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Abstrakt a kli éova slova

Abstrakt:

Cilem této prace je navrhnout a implementovat sysigro automatizované hodnoceni
konfiguraci laboratornich prikvytvatenych ve Virtualni laborato Projekt Virtualni laborati@ je
nasazen do vyukového procesu na Vysoké Skailskiddv gednttech zabyvajicich se pidacovymi
sitmi. Za &elem snad§jSiho zadavani a efektivniho hodnoceni Skolnichh (do semestralnich
projekti jsem vytvdil systém umottujici specifikovat #izna zadani jednotlivych dloh pro skupiny
student a umo#ujici automatizované hodnoceni fggenych Uuloh a projekt Pedagogm
pouZzivajicich Virtualni laboratopro zadavani a zpracovani semestralnich prioje&eti vytvoreny
systémias na opravu odevzdanyidseni.

Kli éova slova:

Virtualni st'ova laboraty Virtlab, PHP

Abstract and key words

Abstract:

The point of this work is to design and implemdrg system for automated evaluation of the
configurations of laboratory devices created intlér laboratory. The project of Virtual laboratasy
engaged into educational process of the subjeetindenith computer networks on VSB — Technical
University of Ostrava. | have created the systelowahg to specify different assignments of the
individual tasks to groups of students and allovangpmated evaluation of solved tasks and semestral
projects in order to make assignments easier aatuaions of the tasks and projects effective.
Teachers using Virtual laboratory for assigning prmtessing semestral projects will save some time
on evaluating student’s solutions by using thizeays

Key words:

Virtual network laboratory, Virtlab, PHP



Seznam pouzitych symbai a zkratek

AJAX — Asynchronous JavaScript and XML

CSS- Cascading Style Sheets — kaskadove styly

HTML - HyperText Markup Language — ZRavaci jazyk pro tvorbu internetovych stranek
PHP — Personal Home Page — Hypertext Preprocesolipt®kaci jazyk

URL — Unique Resource Locator — jednoam@ugeni zroje

XHTML - Extensible HyperText Markup Language — ri&ny zna&kovaci jazyk pro hypertext
XML - eXtensible Markup Language — ra#&iny znakovaci jazyk
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Uvod

Distribuovana virtualni laboratopctitacovych siti umo#uje zgistupréni sitovych prvi
laboratde studentm pies Internet. Studenti si mohou rezervovat tlohuezervovanéndase dovoli
systém studentoviifstupovat a konfigurovat jednotlivé fyzické prvkgzervované ulohy.

V poslednich letech roste ¢t student prednett, které se zabyvaji gdacovymi siEmi na
fakulte Elektrotechniky a informatiky. V s@asnosti se lektba pedagogové&thto edneta potykayji
z hlediska zadavani a hodnoceni uloRletika problémy:

a) Casova narénost Gloh — Gkoly a témata k progeni byvaji obvyklecasow narané. Na
cvi¢enich pak nezbyvé&as pro samostatnou pré&cipro praci na semestralnich projektech.

b) MnoZstvi studerit— uvazime-li nafiklad, Ze v rdmci jednoho a@ni je mozno viesit mezni
mnozstvi Uloh (z évodi omezeného ptu prvka a ¢asové nargnosti), s rostoucim Eem
student se také zvySuje pet student pracujicich na jedné Uloze. CoZ vede kifjepinym
efekiim jako napiklad sdileni jednoho ¥&eni vice studenty apod.

c) Oprava semestralnich projékt patet zapsanych studénhagiklad v predn®tu Paitacove
sit je meziréné priblizné 300-350 student Oprava takového mnozZstvi odevzdanych
projekti znamena pro pedagoga nemalasovou zat.

VySe zmirkné problémy by se daljeSit vyuZitim Virtuélni laborate ve vyuce. Aby vSak
mohla byt laboratoefektivré pouzivané ve vyukovém procesu, jeipba systém Virtualni labordto
rozstit 0 moznost zadavani Gloh studant diferenciaci jednotlivych zadani, a o moznostremi
spravnostieseni.

Tato diplomova préce si klade za cil wyiivosystém automatizace hodnoceni konfiguraci,
pomoci kterého se maji snizasové naroky na kontrofi@Seni jednotlivych aloh Virtualni laborééo
a tim také snizit gt student pracujicich na jedné uloze.

Ukolem je tedy vytviit softwarové dilo. R vytvareni dila je kladen idaz na pouZiti
objektového programovani a na vyuZziti metod a ped&h softwaroveého inZzenyrstvi.



1. Seznameni s architekturou a
Implementaci Virtualni laboratore

1.1.Distribuovana virtualni laborato ¥ (Virtlab)

Vznik projektu distribuované virtualni laboréo(déle jen Virtualni laborato- Virtlab) byl
iniciovan v roce 2005.#®odni tv& Virtlabu definoval Pavel Bmec ve své diplomové praci [1]. Od
této doby pracuje na projektu Virtualni laboratovyvojovy tym sloZeny zejména z diplomant
katedry informatiky.

Virtlab pracuje na principu lokalit. Lokalitou seaumi soubor technickych a softwarovych
prostedki vytvarejicich samostatnou futiki jednotku laborat@. V rdmci jedné lokality I1ze provéd
vSechny funkce, které systém nabizi. Distribuovandsgtlabu sp@&iva v moznosti vytviit vice
lokalit, které navzdjem komunikuji a spolupractijinto Ize roz&it virtualni laborat® do geograficky
raiznych mist navzajem propojenych siti Internet,obz. 1.2. Siové prvky jednotlivych lokalit jsou
sdileny s ostatnimi lokalitami.

Virtualni laboratd umoziuje studentm katedry a dalSim z§jerfnm péistup na laboratorni
sitové prvky progednictvim s Internet. UZivatel si prostdnictvim webového prohlize vybere a
rezervuje ulohu na inforndaim portéle Virtlabu. Podle vybrané dlohy Virtlalyhleda fyzicke
zarizeni, ktera budou pieba pro vytvéeni topologie Glohy a tato daeni rezervuje. Virtlab hleda
vhodna z&izeni ve vSech lokalitach distribuované virtuadatidratde. Jakmile se stane uloha aktivni,
systém zajisti uzivateliffstup na jednotlivé rezervované prvky pteghictvim Java appletuwhiciho
ve webovém prohlize Java applet simulujédici konzoly jednotlivych sbvych prvki. UZivatelé
tak redlr pracuji s fyzickymi prvkyidznych lokalit distribuované virtuélni labor#o

1.2. Architektura Virtlabu

Chod kazdé lokality zabezpgi softwarové moduly (servery), které zodpovidzgi tizné

s

¢innosti. Mezi nejdlezitéjSi servery pat:

a) Ridici server — webové rozhranni umojici uzivateli praci s Virlabem. Slouzi ke sp¥av
agendy uzivatél uloh, rezervaci atd. UZivatelé si pomog&j mohou vybirat, rezervovat a
vypracovavat Ulohy. Zadélem provedeni rezervace, komunikiidici sever se serverem
rezerv&nim.

b) Rezervéni server — zodpovida za rezervaci fyzickydtogych prviki jednotlivych lokalit.
Poskytujetfidicimu serveru informace o dostupnostosych prvki a v gipadt poteby je
rezervuje.

¢) Tunelovaci server — Tunelovaci servery zajjiSrealizaci virtualni distribuované topologie
pitemogovanim provozu mezi rozhranimiiznych tym v lokalithch i mezi nimi
prostednictvim Internetu. UZivateli se jevi prvky rezevané ulohy jako kdyby byly
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propojeny klasickym zisobem. | kdyZz ve skutaosti se prvky nachézeji uanych
lokalitach spojenych siti Internet.

d) Konzolovy server — zajifije komunikaci uZivatele igdicimi konzolami gsiovych prvki.
UZivatelsky vstup a vystup jsou &favany skrze Java applet na konzolovy server, ktery
dale goposila na sériovéi telnetové konzoly govych prvki. Pokud se nachazeji fyzické
prvky rezervované ulohy ve vzdalenych lokalitachnduje také jako proxy server —
pieposila vstup a vystup na jiny konzolovy serveraledé lokality.

Lokalita X

Lokalita B Sitové prvky lokality B
B &S =y
Virtualni spojovaci pole lokality B

Lokalita A

pristup uZivatelll

VPN tunely virtualni

. i . topologie
Sit'oveé prvky lokality A

pristup uzivatela

= na konzoly prvki

I

E konfigurace virtualniho
spojovaciho pole T

. Virtualni spojovaci pole ' P

I I

. Sit'ova karta

Ridici a pFistupovy server s podporou

lokality virtuéini laboratofe 802.1q Tunelovaci

Virtualni spojovaci pole lokality A server

Obr. 1.2. — Architektura Virtlabu

MrviN s

1.3.Webovy server gidici aplikace)

Z&aklad sodasné verzeidici aplikace naprogramoval Jan Vigek v diplomové praci [2]
vroce 2007. Aplikace je implementovana v prograawbwm jazyce PHP, datovou vrstvu itvo
databaze MySQL. Grafické rozhrani automatizace boelmi konfiguraci ma byt vytveno a
zasazeno do stavajici implementdittci aplikace. Proto je Zadouci prostudovat a ppithprincip
pracetidici aplikace a nait se, jak do ni idavat dalSi dynamické webové stranky.
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1.3.1.Implementacefidici aplikace

Ridici aplikace se sklada z dynamickych webovychnstk a kolika PHP tid obsahujicich
jazyka PHP, nebyla pouZita Zadn& extefe$eni pro vyvoj webovych aplikaci jako mikpad
frameworku MVC¢i mapovani objekt na rel&ni databaze atd. Jan \f&iek implementoval mimo
jiné vlastni systéresici smirovani mezi strankami aigtup na stranky podle prav uZzivditel

Smérovani mezi strankami
Jadro aplikace twd soubor index.php, na ktery jsou&mvany veskeré pozadavky na zobrazeni

jednotlivych stranek. Index.php je jednoduchy colter, ktery na zaklatl parametru page z URL
pozadavku rozhodne, ktery PHP soubor zahrne aujerdo odpowdi. Index.php nejprve vygeneruje
spol&nou hlaviku stranky, dale pak na zaktagarametru page zahrne vybrany soubor a nakonec pak
zahrne patiku stranky.

Parametr page jéiselnd konstanta, avSak vyvihj&i nemuseji pamatovatiselnou hodnotu
konstanty, misto toho vkladaji do zdrojového kodtarky jméno konstanty, ktera je v dob
generovani obsahu stranky nahrazeérselnou hodnotou, viz. niZe. Konstanty jsou defaroyv ve
funkci Define_page_constants v souboru virtlabWep.imc

Oweteni jednotlivych poZadavwkuZivatele se provadi pomoci session ID, kteréesgklada do
cookies na stranuZivatele, avSak jefpdavano v URL adresach poZadavRroto musi vyvojado
kazdého odkazu také vlozit atribut sid nesouciisedb otevené relace.

Priklad 1.3.1.a — vloZeni nové dynamické strankyidéci aplikace

1) Uprava souboru virtlabWeb.php.inc — vyioi konstanty stranky

public function Define_page_constants() {
define('VC_PAGE_MAIN', 0);
define(MY_PAGE_CONSTANT', 1);
}

2) vloZzeni zaznamu do souboru index.php

case MY_PAGE_CONSTANT:
$body['body'] = $dir_virt . 'modul_testing/ new_page.php’;
break;

V tomto mist fikame controlleru index.php, ktery PHP soubor (rneage.php) ma zahrnout
v pripad, Ze parametr page URL poZadavku se rovna he¢dwoistanty MY _PAGE_CONSTANT.

3) vytvoreni odkazu na novou strankuéletjiné stranky

echo '<a href="index.php?page=". MY_PAGE_CONSTANT .'&amp;'. SID.">
odkaz</a>";
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Tento f@ikaz vygeneruje html odkaz na novou stranku. MY_IFAGONSTANT bude
nahrazena hodnotou 1 a SID bude nahrazeno aktu&ession ID. Vysledny odkaz by vypadal
nagiklad takto:

Jindex.php?pagek&sid=9b6a65630252a54f80947d203477ba97

Pristup na stranky na z&klad uZivatelskych prav
Ve Virtudlni laboratéi mize uzivatel kror zakladniho uZivatelskéhdiptupu také nabyt prav:

administrator, spravce uloh a tutor. Prava komioét uZivatel jsou uloZzeny v databéazi. Pédaseni
prihlaSovaci skriptidici aplikace uloZi do session pr&amé $_SESSION]['rights’] prava aktualniho
uzivatele.

Pro povoleni¢i zakazani fistupu na ufitou stranku podle prav uZivatele Ize vyuZit funkce
Autorization nachézejici se v souboru virtlabWER.Jac. Funkce fijim& jediny parametr a tim je
identifikator stranky, u které se ma&ow, jestli ma uZivatel pravo na jeji zobrazeni. dPaetr je
textova prominna a nijak nesouvisi s konstantami stranek vycliifyi snmerovani mezi strankami.
V ptikladu 1.3.1.a je vytd@na stranka new_page.phpikiad 1.3.1.b ukazuje, jak povolitigtup na
tuto stranku pouze uZivateh s pravy administratora.

Priklad 1.3.1.b

1) uprava funkce Autorization v souboru virtlabW#ip.inc

case 'another_page"

case' ny_new_page"
if($_SESSION[rights]['admin’) re turn TRUE;
else return FALSE;

- vloZeni ¥tve case s identifikatorem nové strankggpodminku kontroly prav administratora.

2) vloZeni podminky na 2atek PHP souboru new_page.php

if(!$all->Authorization(' ny_new_page')) {
/lupozorn &ni o nedostate enych pravech
return;

Yiif-unauthorized

- promenna $all je ukazatelem na instariddy virtlabWeb

Podrobujsi informace o implementatidici aplikace Ize nalézt v jiz znéimé diplomové praci
Jana Vaticka [2].

1.4.Konzolovy server

Konzolovy server je démon napsany v programovaeirgge C, ktery slouzi ke komunikaci
stidicimi konzolami slovych prvki Virtualni laboratoe.

