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Abstrakt v SJ

Diplomovéa praca pojednava o podpore vyucby objektového programovania
v kontexte Technickej univerzity v KoSiciach. Nastrojova podpora vyu¢by ma umoznit’
automatizovani kontrolu postupu Studenta v pripadovych stadiach pouzivanych vo
vyuébe objektovo-orientovaného programovania. Ma spliat’ podmienky v oblastiach
Standardizovanych rozhrani vstupov a vystupov, efektivity prace, moznosti integrovania
S existujucimi systémami a univerzalnosti v nasadeni. Kontrola postupu Studenta ma
priecbezne pocas semestra poskytovat’ spitnia vdzbu o jeho postupe Studentovi
samotnému i vyuGujucemu. Studia, podla ktorej $tudent v krokoch po tyzdiioch
postupuje, je moduldrne organizovana usporiadand mnozina tloh, ktoré ho prevedu od
zakladnych vlastnosti a konstrukcii objektovo-orientovaného jazyka az k zlozitejSim
prvkom aplikécie ako s pouzivatel'ské rozhranie alebo databazy. Cielom tejto prace je
teda vytvorenie sady ndastrojov, ktoré umoznia testovanie postupu pri splneni
definovanych vlastnosti a podmienok. Uvod prace opisuje teoretické odporacania
vychadzajuce z dlhoro¢nej tradicie kurikula vydavaného odbornikmi z priemyslu
a praktické skusenosti vysokoskolskych ucitelov s vyucbou objektovo-orientovaného
programovania vo forme S§tidii. Obsahuje aj charakteristiku S$tidie Minesweeper
pouzivanej vo vyucbe na Technickej univerzite v KoSiciach na predmete Technologie
Java a pedagogické vychodiska, ktoré podporuju myslienku automatizovanej kontroly
a nastrojovej podpory vo vyucbe. Hlavnd cast’ prace je venovana analyze, syntéze
a budiicemu pouzitiu nastrojov podla opisanych cielov. V zavere prace je opis

experimentov a zhodnotenie dosiahnutych vysledkov.



Abstrakt v AJ

The thesis deals with the promotion of teaching object-oriented programming in
context of the Technical University in Kosice. A tool support of teaching ought to
enable automated control of students® progression in case studies used in teaching of
object-oriented programming. The tool support of teaching ought to satisfy the
conditions in the areas of standardized interfaces of inputs and outputs, work efficiency,
abilities to be integrated with existing systems and versatility in deployment. Control of
the students* procedures should continuously throughout the semester provide feedback
on their progression for teacher and the students themselves. A study, according to
which each student moves forward in steps week after week, is a modularly organized
ordered set of tasks that leads the students through from the fundamental features and
structures of object-oriented language to more complex components of applications
such as a user interface or a database. Therefore, the aim of this work is to create a set
of tools that enables to test the procedure compliance with defined properties and
conditions. In the beginning of the thesis we describe theoretical recommendations
based on long-standing tradition of curriculum published by industry experts and
practical experience of university teachers with teaching object-oriented programming
in the form of studies. The thesis also includes characteristics of a study of
Minesweeper used in teaching at the Technical University in Ko$ice in the subject
called Java Technology and pedagogical assumptions that support the idea of automated
control and a tool support in teaching. The main part is devoted to analysis, synthesis
and future use of the instruments according to the objectives described. In conclusion of
this work, there is a description of the experiments and assessing of the reached

achievements
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Predhovor

Kvalitné vzdeldvanie je kI'aicovou ulohou procesu vyucby na vSetkych stupnoch
Skol. Prepojenie tedrie a praxe, problémové a projektové vyucovanie, kreativita
aindividualny pristup moézu vyrazne napomodct snahe o efektivne dosahovanie
vysledkov vyucby.

Inspiracia nastrojovej podpory vyucby zacala pri mojej bakalarskej praci, na ktora
tato diplomova praca nadvizuje. Vizia odburania rutinnej kontroly, moznosti venovania
sa talentovanym a snazivym Studentom a v€asného odhalenie kritickych chyb sa na
zaklade prechadzajuceho vyskumu ukéazala byt redlna atak je rozSirenie pdsobnosti
prirodzenym vyustenim snahy o zlepSenie podmienok vyucby na univerzite.
Z aktualnych potrieb a moZznosti sa automatizovand kontrola postupu Studenta
Vv pripadovych §tudidch vyucby programovania ukéazala ako vhodna cesta pre diplomovu
pracu.

Pod vedenim skusené¢ho pedagdga a odbornika na dant oblast’ som sa rozhodol
prepojit’ moje doplnujuce pedagogické Studium s pedagogike blizkou témou podpory
vyucby a zvolil som si programovanie integrovanej sady nastrojov, ktora ma za ambiciu

napomoct’ d’al§im generdcidm Studentov i ucitel’'ov pri vyu¢ovacom procese.
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Zoznam symbolov a skratiek

TUKE Technicka univerzita v KoSiciach

KPI Katedra pocitacov a informatiky

XML  eXtensible Markup Language

XSD XML Schema Definition

HTML HyperText Markup Language

URL Uniform Resource Locator

MAC  Media Access Control

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers, Inc.
resp. respektive

tzv. takzvany

ACM  Association for Computing Machinery

DOM  Document Object Model

CC2001 Computer Curricula 2001

GUI Graphical User Interface, grafické pouzivatel'ské rozhranie
PDF Portable Document Format

MS Microsoft
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Slovnik terminov

IEEE je skratka pre Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. Tento institat
sa zaobera okrem iné¢ho tvorbou noriem pre elektronické a elektrotechnické

inZinierske smery.

Java je multiplatformovy programovaci jazyk vyvinuty spolo¢nostou Sun
Microsystems. Podporuje rozne elektronické zariadenia a operacné systémy. Je to
objektovo-orientovany, jednoduchy arozsireny moderny programovaci jazyk

nezavisly na architekture.

Override je prekrytie metody triedy, od ktorej nizSia trieda dedi, za u¢elom zmeny
funkcionality alebo prvotnej implementacie tela metdody. Prekryvana
| prekryvajice metoda maju zhodnu deklaraciu, teda parametre, typ navratovej

hodnoty a nazov — iné je len umiestnenie v hierarchii tried.

Overload je viacnasobné pouzitie mena metddy v ramci triedy, pricom vSetky pouZitia

sa liSia aspon v jednom z parametrov alebo v type navratovej hodnoty.
Swing je standardna kniznica prvkov pre grafické rozhranie v prostredi jazyka Java.

XML je skratka pre Extensible Markup Language, ¢o je vSeobecny a rozsiriteIny
znackovaci jazyk vyvinuty W3C konzorciom. Pouziva sa hlavne na vymenu

udajov medzi aplikdciami, obsahuje len udaje a ich vyznam, nie format vzhl'adu.

Metatadaje su tzv. tdaje 0 udajoch. Sluzia ako dopliiujiica informacia interpretacie
udajov, mézu napriklad urychlovat’ vyhladdvanie alebo priradzovat udajom

nejaku vlastnost’.

14
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Uvod

prace. Vo vyucbe na predmete Technoldgie sa pouziva stidia Minesweeper, ktora je
spracovana do formy 10 cviceni, kde Studenti postupne pridavaju do dodaného projektu
nové elementy a funkcie. Vysledkom je jednoducha hra zndma z prostredia MS
Windows — Miny (Minesweeper). Podobnym spdsobom je perspektivne mozné
a vhodné realizovat' aj dalSie predmety venujice sa praktickému programovaniu

V konkrétnom jazyku.

Z praxe vyucby vyplynula potreba nastrojovej podpory, ktora by automatizovane
kontrolovala postup S$tudentov pocas semestra. Ocakavania vychadzaji z potreby
previazat’ kvalitne spracované materialy cviCeni so samostatnou aktivitou Studenta a tak
mu poskytnit’ hodnotnll spitnu viazbu Vv ¢o najva¢som rozsahu. Prinos pre vyucujuceho
spociva hlavne v ziskani plosnej informacie o praci Studentov pocas semestra a tiez

v moznosti d’al§ich vylepSeni problematickych miest Studie.

Nasadenie integrovanych nastrojov pre podporu vyucby programovania sa moze
odohrat’ na viacerych miestach a mézu plnit’ rézne jednoduché funkcie. V spojitosti
budt poskytovat’ aj zlozitejSie rieSenia pre potreby vzdelavacieho procesu, ktory sa
Vv Case vyvija. Dolezitd je moZnost’ pouzivania nastrojov v r6znych prostrediach a na
roznych platforméch, tiez moZnost” webového nasadenia a pouZitie Standardizovanych

rozhrani pre komunikéciu S externymi systémami.

Prva kapitola tejto prace formuluje tlohu a stru¢ne informuje o okolnostiach, ktoré
je nutné zohladnit’ pri d’alSej praci.

Druha kapitola analyzuje kontext, zktorého je potrebné vychadzat pri
posudzovani vysokoskolskej vyucby v oblasti programovania a menuje aspekty
nastrojovej podpory pre zlepSenie v procesoch vyucby. Obsahuje stthrn ofakévanych
vlastnosti sady nastrojov a zakladné pripady ich pouZitia. Zaoberd sa tieZ obsahom
Studie, ktora sluzi ako zdkladné vychodisko celej prace.

Tretia kapitola opisuje syntézu nastrojov podla definovanych cielov a vystupov
analyzy. Zahfna pouzitie prostriedkov, ich vzajomnu vézbu a stanovuje metody
dosiahnutia viacerych mensich uloh. Detailne opisuje architektiru projektov a procesy

komunikacie prebiehajiuce medzi jednotlivymi ¢astami. Vystupom diplomovej prace je

15
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teda tiez skupina néstrojov, ktora je k dispozicii na nasadenie vo vyucbe definovane;j
stanovenymi ciel'mi.

Zaverecna Stvrtd kapitola obsahuje experimentdlnu cast’ s vysledkami testov
a zdovodnenim vyznamu a prinosov tejto aplikacie a vyhl'ady na jej budice pouZitie.

Hlavnymi zdrojmi pre pracu boli erudované odporucania pre vyucbu
programovania na vysokych skolach z dielne komisie ACM aIEEE zlozenej zo
zastupcov informatickych vied i praxe, d’alej dva zvolené materidly pouzivané na inych
univerzitich, odborna pedagogicka literatira z oblasti didaktiky informatiky a

psycholégie a tiez bakalarska praca, na ktoru tato diplomova praca nadvizuje.

16
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1 Formulacia ulohy

Zakladna stanovena tuloha spociva v navrhu a vypracovani integrovanej sady
nastrojov umoznujicej automatizovani kontrolu postupu Studenta v pripadovych
Stadiach pre vyucbu objektového programovania.

Z kontextu vyucby objektovo-orientovaného programovania na Technickej
univerzite v KoSiciach vyplynul vyber jazyka Java a tak technické prostriedky
prinalezia tomuto jazyku. Za zdkladné pouzité technoldgie boli zvolené technologie
reflexie a anotacii; ako Standardizované rozhrania komunikacie pre subory bol zvoleny
format XML.

V préci st zahrnuté opisy dvoch prirastkovych Stadii a odporticania vychédzajice
z dlhoro¢nych medzindrodnych skusenosti v oblasti vyucby programovania. Zahfia aj

stru¢ny sthrn pedagogickych nahl'adov na problematiku, hlavne z oblasti didaktiky.

Vysledny navrh a implementovany systém musi poskytnit’ jasné a meratelné
vysledky. Jeho sucastou je potrebnd dokumenticia vypracovand podla pokynov

veduceho prace.
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2 Analyza vyuéby programovania a nastrojovej

podpory

Analyticka cast’ tejto diplomovej prace pojednava o vychodiskovej situacii
vyuCovania  objektovo-orientovaného  programovania na  vysokych  Skolach
a moznostiach néstrojovej podpory pre zlepSenie vyulovacieho procesu ato

automatizaciou kontroly postupu Studentov v pripadovych studiach.

Vhodnou pomoéckou pri tvorbe Studijnych programov na vysokej Skole v odboroch
informacnych  technolégii je zbierka odporacani a dlhorocnych  skusenosti
z priemyselného prostredia opisana v Casti 2.1. Popisuje, ktoré poznatky, aspekty
a spésoby maju a mézu byt pouzité pri vyucbe Vramci vysokoSkolského vzdelania
v odbore informatiky. Zahrnuli sme ju pre obsahové porovnanie s vyucbou na

Technickej univerzite v Kosiciach.

Z dostupnych materidlov, ktoré sa venuju problematike vyucby objektovo-
orientovaného programovania na vysokych Skolach, bol vybrany vedecky clanok
z univerzity v Pretorii astidia k cvieniam  zuniverzita v Sydney. Clanok
0 problematike vyucby sa venuje kritéridm kladenym na materidly pre Studentov
a sposobom usporiadania vyucby, zvlast cvi¢eni. Rozsiahla australska Stadia bola
vybrana pre blizku podobnost’ so Stidiami, ktoré sa v ramci vyucby realizuji na
Technickej univerzite v KosSiciach. Porovnanie $tudii mdze viest' k inSpiracii a
objaveniu d’alSicho potencialu na vylepSenie vyucby na TUKE. Pre porovnanie je
samozrejme zahrnuty aj opis sti¢asného stavu.

Aktudlne sa vo vyucbe pouzZiva Studia Minesweeper, ktord je pouzitd ako
vychodisko pre Specifikéciu ciel'ov a poziadaviek na nastrojovi podporu, ktord vyrazne
moze prispiet’ k skvalitneniu vyuCovacieho procesu. Jej moduldarnost umoznuje
nastrojova kontrolu postupu Studenta v prirastkovom programovani malej aplikacie
pocas semestra V navdznosti na materidly cvi¢eni. Opis o€akévaného prispevku tejto

nastrojovej podpory je opisany v poslednej ¢asti kapitoly.

2.1 Kurikulum ,,Computing Curricula 2001 Computer Science*

Rozsiahla studia vhodného obsahu informatickych vied Computing Curricula 2001
Computer Science [1], ktora je predmetom tejto kapitoly, bola venovana komplexnej

analyze vyucby informatiky na prvom a druhom stupni univerzitného $tudia. Rozbor
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problematiky bol vytvoreny za ucasti mnohych pedagogickych a vedeckych odbornikov
V oblasti pocitacovych vied. Jeho vytvorenie zastreSili IEEE Computer Society
a Association for Computing Machinery, znama aj pod skratkou ACM a bol podporeny

grantmi pre vedecky vyskum.

2.1.1 Historia

Podobné¢ vyskumy sa organizuju od Sestdesiatych rokov minulého storocia
pravidelne priblizne kazdych desat’ rokov. Komisia pozostava z priblizne 20 zastupcov
IEEE a ACM. Vystupom je vzdy kurikulum, ktoré v prehl'adnej a systematickej forme
poskytuje moznosti, odporucania a postupy pre koncepciu vyucby informatiky na
univerzitach po celom svete.

