akademickém roce
2015/2016 (ISJ2016), faze druhd obsahovala projekty v predmétu Skriptovaci jazyky v aka-
demickém roce 2016/2017 (ISJ2017), tedy jiz byla spusténa webova aplikace a testovano
probihalo za béhu predmétu.

10.1 Testovani s projekty z akademického roku 2015/2016

V ranych fazich prace s projekty z predmétu 1SJ2016 probéhlo spise zpresnéni specifikaci
aplikace a také implementace a otestovani zakladnich principti. V ramci tohoto pfedmétu
byli zadany t¥i projekty. Hlavni testovani probéhlo s prvnim a druhym projektem. A to
z toho duvodu, ze byly tyto projekty velmi rozdilné. Prvni projekt obsahoval vice souborti,
textové soubory a samotny soubor s kédem nebyl zdsadni. Naproti tomu druhy projekt
obsahoval jediny soubor. Byla v ném obsazena trida a zasadni je testovani této tridy.

10.1.1 Prvni projekt

Testovani s timto projektem bylo zaméfeno na opravu jednoho projektu. Vzhledem k struk-
ture projektu byl idedlni na testovani kontroly struktury projektu, pojmenovani souboru
podle prihlasovaciho jména studenta a kontrolu souboru oproti vzoru. Jedna z hlavnich
chyb, kterd byla pri testovani odhalena, je skutecnost, ze pokud student radné neuzavre
soubor, do kterého zapisuje a nasledné je tento soubor porovnavan oproti vzoru nastane
situace, ze v souboru jesté neni zapsan veskery obsah. Toto je vyTeseno serazenim soubort
podle typu. Tedy soubory, které neobsahuji kéd jsou kontrolovany prvni a nemohou byt
ovlivnény jejich neuzavienim. Tento pristup zaroven fesi dalsi problém vyskytujici se pri
zapisovani do soubort a to je, ze pokud soubor jiz existuje, student zapisuje novy obsah na
jeho konec a tudiz je obsah duplikovan.

Vzhledem k skutecnosti, ze feseni projektu obsahuje nékolik souborii, bylo toto zadani
vyuzito k testovani rozbaleni archivovanych souborti. Bylo zde zjisténo, ze aplikace musi
pocitat i s velmi neobvyklymi pokusy o archivaci, jakoz je manualni prejmenovani pripony.
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V pribéhu vyvoje aplikace bylo s timto zadanim testovano jesté opakované. Naptiklad
bodovani nékolika souboru a soucet téchto bodu a nahrani archivovaného souboru do webové
aplikace.

10.1.2 Druhy projekt

Vzhledem k zadani, kdy je pozadovan pouze jediny soubor, v némz je obsazena tiida, se
tento stava idedlnim k testovani kontrol nad souborem obsahujici kod. S témito projekty
byla testovana kontrola dokumentacnich fetézci, hledani abstraktnich struktur v koédu,
bodovani jednotlivych komponent a dalsi.

Velice vyznamné bylo u tohoto zadani provedeni testti nad implementovanou tiidou
a proto bylo s touto tridou testovdno provedeni testii nad studentskym souborem. Nej-
prve bylo implementovano vlastni feseni provedeni testu. Aby byly testy vykondny nad
jednotlivymi soubory, byla nejprve zménéna fyzickda podoba souboru s testy. Jeho prvni ra-
dek postupné obsahoval import jednotlivych studentskych soubort. Nasledné byl proveden
import souboru s testy pomoci knihovny importlib. Zde byl dlouho fesen problém s opa-
kovanym importem souboru s testy. Kde prvni radek ztstaval zastaraly. I pomoci funkce
invalidate_caches dostupné v této knihovné stile zustdaval nahran ptvodni soubor s ne-
ménnym prvinim rfddkem. Tento problém byl vyresen docasnymi nédzvy soubort. Kvili témto
problémtm byl pristup s knihovnou importlib opustén a povedeni testu bylo vykondno
pomoci abstraktniho syntaktického stromu. Zde byl prvni fddek ménén jiz v tomto stromu
a byl bezproblémovy. Nakonec bylo i toto Tfeseni nedostatecné a provedeni testti dostalo
svoji nynéjsi podobu s podporou knihovny unittest.