Konzolovy server poslouchd na portu 10000. Abychomhli komunikovat se sdvym
prvkem, musime konzolovému serveru nejprve odeslantifikator zdizeni, na které chceme
piistoupit a dale pak informace o tom, kdo chce kokwat. Konzolovy server totiz ipd
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zprostedkovanim fstupu ovfuje, ma-li Zadatel v danéntase pravo komunikovat s danym
zaizenim. Pro zprogedkovani pistupu musi tedy odeslat Zadatel informace v tdoroatu:

id_za rizeni@lokalita\r\n
SID\r\n (session ID)
tutor_mode\r\n
id_rezervace@lokalita\r\n

V ramci jedné lokality je kazdé #aeni identifikovano unikatnim textovymetzcem. V rdmci
celé distribuované virtuélni laboragoje pak kazdé #eeni identifikovano svym id a dale pak ndzvem
lokality, ve které se nachéazi.

Sluzby konzolového serveru vyuzivajiegdevsim Java appletyigs které uZivatel konfiguruje
sitové prvky rezervované ulohy. Aby byl povolefigiup na dany prvek, odesila applet konzolovému
serveru session ID (SID) relac#tpaSeného uzivatele, dale pak tutor méd, ve ktem&@rkomunikace
probihat, standardn ,off* a nakonec identifikator rezervace Ulohy udigle ve tvaru
id_rezervace@lokalita. @ieni se také provadi na zaldaZivatelovy IP adresy.

V mém gipac budu gistupovat ke konzolovému servertidici aplikace, tedy pod IP adresou
zaizeni, na kterém je spdfit webovy server. Jakékoli poZzadavky z IP adresyowého serveru
konzolovy server autorizuje. Nemusim tedy odedde SID a id rezervace. Jako mdtistupu
pouZiji exclusive méd, ktery zajisti, Ze komunikab@ou generovana se nebude positgtganym
uzivateiim pripojenym skrze Java applet na stejnéizami. Ristup ke konzolovému serveru z IP
adresyridiciho serveru je specialnfipad pro systémové:ely.
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2. Specifikace pozadavk

Specifikace pozadavkvznikla na zakla#l konzultaci s vedoucim prace a na zakladteb
vyplyvajicich z konzultaci s pedagogy, iktese zabyvaji vyukou p@tatovych siti a ktd rucné
opravuji projektyreSené progednictvim Virtualni laborate.

2.1.Pripady uziti, akté¥i

Pomoci diagratin pripach uZziti bych rad popsal, co vSe ma systém urowdt a dale pak
znazornil, které funkce smi pouzivat vybrani #kté

Se systémem kontroly a hodnoceni (dale jen ,syst&miou pracovatittypy aktéf: uzivatel,
student a ¢itel. Student je specializaci uzivatele &itel specializaci studenta. Studentovi jsou
piistupny funkce uZivatele a saniepr¢ studenta. Bitel miZze vyuZzivat vSech funkcitistupnych
aktéiim uzivatel, student &itel.

2.1.1.Pripady uziti - uditel

V nyngjSi verzi Virtualni laboratie je Uloha specifikovana textovym a grafickym zddépro
pochopeni studentem a déle pak specifikaci poZzadaek dynamicky vyhledavana laboratorni
zaizeni a informaci, jak dand izzeni spojit (pro fyzického zapojeni). Pro igdty testovani
konfigurace je nutné ke tva¥biloh gidat definovani pravidel testovani a pro febly variability
zadani také tzv. parametrizace jednotlivych zadBravidla testovantikaji, jak owfit spravnost
feSeni Ulohy. Parametrizace zadani znamena vloaeaimeti umoziujici diferenciaci zadani ulohy
na zaklad nag. IP adresovani, vy@ou snérovacich protokdl apod. Tyto parametry nemaji vliv na
topologii, avSak ovlitiuji zpisobieSeni a vysledek testovani.

Uciteli bude tedy systém umidvat nasledujici funkce (vyplyvajici z diagramu. 2.}t

a) Vytvéret a spravovat testovaci pravitdtawsitel mize do systému vkladat, upravovat a mazat
testovaci pravidla. Testovaci pravidl@za vytv&et pro konkrétni ulohu nebotrke vytvdit
globélni pravidlo, které lze pouzit pro definicistte pro jakoukoli Glohu. R definici
testovacich pravidel se pouzivaji pramé.

b) Rozsfit tlohu o testovani — pokud stitel preje otestovat odevzdavaigSeni, musi nejprve
definovat jednotlivé testyk vybrané Gloze. Testem se rozumi vybrané testowavidlo s
uréenim, na kterém prvku topologie se pravidlo proveldekud byly pouZity progmné
v definici testovaciho pravidlafipvytvéareni testu se dale vybere, kterymi hodnotami budou
nahrazeny. Hodnoty mohou pochéazet z jednotlivycramatrizaci (zadanocitelem) nebo
mohou byt zadany studenterti festovani. B definovani testu se daledirkolik bodi ziskaji
studenti, pokud bude test @spy.

! vyswtleni pojmu testovaci pravidlo viz. kapitola 2.%rfhinologie
2 vyswtleni pojmu prominna v kontextu s testovacimi pravidly viz. kapit@l&8. Terminologie
% vyswitleni pojmu test viz. kapitola 2.3. Terminologie
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c) Parametrizovat Glohu —¢ilel miZe vytvdit tzv. parametrizade Parametrizace diferencuji
zadani ulohy a umabji tak, aby skupiny studehtnevypracovavaly ulohu podle zcela
stejného zadani.

d) Specifikovat¢asti vypracovavani ulohy (Sablona vypracovani) st&ay umo#uje Witeli
zadat ulohu tak, aby ji studenti vypracovavaligastech. Pro kazdatast miZze vybrat testy,
které se provedou (a &V tak splni/nesplini feSeni danéasti) a také e fict, co maji
studenti pilozit k ifeSeni (napklad vypis smdrovaci tabulky). U jednotlivychcasti
vypracovani je wen datum &as, od kdy do kdy maji studenti dant@st vypracovat.

e) Otewit ulohu — ote¥enim Ulohy se rozumi vyt¥eni skupinek studeintpro Sablonu
vypracovani. Skupince ide ale nemusi byt fffazena parametrizace fegiujici a
diferencujici zadani ulohy. i€d otevenim uUlohy musi byt nejprve vytiena 3Sablona
vypracovani s minimatjednoucasti vypracovani.

f) ProhlizetreSeni — titel miZe prohliZzetreSeni, které studenti odevzdali. Dale pakZenna
zakladt vysledki testi a odevzdanych informadéSeni hodnotit. Systém bude takételi
umoziovat zobrazit si podrobnou zpravu testovani o pilemgch/neprovedenych (Ziebda
systémové chyby) testech (obsahujiépadné chybové hlaSeni apod.)

g) Archivovat —feSeni studefita vysledky test odevzdanych uloh Ize archivovat.

* vyswtleni pojmu parametrizace viz. kapitola 2.3. Temiigie
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Diagram 2.1.1 —ifjpady uziti ditel
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2.1.2.Pripady uziti — student, uzivatel

Role uZivatel pedstavuje zakladni roli, ve které vystupuji vSiclahki&i pouZzivajicirtidici

aplikaci Virtualni laboratie. VSichni uzivatelé systému mohou rezervovat Glolypracovavat je a
mohou prova& dalSi zakladni funkce. Vifpadt, Ze vywéujici vybere uZivatele do skupiny student
piitazené k dkteré Uloze, ziskdva navic uZivatel roli studentapdstupiuji se mu niZze uvedené
funkce. UZzivatel si rize rezervovat Ulohu a pokud byl navic zapsan kajlfgz mu dovoleno navic
jakozto studentovi tlohu vypracovat podle pararmate, nechat si Ulohu otestovat a odevzdat ji.

Aktér studentaiichazi do interakce s nasledujicintigady uZziti:

1.

Zobrazit zadané ulohy a jejicdlasti vypracovani — aby studer#ikl, které ulohy a jejicteasti
ma vypracovat, fi¥e si zobrazit seznam zadanych uloh. i\pac, Ze witel vybral pro
skupinu, do které student piat parametrizaci, bude studentovi zobrazeno tak#arda
parametrizace.

Vypracovat zadanowast Ulohy — student ide vypracovatéast Ulohy, kterd je zrovna
oteena. Pokud byla ke skuginve které se student nachazfjigzena parametrizace,
vypracovava student Ulohu podle zadani parame&iZdop&ném gipact podle obecného
zadani ulohy.

Otestovat Ulohu — pokud jsou k vypracovav&aéti ulohy pifazeny testy, iive si student
nechat Ulohu otestovat. V tontipacs musi vyplnit testovaci formufy do kterého uvede
hodnoty prominnych, které budou pouZzityfipestovani. Systém bude studentovi utiaat
ulozit si vyplréného hodnoty doifstihoreSeni stejné nebo jikasti Glohy.

Odevzdat vypracovanotést Ulohy — odevzdani sgiga v provedeni test— viz bod b), ve
vyplnéni odevzdavaciho formui a v gripadt, Ze je student spokojen s vysledky desaké v
odeslani vysledka odevzdavaciho formuksystému.

Zobrazit vypracovang&asti Uloh — student si iie zobrazit seznamasti uloh, které jiz
vypracoval a také setrhe podivat na své odevzdareSeni. V pipac, Ze witel ohodnotil
odevzdanéeSeni, hodnoceni je také zobrazeno studentovi.

® Vyswétleni pojmu testovaci formuliz. kapitola 2.3. Terminologie
® vyswétleni pojmu odevzdavaci formiléiz. kapitola 2.3. Terminologie
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2.2.Diagramy aktivit

Pomoci diagraifin aktivit graficky znazatuji, kterymi aktivitami a v jakém pgadi budou aki@
prochazet i pouzivani fiznych funkci systému.

Celkovy pohled na systém popisujici cestu od Wgmbd testovacich pravidel, tést
parametrizaci i@s oteveni Ulohy studeiitn a jejiho vypracovani az k archiva@seni vyjatlje
diagram aktivit 2.2.1.

2.2.1. Celkovy pohled na systém

Poznamka gislem diagramu u aktivity v obrazku 2.2.1. znamel&,danou aktivitu blize
popisuje jiny diagram aktivit. #@d otewenim Ulohy studeftn vytvori ugitel nejprve testovaci
pravidla, poté definuje testy, volitélnparametrizace a jednolitéasti vypracovani (Sablona
vypracovani). Aby mohl student otewmou ulohu, na kterou je zapsan, vypracovat, mysnsjprve
rezervovat. Rezervace Uloh je jiz implementovartalici aplikaci. V dob rezervace ulohy ji fize
vypracovat, otestovat a odevzdat. Tyiaktivity blize popisuje diagram aktivit 2.2.7.
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Diagram 2.2.1. — Celkovy pohled na systém

¢ Odevzdani
casti tloh
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2.2.2.Vytvoreni testovacich pravidel

Aktivity provadéné i vytvéreni testovaciho pravidla zobrazuje diagram 2.2.@stdvaci
pravidla slouzi k vytveni test pro tlohu. Testovaci pravididka, jak se ma testovat. A testy z nich
vytvorené navic wuji, na kterém Zdzeni a se kterymi prafnnymi se mé pravidlo vykonat. U
testovaciho pravidla nas zajima nazev a typ testbwogravidla, skript pravidla, koncova zka nebo
timeout a nakonec nazev prémmych pouZitych v testovacim pravidle.

Typ pravidlatika, jestli miZze byt pravidlo pouZito pro definici tésti vSech uloh (typ globalni)
nebo bude pravidlo nabidnuté pytvéreni test pouze u konkrétni ulohy.

Skript pravidla tvéi sekvence iikazi, které budou i testovani odeslany prdstnictvim
konzolového serveru nateivy prvek, na kterém budou testy prosagl V piikazech Ize pouZivat
proménné. Promnné ve skriptu pravidla budou v dolprovagni pravidel nahrazeny hodnotami
uZivatelskych nebo parametrézdch prongnnych. Hodnoty parametrizaich pronénnych zadava
ucitel pri vytvareni parametrizaci, hodnoty uZivatelskych p¢anych zadavaji studenttiprypliiovani
testovaciho formuf@. Nahrazeni proémnych se specifikujefpvytvéreni test, viz kapitola 2.2.3.
Jméno prornné g pouZiti ve skriptu se musi skladat pouze z pismeisel a musi byt vioZzeno do
dvojitych sloZzenych zavorek.

Déle Ize ve skriptu pravidla pouZivat pauzy. Paure#iuje zastavit posilaniifkazi pravidla
na st'ovy prvek na ufitou dobu. Pauz Ize vhodrvyZit, potebujeme-li pozastavit provédi skriptu
z davodi delSiho vykonavanigkterych gikazi. Syntaxe pauzy je: {{wait(x)}}, kde za pismeno x
prijde vloZit celécislo udavajici peet vtgin udavajicich délku pauzy.

Ucitel vytvori skript pravidla a nasledmecha systém, aby ho analyzoval. Systém projdptskr
vloZeny witelem a identifikuje veSkeré pra@mné a pauzy a zobrazi vysledek analyZydivpravidla.
Jestlize byly pouzity prosmné, systéem vyzve citele k zadani uZivatelsky fipemnych nazu
promennych. V dalSicltastech systému budou vSechny ptoné vystupovat pod timto ndzvem, ne
pod sekvenci zndkvloZzenych do dvojitych zavorek v textu skriptu.

Po odeslani v3echrigazi cilovému prvku zéne systém nidtat odpo¥d’. Tento vystup nédta
do doby neZ za a) dosahne \¢it@ném vystupuetzce, ktery odpovida koncové zica nebo za b)
vyprsicas (time-out) pr@teni vystupu. Koncova zika nebocas nacekani na vystup dr ucitel pri
vytvéreni pravidla. Koncova ziika je regularni vyraz.

Poslednim evidovanym udajem je vyhodnocovaci regutayraz. Po provedeni testovaciho
pravidla bude osfeno jestli vystup (odp@d’) zaizeni odpovida regularnimu vyrazu. Pokud ano, je
test vyhodnocen jako U&ny. V op&ném gipad jako neuspdny. Vyhodnocovaci reguléarni vyraz
a koncova zngka musi odpovidat syntaxi standardu POSIX Exteiigllar Expression (ERE) [3].

Priklad testovaciho pravidla (pouze pro demonsiirécely):

Nazev: ping Skript pravidla:

Typ: globalni ping{{ ciloval P}
{wait( 1)}

Koncova znaéka —c¢asova: 2 vtény.