Posledna verzia bola ukoncena v decembri 2001 [1], aktualne pripravovana by
mala vyjst’ koncom roka 2013. Vzhl'adom k rychlym a rozsiahlym zmenam v oblasti
informatiky bola pre rozsirenie posledného a aktudlne uz 10 rokov starého kurikula

Vv roku 2008 vydana docasna revizia a usmernenie [2].

Obdobné vyskumy podporené priemyselnymi a medzinarodnymi
Standardizaénymi organizaciami poskytuju prehlad o medzinarodnom kontexte

a perspektive. Pre podklad k analyze bola zvolena tato Studia z dovodu relevantnosti jej

.....

2.1.2 Odporucania zakladov a rozsireni

Struktara vyuéby by mala pozostivat zo zastiipenia rozliénych teoretickych
a odbornych predmetov. BlizSie opisované st len oblasti informatiky, ktoré stvisia

S objektovo-orientovanym programovanim.

Z celkového minimélneho Casu stravené¢ho na prednaSkach a cviCeniach pocas
univerzitného Stadia mala obsahovat’ priblizne 15% hodin zakladov programovania,

ktoré maju ako pripravu zahfnat’:

zékladné konstrukcie jazykov,

algoritmy a rieSenie problémov,

zékladné udajové Struktury,

rekurzia a jej vyuzitie,

e programovanie na zaklade udalosti.
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Dalej ma vyutba v daldich 10% hodin obsahovat pojmy avztahy z oblasti

algoritmov a zlozitosti:
e zakladné analyzy algoritmov,
e stratégie algoritmov,
e zékladné vypoctové algoritmy,
e distribuované algoritmy,
e vypocitatel'nost’.
NezanedbateI'né 3% hodin maja Studenta naucit’ ¢osi o pouzivatel'skom rozhrani:
e zaklady interakcie ¢lovek — pocitac,
e tvorba jednoduchého grafického rozhrania.
A z nasho pohladu najddlezitejSich 8% hodin ma Studenta viest k poznatkom
Z oblasti programovacich jazykov vratane praktickej skisenosti s vyvojom:
e prehl'ad programovacich jazykov,
e virtualne stroje,
e preklad jazyka,
e typy a deklaracie,
e abstraktné mechanizmy,
e o0bjektovo-orientované programovanie.

Objektovo-orientované programovanie ma v oblasti programovacich jazykov az
polovi¢né zastipenie aje hlavnou napliiou tejto kapitoly. Suvisi to S uplatnenim
absolventov po ukonceni S$tadia; védcSina znich sa umiestni prave v pozicii
programatora v objektovo-orientovanom jazyku, Vv sGéasnosti najastejSic Java
alebo C#.

V kapitole programovacie jazyky navrhuje CC2001 ako mozné a vhodné

rozsirenia minimalneho $tadia uvedeného v 2.1.2 nasledovné predmety a oblasti:
e funkcionalne programovanie,
e typova kontrola,
e prekladace,
e sémantika programovacich jazykov,

e dizajn programovacich jazykov.
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2.1.3 Stratégie realizacie

CC2001 navrhuje za vhodné nasledovné pristupy k predmetom uvodnych

informAcii a zoznamenia sa s ur¢itou oblast’ou:

e najprv predstavenie hardvéru,

e najprv ukazky algoritmov,

e najprv demonstracia funkcionality,
e najprv opis objektov v doméne,

e najprv zoznam pravidiel,

e najprv SirSi pohlad na kontext.

Pre rozsirujuce predmety nasledujtice po predstaveni zakladov CC2001 odportca

nasledovné moznosti pristupu:

e tematické zameranie,
e zameranie na systémy ako celok,
e zameranie na web, online prezentaciu a sluzby,
e zhusteny skrateny pristup, ureny pre inych ako dennych Studentov
v §tandardne;j dizke $tudia.
Dalsie predmety, ktoré poskytnii $tudentom hibkovy pohlad do problematiky,
maju byt prevazne volitelného charakteru. Je dolezité, aby Stidium zahfnalo viaceré

smery a moznosti Specializacie, aby mal Student pristup k oblasti, ktord ho zaujima.

Kurikulum CC2001 jednozna¢ne neodporuca Ziaden z pristupov, metdd alebo
programovacich jazykov ako spravne, najlepSie a univerzalne rieSenie — ponuka viaceré

moznosti a uvadza ich bez subjektivneho hodnotenia alebo opisu sktisenosti.

Predmet Technologie Java, ktorym sa tato diplomova praca zaoberd, sa vyucuje
ako rozsirujuci predmet objektovo-orientovaného programovania a uvodny predmet

z hl'adiska konkrétneho jazyka.

2.1.4 Miesto programovania vo vyucbe

Programovanie ma v oblasti informatiky jednozna¢ne dolezité zastupenie a tak sa
vicsina Studijnych programov uz desatrocia zameriava prave na budovanie schopnosti

dobrého programatora ako na kI'i¢ovu tlohu v ramci Stadia.
Uz Computing Curricula z roku 1968 odporaéala ako vhodny uvodny kurz ,,Uvod
do vypoétovych operacii®, ktory zahfiial prevazne témy o programovani. Dal§ia edicia

z roku 1978 tento trend potvrdila aj premenovanim kurzu na ,,Uvod do programovania®.
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Budovanie schopnosti efektivneho programovania je mozné zacat’ uz v Gvode
Studia, €o v sebe zahfna urcite vyhody a nevyhody opisané v nasledujtce;j Casti 2.1.5.

V sucasnosti je tento pristup najrozsirenejsi a ukdzal sa byt aj vSeobecne vhodny
pre roznorodé skupiny Studentov. V ramci tohto pristupu CC2001 opisuje tri mozné
sposoby, ako ucit’ programovanie:

e proceduralne programovanie,

e objektovo-orientované programovanie,

e funkcionalne programovanie.

Podas desatro¢i bol v odpora¢aniach ivodny kurz k programovaniu v dizke
dvoch semestrov. V sucasnosti to pomaly prestava stadit’ na pokrytie zvacSujlicej sa
mnoziny zadkladnych udajov a postupov pre d’alSiu vyucbu programovacich jazykov.
CC2001 odporaca zvazit’ troj-semestrovy rozsah a poskytnuat’ lepsie zaklady, na ktorych

mozno d’alej budovat.

2.1.5 Pristup ,programovanie ako prvé“ — vyhody a nevyhody

Podla CC2001 je vyhodou pristupu, kde je programovanie vyucované od prvého
semestra, hlavne dizka &asu, ktory mame k dispozicii a velky podet za sebou
zaraditelnych predmetov, ktoré na seba mézu nadvizovat’ a postupne budovat’ predtym
polozené zéklady.

Umoznuje to takisto zoznadmenie sa Studentov s hlavnou ndplilou ich Stidia
okamzite po vstupe na univerzitu a zniZzuje to tak mnozstvo neskér méalo motivovanych
T'udi, ktori cheu skolu dokoncit’ len preto, ze sa v nej dostali uz relativne d’aleko. Takisto
to umoznuje Studentom strednych $kol, ktoré neboli zamerané na informatiku alebo
programovanie, rychlo dobehnut’” naskok spoluZiakov, ktori pochadzaju

z elektrotechnickych a podobnych strednych §kol.

Zaradenie programovania do uvodu vyucby Studentom déva tiez prileZitost’ rychlo
pochopit’ zéklady potrebné pre d’alSie predmety, ktoré nevyhnutne ocakévaju poznatky
na urovni zdkladného pochopenia Struktur a algoritmov. MoZu sa tak zacastnit

predmetov, ktoré by inak pre nich boli nepochopitel'né alebo neimerne zloZité.

Zo skusenosti je zname, Ze programovanie Studentov zaujima viac nez iné¢ oblasti

informatiky — menej atraktivne st zvyc¢ajne napriklad matematika ¢i elektrotechnika.

Motivacia u Studentov je pri predmetoch s napliou programovania vysSia aj

z dovodu, ze vidia vo firmach priamo toto pracovné uplatnenie — na rozdiel napriklad od
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fyziky. Potencidlni zamestnavatelia hl'adaju budutcich pracovnikov pradve na zaklade
schopnosti v konkrétnom programovacom jazyku. Abstraktné vedomosti ako napriklad
schopnost’ zostavit’ efektivny algoritmus su t'azko sformulovatel'né a overiteI'né, tiez sa
u absolventov informatiky automaticky predpokladaju, atak sa im nepripisuje pri
nabore vel'ka dolezitost'.

Casto spominanym problémom pristupu ,,programovanie ako prvé® je nespravne
pochopenie informatickych vied, ktoré malo znaly ¢lovek jednoducho zhrnie do slova
»programovanie“. Obmedzuje to neskor aj pristup amotivaciu Studentov
k neprogramatorskym predmetom atym aj ich teoretické zaklady pre dalSie vysSie
vzdelavanie. Vysledkom st ,,programatori — robotnici®, ktori sa dobre orientuju len
V jednom programovacom jazyku, nemaju schopnost’ vidiet’ suvislosti komplexne a teda
ani nemdzu riadit’ projekty ¢i inych spolupracovnikov.

Pokial’ zahrnutie programovania do zac¢iatku vyucby znamena, zZe je tym odsunuté
vysvetlenie teoretického pozadia do neskorSich semestrov, Studenti ¢asto vnimaju teériu

ako zbyto¢nt, pretoze ziskali programatorské znalosti aj bez nej.

Programovanie zaciato¢nikov je Casto obmedzené na jeden jazyk, o vyvolava
zameranie viac na syntax aimplementa¢né detaily daného jazyka ako na ziskanie
schopnosti navrhovania vhodnych algoritmov. Studenti myslia viac v moZnostiach
daného jazyka a nie v abstraktnych matematickych a analytickych modeloch. Pristup

tak potla¢a komplexnost’ ¢innosti programovania.

Studenti, ktori uz mali predo§lu skusenost’ s programovanim, st v znaénej vyhode
oproti tym, ktori tato skusenost’ neziskali. To moéze vyvolavat’ dojem neschopnosti
alebo nadradenosti u Casti kolektivu. Zvyc€ajne tiez nie je mozné sformovat’ spravne
navyky unesktsenych Studentov kvoli vplyvu ich spoluziakov, ktorym sa snaZia
vyrovnat’ a kopiruju ich zauZivané spdsoby.

Castym dosledkom pristupu ,,programovanie ako prvé“ je aj viera $tudentov v to,
ze jediné vhodné rieSenie problému spociva v napisani programu atak je znalost’
programovacieho jazyka nevyhnutnostou — pricom je vSeobecne zname, Ze je taZSou
Castou programovania vytvorenie algoritmu rieSenia nez jeho zapis do

programovacieho jazyka.
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2.1.6 Objektovo-orientované programovanie

CC2001 odporuca v avode Studentom objasnit’ zakladnu predstavu 0 pojmoch ako
su objekt a dedi¢nost’ — aj na jednoduchych prikladoch interakcie. Pri prvom dotyku
S vyvojovym prostredim je samozrejme nutné osvetlit' Studentom zékladné udajové
Struktury, ale vzdy so zameranim na objektovo-orientovany dizajn.

Neskor, po zvladnuti zakladného dizajnu, je vhodné predstavit’ algoritmy metod
a primitivne udajové struktary Specifické pre zvoleny objektovo-orientovany jazyk.

Je vhodné citlivo volit vybrané prvky jazyka do vyucby, pretoze moderné
objektovo-orientované jazyky maju Siroké moznosti a V porovnani s proceduralnymi st
omnoho zlozZitejSie.

Rovnako mézu mat’ ziaci problémy aj so zvladnutim vyvojového prostredia, ktoré
pontka uz v zdklade nepreberné mnozstvo rozlinych funkénych prvkov. Preto je uz
pred samotnym ,Hello, World!*“ programom doélezité aspon stru¢ne opisat’ jeho
viditeI'né Casti a ich funkcie.

Kazdy zo Studentov by vzhl'adom k poziadavkam praxe na programatorov mal
zvladnut' aspon tieto zaklady. Dokladuje to aj rastici vyznam objektovo-orientovaného
pristupu na trhu.

Z dlhoro¢nych skusenosti ¢lenov komisie CC2001 vychadzaju nasledovné témy,
ktoré by mal obsahovat kurz objektovo-orientovaného programovania v rozsahu 10
vyucovacich hodin (teda priblizne jeden semester alebo trimester):

e Objektovo-orientovany dizajn,

e zapuzdrenie (encapsulation) a skryvanie informacii,
e oddelenie vlastnosti a implementacie,

e triedy a podtriedy,

e dedenie a tzv. ,,overriding®,

e mnohotvarost’ (polymorfizmus),

e hierarchia tried,

e Kkolekcie a iteracie,

e vnutorné reprezentacie objektov a diagramy.
Odporucané ciele vyucby podl'a CC2001:

e zdovodnit' filozofiu objektovo-orientovaného dizajnu, koncepcie

zapuzdrenia, abstrakcie, dedenia a polymorfizmu,
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e navrhnut, implementovat, otestovat a odladit (debug) jednoduché
programy v objektovo-orientovanom jazyku,

e opisat, ako mechanizmus tried a balikov podporuje zapuzdrenie
a skryvanie informacii,

e navrhnut, implementovat’ a otestovat’ vztahy objektov v hierarchii tried
a Vv ramci dedenia,

e porovnat’ a opisat’ rozdiely ,,override a ,,overload* (vid’ slovnik terminov)
Vv pouziti v objektovo-orientovanom jazyku,

e vysvetlit’ vztahy statickej Struktiry triedy a dynamickej Struktary objektov
— inStancii triedy,

e opisat moznosti iteracie elementov v kolekcii.

Z opisan¢ho dokumentu vychadzaji mnohé Studijné programy informatiky po
celom svete. Vzdelanie vtomto odbore len malo podlicha lokalnym S$pecifikdm
jednotlivych krajin, zjednotenie obsahu je teda namieste. Priebezna aktualizacia
znamena prispdsobovanie sa dynamickym zmendm atak je potrebné brat’ opisané
navrhy do Gvahy pri posudzovani vyucbe programovania na vysokych Skolach. V d’alsej

Casti sa pozrieme na dva v praxi pouzivané pristupy k vyucbe programovania.

2.2 Vyuéba na univerzite v Pretoérii, Juzna Afrika

Viac-semestrovia skusenost’ s programom vyucby jazyka Java prezentuje

v dokumente o vysledkoch tejto snahy Judith Bishop z univerzity v Pretorii [3].

Posledné desatrocie ukazalo, Ze Java ziskala dlhodobé a stabilné zastiipenie na
trhu informacnych technolodgii. V oblasti vzdelavania je teda neopomenutelnou
sucastou pripravy kazdého informatika na povolanie. Pre efektivnu zmenu Studenta na
zdatného programatora je potrebné zvolit’ spravnu cestu, zvlast' ak ide o Studenta a aj
vyucujuceho s predchadzajucimi skiisenost'ami s jazykmi inej paradigmy [4].