Probéhlo zde také testovani hromadnych oprav. Zde byla nalezena zasadni chyba vza-
jemné interference projekti, kdy predchozi kontrola ovliviiovala kontrolu budouci. Toto bylo
vyreseno tim, ze kontrole projektu jsou dodany hluboké kopie vSech struktur.

10.2 Testovani v ramci akademického roku 2015/2016

Dalsi faze testovani, kdy spise nez k vyvoji dochazelo k opravé nedostatkl a zahrnuti stavu
se kterymi nebylo pocitano, probéhla v ramci predmétu 1SJ2017. Vzhledem k tomu, zZe
navrhy zadani jiz pocitaly s automatickou opravou, tudiz je v nich kladen duraz na mirné
odlisné skutecnosti nez v roce 2016, projektii je vice a jsou méné komplexni, zadani je co
nejjednoznacnéjsi a hlavni ¢asti bodovani je pribéh testi. Po dokonceni hromadné opravy
probihalo porovnani bodovani se systémem, jehoz vyvoj probihal soubézné.

10.2.1 Prvni projekt

Povinnost studentd v ramci prvniho projektu bylo doplnit reseni nékolika radku do jiz pri-
praveného kodu tak, aby vlozené prikazy assert nevyvolaly vyjimku. Koéd byl rozdélen do
t¥1 funkci a volani téchto funkci bylo soucasti kédu. Toto spojeni vyrazu assert a volani
bloku kédu v némz je obsazen bylo hlavni chybou, ktera byla objevena v ramci prvniho pro-
jektu. U prvnich oprav projekti, které nebyly zcela spravné, ukoncil tento assert opravu
a vzhledem k tomu, ze odchyceni této vyjimky nebylo soucasti zaznamu vyjimek a skutec-
nosti, ze se body strhavaji za chybu, udélen plny pocet bodu. Ani po opravé zachyceni této
vyjimky nebyl vysledek oprav uspokojivy. Aplikace hodnotila projekty nulou nebo plnym
poctem bodu. A to z divodu, Ze pokud nebyl spravné miniméalné jeden tkol, tak tento kéd
vyvolal assert.
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U vysledného hodnoceni tedy musely byt nalezeny projekty s nulovym ziskem bodt a
manualné zjisténo zda neni hotovy néktery z tkolu.

Zaroven u tohoto druhu zadani vyvstala potieba porovnavani souboru s kédem oproti
vzoru.

Tabulka 10.1 ukazuje rozdil v bodovém ohodnoceni dvou systémii. Rozdily je mozno
rozdélit do dvou skupin. Prvni méné pocetna skupina jsou studenti, jejichz projekt, které
systém vyvinuty v ramci bakalarské prace spatné vyhodnotil, jako zcela spravné. Konkrétné
se jednalo o prvni iikol, v némz mél student vyjmout z pole ty prvky, jez porusuji podminku.
Osm feSeni obsahovalo prazdné pole, které sice podminku splnilo, ale bylo v rozporu se
zadanim. Druhd skupina je drobna chyba druhého systému, jez ohodnotil nulovym poctem
bodu studenty, ktefi projekt neodevzdali.

Pocet projektt | Systéml Systém2
8 5b 4b
15 nehodnoceno | Ob

Tabulka 10.1: Porovnani bodovani prvniho projektu. Systéml je systém vyvinuty v ramci
bakalérské préce.

10.2.2 Druhy projekt

Druhy projekt se jiz vyvaroval chyb zadani a byly zde opraveny pouze drobné chyby jako
byla studentem vyvolana vyjimka. Takto vyvolana vyjimka je odlisSna v tom, Ze nemusi mit
télo.

U tohoto projektu bylo zjisténo, ze webova aplikace bude muset byt schopna obsluho-
vat nékolik druht zadéni najednou a to kvili tomu, ze datum konce odevzdavani prvniho
projektu bylo ve stejny den jako zahdjeni.