" vyswtleni pojmi parametrizéni a uZivatelska pro#mna viz. kapitola 2.3. Terminologie
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Vyhodnocovaci regularni vyraz: !!!!!
Nazev pronminné {{cilovalP}}: Cilova IP adresa

Ukazkové pravidlo sestava z jednohikpzu — ping a jedné pauzy o délce Tz V prikazu
ping byla pouzita jedna pramna, jeZ bude v systému vystupovat pod nazvem &ilBvadresa. Po
odeslani pravidla z&eni, bude systéndekat 2 vteéiny (konec je wfen timeoutem) po ipeti
posledniho znaku odpédi a poté owii jestli vystup odpovida vyhodnocovacimu regulamnbetezci
5ti vykii¢nika indikujicich u zéizeni Cisco usfSnou odpo¥d’ na ffikaz ping.
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2.2.3.Definovani testi a proménnych

Definovani test a proménnych zobrazuje diagram aktivit 2.2.3. Jednotlegty se definuji pro
konkrétni ulohy. Testem se rozumi vybrané testovaeividlo s pifazenymi prorsnnymi. Hi
vytvéeni tesh si miZze Witel vybirat ze seznamu globéalnich testovacich igedva konkrétnich
pravidel pro danou ulohu. Pokud byly ve skriptudeaciho pravidla pouZzity profnné, v této fazi
ucitel urci, kterymi prongnnymi maji byt prorénné v testovacim pravidle nahrazeny v@&plovadni
testu. Witel tedy musi vytvéit parametrizani nebo uZivatelské praimné pro ulohu, pro kterou
definuje testy. Tyto progmné poté systém dosazuje do testovacich pravidétoTmize vzniknout
Z jednoho testovaciho pravidla vice testkaZzdy test s jinymi pronnymi. Navic také u vyti@ného
testu ditel vybira, na kterém gbvém zdizeni se ma test provést.

Nakonec pak titel u testu nastavuje povinnost alppbodi, které studenti ziskaji, pokud je test
aspEsre splrén. VSechny testy ozidané jako povinné pro vybranaist ulohy museji byt spiny,
aby byl celkovy vysledek testovani vyhodnocen jaggEsny.
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Diagram 2.2.3 — Definovani tést
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2.2.4.VVytvoreni parametrizaci

Parametrizace vytvauwitel pro vybranou ulohu. Parametrizace slouZi krdihciaci zadani pro
jednotlivé skupiny studett Skladaji se ze slovniho popisuiegiujici zadani a z deni hodnot
parametrizénich proménnych. Pokud ¢&itel vyuzZil pii definici testt pro vybranou ulohu
parametrizéni prong&nné, @i vytvareni parametrizace jim vyplni hodnoty, které majt pguzity
v dobké provadni testi. Vytvoreni parametrizace zobrazuje diagram 2.2.4.

Parametrizace mohou byt vytemy, i kdyZ uloha nemé definovany Zadné testy. Sitighak
budou ulohy vypracovavat podle popisu parametrizateenebudou provedeny Zadné testy. Popisem
parametrizace fize byt napiklad zadani rozsahu IP adres, ktery maji pou&tresaci topologie
tlohy. KaZzda skupinka studértiak ziska jiné zadani.

ugital

{ Wyher Ulohy )

Zadani jména a popisu )

parametrizace

[Zadne parametrizacni

< proménnel " Ulozen| )

“\_parametrizace

[ testech pro
Ulohu byly pouZity
parametrizacni
Promeanne |

Cvfyplnéni hodnot parametrizacnich
proménnych

Diagram 2.2.4 — Vytvieni parametrizaci
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2.2.5.Vytvoreni Sablony vypracovani

Ulohu nelze otelit studenim k vypracovani, dokud neni vyttema 3ablona vypracovani
s minimalré jednoucasti vypracovani.

Diagram 2.2.5. zobrazuje aktivity, kterymi prochéstel pii vytvéaieni Sablony vypracovani.

Uloha nemusi byt vypracovana studenty najednouiipagt rozsahlejsich uloh aie witel
specifikovat vicesasti vypracovaniCast vypracovani je tena datem dasem z&atku a konce, kdy
ma byt studenty vypracovana a odevzdana. Dale pa&davky na flohy kieSeni — co maji studenti
vyplnit do odevzdavaciho formd A nakonec vy#rem tesi, které se provedouripodevzdavani
casti.

Pro nazornost uvedu ilustira piiklad. Mé&me uUlohu na proc¥eni dynamického sénovani
pomoci protokolu RIPv2, kterd se jmenuje &owani s protokolem RIPv2. Zadani ulohy obsahuje
zakladni informace o protokolu RIPv2 a obecné zaddgednotlivych parametrizacich pro skupiny
student by mohl &itel specifikovat rozdilné rozsahy adres pro advéeb stanic a sovych prvki.
Timto zajisti diferenciaci zadani pro odliSné skypilkitel vytvori Sablonu vypracovani a pojmenuje
ji SPS 2009. Vramci této Sablony vytvadw ¢asti vypracovani. U prvnéasti ugi, Ze ma byt
vypracovana od 1.4 — 15.4.2009, nevybere pro nhgddsty, ale v poZzadavcich n#lghy vyzve
studenty k filoZeni popisu adresovani a &wvacich tabulek sénovati v topologii. U druhésasti
bude chtit, aby byla vypracovdna a odevzdana od-115.5.2009. Tentokrate vybere testy, které
oweiuji konektivitu jednotlivych zéizeni na zaklatl piikazu ping a nebude poZadovat Zadtiéopy
k reSeni.

Aby mohli studenti vypracovat ébcasti, musi si nejprve rezervovat Ulohu &ovani
s protokolem RIPv2 na datum od 1.4. do 15.4.20Qfpk rezervace ulohu vypracovat a k odevzdani
¢asti gilozit smerovaci tabulky smrovatu. Nasledé pak na dobu od 1.5. do 15.5.2009 znova
rezervovat ulohu Sénovani s protokolem RIPv2, vypracovat ji a tenté&ndechat topologii otestovat
testy, které &itel vybral pro druhowdst vypracovani, a tlohu odevzdat.
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Diagram 2.2.5. — Sablona vypracovani
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2.2.6.0tevireni tlohy

Oteweni ulohy prakticky znamena definovani skupin sthidde Sablo vypracovani. Kazdé
skupirg Ize volitelrg prifadit jednu parametrizaci, podle které bylanulohuteSit. Proces otevirani
ulohy zobrazuje diagram 2.2.6. Jakmile jsdifgzeni skupiny studeintk Sablo® vypracovani, stava
se Uloha, pro kterou byla Sablona vypracovani \gwa, otekena. Zapsani studenti tak mohou
vypracovavat a odevzdavat jednotlisésti vypracovani dané Sablony.

Systém bude umabvat dva zpsoby vytvdeni skupin studeft
a) rucni vytvaeni — gitel vybere rdné pomoci formulée studenty do skupiny agje-li si, aby
skupina vypracovavala zadani podle parametrizatedb skupig parametrizaci.
b) automatizované vyt¥éni pomoci souboru — wipacd velkého pétu studeni pro jednu ulohu
muze Witel vyuzit automatizované vyti@ni. Vlozi do systému péarovaci soubor obsahujici
informace o vytvéenych skupinach studeéns girazenymi parametrizacemi.

Formatradku parovaciho souboru:
id_parametrizace ; id_uzivatele , id_uzivatele , id_uzivatele

Na kazdém¥adku souboru se nachazi informace o jedné skupdentifikator parametrizace
uréuje parametrizaci pro skupinu. ldentifikator uZelatje gihlaSovaci jméno uzivatele pouZivané
k ptihlaSeni daridici aplikace. Identifikator parametrizace se ednsmu uZivatél oddluje znakem
strednik (), piihlaSovaci jména uZivaiejsou od sebe odteny znakentérka ().

Systém bude umdbdvat exportovat v textovém forméatu nazvy existaficparametrizaci a
jejich identifikatof. Pokud d¢itel nechce firadit skupig parametrizaci, jako id_parametrizace uvede
identifikator -1.

Po odeslani parovaciho soubor systém identifikujapisy student s gifazenymi
parametrizacemi a informujeiitele o vysledku analyzy (jaké skupiny nalezl). Bokgitel souhlasi
s vysledkem, potvrdi vytweni skupin s parametrizacemi.

Priklad parovaciho souboru:
5;jana,pepa
-1;petra,lukas,alena

Pomoci tohoto parovaciho souboru by byly vyéry dw skupiny studerit v prvni skupig by
byli uZivatelé jana a pepa a vypracovavali by Ulpldle parametrizace 5. Ve druhé skegiy byli
uZivatelé petra, lukas a alena a Ulohu by vypracaivgpouze podle obecného zadani (nebyla jim
piifazena parametrizace).

V okamziku zapsani uZivatele do skupiny vstupujai2l do role studenta a iptupiuji se
mu prislusné funkce systému.
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2.2.7.Testovani a odevzdanéasti ulohy

Student po vkeSeni Ulohy (nap po konfiguraci prvi) miaZze odevzdateSeni. Pokud vyiwjici
vybral proteSenoucast testy, systém otestuje nakonfigurovanou topiol®pkud w&itel pouzil ve
vybranych testech alespojednu uZivatelskou profnnou, bude student vyzvan k vypin
odpovidajicich hodnot do testovaciho fornieldJestli pro odevzdavanaidst vypracovani nejsou
specifikovany zadné testy, bude studentovi zobrgaémo odevzdavaci formuta Ten mu bude
zobrazen i po provedeni téstpolu s jejich vysledky. V tomto kroku seibe student rozhodnout pro
vyplnéni odevzdavaciho formuld a odevzdani ulohy nebo pro UprateSeni Glohy na zéklad
vysledki tesfi. Do odevzdavaciho formuid vklada student informace, které zadadwyici jakoZzto
poZadavky na ifilohy kieSeni (definovanoip vytvareni ¢asti vypracovani). Po odevzdani budou
vysledky tesi a informace z odevzdavaciho form@auloZzeny do databaze a buddisfupny jak
studentm tak iteli. Pro poteby witele bude navic vygenerovana a uloZzena podrobndvapo
testovani obsahujici systémové vypisyipgdné chyby vznikléipprovadni test.

Pokud danowast vypracovaniesi skupina studeint miZze nechat Ulohu otestovatiaSeni
odevzdat jakykoli student ze skupirgedeni Ulohy se odevzdava za celou skupinu. Sybtéta
umo#iovat odevzdat pouze jedbeSeni ke kazd&sti vypracovani za kazdou skupinu.

Systém bude dale umgdvat studeritm uloZit si vyplréné hodnoty uZivatelskych pr@mnych
testovaciho formul&. Pokud mé& uloha vyt¥eno viceéasti vypracovani, nemusi studenti feseni
kazdécasti vypracovani vygibvat znova uZivatelské pr@émé, pokud si je uloZiliip vypracovavani
céasti redeslé. Ulozit prognné si mohou i kdyZ Ulohu neodevzdajitejpsi ji vypracovat v jinyas.
Déle je pak testovaci formut ukladan do session, student se talkZemvolr® pohybovat mezi
strankamitidici aplikace a nemusi testovaci formiwgpliovat vzdy, kdyZ chce provést testovani.

Vysledek testovani obsahuje datum ¢as z#&atku a konce testovani, statistiku ¢po
provedenych/neprovedenych a &sm vyhodnocenych/nevyhodnocenych test dale pak seznam
v3ech provedenych tésts jejich detaily. Test nemusi byt provedentzatii systémové chyby.
V seznamu testbude uvedeno jméno testufizani na kterém byl proveden, skript testu (phong
budou nahrazeny hodnotami),gebd bodi, které student dostane, jestlize byl test vyhodnoj@ko
aspsny a nakonec bude uvedeno, zda byl test povinmp mee. U neprovedenych tésbude
zobrazeno chybové hlaseni.

Ucitel bude hodnotitteSeni studefitna zaklad informaci z odevzdavaciho formidaa na
zakladt vysledki testovani. V fipadt, Ze rekteré testy nebudou provededy se vyskytnou jiné
nesrovnalosti, rive si itel zobrazit podrobnou zpravu testovani. Ta buaMaobsahovat u kazdého
provedeného testu oproti vysledku testovani prdesita tyto informace:

a) jméno ukujici fyzicky prvek v ramci distribuované virtualtdboratde, na kterém byl test
proveden

b) typ a hodnotu koncové zéky

¢) regularni vyraz vyhodnoceni testu

d) vystup, ktery vygenerovalo #iaeni po provedeni skriptu testu
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Diagram 2.2.7. Testovani a odevzd&hsti ulohy

2.2.8.HodnocenireSeni

Pri zobrazeni odevzdanéhieSeni budediteli nabidnut formulapro hodnoceni. titel zada do
tohoto formulée body, které studenti za odevzdam&eni dostanou (na zaktadysledki testi a
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ptiloh kieSeni) a dale pakitel voliten¢ zada textového hodnoceni. Pokud bylo odevzde$eni pro
¢ast vypracovaniditelem ohodnoceno, studenti jiZ nemohou znova &b vypracovat, i kdyz jeast
stéle ote¥ena. Znova VieSit a odevzdat jiz wgSenou a ohodnocendast vypracovani bude mozné,
pokud witel své hodnoceni zrusi.

2.2.9.Archivace reSeni

Ucitel miZze odevzdan&eSeni a hodnoceni archivovat, jestlize budou &y vSechnyiasti
vypracovani ulohy. Archivace znamena, Ze bu#lgieni uloZzeny do archivu a dloha bude zruSena
(budou odstragny vSechny skupiny vytwené pro danou Sablonu vypracovani). Archivovaniedks
testi aifeSeni pinasi d¥ vyhody:

a) Prehlednost —titeli se na strance pro spravu Uloh nezobrazufiyjlkteré byly archivovany.

b) Uvolnéni prostedki — diky archivaci budou z databdze odstrendata pdebna na popis
skupin zapsanych studéntDale pak bude uvodma Sablona vypracovani, kteraide byt
smazana nebo znovu ofema (st&i zmenit data vypracovani jednotlivyctasti a vytvait
noveé skupiny studedy.

ArchivovanéfeSeni je uloZeno v databazové tabulce s agregovaimjonmacemi v textové
podolE.

2.3.Pouzita terminologie

Pri specifikaci poZzadavk byly pouZity terminy, jejichZz vyznam neni na prythled Zejmy.
Z tohoto divodu uvadim seznam pouZzitych ternimjejich vyznamem (terminy jsourageny podle
abecedy). Tyto terminy budou pouZity i v textu d&dikapitol.

Cast vypracovani

Jedna uloha e byt zadana studeémb tak, aby ji vypracovali péastech. Pro kazdokast
vypracovani mohou byt vybrany testy, které se rpapivést nad konfigurovanou topologii a také
mohou byt specifikovany pozadavky nélghy kieSeni. B definovanic¢asti vypracovani ditel také
ur¢i od kdy do kdy mohou studenti danédst vyesit a odevzdat. Pro kazdoastireSeni mize jedna
skupina studeiitodevzdat jednéeSeni.