Oproti jazykom, ktoré Javu v Case predisli (napriklad Pascal alebo C++), ma urcité
odli$nosti:

e samotny jazyk je maly a objektovo-orientovany,

e ma malo zabudovanych Struktarnych typov (len pole — array), ale poskytuje
mnozstvo roznych Standardnych kniznic — tried, ktoré pokryvaja vsetky

bezné potreby,
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poskytuje plné grafické rozhranie a podporu multimédii, tiez podporu pre
web a applety (doplnkové interaktivne Java aplikacie pre web stranky),
poskytuje podporu pre subezné vykonavanie a umoziuje programovanie

v sieti.

Z tychto vlastnosti mézeme vyvodit’ dva mozné pristupy k vyucbe:

zaCiatok ako praca s grafickym pouzivatel'skym rozhranim (GUI)
a multimédiami, ktoré st pre Studentov prirodzene atraktivne kvoli

praktickosti, interaktivite a zaujimavej forme.

zaciatok klasickym pristupom, vysvetlenie zakladov a postupné budovanie

na kratkej ivodnej teorii.

Nevyhodou zaciatku priamo s GUI je sktsenost, ze Studenti maju problémy

s porozumenim podstaty toho, ¢o vlastne robia [5].

Odpoved’ou na dilemu ,,ako zaujat’ Studentov uz na zaciatku* je kombinacia tychto

pristupov. Ked'’Ze ma Java v porovnani s inymi jazykmi malé mnozstvo zabudovanych

Struktirnych typov, nie je nutné v uvode obSirne vysvetlovanie konStrukcii jazyka

samotného. To umozituje po rychlom teoretickom tivode ¢oskoro prejst’ k zaujimavym

témam.

Judith Bishop d’alej odportica aplikovat’ nasledovné myslienky [6]:

diagramy a schémy vsade, kde je to mozné,
vysvetlenie na priklade,

samo-opravné kontroly a pravidelné praktické cvicenia.

if — prikaz

if (podmienka) tak-potom-vykonai;
else vykonaj-toto;

Obr. 1: Priklad diagramu formy pre if-else konstrukciu
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Program

class menoTriedy {
public static void main (String [] menoArgumentu) {
deklardcie a prikazy;

}

}

Obr. 2: Priklad diagramu formy triedy

Naidi Cislo riadku v stiibore, ktory obsahuje ,hladany text":

Nacitajmeno suboru a cestu k nemu

Otvor subor pre Citanie

_ Zachytenie vynimky
[ FilelnputStream }/\/\ Vypis chybového hlasenia

Nacitajriadok

Porovnajho
s hfadanym textom

!

Vypis ¢islo riadku, kde
sa text nasiel

Obr. 3: Priklad neformalneho diagramu algoritmu
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< <enumeration >
Tile.State

£3

Tite

+oetstate(): Tile, State
~eetState(state: Tile.State)

Mine Clue

-value: int

Obr. 4: Priklad diagramu tried

Je vhodné pouzivat’ diagramy nasledovnych typov:

diagramy formy — pre kazd nova konstrukciu jazyka je vhodné zaviest’
diagram syntaktickej formy a priklad pouzitia (vid’ Obr. 1 a Obr. 2).
diagramy algoritmov — na ukazku toku riadenia programu alebo toku
udajov v programe; st vhodné aj pre zavadzanie pojmov ako vynimka
alebo vlakna; najlep$ie na malych a uplne jednoduchych programoch (vid’
Obr. 3).

diagramy tried — jasné schémy pre utvrdenie Struktry a hierarchie tried
programu, tiez pre systematické azrozumitelné priradenie metod
a premennych jednotlivym triedam a ich interakcii medzi nimi (vid’ Obr.
4).

Diagramy nemusia byt, hlavne spoc¢iatku, uplne detailné alebo formalne — postaci,

ked’ ponuknu zaciatoCnikom stru¢ny pohl'ad na podstatné Casti a prvky. Jednoduché

diagramy tieZ vedu Studentov k tomu, aby pocas procesu tvorby aplikdcie pouzivali

nimi vlastnoru¢ne vytvorené ana papieri nacrtnuté diagramy. Nestani sa tak len
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sucast'ou nikym nestudovanej dokumentacie, ktora zvyc€ajne Studenti vytvaraju az po
ukonceni vyvoja aplikacie.

Predmet zoblasti programovania ma Studenta nielen naucit zvladnut
implementaciu programu v uréitom programovacom jazyku, ale viest k rieSeniu
problému. To znamena zvladnut' navrh tdajovych Struktir a algoritmov, ktoré poveda

k pozadovanému vysledku [7].

Dolezité je viest Studentov k abstrakcii, vSeobecnosti atym aj k moznosti

opakovaného pouzitia ¢asti zdrojového kodu.
Spravne usporiadanie prace s objektmi je navrhnuté nasledovne [8][9]:

e pouzitie objektov hotovych preddefinovanych tried, napriklad triedy

pracujuce s ¢asom a datumom, vo vlastnej aplikécii,
e deklarécia vlastnych tried s ndvrhom $truktury podl'a vlastnych potrieb.

e dedenie a d’alsie vlastnosti tried, resp. objektov.

2.3 Vyué€ba na univerzite v Sydney, Australia

V tejto podkapitole st podrobnejSie rozvedené skusenosti a zavery z univerzity
v Sydney prezentované v ¢lanku ,,Teaching Java First: Experiments with a Pigs-Early
Pedagogy* [29]. Viacroény vyskum sa zaoberal Studentmi, ktori sa ucili jazyk Java ako
svoj prvy programovaci jazyk a aj tymi, ktori uz predtym aktivne poznali
programovanie V proceduralnych jazykoch, kedze $lo o velkt skupinu Studentov,
radovo v stovkach.

Existuje vyrazna podobnost’ so sposobom vyucby na TUKE — Zziakom je
predkladand postupne upravovand S$tadia, pocas ktorej ziskavaju prvé skusenosti

s jazykom Java.

2.3.1 Vychodiska a okolnosti
Podl'a CC2001, podrobnejSie rozobranej v 2.1, aplikuje skimany predmet pristup

programovanie ako prvé (vid’ 2.1.4), stratégiu tematického zamerania a demonstracie
funkcionality (vid’ 2.1.3) a pokryva viaésinu poziadaviek na napln (vid’ 2.1.6).

Ako CC2001 konstatuje, moderné objektovo-orientované jazyky ako Java ¢i C++
st podstatne komplexnejsie ako klasické jazyky. Bez osobitnej starostlivosti venovanej
predstaveniu jazyka spdsobom, ktory obmedzuje tto zloZitost’ (na pohl'ad zjednodusSuje

jazyk), takéto podrobnosti mozu I'ahko zahltit’ Studentov, zvlast’ zaciato¢nikov.
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Dokazuje to doteraz pravdepodobne najrozsiahlejSia Stidia konceptudlnych
Struktar zacdinajucich programatorov [18], poukazujica na pretazenie Studentov. V tejto
Stadii boli Studenti poziadani, aby umiestnili ré6zne programovacie konstrukcie a
koncepcie do kategoérii, na zaklade P'ubovolnych kritérii. KonStrukcia "objekt" bola
najcastejSie umiestiiovana spolu s d’al$imi troma terminmi, a to "strom", "zoznam" a
"pole". To znamena, ze mnoho Studentov si o objektoch naivne mysli, ze st primarnym
miestom, kde st uloZené tdaje podobne ako v poliach, zoznamoch a stromoch. Pri¢ina
pravdepodobne tkvie v prevahe prikladov tried, ktoré obsahuji len 0 malo viac okrem

stkromnych udajov elementov triedy a ich "get" a "set" metod.

Niektori pocitatovi odbornici sa domnievaji, Ze problém presahuje volbu
programovacieho jazyka. Mnohi st totiz presvedéeni, Ze vyucba proceduralne;
programovacej paradigmy musi byt na prvom mieste, ked’ze objektovo-orientované
programovanie "v ziadnom pripade nenahradi starSiu paradigmu — ma byt jej
doplnkom® [19]. Toto tvrdenie sice bolo vyvratené [20][21], ale je potrebné pripustit, ze
principialna vyucbu objektovo-orientovaného programovania sa ukazala byt
narocnejsia, nez mnohi povodne ocakavali.

Dlho pred jazykom Java sa hl'adali spdsoby ako ucit’ programovanie privetivejSimi
a putavejsimi sposobmi. Pévodny "Robot Karel" [22], pouzivany na vyucovanie
Pascalu, bol dobre znamy v ramci programovania virtualnych robotov na plnenie uloh
Vo svete reprezentovanom sachovnicou. Pristup Karel bol aktualizovany pre Javu
najmenej v troch nezavislych pripadoch [23][24][25]. AvSak v niektorych pripadoch
doraz na algoritmy v ramci jedinej triedy, Casto navyse rekurzivne algoritmy, prinasa do

vyucby vyraznl proceduralnu prichut’.
2.3.2 Predstavenie myslienky

PigWorld je pre univerzitu v Sydney a hlavne jej Studentov nastroj odhalovania
sveta objektovo-orientovaného programovania. Hlavnou postavou je ,,bravové®, ktoré
sa pohybuje, kfmi a miluje sa v mriezkovom mikrosvete. Organickd metafora
PigWorld-u nie je prvé pouzitie nerobotickej organickej metafory [26][27][22], ale toto
jej ponatie kladie dbraz na interakciu medzi objektmi, najméd inStanciami rovnakej
triedy.

Vyvoj PigWorldu postupne napredoval v priebehu niekol’kych semestrov. Vyvinul
sa v pristup, ktory nezaobchadza s "objektmi" a "procedurami" dichotomicky, ale

zaclenuje algoritmické komponenty pri pouziti interakcie medzi objektmi.
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2.3.3 Systém predmetu a hodnotenia

Na univerzite v Sydney existuju Styri stupne absolvovania predmetu: od najnizsej
»pass® (presiel, v hodnoteni slovenskych vysokych §kol zvycajne zndmka 3, E alebo

51%) po hodnotenie ,,s vyznamenanim*®.

Struktira predmetu [28][29] nevyzaduje od $tudentov, ktori sa uspokoja
s hodnotenim ,,pass“ ani jedini ulohu z PigWorld-u. Pre lepSie hodnotenie musia
uspesne splnit’ niektoré z uloh stadie.

Priblizne polovica Studentov zvyc€ajne neprejavi ziaden zaujem o ni¢ viac ako
znamku ,,pass‘ aj napriek tomu, Ze prva zo série uloh je naozaj jednoducha.

Kedze ide o volitelni cast’ predmetov, Studia nie je blizSie predstavovand ani
diskutovana pocas prednasok. Studenti sa snaZia splnit’ ulohy len na zaklade opisu v
Specifikacii zadania a odpovedi na otdzky prostrednictvom online diskusného fora.

Pri jednotlivych tlohach S$tadie sa ocakévaji a pouzivaji znalosti zuz
absolvovanych predmetov; tieto skusenosti sa d’alej rozvijaju.

Stadia s opisom tloh je §tudentom k dispozicii ako textovy dokument vo formate
MS Word. Neobsahuje obrazky, len niekolko nacrtkov a blokov zdrojového kodu.
Podrobne opisuje tlohy a stru¢ne aj uvadza do témy PigWorld-u, celkovo na 27

stranach. Stidia je online dostupna na Internete [15].

Stiidia v ase pisania prace nezahfiiala Ziadnu nastrojovi podporu, zadania boli

kontrolované vyucujucim na zaklade praktickej funkcnosti implementécie.
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Obr. 5: Priklad PigWorld-u

2.3.4 Predstavenie sveta

Obr. 5 ukazuje obrazok typického scenara PigWorld-u. V tomto scenari je jedno
prasa (chlapec ozna¢eny modrym prizkom) na lavej strane a jedna prasnica (dievca,
ruzove€) napravo.

St tam dva stromy ako potrava pre oSipané, a v tesnej blizkosti jedného
z0 stromov je objekt podobny tabletke, ktory naznacuje, Ze niektory zo stromov prave
zhodil nejaké krmivo pre oSipané. V PigWorld-e sa hladné osipané pohybuji po jednom
Stvorceku smerom k najblizSiemu jedlu, ktoré potom jedia, aby z neho ziskali energiu.
Pohyb po PigWorld-e odobera zvieratim energiu. Na Obr. 5 Cislo a pas na pravej strane
ikonky dievéata ukazuje, Ze ma 44 jednotiek energie, zatial' ¢o chlapec nema ziadnu
energiu.

Ako sa o$ipané pohybuju po svete, tahaju za sebou lano. Lano sluzi ako
pripomienka pre o$ipanu, kol’ko $tvorcov uz navstivila. Pomocou tohto zariadenia mozu
prechadzat’ bludisko. Na obrazku za sebou obe oSipané tahaju lano cez niekolko

Stvoréekov.
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V dolnej casti je panel nastrojov réznych tzv. rddiovych tlacidiel. Tieto tlacidla
umoziuju uzivatel'ovi pridavat do PigWorld-u d’alsie prvky, napriklad mury, cez ktoré
osipané nemozu prejst. Na pravej strane st dva regulatory, jeden na kazdé prasa.
Ciselny identifikdtor v Pavom hornom rohu kazdého regulatora zodpoveda ¢&islu
zobrazenému vlavo nad prasat’om.

Osipané maju slaby zrak, takze v PigWorld-e pouzivaju radar na registrovanie
svojho okolia. Radary vracaju inStanciu triedy ,,Echo®, ktord zahffia azimut (uhol oproti
severu) a vzdialenost’ prave zistenej entity. Radary vidia aj skrz steny, takze hoci prasa
vie, ze v blizkosti je nieCo zaujimavé, musi byt navigované okolo murov, aby to
dosiahlo.

Dostatoénym navySenim energie prasata prasa straca zaujem o jedlo — namiesto
toho sa ,,naladi na lasku®. Ked’ je prasa v takejto nélade, objavia sa na jeho ikonke malé
srdiecka a usmieva sa, prasa — diev¢a navySe vydava virtualne zvuky, ktorych intenzita
postupne Kklesa ako sa zvacSuje vzdialenost' od zdroja. Taktiez, akykol'vek chlapec
naladeny na lasku sa pohybuje zo svojho aktudlneho miesta na najblizSie miesto, odkial’
pocuje dievcenské zvuky. Nakoniec je dievca naladené na lasku obklopené viacerymi
napadnikmi.

Ak st diev¢a aj chlapec v nalade na lasku, mali by obsadit’ susedné polia, kde sa
moZu parit, a tym vyrobit’ nové prasiatko. Ich Potomok sa objavi na prazdnom mieste
vedl'a svojich rodiCov. Po pareni si obaja rodi¢ia uzivaju kratky spanok — na ikonke
zvieratka sa zobrazi ,,Zzz“. Zivot v PigWorld-e viak nie je len jedle a sexe. V hre su

prasatd ohrozované vlkmi a inymi predatormi, ktoré na ne utocia.
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Obr. 6: PigWorld ako diagram tried (bez oznadenia pouZitia triedy)
Obr. 6 ukazuje diagram tried PigWorld-u, pricom st pre jednoduchost’ oznacené

len vztahy dedenia a pouzitia rozhrania, nie vzt'ah pouzitia triedy.