Porovnani hodnoceni dvou systému odhalilo pouze jedno feseni, ve kterém se neshoduji.
Manuélni kontrolou bylo zjisténo, ze mél pravdu systém popsany v technické zprave.

10.2.3 Treti projekt

Zde dochéazelo k drobnym opravam bodovani. Byl zde také opraven pad aplikace v pripadé,
ze student dodal soubor v jiném kédovani, nez je utf-8.

P1i porovnani hodnoceni bylo nalezeno, ze jeden z ukold neni pro automatické opra-
vovani vhodny. Jednalo se o tpravu objekti seznam tak, aby byla moznost jejich pouziti
jako kli¢ slovniku. 50 studentt pouzilo feSeni, které bylo nekonzistentni a zhruba v 1 z 20
pokusii selhalo. V téchto feseni byla pouzita metoda __str__ nebo __repr__ samotného
seznamu k ziskani jednozna¢ného tetézce k pouziti jako hashe. Vzhledem k tomuto faktu a
také skutecnosti, ze kromeé téchto projektt bylo bodovani totozné, nemeélo dalsi porovnavani

smysl.

10.2.4 Ctvrty projekt

Zde bylo zadéni jiz odlisné. Student musi vytvorit cely obsah souboru. Vyvstala zde potieba
kontroly pouze néjakého typu dokumentacnich fetézct a to z divodu, ze modul obsahoval
tTi odlisné funkce a tudiz modul samotny neplnil zddnou dilezitou funkci, tudiz jeho doku-
mentacni Fetézec nedaval velky smysl.
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Porovnani hodnoceni systému (viz tabulka 10.2) odhalilo velké rozdily v hodnoceni,
toto bylo oc¢ekavané, vzhledem k riznym testovym sadam. Rozdil bodovani dvou nejvétsich
skupin s celkovym poctem 30 studenti byl zpiisobem v pojeti testovani prvniho tkolu.
Systém popsany v praci mél pouze testy, jez byly jiz popsany v zadani, naproti tomu druhy
systém rozdélil prvni kol mezi dvé testové metody, kde kazda byla ohodnocena jednim
bodem. Druhé testovda metoda obsahovala naroc¢néjsi testy a proto ¢ast projektt na této
metodé selhalo. Déle je v tabulce vidéna skupina o péti projektech. Zde byl naopak méné
benevolentni prvni systém. Predposledni skupina rozdilt je zpusobena odliSnou mnozinou
testi. Posledni radek, kde doslo k nartstu z nuly na bodovy zisk, byl v jednom piipadu
zpusoben zablokovanim vstupu, ktery projekt o¢ekaval a ve druhém odhalenim syntaktické
chyby, vzniklé tpravou souboru na posledni chvili.

Pocet projektti | Systéml | Systém?2
20 2b 1b
10 4b 3b
5 2b 5b
2 2b 3b
2 2b Ob

Tabulka 10.2: Porovnani bodovani ¢tvrtého projektu. Systéml je systém vyvinuty v ramci
bakalarské prace.

10.2.5 Paty projekt

Vzhledem ke skutecnosti, ze zadani bylo obdobné druhému projektu minulého roku, s kte-
rym probihal vyvoj aplikace, nenastaly zde zaddné problémy se samotnou aplikaci. Jedina
obtiz nastala se skuteCnosti, ze testovaci pripady byly v téle metody, kterd byla vyzadovana
v ramci zdrojového souboru. S timto pfistupem vzniklo hned nékolik problémt. Vysledny
kéd byl hodnocen pouze plnym poc¢tem nebo nulou. Dalsi problém byl se snahou o podvod
ze strany studenti, vzhledem k tomu, ze aplikace nenabizi zaddny nastroj, jak zkontrolovat
zda télo funkce je nezménéné, smazali problémové testy a byli ohodnoceni plnym poctem.
Presunem testd na stranu serveru bylo dosazeno lepsi distribuce bodu a také zabranéno
podvodum.