Odevzdavaci formul&
Pokud vydujici definoval pozadavky nafipphy kieSeni B vytvaieni ¢asti vypracovani,
studentm bude zobrazen odevzdavaci forniul@o rgj studenti vioZzi poZadované informace.

Parametrizace
Slouzi k diferenciaci zadani Ulohy. Jedna parameate pedstavuje jedinmé naplini
parametrizénich pronénnych pouzivanych v testech a dale obsahuje slpwpis specifickétasti

zadani ulohy.

Parametrizaéni proménna
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Hodnotou parametrizai pronénné bude nahrazena pré&mné pouZita ve skriptu testovaciho
pravidla. Hodnotu parametrigai pronénné zadavaditel pri vytvéeni jednotlivych parametrizaci.

Proménna (ve skriptu testovaciho pravidla)
Cast skriptu v testovacim pravidle, ktera bude redma hodnotou uzivatelsképarametrizani
promenné.

Reseni

Reseni pedstavuje soubor informaci, které studenti odevzdiddnécasti vypracovani tlohy.
Sklada se z vysledktest:, informaci gilozenych kieSeni (na zakl&dpozadavi na gilohy kfeSeni)
a poznamek keSeni.

Skript pravidla
Sekvence fikazi, které budou provedeny na vybranémniosém prvku. Mezi fikazy lze
vkladat pauzy. Pauza pozastavi pradkriptu na ufenou dobu.

Test

Vybrané testovaci pravidlo, u kteréhditel urcil, jakymi parametrizénimi ¢i uzivatelskymi
proménnymi budou nahrazeny prénmeé ze skriptu pravidla. Dale je specifikovano:zajzeni, na
kterém se ma test provést, b)épbbodi, které studenti dostanou za &pe splini, ¢) povinnost
testu — jestli musi byt test sgim aby byl celkovy vysledek testovani vyhodnocéwo jasgsny

Testovaci formul&r
Do tohoto formulé&e vyphuje student hodnoty uZivatelskych pramych, které jsou pouZity ve
vybranych testech pro studentée$enowast vypracovani.

Testovaci pravidlo

BliZSi specifikaci se z& vytvaieji testy. Testovaci pravidloduje, jaké pikazy se maji provést
a jak ma byt rozhodnuto o Ugmosti/neusgsnosti splini testu. Skript pravidla se sklada ze sekvence
piikazi, ve kterych lze pouZivat pramné. Prominné budou v dab provadni testu nahrazeny
hodnotami parametrizaich a uzZivatelskych profnnych. Mezi jednotlivé fikazy se vkladaji tzv.
pauzy, umolujici pozastavit provami skriptu na ufitou dobu. Dale testovaci pravidlo obsahuje
koncovou zn&ku ukortujici n&itani konzolového vystupu #iaeni, na kterém je test prowdd A
také vyhodnocovaci regularni vyraz, ktery budekaptn na vystup Z&eni za Gelem rozhodnuti o
splréni/nesplini testu.

UZivatelska promeénna

Hodnotou uZivatelské pramné bude nahrazena prémna pouZita ve skriptu testovaciho
pravidla. Hodnotu uZivatelské prenmé zadavéa studenti wyplnovani testovaciho formuié.
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3. Analyza objekti

V této kapitole hledam a popisuji objekty, kterée lientifikovat na zaklad specifikace
poZadavk. Popsanim objektpomoci fid a ugesrénim vazeb mezi objekty vznikéidni diagram.

V kapitole wnované navrhu (kapitola 4.1. Navifid) se zar¥im na upesreéni tiid z ¥idniho
diagramu ve sdtle implementaniho prostedi, uvedu kbové metody s jejich parametry a
navratovymi hodnotami.

Stavajicitidici aplikace Virtlabu je implementovana pomodinjetlivych dynamickych PHP
stranek. Kazda strankaigtupuje do databaze, provadistiidici logiky aplikace a vysledek zobrazuje
vyvojovych zngn ve Virtualni laborath je prepsat implementacidici aplikace za pouZiti softwarové
architektury Model-View-Controller. PoZadavkem naveieni mnou navrhovaného projektu tedy je

a) aby jej bylo mozné pouzit ve stavajici implementadici aplikace
b) aby jeho pipadné budouci zasazeni dixterého MVC frameworku bylo co nejjednodussi

Zkoumanim problémové domény jsem nalezl nize uvedsjekty, které na konci kapitoly
zobrazim v diagramuitl. Identifikované objekty se daji radd do dvou kategorii:

a) managery — manageryaquistavuji objekty, které obsahuji metody pro prémaédici logiky
systému. Kazdy manager ma& miniméljeden atribut odkazujici na datovou vrstvu.
Managery také odpovidaji zadiéni, ukladani a Upravu dat uloZzenych v datovésdrs

b) objekty nesouci data — profrggavani dat mezi managery a PHP strankami pouZivam
jednoduché objekty, které obsahuji pouze atributynam pristupové metody. ¥tSina tchto
objektt se bude pozji odréZet vjedné nebo vice tabulkdch databéfiengvrhu E-R
diagramu.

3.1.Nalezené objekty

V néasledujicim pehledu vypisuji informace o jednotlivych managerexhv rdmci popisu
manageru pak uvadim, se kterymi objekty pracuje.

RulesAndVariablesManager
Objekt pro spravu testovacich pravidel, iesprongnnych. Pracuje s nasledujicimi objekty:

a) TestingRule — jedno definované testovaci pravidtobuty objektu nesou informace, které se
u pravidla eviduiji.

b) Variable - objekt pedstavujici uzivatelskoti parametrizani pronénnou.

c) Test—informace o jednom testu.

ParametrerizationManager

Manager zodpawny za administraci parametrizaci. Pracuje s opjeRarameterization
piedstavujici jednotlivé parametrizace.
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InstanceManager

Manager obsahujici metody pokryvajici logiku sprérd Sablon vypracovani, vytieni
skupin studerit a jejich parovani s parametrizacemi, automatizékianvytvaeni skupin studefit
spravu odevzdanychteSeni a hodnoceni a také ukladani hodnot uZivgHskorongnnych
z testovaciho formuté. Pracuje s objekty

a) Instance — festavuje skupinu studeénts gifazenou parametrizaci a s jiz odevzdanymi
reSenimi (objekty Result).

b) LineOfParsedFile —ipautomatizovaném vyt¥éni skupin pomoci souboru bude parserovaci
metoda generovat pro kazd§dek souboru objekt LineOfParsedFile obsahujicrinfce o
jednotlivychiadcich.

¢) InstanceForm — objekt nesouci hodnoty uZivatelshyanennych vyplrénych studenty do
testovaciho formulé.

d) Template — Sablona vypracovani. Objekt nesoucinmige o jedné Sabldrvypracovani a o
jednotlivychéastech vypracovani (objekty Iteration).

Testing Manager

Objekt provadjici testy. Ripojuje se na testovaciitzeni, odesila skripty testovacich pravidel,
piijima vystup a rozhoduje o G&nosti/nelsgsnosti testu na zakladryhodnocovaciho regularniho
vyrazu. Pro svou praci pouziva objekt RulesAnd\ldeéaManager. Vysledky tést dalSi informace
piredava okoli prosednictvim objekd TestResult.

Archive Manager
Zodpovida za archivaci odevzdanye$eni.

Task Manager
Obsahuje funkce pro s@éni informaci o Ulohach z databaze. Pracuje eskbpjTask, které
piedstavuji jednotlivé Ulohy.

TestingForm

Testing form je specialnim objektem, ktery se buklddat do session mezi poZzadavky relace
studenta. Ponese hodnoty uZivatelskych gronjich vyplrgnych do testovaciho fomriéla dale pak
informace vyplgné studentem do odevzdavaciho forneldXkelem toho objektu je uchovavat data
vyplnéné studentem mezi jednotlivymi poZadavky — aby estichemusel znova vyidvat veskera
data pi navratu na testovaci a odevzdavaci forihalgné stranky.

3.1.1.Diagram t¥id

Diagram tid (obrazek 3.1.1) zobrazuje vztahy nalezenych kbibjeUprosted diagramu se
nachazictverec s popiskem ,PHP stranky“, ktery nefidou, ale pedstavuje soubor PHP stranek,
které vytvdeji instance jednotlivych manages pomoci nich volaji logiku systému.
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4. Navrh trid a databaze

V této kapitole jsou popséanyidy objekfi nalezenych v kapitole 3. Analyza objikt navrZzen
E-R diagram pro datovou vrstvu.

4.1.Navrh t¥id

Jednotlivé ttidy upgresnim ve sitle implementaniho prostedi, uvedu datové typy atriliuta
hlavre pak metody s parametry a navratovymi hodnotamistéy automatizace hodnoceni
konfiguraci bude implementovan v programovacim ¢azyPHP, proto navrhované datové typy
proménnych budou odpovidat datovym typ jazyka PHP.

U jednotlivych metod a atribituvadim pouze zakladni informace. PodigBininformace Ize
nalézt v komentach, které se nachazeji ve zdrojovych kédech.

4.1.1.Upiesreni tiid objektid nesoucich data

VSechny fidy, které popisuji objekty slouzici préegéavani informaci mezi strankamkidici
logikou aplikace, se skladaji z privatnich atribatz véejnych metod pro jejich ziskavanit@opona
set) a nastavovani fgdpona get). U obraéktiid reprezentujicich tyto objekty jsou uvedeny vzdy
pouze d¥ metody set() a get(), které zastupuji ziskavacastavovaci metody kazdého atributu ve
tvaru getJmenoAtributu a metodu setJmenoAtributu.

V nékterych tidach se nachazi atribut Id, ktery jednazwaidentifikuje objekt v mnozi&
objekti instanciovanych ze stejnéidy. Tyto objekty budou rd@tany/ukladany do databaze, kde
v tabulce utené pro uchovavani daného typu objektu bude atidbptimarnim kigem.

Trida testovaciho pravidla (obrazek 3.2.1.a — TeRiihg) obsahuje atributyfedstavujici
identifikator pravidla (id), jméno (name), skriptyhodnocovaci regularni vyraz (regular), koncovou
znatku (marker), ¢asovou koncovou ziku (timeMarker), identifikator Ulohy, pro kterou Iby
pravidlo vytvdeno (idTask) a pole pramnych (variables), které pravidlo pouZiva. Polealaes je
asociativni pole, kde kiém je jméno (kod) prosmné pouzité ve skriptu a hodnotou je uZivatelsky
piijemny nazev progmné.

Atributy testu (obrazek 3.2.1.a — Test) znamerdghiifikator testu, identifikator testovaciho
pravidla (idTesting_rule), ze kterého je wyiten, identifikator Glohy, Zézeni na kterém se mé test
provést (for_device), body za test (points) a jjgsttest povinny (mandatory). Atribut used_varesbl
je pole nesouci informace @ifazeni uZivatelskychi parametrizanich pronénnych (objekt Variable)
proménnym obsaZenych ve skriptu pravidla, ke kterémudayly test vytviien. Asociativni pole ma
tvar — kl: jméno pronminné pouzité ve skriptu a hodnota: identifikator nayri® prominné (objekt
Variable).

Tiida pro popis objelit proménna (obrazek 3.2.1.a — Variable) se sklada z ifikdutibdru
proménné, jména, druhu (nabyva hodnot 1: parametmiz@ron&nna, 2: uZivatelska promna —
atribut type), popisu a identifikatoru ulohy (idkaske které profnna pati.

-39 -



Parametrizace (obrazek 3.2.1.a — Parameterizailtsghuje identifikator parametrizace, jméno,
popisek, identifikator ulohy a seznam vyatgch parametrizanich pronénnych, které &itel vyplinil
pro danou parametrizaci (filled_variables).

TestingRule
&sid - Integer Test
Esnarne : Btring &xid : Integer . —
&script: String EsidTesting_rule : Integer Wariable Parameterization
Esregular : String @sidTask: Integer &xid : Integer &id : Integer
Esrmarker : String &for_device : String &name : String &snarne : String
EhtimeMarker - Integer| [Eused_variables - Array | |&stype : Integer &sdescription : String
EsidTask : Integer &points - Integer &description : String | [EidTask : Integer
Esvariables - Array &mandatory : Integer ldTask: Integer Ewfilled_variables ; Array
set)) $set() Yet() $zety
Syt Sget() Sget() et

Obrazek 3.2.1.a —fildy TestingRule, Test, Variabla a Parameterization

U Sablony vypracovani (obrazek 3.2.1.b — Templaié}y zajima identifikator Sablony,
identifikator ulohy, pro kterou byla Sablona vytgoa, jméno a nakonec seznam jednotlivyyékti
vypracovani (pole iterations obsahujici objektydtimon)

Cast vypracovani (obrazek 3.2.1.b — lteration) nasibuty znamenajici identifikatorasti
vypracovani, jméno, popisek, datuméas z&atku (from) a konce (end) vypracovani a seznam
identifikatori vybranych test (atribut chosen_rules), které maji byt aplikovamy topologii i
odevzdavani dan&sti.

Skupinu studerit s grifazenou parametrizaci reprezentuje objekt Instaobédfek 3.2.1.b —
Instance). Obsahuje identifikator skupiny studemndentifikator Sablony vypracovani, identifikator
vybrané parametrizace, seznam stuilgrdticich do skupiny a také seznam odevzdanggteni.
Seznam studeiitje pole (enrolled_students) ve formatu —¢klidentifikator uzivatele a hodnota:
jméno uZivatele. SeznateSeni je uloZen v poli results a obsahuje objekiy Result.

lteration
&id : Integer Instance
Template &name : String &id : Integer
&kid : Integer &pdescription : String | [EsidTemplate : Integer
Q:idTask: Intecer Sfrom ; String EkidParameterization : Integer
Esnarne : String &to ; String Esenrolled_students © Array
Ekiterations : Array of lteration Iﬂ:u:hl:nsen_tests CArrEY Q)results CArray of Result
Bset)) Bset) $setn
Syet() *get() yet])

Obrazek 3.2.1.b —fidy Template, Iteration a Instance
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Pfi automatizovaném vytwéni skupin studefitgeneruje parserovaci metoda pro kafayek
souboru objekt LineOfParsedFile (obrazek 3.2.1ento objekt obsahuje informacecisle tadku v
souboru, identifikdtoru parametrizace (idPara)niifi&katorech studefit ktei byli nalezeni naadku
(userslds), identifikatorech studéntktei byli nalezeni, ale jiz jsou v&aké skupig pro danou
Sablonu vypracovani (usersAlreadylnSystem), idié@tibrech studeiit které neexistuji v databéazi
fidici aplikace (usersNotFound). Déle objekt négselné hodnoty vyjadjici stav nalezenych
uZivateh (stateUsers) a parametrizaci (statePara). Staeynenaji, jestli bylifddek rozpoznan
v parddku nebo nastala chyba. Hodnoty, kterycizou nabyvat atribut stateUsers a statePara lze
nalézt v komentéch zdrojového kédu.