Prvy silny dojem je, Ze PigWorld obsahuje viac ako 40 tried. Po dobu 4-6 tyzdnov
pred PigWorld-om $tudenti najskor pracujii na laboratornych cviceniach, ktoré maja
nanajvys 3 triedy. Po pociato¢énom Soku zo0 40 tried v niekol’kych upokojujicich vetach
Studentom vysvetlime, Ze v ulohach v PigWorld-e vZdy ur¢ime konkrétne metody a
triedy, ktoré maji byt upravené a zvyc€ajne stanovujeme metddy d’alSich tried , ktoré by
mohli byt pouzité. Snazime sa tak oto [30], aby Studenti zacali malymi zmenami

a postupovali na vel’ké projekty; s dorazom viac na Citanie tried ako na pisanie kodu.

Druhy dojem je pouzitie vyrazného dedenia medzi triedami a abstraktné triedy.
Pocas semestra spociatku Studenti pracuji podl'a vzorov predstavenych na prednaskach
na triedach dediacich od triedy ,,Vec* (Thing), neskor zapracuvajic grafiku rozsiruju
obsah tried vizualnej reprezentacie (View). To umoziuje ststredenie sa na vzory tried

bez toho, aby sme boli ruseni grafikou alebo spracovanim jednotlivych udalosti.

2.3.5 Skusenosti z realizacie studie

Zaujimavym momentom bola jedna z prvych uloh — zamedzenie parenia sa prasiat,
ktoré st surodencami. Studenti mali porovnat odkazy materskych objektov v ,,if*
podmienke. Prekvapenim boli problémy tych Studentov, ktori mali predchadzajicu

proceduralnu sktsenost’ — videli triedy a instanciu triedy ako rovnocenné; preto sa im
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komunikacia medzi inStanciami rovnakej triedy zdala byt rekurzivhym procesom, v
ktorom objekt komunikoval sam so sebou.

Kym v predchédzajicich Java cviceniach pisali kod pre zasielanie spravy medzi
objektmi, tieto cvicenia obsahovali objekty roznych tried, a tak chybné domnienky
Studentov neboli odhalené. Uprava na zabranenie incestného plodenia sa bola prvym
pokusom Studentov o napisanie kédu pre posielanie sprav medzi inStanciami rovnake;j
triedy. V d’alsich semestroch sa Studenti dostanti k tloham, ktoré vyzadovali metodu
komunikacie medzi inStanciami jednej triedy. Skusenosti poukdzali na to, Zze
komunikacia medzi inStanciami jednej triedy by sa mala ucit’ ¢o najskor, a takisto ma
byt’ posililovana tak casto, ako je len mozné, lebo je to zdsadné pre vyucbu objektovo

orientovaného programovania.

Ako sme opisali v 2.3.4, cviCenia boli koncipované s cielom viest' Studentov
k doslednému Studovaniu uz hotového dodaného zdrojového kodu. Niektoré cvicenia
pozostavali len z napisania niekol’kych riadkov koédu, na ¢o ale bolo potrebné pochopit
princip interakcie s viacerymi inymi triedami. Studentom to poukazovalo na dobré
zvyky a vzory tvorby architektiury programu objektovo-orientovaného jazyka.

Na prvé ulohy v rdmci PigWorld-u sa sta¢i naucit’ jeden zékladny algoritmus:
najdenie najmensicho alebo najvicésieho prvku v sekvencii prvkov, kde je sekvencia
ukoncena Specifickou hodnotou (napr. znakom EOF alebo nulou). Tento algoritmus sa

vyucuje ako laboratérne cvi€enie pred predstavenim PigWorld-u.

Studenti uéiaci sa objektové programovanie by sa na za¢iatku semestra nemali uéit’
ni¢, ¢o sa tyka procedurilnej podstaty okrem vysSie spomenutého algoritmu. Tento

jednoduchy algoritmus vyZaduje slucku obsahujucu ,,if* podmienku.

Studenti by sa mali zamerat na algoritmy interakcie medzi objektmi, nie na

implementéciu algoritmov spravania sa samotného objektu.

Na zaklade skusenosti odporticame, aby boli z pociatoénych cvi¢eni vynechané
polia a dalsie podobné S$truktury zname z proceduralneho programovania, pretoze
Studenti ich nechapu ako objekty, resp. odvadzaju Studentov od zdsadnych prvkov
objektovo-orientovaného programovania. Je mozné nahradit’ ich spajanymi zoznamami

(linked list), resp. neskor kolekciami s iteratorom.
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2.4 Vyué€ba programovacich jazykov na TUKE

Vyucba programovacich jazykov na Technickej univerzite v KoSiciach v odbore
informatika sa nachadza prvom (bakaldrskom) aj druhom (inzinierskom) stupni
vysokoskolského vzdelania. Zahtiia vSetky dolezité oblasti suCasného pouzitia jazykov
v praxi asvedomitym Studentom tiez poskytuje dobry zaklad pre d’alSie ucenie sa
z vlastnej iniciativy. Ked'ze vyucba kazdého predmetu je zasadend v kontexte viacerych
nadvizujucich predmetov, je potrebné brat’ ohl'ad aj na stuvislosti a pripravu ziskanu na

predchadzajtcich predmetoch.

2.4.1 Chronoldgia programovacich jazykov v predmetoch

V sucasnosti sa na Technickej univerzite v bakalarskom stupni vyucuji najprv
viaceré predmety zamerané na programovanie v niz§om jazyku C (vid’ 2.4.2 a 2.4.3).
Neskor maju povinny predmet ,,Objektové programovanie® vyucovany v jazyku Java.
V nasledujucom semestri sa Studenti zoznamia s nadvdzujucim povinne volitelnym
predmetom ,,Technologie Java®, alternativne s ,,Programovanim v prostredi DotNET*.

Kazdy Student teda musi absolvovat’ minimdalne 1 semester jazyka Java.

Objektové programovanie Vtretom semestri prvého stupna vysokoSkolského
Studia opisané v 2.4.4 je ivodom do novej paradigmy programovania a nie je zamerané
na detailné moznosti avlastnosti samotného jazyka Java. Studenti su vedeni
k pochopeniu nového spésobu myslenia pri tvorbe programu a algoritmov. Samotny
prechod od proceduralnej k objektovej filozofii programovania je naro¢ny atak je
vhodné, Ze jazyku Java je venovany samostatny predmet, kde Ziaci d’alej rozvijaji uz
ziskant sktisenost’. Z tohto hl'adiska mézeme v ramci rozdelenia predmetov podla 2.1

zaradit’ medzi rozSirujuce predmety.

2.4.2 Porovnanie s odporu¢aniami CC2001 — prvy semester

V stucasnosti s na Technickej univerzite pred vyucovanim samotného
programovania povinné pre Studentov prvého stupiia viaceré predmety. St zamerané

hlavne na teoretické zaklady z oblasti hardvéru a matematiku.

Prvym predmetom, kde sa S$tudenti venuji programovaniu, je ,,Uvod do
programovania a sieti“ hned’ v prvom semestri. Poskytuje prehl'adovy popis pojmov,
s ktorymi sa Studenti budu v d’alSich semestroch stretavat, ¢im sa aplikuje stratégia

sirSieho pohl'adu na kontext (vid’ 2.1.3).
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Zaroven sa v prvom semestri vyucuju ,,Zaklady elektrotechnického inZinierstva® a
»Zaklady inZinierstva materialov®, ktoré Ziakom ozrejmia fyzikalnu podstatu javov
stvisiacich s elektrotechnikou. Nejde o predmety predstavujuce informaticky hardvér

ako taky, ¢ize st len podporou stratégie pohl'adu na kontext.

Pre upevnenie zakladov a zjednotenie Urovne Studentov je v prvom semestri

zaradeny predmet ,,Matematika I*.

Doplnkovymi predmetmi st ,,Podnikanie a manazment®“, telesna vychova

a volite'ny seminar z matematiky.

2.4.3 Porovnanie s odporu¢aniami CC2001 — druhy semester

Uz vletnom semestri prvého roc¢nika prichadzaju ,,skutocne programatorské™
predmety. Podl'a 2.1.4 a ich naplne spadaji do sposobu vyucby, ktory zacina
procedurdlnym programovanim, z ¢oho plynu vyhody opisané v 2.1.5. Poc¢as vyucby je
zrete'ny doraz u pedagdgov aj na teoretické pozadie tychto vedomosti, vd’aka ¢omu st
uspesne potla¢ané viaceré z nevyhod spomenuté v 2.1.5.

Pre Studentov, ktorym viac vyhovuje pristup opisu hardvéru ako prvého, su
zahrnuté v tomto semestri predmety ,Elektrotechnika®, ,Fyzika® a vSeobecnejSie
zamerané ,,Principy pocitaCového inzinierstva“, ktoré sa teoreticky venuju analyze
a syntéze funkcii obvodov.

Doplnkom st volitel'né predmety cudzieho jazyka aseminare z matematiky,
fyziky alebo elektrotechniky. Tie podla kritérii CC2001 spihaji kritéria pristupu

tematického zamerania rozsirujucich predmetov (vid’ 2.1.3).

2.4.4 Porovnanie s odporuc¢aniami CC2001 - treti semester
Treti semester pontka Studentom pre rozvinutie algoritmického myslenia
a matematického pohl'adu na rieSenie problémov v informatike ,,Matematickt logiku®,
pre ziskanie praktickych zru¢nosti prva Cast’ série ,,Administracia operacného systému
Linux* a ako doplnkové predmety cudzi jazyk a jeden predmet spolocenskych vied.
Pre d’al$iu vyucbu programovania pontka hned’ 3 predmety a to:
e Udajové struktury a algoritmy,
e  Formadlne jazyky a prekladace,
e  Objektové programovanie.
»~Formalne jazyky a prekladace® poucia Studentov v klasifikacii podla 2.1.2

obsahuju vedomosti z nasledovnych oblasti:
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e  zakladné konstrukcie jazykov,

e  zakladné datové Struktury,

e  zakladné analyzy algoritmov,

e  stratégie algoritmov,

e  zakladné vypoctoveé algoritmy,
e preklad jazyka,

e typy adeklaracie,

e  funkcionalne programovanie,

e typova kontrola,

e prekladace,

e sémantika programovacich jazykov,
e  dizajn programovacich jazykov.

Predmet ,,Udajové $truktury a algoritmy* poskytne pokrytie nasledovnych oblasti
podla 2.1.2:

e algoritmy a rieSenie problémov,

o  zdkladné datové Struktiry,

e rekurzia ajej vyuzitie,

e  zikladné analyzy algoritmov,

e  stratégie algoritmov,

e  zakladné vypoctove algoritmy,

e  distribuované algoritmy,

e  vypocitatelnost,

e  dizajn programovacich jazykov.
,Objektové programovanie® sa dotyka nasledovnych oblasti podl'a 2.1.2:

e  zakladné konstrukcie jazykov,

e algoritmy a rieSenie problémov,

e  zakladné datové Struktury,

e  zdklady interakcie ¢lovek — pocitac,

e  objektovo-orientované programovanie.
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Predmet ,,Objektové programovanie” Studentov oboznami s novou paradigmou
programovania, principmi ako zapuzdrenie, zakryvanie, dedi¢nost, hierarchia
a polymorfizmus. Predstavi tiez zakladné vzory a cely postup od navrhu aplikacie az po
jej implementéciu. Na cvic¢eniach Studenti ziskavaju zvycCajne prvé praktické skisenosti
stymto spOsobom programovania. Aktualne s cviCenia vedené v jazyku Java,
v minulosti sa pouzival jazyk C++, resp. C#. Vybornym aspektom pristupu vyucujicich
je, Ze Studenti maju volnost’ vo vybere jazyka pre zadanie, ktoré spractivaju za pomoci
cviciacich pocas semestra a na jeho konci je sucastou hodnotenia zapoctu.

Prva polovica prednasok predmetu je v sulade s odportcaniami CC2001 v 2.1.6
venovana vlastnostiam objektovo-orientovaného dizajnu, neskor st na vzoroch
predstavené algoritmy a na cviceniach si Studenti v§etko mozu dobre overit’. ,,Objektové
programovanie* tvori vyborny zaklad pre predmet Technoldgie Java, ktoré ho nasleduju

V Stvrtom semestri.

2.4.5 Porovnanie s odporuc¢aniami CC2001 — d’alSie semestre

V dalSich semestroch po absolvovani predmetu ,,Technologie Java® je mozné
tento jazyk v hojnej miere vyuZzivat’ na viacerych rozsirujacich volitelnych predmetoch,
hlavne na predmetoch zaoberajucich sa webovymi technoloégiami a sluzbami ako
Technolégie budovania informac¢nych systémov I.all., Technologie softvérovych
projektov I. a Il. a Webové technologie, tiez na niektorych predmetoch zameranych na

databazové technologie.

2.5 Vyuéba jazyka Java na TUKE

Cielom vyucby je pripravit’ Studenta na zékladné spektrum mozZnosti, vlastnosti
a sposobov pouZitia jazyka Java v neskorSom pracovnom uplatneni. Pre splnenie tohto
ciela je nutné polozit” dobré zéklady uz pri prvom kontakte s jazykom, aby Studenti
spravne pouzivali jeho moznosti, osvojili si nim pouzivané konvencie a tvorili efektivne

programy s dobrou architektirou a zrozumitelnym zdrojovym kodom.

Vyucba jazyka Java sa na Technickej univerzite v KoSiciach realizuje na predmete
,Objektové programovanie” a predmete , Technologie Java“. Tieto predmety sa
zaoberaju len Castou platformy jazyka Java ato Java Standard Edition, skratene Java
SE. Dalgie samo-§tadium je ponechané na $tudentoch popri jeho vyuziti v rozsirujucich

predmetoch (vid’ 2.1.2 a 2.4.5).

39



FEI KPI

Studenti maju moznost’ pouzit’ volitelne jazyk Java nielen na vyssie spomenutych
predmetoch, ktoré st nantho priamo zamerané, ale aj pri rieSeni d’alSich projektov
a semestralnych prac v dalSom S$tadiu, napriklad na predmetoch zaoberajicich sa
webovymi technologiami alebo vacsimi aplikaciami zalozenymi na trojvrstvovej
architektire (vid’ stru¢ny opis predmetov v 2.4.5). Tam mozu rozsirit’ svoje poznatky
0 platformu Java EE, teda Java Enterprise Edition pre aplikacie typu klient — server,
respektive Java ME, teda Micro Edition pre prenositelnost’ aplikacie klienta na mobilné
zariadenia. Toto delenie je Studentom spomenuté Vuvode predmetu ,,Technologie
Java“.