10.2.6 Sesty projekt

Projekt se skladal ze dvou tkold. Jediny problém byl se vznikem testi k tkolu druhému.
Ukol vychézel z logické hadanky, kdy s pomoci kombinace étyF éfsel a aritmetickych operaci
ma vyjit ¢islo paté'. Problém vznikl z toho, Ze kazdé jedno z feseni, jez je validni, musi byt
uznano s tim, ze studentiiv projekt mtze vracet jakoukoli podmnozinu vSech feseni. Jedina
podminka na pocet reseni nastane, pokud se vysledku lze dopocitat vice ruznymi vyrazy.
V feseni poté musi byt pritomen alespon jeden vyraz z kazdé mozné kombinace. Pomoci
zpétné vazby v podobé fora se tyto testy odladily a pri opravovovani jiz nenastal zadny
problém.

!Combine4 http://blog.plover.com/math/17-puzzle html
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10.2.7 Sedmy projekt

Pribéh sedmého projektu byl bezproblémovy. Drobny nedostatek byl v testovani kontex-
tového manazera, kde byl striktné vyzadovan znak nového radku podle systému Unix, tedy
LF a jeden projekt pouzil znak nového radku dle opera¢niho systému. Vzhledem k tomu,
ze hromadné oprava probéhla na systému Windows, tak mu test neprosel. K6d musel byt
manualné upraven.

10.2.8 Osmy projekt

Prvni z projektu v akademickém roce 2016 /2017 s vice soubory. Zadani bylo totozné s tFetim
projektem v akademickém roce 2015/2016. Vyvstala zde potfeba provedeni unit testt nad
souborem, ktery nebude importovan, tedy kombinace, jezZ nebyla mozna. Davod byl tkol,
jehoz feseni spélo v pirechodu z treading” na jiny zptisob paralelismu. Pii importu tohoto
druhu souboru musi byt paralelni ¢dst v bloku main®, jinak vznikne zacykleni aplikace. Pro
velké mnozstvi FeSeni z akademického roku 2015/2016, které paralelni ¢dst nemélo v bloku
main, byla implementoviana kombinace provedeni unit testii bez importu souboru.

10.3 Unit testy

V rédmci vyvoje a ovéfovani spravnosti aplikace vznikly pro nékteré casti koédu unit testy.
Testti je pres 80 a pokryvaji:

e Zpracovani konfigura¢niho souboru,

e rozbaleni archivi,

e kontrolu struktury projektu,

¢ kontrolu obsahu souboru bez kédu,

e kontrolu struktury souboru s kédem,

o hledani funkci exec/eval bez konstrukce try,

e hledani zpracovani retézci, které by mohli byt zapsany funkci join,
e udéleni bodt za jednotlivy soubor i za cely projekt,

e kontrolu shebang,

e kontrolu dokumentacnich fetézcu.

Zthreading https://docs.python.org/3/library/threading.html
3main https://docs.python.org/3/library/__main__.html
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Kapitola 11
Zaver

V ramci této prace jsem nejprve prostudoval chyby, kterych se dopoustéji zacinajici pro-
gramatori. Nejprve jsem provedl vyzkum chyb nezavislych na konkrétnim programovacim
jazyce. Poté jsem provedl rozbor projektu odevzdanych studenty v predmétu Skriptovaci
jazyky (ISJ) v akademickych rocich 2015/2016 a 2016/2017. Mohu konstatovat, ze né-
které chyby, napriiklad chybné pojmenovani souboru, se podafilo odstranit pomoci webové
aplikace. Naopak chyby dokumentacnich fetézcu stale pretrvavaly i v akademickém roce
2016/2017. Duvod muze byt nepenalizovani chybéjicich dokumentacnich fetézcu.

Poté jsem prostudoval jiz existujici feseni v oblasti automatickych vyhodnocovani kédu
a podpurnych systému obecné. Zaméril jsem se pouze na systémy, jez jsou schopny bézet ve
webovém prostiedi. Byli rozebrany jejich prednosti a naopak oblasti, ve kterych zaostavaji.
Smyslem tohoto zkoumani nebyla snaha o nalezeni vyhovujici aplikace, ktera by mohla
byt nasazena v predmétu ISJ, ale spiS inspirace pfi vyvoje systému, o némz tato prace
pojednéva.