Objekt Result (obrdzek 3.2.1.cjeplstavuje zakladni informace o odevzdartéseni studenty
k jedné c¢asti vypracovani. Sklada se z identifikatoru skypstudent (idinstance), kteraeSeni
odevzdala, identifikatoru¢asti vypracovani, ke které bylo odevzdano, iddddifiru studenta
(given_by), kteryfeSeni za skupinu odevzdal, daturiea odevzdani (done_on) a iigact, Ze bylo
feSeni ohodnoceno wuijicim, také ziskané body (evalPoints).

Objekt ResultFile (obrazek 3.2.1.c) vznika rée8im objektu Result a obsahuje navic vysledky
testi a informace vypléné do odevzdavaciho formigav textové podab(result_student), podrobnou
zpravu testovani v textové podolresult_teacher) a nakonec pak textové hodnodeei¢ vioZil
witel k tomuto feSeni. Objekt ResultFile fgdstavuje kompletni informace o vysledcich test
odevzdanémieSeni a hodnoceni. Naprotému existuje objekt Result, ktery vznikl #vbdi
optimalizace. Je pouzivdn vyhradrobjektem Instance a obsahuje jen zakladni infoemac
odevzdanénteSeni. B praci se systémem se wznych ¢astech budou zobrazovat informace jestli
skupina odevzdala/neodevzd#&tgeni apod., ale nebudeidia zobrazovat obsaégSeni a hodnoceni.

LineCOfParsedFile

ExlineMurnber : Integer
EsidPara : Integer Fesult
Esusarsids - Array Esidinstance © Integer -
EsusersAlreadyinSystern - Array | [@siditeration - Integer FesultFile
lﬂ;userantFnund CArray Q;given_by: String %result_atudent: String
EystatelUsers : Integer &done_on : String Esresult_teacher : String
&hstatePara : Integer EevalPoints : Integer | |&pevalText : String

Voot Voot Poetd

Sget() Sget() ®oet)

Obrazek 3.2.1.c —tidy LineOfParsedFile, Result, ResultFile

Testovaci formulé&(obrdzek 3.2.1.d — TestingForm) bude ukladan dsise mezi pozadavky
uzivatele a ponese informace vygié do testovaciho a odevzdavaciho forieula také textovou
podobu vysledku test Atributy objektu jsou: identifikator Glohy, protdcou se Uloha odevzdava,
identifikator skupiny studefit (idInstance), identifikator¢asti vypracovani (idlteration), ripohy
k feSeni (extra_requierements), poznamkyedeni (notes), hodnoty vygimych uzZivatelskych
proménnych (users_variables) a kipac, Ze jiZz student proved| testovani také agregovamtova
zpréava vysledku test(studentTestResult) a podrobnou zprava testot@adiierTestResult).
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Objekt InstanceForm (obrazek 3.2.1.d) nese hoduodtyatelskych prokmnych, které byly
uloZzeny rkterym studentem ze skupiny. Jestlize kdokale&ci skupiny studeituloZil hodnoty
uZivatelskych prornnych do piste, jsou ostatnim tyto hodnoty zobrazerryyypliiovani testovaciho
formul&e.

Objekty TestResult (obrazek 3.2.1.d) generuje mgstanager H provadni jednotlivych test.
Kazda instanceidy TestResult obsahuje informace o jednom provéahepogs. neprovedeném testu.
Atributy znamenaji jméno provédého pravidla (nameRule), jméno prvku v logické ologii
(for_device), jméno — identifikator fyzického prvKreal device), provéady skript, koncova zrika
(marker),casova koncova zika (timeMarker), vyhodnocovaci regularni vyraz néreni usgsnosti
provedeni testu (regular), odpa¥ fyzického prvku po odeslani skriptu (response)hodnoceni
Uspsnosti testu po aplikovani regularniho vyrazu ngostd” prvku (evaluation), ziskané body za test
vyhodnoceny jako Ugg8re provedeny (points), povinnost testu (mandatonyalkonediiselna hodnota
vyjadiujici stav provedeni testu (status) a textova zpréize specifikujici stav provedeni
(statusText). Atribut status ihe nabyvatif hodnot: 1 — test prébl v paradku, 2 — nepod#o se
pripojit k testovanému z&eni, 3 — nastala chybai provacdni testu.

TestEesult

BsnarmeRule : String
Efor_device : String
Ekreal_device : String
Ehecript - String
Esrnarker : String
Etirmemarker : Integer
Esregular : String
Bxresponse © String

TestingForm

_Q;idTask: Intecer
Esidinstance : Integer
Ekidlteration : Integer

Q}E}{tra_requirements ;- String
Bsnotes : String
Q;users_uariables DArrEY
sttudentTestResult - String

InstanceForm

Sidinstance ; Integer
Srgiven_by : String
Siven_on  String

Q:evaluatiun DInteger
Espoints ; Integer
Exrmandatory © Integer
Ehstatus - Integer

&steacherTestResult: String | |SfilledUservariables : Array | [&sstatusText : String

st S5 atf) Sset()
Byet) Syet)) Sgetn

Obrézek 3.2.1.d +itly TestingForm, InstanceForm, TestResult

Tiida Task (obradzek 3.2.1.e) popisuje Ulohu Virtla@bsahuje pouze atributy pebné
Z hlediska navrhovaného systému. Jsou jimi idédtifir Glohy, jméno Udlohy (name_short),
identifikdtor souboru zobrazujiciho topologii Ulohjpicture) a nakonec identifikator souboru
obsahujiciho popis logické topologie ulohy (topgfogSoubory obrazek a popis topologii jsou
uloZeny v databézi v tabulce files p&idelnym identifikatorem.

Objekt TaskTable (obrdek 3.2.1.e) slouZi k zobrambwseznamu uloh, ve kterém je uveden
pocet test, parametrizaci a pramnych vytvdgenych pro kazdou ulohu. Jeden objekt nese informace
o0 jedné Uloze. Atributy tétditly jsou: identifikator dlohy, jméno ulohy, get tesi definovanych tegt
(countTests) a prognnych (countVariables) pro tuto Ulohu acpb vytvaenych parametrizaci
(countParameterizations).
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TaskTable

Task idTask
Bkid : Integer &name_short
Bsnarne_short : String | [&ecountTests
Q}picture Integer & countParameterizations

Estopology : Integer &countWariables

$set)) Soetn
Sget) *gety

Obrazek 3.2.1.e +itly Task a TaskTable

4.1.2.Upiesreéni tiid manageri

Objekty managertvori fidici logiku systému. #istupuji do databaze, &itaji a ukladaji objekty
pro grenos dat (viz. kap. 3.2.1.) a obsahuji dalsi mepmfebné pro chod systému. Kazdy manager
ma minimalg jeden atribut zvany sqgler.fiPvytvareni instance managera je v jeho konstruktoru
ptitazen atributu sgler odkaz na instanddy virtlabSQL pedstavujici rozhranni protigtup do
databaze. fida virtlabSQL je jiz implementovanatidici aplikaci.

V néasledujicim pehledu managérvyjadiim smysl jednotlivych managera popisi gkteré
zajimavé metody. Podrobny popis metod se nach&oimentdich zdrojovych kod, které jsou
priloZzeny na disku CD.

Metody manageér se snazim pojmenovavat co nejvystjgza (elem snadného &eni jejich
vyznamu.

RulesAndVariablesManager

RulesAndVariablesManager (obrdzek 3.2.2.a) zod@ovd agendu spojenou s testovacimi
pravidly, testy a prognnymi. Obsahuje metody pro ¢itani a ukladani objektTestingRule, Test a
Variable z/do databaze. A také pro mazani jejigihazentaci z databaze.

Pfi mazani se krothparametru identifikujiciho mazany zaznareqéva taky parametr dujici
mdd mazani. Testovaci pravidlo nigfe byt smazano, pokud bylo pouZito k vyeoi jakéhokoli
testu a dale pak pramna neniZze byt smazana, kdyZ je pouZzita pro definici jakéliotestu. Test
nemiZze byt smazan, jestlize je vybran k provedeni ekak ¢asti vypracovani . Vifpact, Zze mazaci
funkce zjisti, Ze zdznam néie byt smazéan zidodi existence zavislosti a zaravge parametr mode
nastaven na hodnotu 1, vrati mazaci funkce sezféati vypracovani, respektive seznamtiesta
kterych je mazany zaznam zavisly. V épém gipact vraci funkce celgiselny stavovy kod. Kod
muze nabyt hodnot: 0 — smazano, -1 — nesmazano/add databazové chyby, -2 — nesmazano
z divodu existence zavislosti.

Pri vytvaieni testovacich pravidel se uplatni funkgetVariablesFromNewScriptktera
v zadaném skriptu pravidla hledéigadné prornné. Pro pdtby gehledného vypisu skriptu nebo
pro testovani se pouzivd metadakeArrrayOfCommandsFromScriptera vraci pole s jednotlivymi
radky (gikazy)¢i pauzami nalezenymi ve skriptu pravidla.
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Dale manager obsahuje metody pro ziskavani kotdtjekt: podle fiznych kritérii. Napiklad
metodagetTestsForTaskraci pole objekt Test pro ulohu identifikovanou parametrem idTask.

RulesAndvarablesManager

_ﬁ‘ésqler

¥ constructp

1‘Saﬁ.reTestingF{l_lIe{rlJIe_‘,l

*getTestingHule{id} :TestingRule
1‘I:ieleteTestingF{IJIe{iI:i, rmode) - Array ar Integer
*geb‘%llTestingRuIes(idTask} CArray of TestingRule
¥oaveTe stitest) © Inteqer

*¥getTestid) : Test

*deleteTest(idTest, maode) : Array ar Integer
*getTestanrTask{idTask} CArray of Test
‘Save\fariahlewariahle} Integer
*geWariable{idvariable} SWariahle
*delete\fariable(idvariable, rmode) ; Array ar Integer
*get‘JariablesFurTask{id} CArray of Yariable
*getUsEdVariablesldsFurTaak{idTaak, typed ; Array
*geWariablesFrnmNewScript(script} CArTaY
*checWariabglesEquaIitg.fn{uld‘\!ariahles, newtfariables) : Boolean
*makeﬁrray@ﬂ:nmmandsFrDmScript{script} CArray

Obrazek 3.2.2.a — RulesAndVariablesManager
ParameterizationManager

Parameterization Manager (obrazek 3.2.2.b) sprajgaotlivé parametrizace. Umafe je
ukladat, naitat a mazat. Zajimavou funkci heckStateOfPar&ontrolujici, jestli jsou vyplény
hodnoty vSech parametrigsich prongnnych, které byly pouzity pro definici téstObdobu této
funkce pedstavuje funkcecheckStateofParaOfTastestujici, jestli jsou vSechny parametrizace
vytvorené pro danou Ulohu v faadku. V pdadku znamena, Ze jsou ve vyitenych parametrizacich
vyplnény hodnoty vSech parametrizach prongnnych, které maji byt pouZzity v testech pro danou
alohu.

FarameterizationManager

rsiler

* construct)

“"saveF’arameterizatinn(para} Integer

“"getF'arameterizatinn(idF’ara} - Parameterization
*deleteF‘arameterizatinn(idF‘ara, moded : Array ar Integer
"'getParameterizatinnsFurTask{idTask} CArray of Parameterization
‘checkStateOfPara(ﬂlIed‘w’ariables, usedvariables, variahles) : Integer
‘checkEtateOfF‘araOﬂ'ask{idTask} s Integer

Obrazek 3.2.2.b — ParameterizationManager
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InstanceManager

Instance manager (obrazek 3.2.2.c) ma mimo jinéstagost spravu (ukladani, dni a
mazani) Sablon vypracovani, jednotlivy¢ast vypracovani, skupin studénbdevzdanycheSeni a
uzivatelskych progmnych.

Pri vytvareni skupin studefitse uplaiuje metodacheckEnrolledStudentsForTemplatdera
oVeri, jestli studenti, ktd maji byt rirazeni do nové skupiny, jiz nejsoiiiidazeni do skupiny jiné.iP
automatizovaném vytvani studert pomoci souboru se vyuZivA metoggrseFile ktera projde
vloZzeny soubor a pro kazdsddek souboru vraci analyzovany vysledek peastictvim objektu
LineOfParsedFile. MetodsParaMandatoryForlterationgjistuje, jestli by ditel m¢l pii vytvareni
skupin studerit prifadit skupig parametrizaci nebo ne. Pokud je k jakékalsti vypracovani vybran
test, ktery pouziva parametréza pronénnou, néla by byt vybrana parametrizace.

Pro zjis&ni, jestli je dan& uloha rezervovansadokonce aktivni pro ithlaSeného uZzivatele
slouzi metodysTaskActiveForUseaisTaskReservedForUser

Vypracovavat aieSit Ulohu mohou vSichni studenti ze skupiny. Taktéohou provaet
testovani. Z tivodia spravného provedeni testovani je nezadouci, alkyjesinu chvili provéelo vice
testovani na jedné topologii. Aby bylo z&euao, Ze v rdmci jedné rezervované ulohy probih&@ou
jedno testovani, vola sequ za&atkem kazdého testovani metodantsDoTestsTato metoda aifi,
jestli jiz pro danou skupinu studénteni spug&no testovani nad vypracovavanou Ulohou dipguk,
Ze ano, vratitas, kdy bude mozné provést dalSi testovaniripage, Ze neni provasho testovani,
metoda zajisti vyhrazeni gebnéhocasu pro testovani na zakéadiélky testovani (parametr
testDuration) a vréati hodnotu O indikujici &Spost vyhrazentasu. Vyhrazenéasu znamena, Ze je
vloZen do databazové tabulky zdznam indikujici pddni testovani ve vyhrazené&fase.