Ako je blizSie opisané nizSie, napln predmetu ,,Technolédgie Java“ uplne pokryvaju
poziadavky CC2001 z 2.1.6 vo vsetkych pozadovanych oblastiach.

Cielovym predmetom nasadenia integrovanych néstrojov pre podporu vyucby

programovania, o ktorych pojednava tato praca, je predmet ,,Technologie Java“.

Predmet mé& v porovnani s inymi predmetmi zvycajny rozsah, teda 2 hodiny
predndsok a 2 hodiny cviceni pocas 13-tyzdnového semestra. Priebezného hodnotenie
pozostava z pisomnej previerky v druhej polovici semestra a aktivnej ti¢asti na vyucbe.

Predmet je ukonceny skuskou.

Z hladiska CC2001 opisaného v 2.1.3 je zamerany tematicky na hru Minesweeper,
ktorej struény opis je uvedeny nizsie av 2.6, ale v skutocnosti poskytuje vyborny
nahlad na vyvoj systému ako celku, pretoze zdoraziiuje oddelenie reprezentacie, udajov
a logiky aplikéacie.

Podla odporadani z 2.1.6 prednasky dosledne ponukaji ku kazdému
vysvetlovanému elementu aj drobnu a jednoducht ukazku pouzitia; Gvodné su
zamerané¢ na datové Struktury, zakladné triedy v duchu objektovo-orientovaného
programovania; dalSie na algoritmy, vynimKky a testovanie; posledné sa tykaju
pouzivatel'ského rozhrania a spojenia s databazou.

Prednasky su prikladmi v nich uvedenymi aj ndvodom na spravne rieSenie zadani

z cviceni. Su dostupné po autentifikécii a autorizacii v systéme Moodle vo forme PDF.
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2. Oboznamte sa s portalom http://java.sun.com/, troma ediciami technologie Java (SE, EE, ME), zistite spbsob
inStalacie prostredia Java Standard Edition.

Uloha: Aky je rozdiel medzi instaldciou DK, JRE a NetBeans?

3. PreloZte a spustite program Hellolkorld, zdrojovy kod HelloWorld.java.
public class Helloworld { ~~~ T
! public static void main(String[] args) { i
System.out.println{"Hello World!™); i

Program prelozte v prikazovom riadku pouZitim prekladata javac. Argumentom pre prekladac je cesta k siboru
s programom (HellokWorld.java).

iPoznémka: Potreba rozlisovat velké a malé pismend v ceste k suboru je zavisld od platformy (MS Windows,
iSoIaris, Linux, Mac OS). ]

riN\cvicenie@l > javac HelloWorld. java

ziNcvicenie®l >

Uloha: Zistite aky subor pribudol po preklade v adreséri. Co obsahuje dany stbor?

Obr. 7: Ukazka spracovania materialov pre cvi¢enia
Cvicenia su rozdelené na ivodnu Cast’ a ¢ast’ venovant hre Minesweeper (opis vid’
2.6). Materialy k cvi¢eniam su prehladne spracované vo forme web stranky, ktora je
verejne dostupnd odkialkol'vek. V Case pisania prace bola umiestnend na katedrovych
serveroch na adrese http://hornad.fei.tuke.sk/~poruban/java/01. Ukazka spracovania je
na Obr. 7.

Uvodné stretnutie okrem organizaénych pokynov zahfiia preklad a spustenie tzv.
»Hello, World!“ programu. To sa odohrdva len pomocou prikazového riadku, bez

asistencie vyvojového prostredia.

Druhé stretnutie je urené pre zoznamenie sa s vyvojovym prostredim NetBeans.
Toto prostredie bude aj cielom, do ktorého budu testovacie néstroje integrované. Ako
odportca CC2001 podla 2.1.6, Studentom su predstavené vizualne Casti prostredia, st
tiez oboznameni so zakladnymi kldvesovymi skratkami. Praktickou stcastou je
vytvorenie nového projektu, pridanie dodanych zdrojovych textov, ich preklad

a spustenie ,,Hello, World!* programu pomocou rozhrania vyvojového prostredia.

Dalsie stretnutia sa venujil niz$ie opisanej §tidii, ktora sa sklada z modulov
rozvrhnutych na jednotlivé cvicenia. Nasadenie nastrojovej podpory by malo
vyuéujucemu priniest mnozstvo vyhod [17], hlavne automatizovat’ nekreativne ¢innosti
pedagoga, individualizovat’ pristup k Studentovi (Sikovnému i lenivému) a poskytnat’
plosny, agregovany a systematicky obraz o priebeznej aktivite vsetkych Studentov.
Technickd stranka ndastrojovej podpory musi umoznit oddelenie formy (vzhladu,

reprezentacie) od obsahu, zdielanie obsahu medzi jednotlivymi formami vyucby,
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sémantické Struktarovanie, generovanie materidlov (zjedného zdroja pre Studenta
I vyuCujuceho) a previazanost’ Casti a organizanych jednotiek aj medzi predmetmi.
Zaverecné hodnotenie Studenta tak moze pozostavat’ nielen z vykonu na skuske, ale aj
z hodnotenia priebeznej aktivity, mnozstva ¢asu venovaného S$tadiu a overenia

pochopenia a opravy chyb, ktorych sa pocas semestra pri programovani dopustal.

2.6 Studia Minesweeper

Opis Studie bol prevzaty a upraveny na zaklade bakalarskej prace, na ktort tato
diplomova praca nadvézuje [10]. Nastroje sa vyvijaju pre vSeobecné pouzitie v situdcii
Vzor — porovnanie, pilotné nasadenie sa testuje na menovanej Stadii.

Stadia Minesweeper je podrobne vypracovany modularny material pre vyucbu
Studentov bakalarskeho Stidia v oblasti technoldgii Java. Obsahuje postupnost’ krokov
veducich Studentov k vytvoreniu aplikacie, ktord by poskytovala minimalne funk¢nost’
definovanu samotnou Studiou. Navrhuje aj niektoré doplnkové ulohy pre iniciativnych

a Sikovnych Studentov.

-' Minesweeper

Game Help
b i
111 1 | o
111 1 @&
1(1]a] (112 I
111 112
111 11 2%
1211 1 [
i1 1(4 [ &
11 14 2@21(11@
19211 1 &
11/1 122
111 1|2 &
112 1(1 1%
11j2/1/1 12211
111 14 i
111 1/1|2&
| 1121

Obr. 8: Ukazka hry Minesweeper
Aplikacia Minesweeper je pocitacova hra pre jedného hraca. Jej cielom je spravne

oznacenie min a volnych poli¢ok na hracom poli, pricom sa berie do uvahy cas
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a uroven zlozitosti, ktora si voli samotny hrac. Ukéazka neuspesne ukoncenej hry je na

Obr. 8.

Kazda z nasledujucich ¢asti popisuje jednu ulohu v ramci tejto Stadie. Jednotlivé
ulohy st oznacované ako moduly s priradenim poradového ¢isla a témy, ktorou sa
zaoberaju. V kazdom kroku sa program postupne rozSiruje pridavanim novych

komponentov a funkcii.

< <gnumeration >> - , Settings
- RSN Minesweeper =
<<enumeration > —_— ™
Tile.State APLAYING mg‘:‘?{l_w& rowCount: nt
SOL ~columnCount: int
+0PEN 4EAILED startMilis: long -mineCount: int
N —_— | ~setting
_-'(;lm\'_;llsb +man{args: String) =l Hoad(): Settings
HMARKED o “rpetinstance(): Mnesweeper 1| YgethonComt]): int
+petPlayingSeconds(): int +oetCokmnCount(): int
o +getBestTimes(): BestTimes +getMineCount(): int
Rl I Feld +getSetting(): Settings e +save()
g{setting: Settings) T +hashCode(): int
rowCount: int +newGame() g +equals(o: Object): boakean
~columnCount: int \
-mineCount: int 1| serinterface . bestTes
+getRowCount(): int 1
Tile #getColumnCount(): int <<interface>> BestTimes
0..%,0.. +geMineCount(): hnt 1 userinterface
-5 tState(): e
+getState(): Tie.State etTilefrow: int, column: int): Tile fi +newGameStarted(field: Field iterator(): Tterator <Bestimes. PlayesTime:>
~geiSiate(state: Tie State) “tles ﬁw-ﬁﬂmw: int, column: int) e +update() ( ) +eddP|ara‘rme_[rm: Siring, time: int)
= R +maricTile{row: i mn: int) —_— +toString(): String
<J L_. . +getRemainngMineCount{): int i L%y ST
Ve 1 “ “sSoheed(): boolean ¥ . reer{ToDB{PlayerTime playerTime)
/. '\ S -generate() H I
. ~countAdiacentMines(row: int, column; int): int
4 4 b ~gethumberOfistate: Tile.State): int e Swiaglft o [ layerT
| Hine | Clue -openAdjacentTiles(row: int, column: nt) —mer: Tier .7y Payerlimes
ey ted{field: Feld) BestTimes. FlayerTime
— ~value: int o supdate) snewGamestarted(field: Fiekd)
8 TileComponent: eadLine(): String +update() -name: String
+getvaue(:int = = - processinput() +mousefressed(e: MouseEvent) ~tme: int
“MARK_ ICON;: Imagelcon -handenputiinput: String) zmm‘*';;:’:[ﬂ‘[f“'o +gettiame(): String
—forearoundColors: Color*] | - +getTime{): int

o int

~column: int ) \J
+getiow(): int WrongFormatException
+getColumn(): int DatabaseSetting
+petTile(): Tie

Style) 4DAIVER CLASS: String
+updateStyle() VER

+oompareTo(o: BestTimes. PlayerTime): int

AUEER; String
#PASSWORD: String

#QUERY ADD BEST TIME: Sting
ZOUERY SELECT BEST TIMES: String

Obr. 9: Diagram tried minimalnej predpisanej aplikicie Minesweeper
Student ma moznost aje vyzvany navrhovat a vytvarat aj vlastné dopliujice
komponenty a detaily programu. Niektoré napady su uvadzané pri jednotlivych
krokoch. Doplnené komponenty nesmu narasat uz vybudovanu Struktaru aplikacie —
maji ju vyhradne dopinat. Celkova $truktara aplikacie vo forme diagramu tried je na

Obr. 9.

Pri kazdom opise modulu je zahrnuty aj stru¢ny komentar, na ¢o je mozné zamerat’
kontrolu predpisanej Struktury. Touto kontrolou je moZzné overit’ splnenie poziadaviek
kladenych na Studenta k ur¢itému tyzdiiu semestra. Kontrola tak overi diel¢iu pracu
Studenta na celku, ktory bude v zavere semestra odovzdavat’ ako funkénu aplikaciu.
Kontrola po implementacii kroku zahfna vzdy vSetky predchadzajuce testy a pridava
nové, aktudlne pre dany tyzden. Vlastné (Studentom navrhnuté) doplnenia samozrejme
nie je mozné testovat’, nakol’ko predloha ich Struktury nie je k dispozicii a vytvara si ju

Student sam.
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Strukturalna kontrola dopihanych prvkov je postadujuca pre udenie postupu.
Deklarécia elementu (triedy, metddy) obsahuje a urcuje vsetky jej vlastnosti podiel’ajuce
sa na komunikacii s okolim: parametre, navratovy typ, modifikatory viditelnosti
a podobne. V ramci elementu (napr. tela metody) ma vSak Student relativnu volnost
implementéacie — len Struktura aplikicie je povinnd a presne definovand. Prekladac
odhali vsetky syntaktické chyby, ale nedokaze posudit’ sulad programovanej aplikacie
so zadanim tulohy. Nie je to ani jeho tlohou, preto je potrebny d’al$i samostatny nastroj
pokryvajuci tato funkciu. Pre ucely zistenia Struktiry aplikacie je vhodné pouzit
reflexiu (blizSie opisana v 3.2.7).

Zamerom Uvodného modulu (¢islo 1) je oboznamit® Studenta so vSeobecnymi
poziadavkami na aplikdciu a dodanou vnuatornou Strukturou (baliky a deklaracie tried).
Pre lepSie pochopenie st dodané aj diagramy tried, ktoré su sucastou dodanych
komponentov buducej aplikacie. Cielom testu bude overit,, ¢i Student dodané Struktiry

spravne zaradil do projektu.

Student ma za tulohu v druhej Gasti série vytvorit' viacero metdd opisanych
textovou $pecifikaciou. Zvyc€ajne je dostupné plné znenie deklaracie metddy a slovne
opisané jej spravne umiestnenie v Strukture a vyznam, ktory ma dand metdda pre
aplikaciu. Vyuziva sa generovanie zdrojového kodu prostredim NetBeans pomocou
funkcie zapuzdrenia (Encapsulate Fields). Tato vygeneruje metddy nazyvané getter
a setter pre zvolené prvky triedy. Tieto metddy spristupnia prvok triedy a umoZnia aj
jeho zmenu. Vyhodou je nepriamy pristup — cez metodu a nie priamo na prvok triedy.
Kontrola bude overovat’ pritomnost’ pozadovanych metdd, ich modifikatory, nédvratové

hodnoty, parametre a ich typy a d’alsie Casti deklaracii.

Obsahom tretieho modulu su rozhrania. Studentovi si opisané poziadavky na
konzolové (textové) rozhranie hry, ktoré bude poskytovat’ zakladnt funkcionalitu jadra
aumozni prakticky vyskii$at implementované metédy. Student vytvara vlastné
rozhranie a na jeho zaklade implementuje d’alSiu logiku hry. Test ma overit’ spravnost’

deklaracie rozhrania a jeho zavedenia do potrebnej triedy projektu.

Stvrty modul olakdva od Studenta hlavne implementiciu interakcie
S pouZivatelom. Zaobera sa rozoznavanim vstupu a spravnym ukoncenim hry. To
vyvolava potrebu doplnenia d’alSich metdd podla dodanej deklaracie a diagramu tried.
Zadanie obsahuje aj prvu volitelnu (doplitujicu) ulohu. Testovanie bude zamerané na

overenie kompletnosti predpisaného riesenia. Dopliujuce ulohy su volitelné a teda
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nemusia byt implementované vSetkymi Studentmi. Testovanie doplitujucich uloh je
nutné realizovat’ paralelne s testovanim povinnych tloh, pretoze s sicast'ou a vytvaraju
sa suCasne aV suvislosti s povinnymi ulohami. Kontrola musi byt umoznena so
spolahlivymi vysledkami pre obe skupiny Studentov, preto je v testovacej aplikacii

nutné zohl'adnit’ nezavislu moznost’ povolenia a zakazania testovania dopliiujucich uloh.