Nasledné jsem se jiz zaméril na popis aplikace. Pri popisu jsem dikladné probral t¥idni
navrh a rozhrani jednotlivych abstraktnich ttid. Toto bylo z divodu pozdéjsi snahy o rozsi-
feni systému, které nemusi vzejit pouze z mé strany. V ramci popisu jsem probral i celkové
fungovani aplikace, definici vstupu, jeji vystupy a také jeji mozné formy (webova a konzo-
lovd).

Poté jsem popsal prubéh testovani s projekty z predmétu ISJ. V prvni sadé testt jsem se
zaméril na préci s projekty v akademickém roce 2015/2016, na zékladé téchto testi vznikaly
samotné specifikace aplikace a byli pouzity pti dokazovani takové miry spravnosti, aby jsem
mohl prejit k druhé fazi testovani. To probihalo s projekty v akademickém roce 2016,/2017
a jiz se jednalo o ostré nasazeni, k webové aplikaci jiz méli pristup studenti a ohodnoceni
projekta ovliviiovalo vysledné hodnoceni projektid. Hodnoceni projekt jsem porovnaval
s druhym fesenim ,jehoz implementace pobihala soubézné s mym, zde mohu konstatovat,
ze vysledky byly podobné a jejich rozdily byly zptsobeny lidskym faktorem (rozdilné sady
testl, drobné oprava studentského kédu atd.). Zde jiz dochazelo k chybam vyjimecné. Na
zékladé testovani v akademickém roce 2016/2017 mohu konstatovat, ze nejdulezitéjsi pro
spravné pouziti a prehledny vystup aplikace jsou testovaci tfidy a testy v nich obsazené.
V nékolika piipadech byli testové pripady nevhodné navrzeny:

e Maximalni pocet bodi, ¢i nulovy zisk,

e nevhodna distribuce bodi,
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e nevhodné pouziti assert, ktery mél za nasledek neprovedeni kontroly, pokud nebylo
feSeni zcela v poradku,

e chyba v testovani v rané fazi spusténi opravy. Tento problém obzvlast vynikne v kom-
binaci s pristupem student k webové aplikaci a k odevzdavani obecné. K valné vét-
$iné zkouseni ve webové aplikaci dochazelo v den konce odevzdavani, tudiz mohly byt
problémy v testovani odhaleny az v tento den.

Tyto problémy, vzhledem k tomu, ze testovani vychazi ze standardnich unit testti, mohou
byt zptsobeny mnou, jakozto nezkuSenym instruktorem. Vzhledem k minimu chyb, jez
v pozdéjsich fazich testovani nastaly a k prihlédnuti k vysledktim které aplikace dodala,
mohu konstatovat, ze systém je mozno pouzit v redlném prostiedi.

Aplikaci by dale bylo mozno rozsirit tak, aby brala v potaz plagidtorstvi. Timto té-
matem, vzhledem ke svému rozsahu, jsem se v ramci bakalaiské prace nezabyval. Déle
je zde moznost pridani hledani dalsim nevhodnych praktik nebo rozsitit moznou definici
abstraktni struktury hledané ve studentském kdédu. Vzhledem ke vstupu, ktery je pouze
textovy v podobé konfiguracniho souboru, se nabizi moznost tomuto souboru predsadit
grafické rozhrani, naptiklad v podobé webové stranky. K prihlédnuti k faktu, ze s timto
souborem pracuje pouze instruktor, jsem se timto rozsitenim nezabyval.
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Priloha A

Seznam moznych konstant pri
vytvareni abstraktni struktury

V této priloze budou popsany konstanty, které je mozno pouzit pfi definici abstraktniho
stromu v souboru YAML.

e FUNCTION - popisuje funkci, u definice se muze nachézet i konstanta NAME,
e CLASS - popisuje tridu, u definice se mtze nachazet i konstanta NAME,

e WHILE - popisuje cyklus while,

e LIST_COMP - popisuje generovani seznamu,

e SET_COMP - popisuje generovani mnoziny,

e GEN_EXP - popisuje generator,

e DICT_COMP - popisuje generovani slovniku,

e CALL - popisuje volani funkce, u definice se muze nachazet i konstanta NAME, ktera
oznacuje nazev volané funkce,

o TRY - popisuje blok try,
e IF - popisuje podminku if,
e FOR - popisuje cyklus for,

e WITH - popisuje blok with.
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Priloha B
Tridni navrh

Soucasti této prilohy budou jednotlivé detaily tiidniho navrhu aplikace.