Pro informovani studetit a Wwitela o stavu odevzdanychieSeni slouzi metody
countResultsIininstanceskterd zjifuje celkovy pdet odevzdanychie3eni k otetené Uloze
(parametrem je kolekce objéktinstance ftrazenych k Sablan vypracovani) a dale metoda
hasInstanceResuitera zji$uje, jestli skupina studeinbdevzdalaeSeni pro vybranotastieSeni.

Pri odevzdavantfeSeni studentem bude volana metgdaerateResultStuderktera z informaci
vyplnénych do odevzdavaciho formidaa z vysledkové zpravy testovani vygeneruje jedoloy
agregovany html dokument, ktery bude uloZen dobdeta
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InstanceManager

%sqler

*  constructd

*SaveTemplate{templatej Integer

“getTemplate(id} cTemplate

*deleteTemplate(} CInteger

1“getﬂxlITerm:uIatestjl CArray of Template

1“Savelnstem|:|e{ir1star1|:e}|

‘getlnstance{idlnstance} Jlnstance

“‘deletelnstance(idlnstance, mode) : Integer
““getlnstancesFurTempIate{idTempIate} CArray of Instance
“getlnstancesFurUser{idUaer} CArray of Instance

‘getlteratinn{id} :Iteration

‘deletelteratiun(idIteratinn} Cnteger
‘SavelnstanceFDrm{instanceFDrm} CInstanceForm
‘getlnstancanrm{idInStance} s InstanceForm
*saueResuItFiIe{resultFile}

“getResultFile{idlnstance, idliteration) . ResultFile
‘deleteReaultFiIe(idInStance, iditeration) : Integer
“getChusenTestSII:ISFnrlteratinn(idlteratiunj SRRy
*getUsersInSvstem(} CArTray

1“l:hEl:I{SﬁﬂEClﬂteratil:uns{iteratil:uns,‘.l nteger
“‘iSF'araMandatnrg.rFDrlteratinnstiteratinna, tests, variables) | Integer
“‘checkEnrnlledBtudentanrTemplate{idTemplate, uzerslds) | Array
*cluseTask{idTemplate} CInteger

*paraeFile{idTemplate, file, parameterizations, users) : Array of LineOfFarsedFile
*iSTasl-:.ﬂxcthreFanaer{idUser, idTask, fBegin, fEnd, tlinit) : Integer
“iSTaskHeseweanrUser(idUser, idTask, from, to) © Integer
*cuuntHesuItsInlnstancestinstances} CInteger
“‘getStartﬂxndEndTimeDTTemplate{template, start, end)
“‘generateReauItStudent{hnanara, paraDesc, req, reqDesc, regAnswer, notes, boolTests, tests) : String
*separateUsersvariablesqfranests, allTests, variables) | Array
“haslnstanceResult{instance, iteration) : Boolean
ﬁwantaDnTests(idlnstance, testDuration) : Integer

Obrazek 3.2.2.c — InstanceManager
TestingManager

Testing manager (obrazek 3.2.2.d) byl navrhnutézdedn provadni testovani. Bpojuje se na
prvky topologie, odesila jimifkazy definované ve skriptu testovaciho pravidiakava odposd’ a
vyhodnocuje UsgEnost a nedggnost testu.

Zakladni metodou testovaciho manageru je metestektera progednictvim parameidrptijima
¢ast informaci pdebnych pro provedeni téstisou jimi testy, které maji byt provedeny, a haign
parametrizénich a uZzivatelskych prafmnych, kterymi maji byt nahrazeny prémmé pouzité ve
skriptu pravidla. DalSi informace gebna pro provedeni tége mapovani logickych priktopologie
na prvky fyzické. Informace o namapovani logickymivkt na fyzické pro aktuathrezervovanou
tlohu Ize zjistit progednictvim funkcegetParsedDevicektera tyto Udaje Wte s databaze.

Metodatestsi nejprve siadi testy k provedeni podlefzzeni, na kterém maji byt provedeny,
pomoci funkcesortTestsByDeviceNasled® metoda prochézi sezené testy podle Haeni a pomoci
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funkce connectToDevicese fipojuje na fyzické prvky topologie prdstnictvim konzolového
serveru. FunkceonnectToDeviceytvai sitovy socket a odkaz najnuklada do privatni prosmné
socket Odesilani skriptu (jednotlivychiiazl) fyzickému z#éizeni provadi funkcesendScript Ta
nejprve vyisti prijimaci buffer ote¥eného socketu volanim funkatearStreampro gipad, Ze se
v bufferu objevil pipadny vystup z pravidla minulého. Poté do socketpisuje jednotlivé ikazy
skriptu. V gipad, Ze metoda narazi na pauzu, pozastavi zapisoviaizp skriptu do socketu na
délku pauzy. Metoda sendScript po odeslani vséitazi vraci vystup, ktery rigtla ze socketu po
odeslani vSechifkazi. Metodatest pak pomoci funkceevaluatevyhodnoti, jestli ziskany vystup
odpovida vyhodnocovacimu regularni vyrazu (testodnocen jako usgny). Pro kazdy provedeny
test vygeneruje metodst objekt TestResult obsahujici informace o pr@vovedeném testu. Po
skorteni testovani (provedeni vSech @@straci metodatest pole obsahujici vSechny vyttené
objekty TestResult.

Pfi vytvéeni instance TestingManager jsou v konstruktorutavasy privatni prognné
delayAuthentication a streamReadingTimeOut. Hodnktisré maji byt nastaveny, &g konstruktor
ze souboru settings.php obsahujici nastatididi aplikace. DelayAuthenticationduje, jak dlouho se
ma ¢ekat, nez se zZae nd&itat odpoe¢d z konzolového serveru po odeslani autedtiiah Udaij.
Konzolovy server vnové implementaci po navazaniojesp odesild informace o
dspEsnosti/neusgsnosti zprosedkovani pistupu na dané Faeni po dvou viénach po odeslani
autentizénich udaj. StreamReadingTimeOut auje, jak dlouho se ma pkat @i naditani dat ze
socketu, pokud nastane ,hlado¥‘ — pokud v bufferu socketu nejsou Zadna datétdmei.

Privatni prominné statusConnect a statusConnectText nesou st&ddyéa ipadna chybova
hlaSeni, ktera jsou generovandi piipojovani k z#@izeni. Jestlize nastane chyba v metod
connectToDevicepri vytvareni socketu neborfpautentizaci ke konzolovému serveru, je péoma
statusConnect nastavena na hodnotwjiai typ chyby a statusConnectText je na&pbn chybovym
hlaSenim. Pro#mn& statusConnecttibe nabyvatdchto hodnot: 1 — Usgns pripojené, 2 — nastala
chyba i ptipojovani.

Podobny del jako proménné statusConnect a statusConnectText pak majprak&nné status
a statusText, které jsou nastavovany v meteehdScriptpiéi odesilani skriptu Zézeni ¢i natitani
odpowdi. Status mze nabyvat nasledujicich hodnot: 1 — v4utiku provedeno, 2 — nastala chyba.
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Testinghanager

sgler : Vitlab3oL

&rsocket : PHP socket resource

&rctatusConnect : Intener

ErctatusConnectText - String

&rstatus ; Integer

&rstatusText : String

%delayﬁuthenticatinn CInteger

%streamﬁeadingTimeOut Integer
%ruleaﬂxnd\fariahleshﬂanager cRulesAndvariablesManager

“_cunstructt}

*‘test{chusen_tests, tests, variables, filled_variahles, users_variables, idResemation) : Array of TestResult
“snrtTestaElyDevice(chnsen_tests, tests)  Array

*getParsedDevices(idResewatinn} CArTayY

*evaluate(respunse, regular) : Integer

1‘l:-:unrual:tTl:uII:levil:En{l:ievice, regular)

1‘5enu:iSu:ript{l:u:urnmsm|:|5, stopString, stopTime)

*elearStreami

1‘getIZ:IeIsn-'leChl:usenTes’[s{[:hl:nsen_tests, tests) : Integer

*getDeIaySum{acript} CInteger

Obrazek 3.2.2.d — TestingManager
ArchiveManager

ArchiveManager (obrazek 3.2.2.e) slouZi k archivatgvzdanyctieSeni a k provéahi Ukoni
s archivaci spojenych. Samotny proces archivaceagiometodaarchive Tato metoda z datového
uloZisg¢ odstrani informace o vytvenych skupinach studéntkteré byly vytvéeny k Sablo#
vypracovani. OdevzdartéSeni a zakladni informace o archivované ulozddqgalvypracovani) ulozi
do zvlastnich databazovych tabulek, které nebudbwambu na Zadné jiné tabulky.

Procesem archivace se ,uvolni* S8ablona vypracouéiteré byly smazané skupiny student
ptitazeny. Uvoldni znamen4, Ze Sablonaibe byt smazéana nebo znovu dena. Pokud se vyujici
rozhodne Sablonu vypracovani znovu pouZzit, budeéapggci, kdyZz pouze upravi zatky a konce
vypracovani jednotlivycliasti vypracovani dané Sablony. Specifikace poZadaskiilohy a vybrana
testovaci pravidla, kterd se u jednotlivy@sti maji provést,istavaji u Sablony zachovany. Yipads
odstrarni Sablony vypracovani bude také mozné odstrasiy téteré byly vybrany vdkteré casti
vypracovani smazané Sablony (pokud nejsotapeny ktdstem vypracovani jiné Sablony pro stejnou
tlohu). Smazanim tesfe pak mozné odstranit jednotliva testovaci praviéttera byla pouzita pro
definici smazanych test

Pro poteby zobrazovani archivovanych uloh s archivovany@$enimi slouzi metody
getArchiveTaskLis{vraci seznam archivovanych ulolgetArchiveResultsListForArchiveTagkraci
seznam archivovanydieSeni pro vybranou Ulohu)gatArchiveResulivraci vybranéeSeni)

Metodadelete Archiveodstrani archivovanou dlohu se vdemi archivovari@genimi.
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Archivebanager

Esiler

*  constructd

1’aruc:hiwe{in:iTempIatejl Integer

*get&rchiveﬁeaulta ListForArchiveTaskiidArchiveTask) @ Array
*get&rchiveResult(idj CArTaY

*get&rchiveTaskListﬂ CArTaY

*dE|EtE.ﬁ.rl:hi'-.fEl:id.ﬂ-.rl:hi'-.fETa skd  Integer

Obrazek 3.2.2.e — ArchiveManager
TaskManager
TaskManager (obrazek 3.2.2.f) ziskadva informaceedng nebo vice ulohach existujicich

v databazi lokality (metodgetTaskgetAlTasksagetTaskTable
Funkce getDevices vraci seznam logickych Ggavkia pouZzitych v definici topologie ulohy.

TaskManager

Esiler

® constructd

*getTaskTahleCl CArray of TaskTable
¥etTaskiidTask) : Task
*getﬂxIITasksﬂ CArray of Task
1“gnatli)naﬁ.filzes{i|:iT|:|r:n:|I|:|gﬁ_.fj| CArrEyY

Obrazek 3.2.2.f — TaskManager

V této kapitole se mi podito navrhnout tidy objekfi obsahuijicichidici logiku vytv&eného
systému (managery) &idy objekfi pro genos dat (datové objekty). V implemeda fazi bude
vytvoreno grafické uzZivatelské rozhrani (GUI) pomoci dyitkych PHP stranek. Tyto stranky budou
pristupovat kridici logice prosednictvim volani metod jednotlivych managieData mezitidici
logikou a strankami se‘@davaji progednictvim objeki pro grenos dat.

V piipads transformovanitidici aplikace na architekturu MVC by jednotlivé PHstranky
vytvéirely komponentu view a navrZzené objekty managedatovych objekt by predstavovaly model
aplikace. Controller, ktery by reagoval na udalagnerované uZzivateli a volal metody modelu
aplikace, by musel byt doimplementovan.

4.2 .Navrh databaze

Ridici aplikace Virtualni laborate pouziva jako datovou vrstvu pro ukladani inforimac
databazi MySQL [4][5] stypem tabulek InnoDB. Naklz@k navrZzenych iid a specifikovanych
poZadavk jsem navrhnul strukturu relai databaze, kterou zobrazuji obrazky 3.3.a E-Brdia ¢ast
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1) a 3.3.b E-R diagramtdst 2). Vyznam jednotlivych databdzovych tabuleknsje tabulka 3.3.
Datovy slovnik a integritni omezeni jsou uvederptiloze A — Datovy slovnik a integritni omezeni.
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| te_archive_task ¥

id
narneT ask
archived_on

| te_archive_result ¥
id
idésrchiveTask
narnelteration

idInstance

endTime
students

done_on

result_text

Obrazek 3.3.b — E-R diagraréét 2)

| te_lock_testing ¥

V databazi Virtualni laborate jiZz existuji tabulky Tasks (obsahuje ulohy Violg a Users
(uzivatelé Virtlabu). Zbytek tabulek z obrazku &% 3.3.b budouftany. Tabulka 3.3. obsahuje
struiny popis navrzenych tabulek. Ve sloupci ,Odpoviddektu ¢i atributu“ je uveden nazev
datového objektu (objekty definované v kapitole.B.zhebo atributu s nazvem fanhého objektu,
které reprezentuji danou tabulku v systému.

Tabulka Popis tabulky Odpovida objek
¢i atributu
Tasks Tabulka pro ukladani dloh Virtualni labotato Objekt Task
(tato tabulka jiz existuje v databazi)
Users Obsahuje seznam uzivatélabulka jiZz existuje
v databazi)
Tr_testing_rule Obsahuje informace o testovacichvigtech,| Objekt
slouzi pro ukladani objekiTestingRule. TestingRule

Tr_script_variable Proémnda pouZzita ve skriptu testovaciho pravidlétribut  variables
slouzi pro ukladani atributu variables objektobjektu
TestingRule. TestingRule

Tr_test Slouzi pro ukladani informaci o testech. bjekxt Test

Tr_used_variable

Tabulka nese informace o gromich, které byly
pouzity pro definici testu (jakymi profnnymi

Atribut
used_variables

maji byt nahrazeny profnné pouZité ve skriptuobjektu Test

testovaciho pravidla).

Tr_variable Obsahuje seznam pgemych pro jednotlivé Objekt Variable
dlohy.

Tr_parameterization Tabulka pro uchovavéani inforimmagytvaenych| Objekt
parametrizacich. Parameterization

Tr_filled_variable Hodnoty vypkmnych parametrizanich | Atribut
promennych. Vazebni tabulka megiilled_variables
tr_parameterization a tr_variable. objektu

Parameterization

Tr_template

Obsahuje seznam Sablon vypracovani

kOb@gmplate

Tr_iteration

Casti vypracovani

Objekt Iteration
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Tr_chosen_test

Vazebni tabulka mezi tr_iteration tratest.
Predstavuje identifikatory telt které se maj
provést pi odevzdavantéasti vypracovani.