Zamerom piatej Casti je oboznamit' Studenta s vynimkami, naucit ho ich
deklarovat’ a pouzivat’ vynimky. Je potrebné pridanie dodaného zdrojového kédu triedy
vynimky do projektu a dodanie d’alSich metod, ktoré by zabezpecili napojenie na uz
hotové komponenty. Druhou c¢astou je vytvorenie testov (unit test) podla opisu.
Overenie prace Studenta sa zameria na spravnost’ pouzitia vynimiek v deklaracii tried
ametdd. Kedze v Standardne vytvorenom projekte v prostredi NetBeans testovacie
baliky nie st pridané do skompilovaného programu, nie je mozné ich testovanie v tejto
faze. Je mozné v budicnosti rozsirit’ posobnost’ testov aj na Studentom vytvorené
testovacie baliky, avSak vyzaduje si to upraveny konfigurany stibor. To by Studentom
mohlo spdsobovat’ komplikacie a preto sa s testovanim Studentom napisanych testov

V tejto faze neréata.

Obsah tejto Casti je zamerany na pouzitie kolekcii a zahrnutie merania ¢asu hry.
Rata sa s vyuzitim skusenosti z predchadzajicich modulov atak uz nie st dostupné
kompletné deklaracie metdd a tried, ale Ciasto¢nt deklardciu sprevadza slovny opis
vlastnosti. Ulohou $tudenta je aj spravne zahrnat’ dodany zdrojovy kod pre nové triedy
(BestTimes a PlayerTime). Modul vo viacerych castiach vyuziva znalosti
z predchadzajucich Casti a poskytuje d’alS$ie namety na doplnujace ulohy. Testovanie
bude zamerané na spravnost’ Coraz rozsiahlejSej Struktiry hry Minesweeper. Okrem
pridania novych metod a tried sa bude aj overovat’ pouzitie navrhového vzoru Singleton
v hlavnej triede Minesweeper. Sposob zaradenia kontroly dopliujicich tloh bol
popisany vyssie.

V siedmom module je Student oboznameny s vyznamom a pouzitim pradov
a serializacie v jazyku Java. Tieto ma vyuZit' pri ukladani nastaveni hry pouZitim
rozhrania Serializable. Pre ukladanie nastaveni je nutné spravne vytvorit' novua triedu
Settings a metody obsluhy s vdzbou na d’alSie moduly aplikacie. Zameranim testu bude

kontrola pridanych tried a metdd s ohl'adom na potrebné parametre deklaracii.

Cela tato Cast’ sa zaobera grafickym rozhranim a jeho zakomponovanim do
g ym p

projektu spolu s ponechanim moznosti povodného textového rozhrania. V priebehu
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realizacie modulu sa pridava balik tried SwingUI, ktory ma definuje mnozstvo metdd
sliziacich na obsluhu grafického rozhrania ovladaného mysSou. Student samostatne
vytvara triedu pre nové dialogové okno a registruje obsluzné programy jednotlivych
elementov grafického rozhrania. Pri nedbanlivom nasledovani pokynov je vysoka
pravdepodobnost’ vyskytu formalnej chyby, pretoze mnozstvo kédu namiesto Studenta
generuje samotné prostredie NetBeans. Testy overuju, ¢i Student podrobne splnil
poziadavky tejto ulohy a poskytuji mu priebeznu oporu pri vytvarani kazdého nového
elementu. Dostupnd je volba otestovat projekt vratane dopliiujucej ulohy, ktora
rozsiruje hru o moznost' oznacenia policka hracej plochy o otdznik (bezne moéze byt
neotvorené policko neoznacené alebo oznacené ako mina) a dopliujicej ulohy odkrytia
okolitych policok pri stlaceni oboch tlacidiel mysi sii¢asne.

Obsah deviatej Casti je zamerany na pouzitie vlakien pri zaradeni ¢asovaca v hre.
Obsahuje aj dve dopliiujlice tlohy. V testovacom programe je implementovana kontrola
volite'nej tlohy umoziujucej vol'bu velkosti hracieho pola a po¢tu min. Testovanie

pozostava z overenia pridanych metod s ohl'adom na potrebné parametre deklaracii.

Poslednd cast’ Studie pozostiva z doplnenia triedy obsluhujucej databazova
komunikaciu na zdklade SQL. Hlavnd miera implementacie spociva v pridani metdd
zabezpecujucich komunikaciu s databazovym serverom. Test V poslednom tyzdni je
zamerany na celll hotovll hru Minesweeper, ako by bola distribuovana kone¢nému
pouzivatel'ovi. Musi plne zodpovedat’ minimalnej predpisanej Struktire podl'a priebezne
uvadzanych Specifikacii a moze obsahovat dopliujice ulohy, pre ktoré su vykonatel'né

testy.

2.7 Porovnanie vyuéby — Minesweeper a Pretéria

Vyhodou Minesweeper-a je kombinacia klasického pristupu (vid® 2.2) a skoré
zahrnutie vystavby grafického pouZivatel'ského rozhrania (uz v Stvrtom a6smom
module, vid' 2.6). Studenti buduju najprv jadro aplikicie a tak rozumeji, ¢o sa ukryva
za spociatku konzolovym a neskor Swing.

Problémom S§tadie Minesweeper je fakt, Ze Ziaci az do Stvrtého modulu nemaji
spédtnt vizbu k programovanému zadaniu. Tato nevyhodu je (ako neskor uvadzame v
2.9.1 a 2.9.5) potrebné odstranit’ a prave tu sa naskytd moznost' pouzitia nastrojov

automatizovanej kontroly.
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Materialy k $tadii spiaju odporGiéania na podklady uvedené v 2.2. Faktom je, Ze
obsahuji viac obrazkovych diagramov aukadzok ako je jednotlivych krokov
v moduloch. Priklady na vysvetlenie st zahrnuté v prednaskach, v materialoch Stadie
i v samotnych zdrojovych kodoch, ked” je pri implementacii ulohy odporacané
inSpirovat’ sa inou uz hotovou metédou.

Spolu s prednaskovymi materialmi predmet obsahuje v dostatonom mnozZstve
diagramy formy, tried i algoritmov. Moznostou pre vylepSenie je viest Studentov
k tvorbe vlastnych neformalnych diagramov, ktoré im pomoézu v navrhovej faze

algoritmov, aby neboli len nepouzitou sucastou dokumentacie ako varuje Judith Bishop

v 2.2,

Minesweeper vedie Studentov v duchu odporacani ku komplexnému rieSeniu
problému, nielen implementacii algoritmu v novom programovacom jazyku.
Neposkytuje vela volnosti v oblasti navrhu udajovych Struktir — tdto moznost' je
dostupnd hlavne vo forme volitelnych dopliiujucich tloh. Student v nich moézZe
navrhnit’ vlastné prvky a im zodpovedajice udajové Struktiry, ktoré nasledne pouzije
V doplnenych algoritmoch. Istou nevyhodou je poziadavka zachovat minimalnu
Struktiru — na druhej strane to S$tudentov ucéi prakticky pouzivat technoldgiu

»overloadingu® (viacndsobné pouzitie nazvu metody s rozliénymi parametrami).

Realizacia prace s objektmi je v sulade s poradim navrhovanom podla naplne
predmetu uvedenej v 2.2: Studenti najprv Vv prvom tyzdni pouZzivaji hotové dodané
triedy (vid® 2.6), neskdr tvoria vlastné triedy a pouZivaji pokrocilé prvky dedenia

a implementacie rozhrani (vid’ 2.6 od modulu 3).

2.8 Porovnanie vyucéby — Minesweeper a PigWorld

Ako odportcaju tvorcovia PigWorld-u v 2.3.1, aj pristup §tudie Minesweeper sa
Vv pociatkoch nesnazi Studentom ukazat' vSetky moznosti jazyka, ale prezentuje jeho
obmedzenu cast. Oproti PigWorld-u spociatku dokonca neobsahuje ani grafické

rozhranie, len konzolové, na ktoré st Studenti zvyknuti z programovania v jazyku C.

Myslienka a tematika oboch S$tadii je podobnd: v mriezkovanom, ohrani¢enom
svete existuju objekty, ktoré na seba vzajomne pdsobia. Graficka reprezentacia obsahuje
navyse niekol’ko ovladacich prvkov. Studenti maja volnost’ v obohacovani sveta o nové

i vlastné prvky. Rozdielom je zameranie PigWorld-u na interakciu medzi objektami
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rovnakych tried (prasata, policka mapy) a Minesweeper-a na interakciu s pouzivatel'om.
Blizsi opis rozhrania sa nachadza v 2.6 a 2.3.4.

Systém vyucby je odlisny — Minesweeper je povinnou sucastou s viacerymi
povinnymi a volitel/nymi ulohami (vid 2.6), PigWorld je koncipovany pre
dobrovol'nikov, ktori maji zaujem o lepSiu nez minimalnu znamku (vid’ 2.3.3).

Zaber prednasok je podobny (vid’ 2.5 a 2.3.3) — nevenuje sa samotnej Studii, ale
vSeobecnym vlastnostiam jazyka. Tie su ale zoradené tak, aby sa na cviCeniach
pouzivali len uz vysvetlené prvky.

Obe studie pouzivaju do velkej miery hotové dodané kody (vid’ 2.5 a 2.3.5), ¢o
Studentom umoziiuje najprv analyzovat’ dobry vzor a aZz neskdr vlastnou c¢innost'ou
vytvarat nové elementy. Obidve S$tadie tiez obsahuju relativne velky pocet tried,
dedenie a implementaciu rozhrani. PigWorld je bohatsi o pouzitie abstraktnych tried
a 8irsi zaber prace s grafickou reprezentaciou a interakciou. PigWorld sa nezameriava
na predstavenie niektorych délezitych konstrukeii jazyka ako st vynimky, databazové
spojenie, vlakna amoznosti testovania (Minesweeper — vynimky a testovanie
v module 5, vlakna v module 9 a databazy v module 10; vid’ 2.6). Nema za ciel’ ani
bliz§ie zoznamit s vyvojovym prostredim (Minesweeper ano — vid’ 2.5).

Dramaticky rozdiel je v spracovani §tidie — pre Minesweeper su k dispozicii
Struktirované a vizualne prijemné on-line opisy k modulom (vid’ 2.6), PigWorld ponuka
len jednoduchy textovy dokument. Tento rozdiel je sposobeny pravdepodobne aj tym,

ze PigWorld je len doplnkom k ostatnym vyuéovacim materialom.

Stadia Minesweeper pouziva viaceré algoritmy zndme z proceduralneho
programovania, kym PigWorld len Dijkstrov algoritmus a algoritmus pre vyhl'adanie
najmensieho prvku sekvencie. Minesweeper mdze vzhladom k zaradeniu (vid' 2.4)
stavat’ na rozsiahlejSich sktiisenostiach a znalostiach proceduralneho programovania, ¢o
sa v tomto smere ukazuje ako vyhoda — Studenti dokazu sami vytvorit’ algoritmus pre

naplnenie urcitej funkcnosti.

V prednéskach predmetu Technoldgie Java je venovany dostatony priestor pre
vysvetlenie vztahu zakladnych datovych Struktir (polia, zoznamy, kolekcie) a objektov
(vid moduly 1, 2 a 6 v podkapitole 2.6).

Celkovo je mozné zhodnotit’, Ze §tidia Minesweeper obsahuje dobré vlastnosti
zahrnuté v $tudii PigWorld. Dalej ich rozsiruje o kvalitné materialy, variabilitu roznych

algoritmov a nahl'adu na programovanie v jazyku Java v podobnosti s proceduralnym
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programovanim (pouzitie vyvojového prostredia, konzolové rozhranie a podobne); to aj
vd’aka zaradeniu po zvladnuti proceduralneho programovania v nizsich jazykoch (vid’

2.4).

Na druhej strane, skasenosti z PigWorld-u s interakciou medzi inStanciami jedne;j
triedy mézu ziakom pomoct’ lepSie pochopit’ objektovi paradigmu programovania
a grafické rozhranie s vtipnou myslienkou méze hned zaujat’ vdcS§ie mnozstvo
Studentov. Ako sme uviedli v 2.3.3, napriek tomu sa vicésina Studentov, zial’, zaujima
len o prechod do d’al§icho semestra. Verime, ze je mozné dosiahnut’ vys$Siu motivaciu aj
pomocou nastrojov pre podporu vyucby, ktoré moézu posunut’ doterajSie hranice vo

viacerych smeroch (vid’ 2.9).

2.9 Moznosti a vlastnosti nastrojovej podpory vyu€by

Pedagogovia na nizsich stupnioch vzdelavania (sekundarne, primarne a dokonca
| predprimarne $kolstvo) sa vd’aka projektu Infovek postupne zzivaji s novou technikou
a didaktickymi pomdckami. V prostredi vysokého Skolstva na Slovensku méme
dostatok materidlnych prostriedkov aj vdaka mnohym grantom, avSak v mnohych
pripadoch su vyuZzivané len ako ndhrada techniky z dob minulych. Ich potencidl je
omnoho vys§i — s0 prehliadané nové moznosti ako interaktivita, dynamické

multimedialne zdroje, flexibilita, automatizacia a motivacné faktory.

2.9.1 Interaktivita vyucby

Slovensky systém Skolstva preferujici namemorované vedomosti nevyZaduje
velku mieru aktivity Studenta. Prevazne postacuje vhodne nacasované ,,vyplutie®
mnoziny faktov bez cielov na urovniach porozumenia, analyzy ¢i dokonca syntézy
podra hierarchii v si¢asnych taxonomiach ciel'ov[11].

Interaktivita vo vysokoskolskej vyucbe nie je obmedzena len na cvicenia —
rovnako dobre sa moéZe odohrdvat aj na prednaskach vo forme ot4dzok, rieSenia
drobnych problémovych tuloh ¢i diskusiach s hl'adanim odpovede otdzku polozenu
vyucujucim.

Neustala komunikacia so Studentom prindSa obojstranné vyhody — vyucujici ma
okamzita spitnu vizbu, vd’aka ktorej modze svoj vyklad doplnit alebo opakovane
objasnit’ a Student ma dojem otvoreného prostredia, ¢o ho povzbudzuje k aktivnemu
zapojeniu sa do procesu vyucby. To je dolezité zvlast vtedy, ked’ ma otazku a otal'a sa

prihlasit’, pretoze by tam bol jediny ,,za blbca“.
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Je dokazané, ze aktivizovany Student si zapamaita viac ako pasivni posluchaci[12].
Tiez je zndmym faktom, Ze ukladanie informécii a suvislosti do dlhodobej pamite je
podmienené porozumenim [13].

Nastrojova podpora pre ziskavanie spétnej vizby v pripade predndsok je bezne
dostupna v kancelarskych balikoch programov pouzivanych pri prezentacidich na
prednaskach (napriklad vo forme kratkeho testu s moznostou oznacenia vybranych
odpovedi). Je mozné dalej rozsirit' ju o d’alSie kanaly a automatizované spdsoby
spracovania vysledkov, napr. cez mobilné zariadenia alebo ankety v informacnych

systémoch.

2.9.2 Dynamické multimedialne zdroje pre vyucbu

Vseobecnym hlavnym zdrojom informacii Studentov sa stal Internet. Dostupnost’
rychleho pripojenia na univerzitach nie je problémom, takze technicka infraStruktura nie

je viac bariérou vo vyuzivani tychto zdrojov.