<<Abstract>>

StateBase

| |
' “check_if ok{) '
: -get_points() :

<<Abstract>> <<Abstract>>
ProjectState FileState
-flags
-get_files() -check_if_ok()

-get_points()

I
I
I
|
<<Abstract>>
e FileBase

-project_name 1 0..n .

: <> -file_name
-get_flle?s() -file_location
-check_if_ok() -file_content

-get_points()

-check_whole_project(): Rl L LR L

|

-check_whole_file() -check_whole_file()

Obrazek B.1: Ttidni navrh tiidy Project
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. <<Abstract>>
ProjectLogs
LogsBase

-check_if_ok() e

-check_if_empty() - -check_if_ok()
-get_number_of_error() -check_if_empty()
-get_number_of warning() -get_number_of error()
-get_number_of_points() -get_number_of warning()

-get_number_of points()

-log() _ -log()
-get_error_htm()
-get_warning_html()
-get_err_codes()
-check_if_empty()
-get_error_ ! xt()

-get_error_html()
-get_warning_html()
-get_err_codes()
-get_error_text()

|
v <<Abstract>>
<<Abstract>>
' LogComponentBase

PointsHandler

-points_to_subtract +—-————- -log()

-max_sub_pc?lnts —check_if_ok()

-subtract_points() . -get_number_of_error()

-get_number_of_points() -get_number_of_warning()

-get_error_html()
-get_err_codes()
-get_error_text()

Obréazek B.2: Tridni ndvrh zdznamu pro tr¥idu Project
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-check_if_ok()
-check_if_empty()
-get_number_of_error()
-get_number_of_warning()
-get_number_of_points()

Pep8Logs UnitTestLogs J t

-max_sub_points

-log() -points_to_subtract
-get_error_html() Zlog()

—get_errorftext() -get_error_html()
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-get_number_of_error()
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-get_number_of_tests()

“log() !
-get_error_text() StructureDefinitionLogs
-get_error_html()

-get_err_codes() points_to_subtract

-log()
-get_error_html()
-get_error_text()

"ere

-get_root()
. -get_component()
ExceptionlLogs -get_differ()

-check_if_ok()
-get_number_of_points()

-log()
-get_error_html() 1 1
-get_error_text()

-get_err_codes()

Shebanglogs

-log()
-get_error_text()
-get_error_html()

StructureDefinition

o -type
UnitTest name

-present
=i -parrent
Jname 0.n ~childs <>_0"1
log() . -check_if_ok()
~check_if_ok() -set_branch_false()
-get_html()
-get_leafs()

-get_text()
DiffDefinition -resolve_name()
-try_set_find()

-path_to_origin
-white_list
-check_if_ok()
-get_html()
-get_text()

-log()
-resolve_name()

Obréazek B.3: Tridni navrh zaznamu pro tiidu FileCode, kvili prehlednosti nejsou uvedeny
abstraktni tridy.
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<<Abstract>>

LogToFile

-projects_dict

LogToTxt LogToHtml LogToCsv

-log_all() -log_all() -lektor
-log_general()
-log_project()

=
-
>

-update_csv()
-log_to_csv()

Obrazek B.4: Tridni ndvrh zdznamu do souboru
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Priloha C

Grafické rozhrani

Obsah této prilohy je zaméfen na graficky vstup a vystup aplikace

Sesty projekt

FAKULTA
INFORMACNICH
TECHNOLOGII

Obrézek C.1: Webové rozhrani aplikace
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