Atribut
chosen_tests
objektu Iteration

Tr_instance

Fedstavuje  skupinu  studént s pgifazenou
parametrizaci. Zapsani studenti jsou uloZ
v tabulce tr_enrolled_student.

Objekt Instance
eni

Tr_enrolled_student

Obsahuje identifikatory stulempsanych dc
danych skupin studeint Vazebni tabulka mez
tr_instance a users

D Atribut
ienrolled_students
objektu Instance

Tr_instance_form

Obsahuje informace kym a kdy bylgzeny
hodnoty uZivatelskych prafmnych do dalSihg
feSeni ulohy.

Objekt
D InstanceForm

Tr_filled_variables

Vazebni tabulka mezi tr_insanorm a
tr_variables s uloZzenou hodnotou uZivatel
promgnné.

Atribut
skiledUserVariables
objektu

InstanceForm

Tr_result

OdevzdanéteSeni skupinou studeént k ¢asti
vypracovani. Obsahuje také&ipadné hodnocer
pedagogem.

Objekt ResultFile
inebo Result

Tr_archive_task

Obsahuje informace o archivovangdll

Tr_archive_result

Obsahuje agregované informacedndtlivych
archivovanyctieSenich.

Tr_lock_testing

Slouzi k ,zamykéni“ testovani. Zdjje, aby
vijednu chvili probihalo maxim&n jedno
testovani pro kazdou skupinu studenpro

kaZzdouc¢ast vypracovani.
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5. Implementace

Implement&ni ¢ast spoivala ve vytvéeni navrzenychitd, naprogramovani pgatnych metod a
vytvoreni uZivatelského rozhrani pro praci se systémemplelmentaceitd a metod probihala na
zakladré kapitoly 4. Navrh, ktera velmi podrobpopisuje jednotlivértdy.

UZivatelskému rozhrani se bliz&nuje kapitola 5.1. UZivatelské rozhrani.

5.1.UzZivatelské rozhrani

UZivatelské rozhrani je realizovdno pomoci dynégyib PHP stranek [5][6], které jsou
zasazeny deidici aplikace. Zpsob vkladani novych stranek tidici aplikace popisuje kapitola 1.3.1.
Stranky generuji XHTML kod. Pro definici vzhleduivatelského rozhrani pouzivam technologie
CSS. Grafické rozvrzeni a vzhled stavajicich skajee definovan v souboru virtlab-style.css. Za
Uc¢elem jednotného vzhledu uZivatelského rozhraniamgtveho systému idici aplikace pouzivam
také kaskadovych styldefinovanych ve zmémém souboru.

Pro realizace stranek uZivatelského rozhrani bylyZjty vySe zmi#né technologie PHP,
XHMTL a CSS. Na strance pro definici tédtyla navic pouZzita technologie AJAX a blize s tét
strdnce w¥nuje kapitola 5.1.2. Pro usnaghi zadavani data &asu pro z&dtek a koneccasti
vypracovani jsem vyuZzil externi komponenty prodmytata atasu (viz. kapitola 5.1.3.)

Kazda PHP stranka slouZi k zobrazovani informatdké zodpovida za zpracovani udalosti.
Pokud uzivatel vygeneruje udéalost (hapdeSle formuld klikne na ikonu pro smazani testu), PHP
stranka, na kterou je pozadavek s udalosti odegj@vnii instanci odpovidajiciho managera a zavola
metoduci vice metod, pomoci kterych danou udalost obslovysledek pak zobrazi uzZivateli.

5.1.1.Zasazeni stranek da‘idici aplikace

Hlavni menufidici aplikace bylo pro ditele (v sodasné implementaci uZivatelé s pravy
administrator a task manager) rdesio o submenu Testovani s poloZzkami, které zolwaaijazek
5.1.1.a.

Testovani

+« Testovaci pravidla

* Testy,
parametrizace

» Sablony vypracovani '

« Oteviené alohy

* Archiv

Obrazek 5.1.1.a — rozéhi menu (titel)

Pod odkazem Testovaci pravidla se skryva soub@mestrumo#iujici witeli vytvaret, editovat a
mazat testovaci pravidla. PoloZzka menu , Testy, rpatdzace” odkazuje na stranky, pomoci kterych
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Ize spravovat jednotlivé testy a také parametriz@mtkaz Sablony vypracovani slouzi ke zobrazeni
uzivatelského rozhrani pro vytigni a spravu Sablon vypracovani a takeé jejisti. Pod Otaenymi
tlohami se skryva seznam Sablon vypracovani, kgrkteyly vytvareny skupiny studefits pgiipadré
piidélenou parametrizaci. Pokud je k Saldlaypracovani vytviena jedna nebo vice skupin student
stava se uloha pro kterou byla Sablona definovéedema. Z tohoto mista lze také vyteéskupiny
student pro jednotlivé Sablony vypracovéani. Odkaz ,Archadbrazi seznam uloh, jejick&Seni byla
archivovana, a po vyu Ulohy také jednotlivi archivovatiéSeni.

Vsem uzivatelm fidici aplikace fibyl v submenu Ulohy jeden odkaz pojmenovany ,3koln
Ulohy*“ (obrazek 5.1.1.b).

dlohy

¢« aktivni dlohy
* sezZnam

+ skolni dlohy

Obrazek 5.1.1.b — roz&hi menu (student)

Jestlize byl uzivatel fixazen do skupiny studentkter& ma vypracovatékterou Sablonu
vypracovani, zobrazi se stud@mt ze skupiny po Kliknuti na odkaz Skolni Glohy semnéasti
vypracovani, které by &i studenti vyeSit (Fipadré také seznam jiz weSenych a odevzdany¢hsti
vypracovani). Z tohoto mista si mohou studenti ta@brazit zadani parametrizace, ktera jim byla
vybrana a také pozadavky nd&ilphy kteSeni, které by #h pfiloZit pti odevzdavanicasti
vypracovani. Déle si pak mohou studenti zobrazitvadan&eseni a fipadré hodnoceni pedagogem.

Odkaz aktivni Ulohy vede na stranku zobrazujichaez rezervovanych uloh, které jsou grav
aktivni a Ize je vypracovat. Strdnka aktivnich Uloyla rozsfena tak, aby kontrolovala, jestli je
zobrazovana aktivni Uloha také zadanéitelem k vypracovani. Vifpad, Ze ma student
rezervovanou uUlohu, ktera je aktivni a ktera mwaladdana k vypracovani, systém studentovi zobrazi
na strance aktivnich dloh také upozmrs nasledujicimi informacemi:

1. nazev ulohy &asti vypracovani
datum do kdy mé& bytast vypracovani nejpoéj odevzdana
odkaz na pedchozireSeni (pokud bylo odevzdano)
zadani parametrizace
odkaz na testovaci a odevzdavaci formuléa

k0N

5.1.2.Definovani testi a proménnych s technologii AJAX

Definovani test a pronénnych se provadi na jedné stranceité) vidi seznam vytviienych
testi a také prornnych a niZze provést 6 operaci — vytity upravit nebo smazat te&tpromgnnou.
Kdybych zpracovaval poZzadavkyitele klasickou cestou, kazdy poZadavek na Mgmg Upravigi
smazani by byl odeslan PHP strance, ktera by opemaeedla, znova by katla seznam vSech tést
proménnych z databaze a vysledek odesl&lgeli.

Z davoda optimalizace jsem se rozhodl pouzit technologif&J7]. Pfi vytvaieni, editacici
mazani testu nebo prémmeé je prosednictvim AJAXu zavolan obsluzny PHP skript (ajdspp na

-55-



serveruiidici aplikace, ktery poZzadovanou akci provedegvoktody pislusnych managé)y a vréti
odpowd’ ve formatu XML. JavaScriptovy kod, ktery je jizugdsti zobrazené stranky pro definovani
testi a pronénnych, zpracuje odpéd’ na strag klienta a pipadre informuje Witele nebo zréni
obsah zobrazenych informaci na strance. Timto ppéadm poZadavkna spravu tedta prongnnych
nemusim refreshovat strankii azdém pozadavku a tim takécitat seznam testa prongnnych
z databaze.

Tuto technologii jsem vyuZil na strdnce pro spréssii a pronénnych pra¥ proto, Ze zde
dochézi také k zobrazovani seziiaji vytvorenych test a prongnnych, které by byly pokazdé
natitany z databéaze.

5.1.3.Komponenta datetimepicker

Pro zvySeni uZivatelského komfortui ppadavani datumu &asu zaéatku a koncecasti
vypracovani jsem vyuZzil externi komponenty datefiidker [8]. Tato komponenta umiafe pomoci
graficky znazoréného kalendé@ (obrazek 5.1.3) vybrat datumtas. Zdrojovy kéd této komponenty
se nachazi v souboru datetimepicker_css.js.

[44 4 Duben 2009 r»
| Po| Ut] st] Et[Pa]so]| Ne
| | [1]2]3]4]s5s
[e |78 |9 |10]11]12
[13 | 14|15 [16 17 |18 | 12
[z0 21|22 23|24 |25 26
[27 2529 |30 | |

SO (TR TR

Obrazek 5.1.3 — Grafickd podoba komponenty dateticker

5.1.4.N4powda a upozorréni uzivatele

Pro zgijemréni a usnaddni prace se systémem automatizace hodnoceni koafigge na
vétSing stranek uZivatelského rozhrani nachazeji ikony 4finéci uZivateli zobrazit si napédu ¢i
upozorreni souvisejici se zobrazenou strankou. Uzivatehisge setkat ssmito ikonami:

1) % - Napowda — zobrazi napédu

2) i/ - Informace — zobrazi podrodjai informace
3) - Upozorreni — zobrazi upozomi

4) Q- Chyba — zobrazi chybové hlaseni

5) [4- Ok — slouzi k vyjateni stavu ,v ptadku”
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Pokud uzivatel najede kurzorem mysi nad ikonu, aobse mu v okhprohlize&e v zavislosti
na typu ikony text nap@dy nebo text upozowmi (informace, upozogmi, chyba, ok). Fklad se
zobrazenou napeédou ukazuje obrazek 5.1.4.a.

MNipovéda

W tabulce niZe jsou zobrazana
existujici globalni testovaci pravidla,
Tato pravidla rmohou byt pougita pro
definici testd jakekoli dlohy.

:Wznam ikom:

- @ - zobrazit detail pravidla
Piehled globalnich testovacich pravidel ¥ @ 7 _ upravit pravidlo

- X - smazat pravidlo

Imeéno pravidla | Pocet proménnych | Operace
CDP 0 | S| X
ping 1 | | X
testovac ] ] P X
testovac 2 1 » | S| X

Obrazek 5.1.4.a — Zobrazeni najy

Obsah napasdy nebo upozorni se zobrazi ve Zlutém poli. Toto textové poleZzenuZzivatel
libovolné posouvat v ramci zobrazené stranky uvpibhlizee.

Pro vkladani napady na jednotlivé strdnky slouzi objekt Hint (obrézg.1.4.b). Volani
vybrané metody zajisti vygenerovani XHTML kddu febhého pro vytvieni ikony a odkazu na
zobrazeni Zlutého pole se zadanym textefed@aného parametrem metpdPosouvani Zlutého pole
realizovano pomoci javascriptu (zdrojovy kod v smubhint.js) a grafické vyjaeni zobrazeného
pole je definovano pomoci kaskaddovychtiylachazejici se v souboru testing.css).

Hint
& divid

*_[: anstruct(
Fhinttext - String
%alertitext © String
Ferrortext - String
Finfortext - String
Fokitext) : String

Obrézek 5.1.4.b +ida popisujici objekt Hint
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6. Nasazeni systému

Virtualni laborat® disponuje #kolika virtualnimi lokalitami slouZicich pro vyvojé a
testovaci @ely. Virtudini lokalita pedstavuje samostatnpracujici lokalitu s plnohodnotnym
softwarovym vybavenim, avSak fyzick&®ié prvky jsou nahrazeny virtualnimi. Pro testouaaly
existuje rkolik virtudlnich lokalit, které jsou navzajem paeny jako produéni lokality
distribuované virtualni laborate. Vytvareny systém automatizace hodnoceni konfiguraci agapen
a integrovan do virtualni lokality Oslo. Webové maanitidici aplikace této lokality Ize nalézt na URL
adrese: http://oslo.dvirtlab.neti{gtupné pouze ze 3kolnis¥SB-TUO).

Systém byl otestovan a shledan femikn. Systém umailije uZivatehm provadt vSechny
funkce specifikované v kapitole 2. — Specifikacéguavki.

Rozmiséni souboit se zdrojovymi kédy a uZivatelskym rozhranim dolsoového systému
fidici aplikace je popsano Y¥ijmze B — rozmisii zdrojovych soubdi

Pro nasazeni systému do lokality prothiko prostedi je poteba udlat stejné kroky jako ip
nasazeni systému do virtudlni lokality, tedy:

a) databazi roz&it o nové databazové tabulky a nastavit integatmezeni kit
b) dofidici aplikace dohrat nové zdrojové soubory
c) aktualizovat existujici souborydici aplikace, které byly upraveny

Po domlu¥ s vedoucim prace bylo dohodnuto pilotni nasazgsiésmu automatizace hodnoceni

konfiguraci do produlniho prostedi a jeho vyuZiti f§ vyuce gedmétu Pcitacové si€ v zimnim
semestru 09/10 na Vysoké Skola@isié — Technické univerziOstrava.
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Zaveér

Podle zadani diplomové prace se mi gddavytvorit softwarové dilo, které bylo specifikovano,
navrzeno a implementovdno pomoci metod softwarovéti@nyrstvi. Vytvéeny systém byl
integrovan ddidici aplikace Virtualni laborate a byl otestovan.

Systém umoiuje pedagodm zadavat Ulohy a semestralni projekty skupinardesiti, zadani
uloh diferenciovat pro kazdou skupinu, wyitst testy, pomoci kterych systém &biv spravnost
nakonfigurovani topologie ulohy, a dale umog hodnotit a archivovat odevzdaifegeni.

PouZivani systému parbe vydujicimu usdit ¢as, ktery by stravil i ruénim opravovani
a vyhodnocovani odevzdanych Uloh a semestralnijkki.