Posun od statickych textov a obrazov k su¢asnym moznostiam umoziuje napriklad
priame ukazky upravy programu vo vyvojovom prostredi, jeho kompilaciu a spustenie
Vv redlnom Case. BohatSie zdroje umoziuju ziakom s réznymi druhmi ucenia sa lepSie

porozumenie uéivu [13][14].

Vyuzitie Internetu ako univerzalneho média na prenos informécie je pouzivané na
zverejiiovanie prednasok alebo odovzdévanie zadani. Jeho moZnosti ponukaji viac —
napriklad dynamickl zmenu materidlov tak, aby Studentom poskytovali vzdy aktudlne
poznatky s dorazom na ¢asti podl'a ich minulych chyb. Odkazovanie je mozné obohatit’
0 zdiel'anie informacii v komunitadch a diskusiach. Dolezitym bodom je aj prepojenie

materialov prednasok, cviceni a ich pouZiteI'nost’ v praxi.

2.9.3 Flexibilita vyuébovych materialov

Elektronické materidly ako podklad vyucby st omnoho flexibilnejSie ako klasické
papierové skriptd a ucebnice. Zmenu je mozné vykonat’ rddovo v sekundach od napr.
zistenia chyby alebo moznosti vylepSenia. Otdznou je miera vyuZitia tejto moznosti.
Prave v tom je vyhodné pouzitie automatizovanych nastrojov napr. na zistenie pokrytia
uciva pri jeho kontrolovani, zdoraznenie pre Studenta problematickej Specifickej Casti
uciva, zmenu usporiadania modulov ¢i vizudlnej podoby materidlov, ktord moze viac

uputat’ alebo sa stat’ systematickejSou.
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Integrované nastroje pre podporu vyucby maju teda v takejto situacii za ciel’ ¢o
najpresnejsie identifikovat’ miesta a oblasti, ktoré Studenti z vysvetlenia na prednaskach
a opisu Studie na cviceniach nedostatocne pochopili, pripadne ktorym bol venovany
nedostatocny Casovy rozsah alebo zle zrozumitel'né priklady.

Automatizaciou a ploSnym vynutenim si spitnej vdzby ziskame ovela vicsSiu
vzorku Studentov ako pri tradicnom pristupe, kde je vyucujici obmedzeny na priamu
konzultaciu so Studentom. Vyucujici by mohol demonstrovat’ ¢asté chyby, problémy
a ich rieSenia priamo na prednaSkach a do budicna upravit’ svoj vyklad ¢i materialy pre

pouzitie v d’alSich semestroch s inymi Studentmi.

2.9.4 Automatizacia vo vyucbe

Stcasné prostriedky umoziiuji automatizdciu mnohych predtym manualne
vykonavanych tikonov — od opravy jednoduchych testov aZ po zozbieranie a kontrolu
zadani. Automatizované nastroje v uplynulej dobe vyvinuté pre predmety ,,Databazové
systémy*, ,,Operacné systémy* a d’alSie na TUKE poukazuji aj moznost’ testovania
vystupov Studentom vykonanej syntézy, teda nielen poznatky na nizSich urovniach

zapamétania a porozumenia.

Automatizacia kontroly a spitnej vizby je mimoriadne dolezita formativna sucast’
hodnotenia Studenta pocas semestra. UmoZiiuje mu to vcasni korekciu spravania,
chybného poznatku, postupu alebo postoja. Nakol'ko pri velkych mnoZstvach Studentov
nie je mozné poskytovat’ priebeznu spatni vizbu kazdému individudlne pocas cviceni a
prednasok, je nutné maximalne vyuzit' moznost automatizacie tejto spétnej vizby pre

zabezpecenie v€asnej formativnej napravy chyb uz na ich pociatku.

2.9.5 Motivaéné faktory vo vyucbe
Doévodom pre pouzitie Specifickych nastrojov vo vyucbe je pdsobenie okamZitej
spitnej vizby ako formativneho motiva¢ného faktoru. Studentovi aj uéitelovi ozrejmuje

mieru pochopenia stanovenych uloh a ciel'ov [14].
Rozli¢né uplatnenia nastrojov kontroly mézu napomoct’ v prevencii podvadzania
pri overovani vedomosti alebo autenticity odovzdaného vystupu ¢innosti Studenta.

Nastroje kontroly chyb mozu v pociatocnych fazach softvérového projektu, ked’
esSte nie je mozné overit’ funkcionalitu odskusanim, pomoct’ pri identifikovani chyb,

ktorych neskoré zistenie a naprava by neskor stala viac namahy a prostriedkov.
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2.9.6 Vyvojové prostredie ako nastroj podpory vyu€by programovania

Inteligentné nastroje podporujuce l'udskti ¢innost na prostriedkoch vypoctovej
techniky su tak casté a bezné, az ich ani nevnimame. Stretivame ich v jednoduchych
mobilnych zariadeniach s prediktivnym dopliiovanim textu pomocou slovnika T9 aj pri
pisani diplomovej prace v prostredi MS Word.

Takisto méze sluzit’ vyvojové prostredie programovacieho jazyka ako néstroj pre
podporu vyucby — poukazuje na chyby, zobrazuje varovania pred moznymi
problémami, navrhuje optimalizaciu a ponuka l'ahko dostupnu stru¢ni dokumentaciu.
Vsetky tieto vlastnosti si bezne dostupné v modernych vyvojovych prostrediach ako je
NetBeans, Eclipse alebo Visual Studio. Pomocou doplnkov a pouzivatel'skych nastaveni
je mozné prispdsobit’ si prostredie pre individualne pouzitie v uréitom projekte.

Kedze Studenti maji pocas predmetu Technoldgie Java zvyc€ajne prvi skusenost
Spre nich novym vyvojovym prostredim NetBeans, je vhodné upravit vyvojové
prostredie ako nastroj podpory pre ich vzdeldvanie namiesto nich a poskytnit’ im hotové
rieSenie, ktoré 'ahko integruju do svojho projektu.

Délezitym prvkom pri vyucbe programovania je vyuzitie komeréne pouzivaného

prostredia NetBeans. Studenti tak ziskavaju navyky neskor potrebné do praxe.

2.9.7 On-line zdroje pre podporu vyuéby programovania

Ako sme uviedli v 2.9.2 a 2.9.3, Internet ponuka viaceré moznosti a vyhody, ako
urobit’ zdroje on-line dostupnymi a aktudlnymi. Pre podporu vyucby programovania
v prostredi TUKE patria medzi online zdroje diskusné fora k predmetu: Studentské na
nezavislych web strankach a vyu€ujicim moderované férum v ramci katedrového
systému Moodle.

On-line nastrojom integrovanym do vyvojového prostredia (blizsi popis vid’ 2.9.6)
je aj v realnom case pontkana dokumentacia pri pouziti uritého prvku z tried jazyka
Java. Tato je inStalovana spolu s vyvojovym prostredim aj na pevny disk pouzivatel’a,
CiZe nie je potrebné Studovat’ ju vyhl'adavanim na webe, je vzdy pristupna z disku.

Za on-line nastroj je mozné pokladat’ aj odkazovanie na Studiu s Ulohami
a prednaSkové materidly, ktoré st poskytované Studentovi v pripade potreby pri

programovani (napr. ako navod na opravu chyby alebo vylepSenie nim vytvoreného

kédu).
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2.9.8 Prenositelnost’ nastrojov

Pre dlhodobu a vSeobecni moznost’ pouzitia akychkol'vek ndastrojov podpory
vyucby v oblasti informatiky je podstatna Siroka prenositelnost’ a pouziteI'nost’ néstroja
na roznych platforméch, operaénych systémoch, vyvojovych prostrediach a viacerych
pocitacoch pocas semestra.

Jazyk Java spliia kritéria prenositelnosti, preto je vhodnym pre implementaciu.
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3 Nastroje pre testovanie postupu v studii

Jadrom tejto kapitoly je analyza asyntéza veduca k implementacii sady
integrovanych nastrojov umoziiujicich automatizovani kontrolu postupu Studenta

Vv pripadovych studiach pre vyucby objektového programovania.

3.1 Ciele nastrojovej podpory
Podpora vyucby programovania integrovanymi nastrojmi ma nasledovné ciele:
e automatizovana kontrola postupu Studenta v pripadovych stididch,

e lepSie prepojenie materidlov predmetu — prednasok, cviceni, prace

Studenta,
e okamzitd automatizovana spitna vizba po kompilacii (pre Studenta),

e analyza moznosti vylepSenia vyucovacieho procesu a materidlov Studie,
analyza Castych chyb Studentov (pre vyucujticeho).

Cielom automatizovanej kontroly je odbremenit vyucujuceho od ,rucnej*
kontroly postupu Studentov. Len samotnd kontrola eSte neprinaSa Ziadnej zo stran
uzito¢nl spatni vizbu, pretoze iba overuje, ¢i Student vobec pracoval na zadani pocas
uplynulého tyzdna. Vyucujici bude mat vdaka automatizacii kontroly prehlad
o0 ¢innosti vSetkych Studentov (nielen niekolkych nahodnych vybranych) a Studenti
budt nuateni pravidelne a v€as pracovat’ na zadani. Zaroven vyucujici bude moct’
venovat’ svoj ¢as osobnym konzultdcidm so Studentmi, rieSeniu ich problémov alebo

otazok.

Lepsie prepojenia materidlov moze vd’aka néstrojovej podpore Studentom umoznit’
Gi¢innejsiu fixaciu poznatkov v dlhodobej pamiti (vid' 2.9.1). Studentovi by pri vyskyte
chyby mala byt’ poskytnuta vézba na zadanie Glohy, resp. detailné pokyny k jej rieSeniu.

Okamzita spatna vidzba pdosobi ako motivac¢ny faktor (2.9.5) a umoznuje Studentovi
uvedomit’ si a opravit si chybu €o najskor — to tvori doleziti Cast’ formativneho
hodnotenia (2.9.4). Prinasa tiez do vyucby interaktivitu, ktora aktivizuje jednotlivca
(2.9.2).

Hromadnd automatizovand spédtna vézba ziskand z vyvoja programu umoZziuje
vyucujucemu identifikovat’ problémové miesta. Tie moze lepSie vysvetlit' alebo upravit’
zadanie ulohy na zrozumitel'nejSie alebo jednoduchsie, pripadne presunit’ modul ulohy

na vhodnejsie miesto v ramci série (2.9.3).
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3.2 Pozadované vlastnosti

Poziadavky kladené na vyvoj aimplementiciu ndstrojov v nasledovnych
oblastiach v zaujme splnenia vysSie uvedenych cielov (3.1) avramci moznosti

opisanych v 2.9 st nasledovné:
e miesto nasadenia,
e forma prace — on-line, off-line,
e zlozky a Casti sady nastrojov,
e jednoduchost konfiguracie,
¢ rozhrania a komunikécia,
e umiestnenie nastrojov, ich integracia,
e reprezentacia vysledkov,
e univerzalne pouzitie,
e lepsie prepojenie prednaSok, materidlov cviceni a prace Studenta,
e overenie postupu na zaklade Struktury.

3.2.1 Miesto nasadenia

Cielovym predmetom testovacieho nasadenia testovacieho nastroja je predmet
Technologie Java. Tento zahfna okrem uvodnych hodin zoznamenia sa s vyvojovym
prostredim NetBeans 10 twloh — modulov, rozvrhnutych do desiatich tyzdiiov
(chronolédgia je opisana v 2.6). V prvom module je dodana Studentovi zakladna
Struktara vo forme projektu pre prostredie NetBeans — vol'ba tohto prostredia vychadza
z 2.9.6. Pocas kazdého tyzdna ma Student doplnit’ nejaka ¢ast’ do programu podla
detailne vypracovaného navodu. Cielom je vytvorenie funkénej hry Minesweeper,
ktorej rozsiahlejsi opis je v Casti 2.6. Nastroj moéze byt pouzity aj pre iné predmety
v obdobne;j situacii s hotovym vzorom pre porovnanie s rieSenim Studenta.

Ciastkovu redlnu funkénost’ zadania moze $tudent sledovat’ priblizne od polovice
semestra. Pocas prvych tyzdiov je teda spitna vizba obmedzena na chyby a varovania
kompilatora, resp. manudlnu kontrolu vyucujucim. Ked'ze prakticky nie je mozné
z ¢asovych dovodov kontrolovat’ postup, spravnost kodu a problémy u kazdého
Studenta individudlne, je vhodné pontknut’ Studentovi aspol automatizovanl spétna

vazbu vo forme Strukturalnej kontroly (opis v 2.6). Ako sme uviedli v 2.9.1, 294 a
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2.9.5, tato spétna vizba moze vyznamne prispiet’ ako motivacny faktor, zdroj lepSieho
porozumenia a uvedomenia si prepojenia teorie z prednasok a praxe.

Pre tento cel je podla 2.9.6 vhodné integrovat’ do projektu prostredia NetBeans
testovaciu aplikaciu. T4 po kazdej tuspesnej kompilacii, teda pre syntakticky
I sémanticky kompilatorom akceptovatené zdrojové kody, vrati Studentovi vysledky

kontroly napisanych casti kodu voci vzorovému rieseniu.

3.2.2 Forma prace nastrojov

V praktickej vyucbe sa testovanie Studentskych zadani realizuje dvomi spdsobmi:
on-line a off-line. On-line kontroly su zvycajne rieSené cez katedrovy systém Moodle.
Ten ma integrovanti podporu pre ukladanie $tudentskych zadani a pomocou doplnkov
pre tento systém je mozné zadania aj testovat. Velkou pomocou je znizenie
administrativy oproti moznosti zbierat' Studentské zadania formou emailu ¢i dokonca

zozbieranim z USB kI'i¢ov na cviceni a podobne.

Off-line kontrola je obycajne obmedzena na overenie funkcionality tvorenej
aplikécie, pripadne na jej schopnost komunikovat' s kniznicou alebo rozhranim
dodanym tret'ou stranou, teda zvycajne cviciacim, respektive vyucujicim.

Podla ciela okamzitej automatizovanej spitnej vidzby stanoveného v 3.1
a z d’alsich technickych pri¢in (rychlost’, odozva, spol’ahlivost, moznost’ pracovat bez
internetového pripojenia, osobitné spoplatnenie internetového pripojenia) je vhodné
pouzit’ off-line formu prace testovacieho nastroja. Zaroven je potrebné koncipovat’ ho
takym spdésobom, aby bolo v budicnosti mozné jeho nasadenie vo forme webovej
sluzby alebo prepojenie do existujiiceho systému Moodle. Off-line kontrola podporuje
myslienku interaktivity opisanti v 2.9.1 a posobi tiez ako motivaény faktor (vid’ 2.9.5).

Idealnym stavom, ku ktorému je potrebné perspektivne spiet’, je prepojenie on-line
dostupnych materialov (opisané v 2.9.7) aoff-line prace Studenta vo vyvojovom

prostredi (opisané v 2.9.6).