Ridici logika systému je implementovana preghictvim objektového programovani.
V ptipact preprogramovantidici aplikace za pouziti architektury MVC &t vytvorenému systému
piidat komponentu controller. Komponenta model a \jgwu jiZz vytvaeny.

Systém automatizace hodnoceni konfiguraci bude zaasado produtniho prostedi
Distribuované virtualni laborate a bude prakticky vyuZitipvyuce edmétu Paitacovych siti
v zimnim semestru 2009/2010 na Vysoké Skoteské — Technické univerziOstrava.
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Priloha A: Datovy slovnik a integritni
omezeni

Datovy slovnik

Vyznam pouZzitych symbala zkratek:

P — priméarni
C —cizi

A —ano

N — ne

ID — identifikator

tr_archive_result
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
id int(11) P N ID archivovanéhi@Seni
idArchiveTask | int(11) C N ID archivované ulohy
namelration varchar(45 N jmérastireSeni
students text N seznam student
done_on datetime N datuntas odevzdani
result_text text N odevzdatié3eni, vysledky testa hodnoceni
tr_archive_task
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
id int(11) P N ID archivované ulohy
nameTask text N jméno archivované ulohy
archived_on datetime N datundas archivace
tr_chosen_test
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
idlteration int(11) P,C N IZasti vypracovani
idTest int(11) P,C N ID testu
tr_enrolled_student
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
idInstnace int(11) P,C N ID skupiny studént
idUser varchar(20) P, C N ID uzivatele
tr_filled_user_variable
sloupec | typ | K¢ | nulovy | popisek
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idInstance int(11) P,C N ID skupiny studént
idvariale int(11) P,C N ID progmné
value text N hodnota vypiné uZivatelské proémné
tr_filled_variable
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
idParameterization| int(11) P,C N ID parametrizace
idVariable int(11) P,C N ID prosmné
value text N hodnota parametiiza prongénné
tr_instance
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
id int(11) P N ID skupiny studeint
idTemplate int(11) C N ID Sablony vypracovani
idParameterization| int(11) C N ID parametrizace
tr_instance_form
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
idInstance int(11) P,C N ID skupiny studént
given_hy varchar(20) C N ID uZivatele
given_on datetime N datum vygim prongnnych uloZenych
do pistiho vypracovani
tr_iteration
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
id int(11) P N ID¢asti vypracovani
idTemplate int(11) C N ID Sablony vypracovani
name varchar(45 N jméridsti vypracovani
description text A pozZadavky néilphy k feSeni
froma datetime N datumaas zaatku casti vypracovani
toa datetime N datumdas konceasti vypracovani
tr_lock_testing
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
idInstance int(11) P,C N ID skupiny studént
endTime datetime N datuntas skofeni testovani
tr_parameterization
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
id int(11) P N ID parametrizace
name varchar(45 N jméno parametrizace
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description text A popisek parametrizace
idTask int(11) C N ID dlohy
tr_result
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
idInstance int(11) P,C N ID skupiny studént
idlteration int(11) P,C N I¥asti vypracovani
done_on datetime N datuntas odevzdaniesSeni
result_student text N odevzdaeSeni s vysledky testovani
result_teacher text N podrobna zprava testovani
given_by varchar(20) C N ID uzivatele, kte¢ggeni odevzdal
evalPoints int(11) A bodové hodnoceéeseni
evalText text A textové hodnocea®Seni
tr_script_variale
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
code varchar(22) P N jméno (kéd) pramé ve skriptu
idTesting_rule int(11) P,C N ID testovaciho praaid
name varchar(45 N uZivatelskyijpmny nazev progmné
tr_template
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
id int(11) P N ID Sablony vypracovani
idTask int(11) C N ID dlohy
name varchar(45 N jméno Sablony vypracovani
tr_test
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
id int(11) P N ID testu
idTesting_rule int(11) C N ID testovaciho pravidla
idTask int(11) C N ID dlohy
for_device varchar(180) N jméno zéizeni
points int(11) N pdet bodi za splrni testu
mandatory tinyint(1) N povinnost pravidla
tr_testing_rule
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
id int(11) P N ID testovaciho pravidla
name varchar(45 N jméno testovaciho pravidla
script text N skript pravidla
regular text N vyhodnocovaci regularegzec
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marker text A

ukotovaci znéka (regularni vyraz)

timeMarker int A ¢asova ukotovaci znaka
idTask int(11) C N ID dlohy
tr_used_variable
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
idTest int(11) P,C N ID testu
code varchar(45) P,C N jméno (kéd) promé ve skriptu
idVariable int(11) P,C N ID proémné
tr_variabe
sloupec typ kli¢ nulovy | popisek
id int(11) P N ID proninné
idTask int(11) C N ID dlohy
name varchar(45 N jméno prémmé
type tinyint(1) N typ prorgnné
description text A popisek pramné

7w o

Integritni omezeni kli¢a:
Vypsano z databaze pomoci nastroje phpMyAdmin.

Omezeni pro tabulku tr_archive_result:

ALTER TABLE “tr_archive_result’
ADD CONSTRAINT “tr_archive_result_ibfk_1° FOREIGN
“tr_archive_task™ (‘id") ON DELETE CASCADE;

Omezeni pro tabulku tr_chosen_test:

ALTER TABLE “tr_chosen_test’

ADD CONSTRAINT “tr_chosen_test_ibfk 2° FOREIGN KE
“tr_test” (id"),

ADD CONSTRAINT “tr_chosen_test_ibfk 1" FOREIGN KE
REFERENCES "tr_iteration™ ("id") ON DELETE CASCADE;

Omezeni pro tabulku tr_enrolled_student:

ALTER TABLE “tr_enrolled_student’
ADD CONSTRAINT “tr_enrolled_student_ibfk 2° FOREI

KEY (id") REFERENCES

Y (idTest’) REFERENCES

Y (iditeration’)

GN KEY (idUser’)

REFERENCES "users” (id) ON DELETE CASCADE ON UPDA TE CASCADE,

ADD CONSTRAINT “tr_enrolled_student_ibfk 1" FOREI
REFERENCES "tr_instance” ('id) ON DELETE CASCADE;

Omezeni pro tabulku tr_filled_user_variable:
ALTER TABLE °tr_filled_user_variable®

ADD CONSTRAINT “tr_filled_user_variable_ibfk 1" F
(idinstance™) REFERENCES "tr_instance_form™ (CidIn
CASCADE,
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OREIGN KEY
stance™) ON DELETE




ADD CONSTRAINT “tr_filled_user_variable_ibfk 2" F
(idvariable®) REFERENCES "tr_variable™ ('id") ON D

Omezeni pro tabulku tr_filled_variable:

ALTER TABLE "tr_filled_variable
ADD CONSTRAINT “tr_filled_variable_ibfk_2" FOREIG
REFERENCES 'tr_variable™ (‘id") ON DELETE CASCADE,
ADD CONSTRAINT “tr_filled_variable_ibfk_1" FOREIG
(CidParameterization’) REFERENCES “tr_parameterizat
CASCADE;

Omezeni pro tabulku tr_instance:

ALTER TABLE “tr_instance’
ADD CONSTRAINT “tr_instance_ibfk_2" FOREIGN KEY (
REFERENCES “tr_parameterization™ ('id) ON DELETE S
ADD CONSTRAINT “tr_instance_ibfk_1" FOREIGN KEY (
“tr_template” ("id") ON DELETE CASCADE;

Omezeni pro tabulku tr_instance_form:

ALTER TABLE tr_instance_form®
ADD CONSTRAINT “tr_instance_form_ibfk_2° FOREIGN
REFERENCES "users” (id) ON DELETE CASCADE,
ADD CONSTRAINT “tr_instance_form_ibfk_1° FOREIGN
REFERENCES "tr_instance™ ('id) ON DELETE CASCADE;

Omezeni pro tabulku tr_iteration:

ALTER TABLE “tr_iteration
ADD CONSTRAINT “tr_iteration_ibfk_1" FOREIGN KEY
REFERENCES "tr_template™ ('id") ON DELETE CASCADE;

Omezeni pro tabulku tr_lock_testing:

ALTER TABLE “tr_lock_testing”
ADD CONSTRAINT “tr_lock_testing_ibfk_1° FOREIGN K
REFERENCES "tr_instance™ ('id) ON DELETE CASCADE;

Omezeni pro tabulku tr_parameterization:

ALTER TABLE “tr_parameterization®
ADD CONSTRAINT “tr_parameterization_ibfk_1" FOREI
REFERENCES ‘tasks” (‘id") ON DELETE CASCADE ON UPDA

Omezeni pro tabulku tr_result:

ALTER TABLE “tr_result’

ADD CONSTRAINT “tr_result_ibfk_7" FOREIGN KEY (i
“tr_instance” ('id") ON DELETE CASCADE,

ADD CONSTRAINT “tr_result_ibfk_8" FOREIGN KEY (i
“tr_iteration” ('id"),

ADD CONSTRAINT “tr_result_ibfk_9" FOREIGN KEY (g
‘users” (id’);

Omezeni pro tabulku tr_script_variable:
ALTER TABLE tr_script_variable’
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OREIGN KEY
ELETE CASCADE;

N KEY (CidVariable®)

N KEY
ion” (id") ON DELETE

‘idParameterization’)
ET NULL,
‘idTemplate’) REFERENCES

KEY (‘given_by")

KEY (CidInstance)

(CidTemplate™)

EY (idInstance’)

GN KEY (lidTask)
TE CASCADE;

dinstance’) REFERENCES
diteration”) REFERENCES

iven_by") REFERENCES



ADD CONSTRAINT “tr_script_variable_ibfk_1" FOREIG
REFERENCES "tr_testing_rule” ('id") ON DELETE CASCA

Omezeni pro tabulku tr_template:

ALTER TABLE “tr_template®
ADD CONSTRAINT “tr_template_ibfk_1" FOREIGN KEY (
“tasks” (id’);

Omezeni pro tabulku tr_test:

ALTER TABLE “tr_test

ADD CONSTRAINT “tr_test_ibfk_3* FOREIGN KEY ('idT
“tr_testing_rule” (Cid") ON DELETE CASCADE,

ADD CONSTRAINT 'tr_test_ibfk_2" FOREIGN KEY ('idT
(id") ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE;

Omezeni pro tabulku tr_used_variable:

ALTER TABLE “tr_used_variable®

ADD CONSTRAINT “tr_used_variable_ibfk_8" FOREIGN
REFERENCES ’tr_variable™ (id"),

ADD CONSTRAINT “tr_used_variable_ibfk_ 6 FOREIGN
REFERENCES 'tr_test” (‘id") ON DELETE CASCADE,

ADD CONSTRAINT “tr_used_variable_ibfk_7° FOREIGN
“tr_script_variable™ (‘code’);

Omezeni pro tabulku tr_variable:

ALTER TABLE tr_variable
ADD CONSTRAINT 'tr_variable_ibfk_1" FOREIGN KEY (

“tasks™ ('id") ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE;
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Priloha B — rozmisg&ni zdrojovych souboni

Soubory pridané do souborového systémtidici aplikace:

Adres&ova struktura kienoveé slozkyiidici
aplikace:

I:l class
I:l 55
I:l dia_images
I:l doc
I:l graphs
D img
I:l include
D log
-] logging
[:l nbproject
I:l relax
I:l kasks_export
|:| wirtlab

Soubory pidané do kéenové slozky:
>@] ajax.php

Soubory (kaskadové styly)tidané do slozky
CsSs:

EHd css
- T testing.css

Soubory (obrazky)ifidané do slozky img:

----- |;| alert.png
----- |2 edit.gif

----- |;| erase,gif

----- |;| Error.prg
----- |;| info.png

..... |;| ak.prig

----- |;| question.png
----- |;| View, prig
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Soubory (kédy javascriptu)ridané do slozky

include/javascript:

E}a inclade
E E]'a javascripk

>|§| datetimepicker_rss.js
|8 hink s

Soubory (tidy) pridané do sloZky class:

E-3 class
=3 modul_testing
=-S5 support
| Hink.php
----- @'] ArchiveManager.php
----- @'] Instance, php
----- @] InstanceForm. php
----- @ InstanceManager.php
----- @'] Iteration.php
----- @'] LineCfParsedFile, php
----- @] Parameterization. php
----- @] ParametetizationManager . php
----- @'] Fesult.php
----- @] ResultFile php
----- @] RulesandyariablesMananer, php
..... fe Task.php
----- @'] TaskManager.php
----- @'] TaskTable.php
----- @] Template, php

..... @ Test.php
----- @'] TestResult. php

----- @'] TestingFarm, php
----- @] TestingManager.php
----- b TestingRule.php

----- @'] Yariable.php




Soubory (uZivatelské rozhranijigeané do slozky virtlab:

B wirtlab
=23 modul_testing

----- Eﬂ kr-archive-task.php
..... fig tr-archive.php

..... b tr-edit.php

----- @ kr-index. php

----- Eﬂ kr-instance-edit.php

----- @ kr-model-edit. php

----- Eﬂ kr-model-indesx. php
----- Eﬁ] kr-rodel-show, php
----- Eﬂ kr-para-edit, php

----- @ kr-para-index. php

..... Eﬁl kr-para-show, php

----- b tr-paras-shove.php
----- Eﬂ kr-result-detail.php
----- @ kr-result-show, php
----- Eﬂ kr-results,php

----- fig tr-show.php

----- Eﬂ kr-student-farm. php
----- @ kr-student-infa. php
----- Eﬂ kr-student-pass.php

----- Eﬂ kr-task-edit, php
----- @ kr-task-show.php
----- Eﬂ kr-tasks, php
----- E@ kr-testing.php

Existujici soubory Fidici aplikace, které byly editovany:

/settings.php

/index.php
[classl/virtlabWeb.php
[classl/virtlabLanguage.php
Ivirtlab/menu.php
Ivirtlab/reser-active.php
Ivirtlab/reser-new.php

----- @ kr-archive-detail php

----- E@ kr-instance-index, php
----- Eﬂ kr-instance-show, php

----- E@ kr-student-tasks. php
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Priloha C

Obsah ploZzeného CD

1. Text diplomové prace ve formatu PDF, soubor:
Zderek Filipec - Automatizace hodnoceni konfiguraci pldimova prace.pdf
2. Text diplomové prace ve formatu DOC, soubor:
Zderek Filipec - Automatizace hodnoceni konfiguraci pldmové préace.pdf
3. Zdrojové kody vytveného systému, sloZka: source_files
4. Abstrakt a kl€ova slova diplomové pracecestire a angléting, soubory:
abstrakt a kliova slova.txt
abstract & keywords.txt
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