3.2.3 Zlozky, ¢asti a umiestnenia sady nastrojov

Z doévodu rizika, ze Studenti by hotové vzorové rieSenie mohli zneuZzit
skopirovanim casti zdrojovych kodov pomocou metdd spdtného inZinierstva, nie je
vhodné poskytnut’ im priamo toto rieSenie. Pre ucely porovnania Struktury vzoru
a Studentského rieSenia postauje nepriama reprezentacia vzorového rieSenia a teda

vzorové riesenie nie je sucastou sady nastrojov.
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Studenta

Generovanie
nepriamej XML
reprezentacie
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Studenta subory
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postupné doplifianie Spracovanie XML aktivity
funkcionality logovacich
suborov

Studenta

Obr. 10: Naért toku informacii medzi nastrojmi

Obr. 10 zobrazuje nadvéznost’ jednotlivych nastrojov v sade.

Prvym elementom sady je aplikdcia vytvarajuca nepriamu reprezentaciu
vzorového rieSenia. Tato je dand k dispozicii len vyucujlicemu, ked’Ze je naviazana na
vzorove riesenie.

Dalsim elementom je aplikicia porovnivajica nepriamu reprezentaciu
a Studentské rieSenie. Tato je dana Studentovi integrovand v projekte, ktory pocas
semestra rozvija. Vystup jej prace je zapisovany pravidelne pri kazdej kompilécii do
logovacieho suboru.

Tretim elementom sady je aplikdcia, ktord vyhodnocuje pracu Studenta
reprezentovant logovacimi subormi a transformuje ju do T'udsky lepSie zrozumitel'nej
podoby. Mdéze byt’ stcastou projektu daného Studentovi, v buducnosti je mozné rozsirit’
ju 0 integraciu do systému Moodle ako webovi sluzbu.

Dal§imi elementmi v moznom rozvoji aplikacie je webova sluzba. Vzdy on-line
dostupnéd Studentom bude pouzivat’ na serveri nasadené aplikacie a vystup kontrol bude
zapisovat' do systému Moodle, ktory je dlhodobo nasadeny vramci vyucby aje

predpoklad jeho d’alSieho pouzivania.
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Vzhl'adom k zvolenej platforme Java bol v duchu prenositelnosti podla 2.9.8
pouzity efektivny a vSeobecne dostupny Standardny prostriedok Java Properties
(java.util.Properties). Hodnoty st uchovavané v textovom subore, ktory je lahko

editovatel'ny a zrozumitel'ny.

Od Studenta je v uvode pouzitia porovnavacieho nastroja vyzadované zapisanie
jeho unikatneho identifikatora v ramci TUKE prave do konfiguraéného suboru tohto
typu. Tiez je pomocou toho istého stiboru definované, vzhl'adom ku ktorému modulu sa

rieSenie kontroluje.

Praktickou vyhodou pre jednoduchost’ budtcich uprav aplikacie je moznost’ pouzit
jednotny konfiguracny subor pre vSetky nastroje.

Nakol'ko sa testovaci nastroj zaobera analyzou skompilovaného jar suboru, je
mozné jeho spustanie az po uspesnej kompilécii Studentského programu. To je mozné
dosiahnut’ doplnenim konfiguracie znameho nastroja Apache Ant (z dovodov opisanych

v 2.9.6), ktory v prostredi NetBeans riadi procesy spojené s kompilaciou aplikacie.

Studentovi dostupny nastroj porovnania so vzorom je potrebné integrovat’. Prinasa
to praktickost’” pouzitia, automatické spusStanie a eliminiciu chyb pri nesprdvnom
pouziti.

Ako sme opisali v 2.9.6, vyvojové prostredie uz niektoré nastroje podpory
programovania priamo obsahuje a tak je nastroj vhodné integrovat’ priamo do prostredia
aplikacie — projektu vyvojového prostredia NetBeans, ktoré sa pouziva pri vyucbe.
Vyhodou je, ze vystup bude priamo zobrazovany v Standardnej konzole vystupu
kompilacie. Student si tak po kazdej tUspesnej kompilacii predita aj spravu
porovnavacieho testovacieho nastroja.

V budicnosti je pre dosiahnutie lepSej prenositelnosti podla 2.9.8 'ahko mozné
aplikaciu samostatne pouZit’ aj pre projekty vyvijané v prostredi Eclipse alebo inom. Je
pre to potrebné doplnit’ spistanie aplikdcie a parametrov pre nastroj Apache Maven

alebo iny, ktory sa v prostredi a danom projekte pouziva.

3.2.4 Rozhrania a formaty suborov komunikacie

Vymena udajov medzi néstrojmi sa uskutociiuje pomocou textovych suborov.
Rozhranie s pouzivatelom je realizované pomocou konfiguratnych stborov a

presmerovatel'nych vystupov (Standardne nastavené na konzolu System.err). Programy
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neponukaju ziadne GUI ani konzolové interaktivne rozhranie kvoli predpokladu

webového nasadenia.

Pre vSeobecnost a rozsah pouzitia amnozstvo nastrojov pre spracovanie
(kritérium opisané v 2.9.6), dobru prenositel'nost’ (kritérium opisané v 2.9.8) je zvoleny
roz$ireny suborovy format XML, ktory poskytuje vSetky potrebné moznosti a je znovu
pouzitel'ny aj pre iné zamery. Vyhodou je aj moznost’ dynamickych zmien jednotlivych
nastrojov sady (vid’ 2.9.2 a 2.9.3). Sucast'ou definovania formatu XML je stibor XSD
pre definovanie jeho $truktiry a vnutornych elementov. Tiez moze sluzit’ ako kontrolny
nastroj medzi jednotlivymi ¢lenmi sady, ktoré si odovzdavaju touto formou zapisané
informécie.

Format logovacieho stboru je interne definovany a hodnoty v fiom s zapisané
Vv textove] podobe. Neskdr je mozné jeho rozSirenie o utajenie (Sifrovanie) pre
zamedzenie snah o zmenu Studentmi. Format v hlavi¢ke definuje identifikaciu Studenta,
identifikaciu pocitaca, cas kompilacie aVvtele pre kazdy riadok nazov chyby, jej
doterajsi vyskyt a ¢islo modulu, vzh'adom ku ktorému bol sptist'any test.

Vysledok prace nastrojov je vyhradne vo formatoch opisanych v tejto Casti.
Format XML moze byt pre lepSiu vizudlnu zrozumitel'nost’ cloveku obohateny

0 definovanie vzhl'adu pomocou CSS ako odportcame v asti 2.9.2.

Struktara XML stborov je dynamicky generovana na zaklade Pahko zmenitelného
poradia alebo povolenia testovania jednotlivych vlastnosti. Je tiez moZné menit’ nazvy

znaciek (tagov) v konfiguracnych suboroch.

3.2.5 Univerzalne pouzitie na réznych platformach a predmetoch

Akademické prostredie, nezavislost na komerénych platformach a hlavne
vyucovany programovaci jazyk prirodzene viedli pre implementaciu nastrojov K jazyku
Java. Vdaka nemu je mozné spustat’ testovacie nastroje vSade tam, kde je mozné
spustat’ programy napisané v jazyku Java, resp. vSade tam, kde je k dispozicii
konfigura¢ny nastroj Apache Ant. Zabezpeci sa tak vyborna pozadovana prenositel'nost’
(2.9.8).

Vrémci vyucby je jazyk Java preberany aj na predmete ,,Objektové
programovanie® atak je celkové rieSenie koncipované s dorazom na univerzalnost

amozné pouzitie aj pre iné predmety, ktoré maji predpisanti vnutornu Struktiru,
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napriklad rozhrania, ndzvy a parametre metdd a tried. RieSenie je viazané na programy

Vv jazyku Java vyvijané za pomoci nastroja Ant.

3.2.6 Prepojenie foriem vyucby

Ako sme opisali v 2.9.3 a stanovili za ciel’ prepojenie Studijnych materialov (3.1),
spatna vidzba ziskand ndstrojom umozni skvalitnit materidly Stadie pre cvicenia
Vv nejasnych Castiach; tiez ma viest prednaSajuceho k lepSiemu vysvetleniu
problematickych Casti uciva.

Kazdé uloha v materialoch k cvi¢eniam je oznacena XML opise, z ktorého je
neskor generovana web stranka (HTML kod). Je identifikovana c¢islom modulu
a nazvom tlohy. Cislo modulu je su¢astou URL adresy, nazov tlohy je definovany ako

kotva (anchor) v ramci HTML suboru.

Zhodna identifikacia je pouzivana nastrojom pre odkazovanie Studenta pri vyskyte
chyby. Chybové hlasenie obsahuje popis chyby a URL adresu na konkrétnu tlohu
umoziuje prepojit’ vyskyt chyb, resp. navstevnost URL adries na stranke, s analyzou
navstevnosti stranky.

Prepojenie s materialmi a obsahom prednasok je zatial’ ponechané na individualne;j
praci prednasajuiceho.

Celkové modularne usporiadanie predmetu, prednaSok 1 Stadie vyzaduje
zachovanie modularity aj pri testovacich nastrojoch. Tie st ovplyvnené konfiguraénymi
stbormi (vid® 3.2.3) aimplementaciou vzorového rieSenia. Pri jeho zmene postaci
vV okamihu znovu vygenerovat’ jeho nepriamu reprezentaciu a skopirovat’ novy stubor do
projektu poskytovaného Studentom. Podporuje to dobrt flexibilitu, ktori ocakdvame na

zaklade argumentov z Casti 2.9.3.

3.2.7 Overenie postupu na zaklade Struktury

Ako sme opisali v 2.6, postup Studenta pri programovani aplikacie poc¢as semestra
je overovany podla pritomnosti Strukturalnych prvkov aplikacie, ktoré maju definovany
tyzdent (modul), ku ktorému maju byt’ hotové.

Vzhl'adom k stanovenému miestu nasadenia porovnavacicho nastroja (podl'a 3.2.3)
a volbe programovacieho jazyka (podla 3.2.5) je vhodnou technoldgiou zistovania

Struktiry Java reflexia nad skompilovanym JAR stborom. Reflexia je schopnost
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beziaceho programu skiimat’ samého seba a svoje softvérové prostredie a zmenit’ svoje

spravanie na zaklade ziskanych informacii [16].

Jednotnym spdsobom je takto mozné zistit’ Struktiru vzorového rieSenia a zaroven
aj Studentského rieSenia — reflexia by v pripade Strukturalne zhodného zdrojového kodu

mala davat’ rovnakeé vysledky pre obe rieSenia.

3.3 Nastroj tvorby nepriamej reprezentacie vzorového riesenia

Ako je uvedené v Casti 3.2.1, pre Studiu Minesweeper je vytvorené vzorové
rie§enie. Studentovi nema byt’ pristupné v Ziadnej forme z dévodov uvedenych v 3.2.3,
preto je zvolend nepriama reprezentdcia XML suborom (vid® 3.2.4). Tento stibor ma
Struktiru zodpovedajucu Strukture zistitelnej z JAR stiboru pomocou reflexie, ktora je

hlavnym nastrojom pre automatizovanu tvorbu nepriamej reprezentacie (3.2.7).

Samotny nastroj nenapliia Ziaden z ciel'ov stanovenych &astou 3.1, pretoZe je len
jednym ¢lankom sady a bez ostatnych nema vel’ky vyznam. Déava vSak dobry zéklad pre
naplnenie stanovenych cielov previazanim vzorového rieSenia na webovu Studiu pre
Studentov. Vd’aka automatizicii generovania XML reprezentacie je jednoduché robit

v §tadii priebezné zmeny a je mozné jej d’alSie strojové spracovanie.
3.3.1 Anotacie oznacenia vzorového rieSenia

Anotacia je Specialna forma zapisu meta-udajov v zdrojovom kode. Je to
modifikator obsahujici meno anota¢né¢ho typu a ziaden, jeden alebo viacero parov
polozka (kI'i¢) — hodnota, z ktorych kazdy je priradenim uréitej hodnoty jednotlivym
polozkam.

Anotacie moézu byt pouzité ako modifikatory l'ubovolnej deklaracie vratane
deklaracie balika mozné priradit’ akémukol'vek elementu, ktorému je mozné priradit’
modifikatory (balicky, triedy, rozhrania, premenné triedy, metody, parametre,
konstruktory, lokdlne premenné, enumeracie a aj typy anotacii). Prave tieto elementy
aich vlastnosti je mozné identifikovat reflexiou, pomocou ktorej budeme vytvarat

nepriamu reprezentaciu JAR vzoru.

Anotacie sa vytvaraji pomocou deklarovania typu anoticie. Jazyk Java ich
rozoznava ako $pecialny typ rozhrania, na rozliSenie je pouzity znak @ pred slovom
interface. Ich deklaracia moze byt umiestnena na miestach, kde su pripustné deklaracie

rozhrani a tried a zdiel’aju aj d’al$ie ich vlastnosti (viditenost’ a podobne).
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Pri deklaracii typu anotdcie je mozné pouzit meta-anotacie na blizSie urcenie
vlastnosti vytvaraného typu anotacie. V pripade reflexie nad vzorovym rieSenim je
potrebné zvolit’ zotrvanie anotacii v zdrojovom kode az do ¢asu behu programu, teda aj
po kompilacii.

Anotacia navrhnuta pre popis vzorového rieSenia ma nasledovné zlozky:

e nazov modulu, udajovy typ String, bez vychodzej navratovej hodnoty,

e textovy opis ulohy v rdmci modulu, udajovy typ String, vychodzia hodnota
je prazdny ret’azec,

e prepina¢ moznosti dedenia, udajovy typ boolean, vychodzia hodnota

»pravda® (true).

Implementécie anotacie podla vysSie uvedeného navrhu je teda nasledovna:

@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)
public @interface Task {
String module() ;
String id() default "";
boolean inherit () default true;

}

Anotacie budu aplikované priamo do vzorového rieSenia v textovej forme.

Module identifikuje ¢islo modulu vramci $tadie, resp. volitelné Struktiry
dopliujucich tloh. Cislo modulu je su¢asne ¢ast’ URL adresy cvitenia na webe.

V ramci modulu je potrebné identifikovat’ jednotlivé Casti tlohy, ked’Ze niektoré su
zlozené z viacerych krokov. Pokial’ bude vrateny prazdny retazec, pouzije sa ako
identifikator ndzov elementu, teda napr. jednoduchy nazov metddy alebo triedy (metdda
getSimpleName()). Zhodny identifikator je pouzity vo web strankach ako kotva (anchor)
v HTML kode. Pomocou neho je potom mozné Studentovi poukédzat’ priamo na Cast
ulohy, kde sa vyskytla chyba.

Dedenie umoziiuje povolit’ alebo zakazat’ ziskanie anotdcie niz§imi elementmi od
vyssSieho (napr. metdda pouZzije anotaciu nadradenej triedy). Zékaz dedenia ma zmysel
hlavne pri triedach pouZzivajicich kniznice grafického rozhrania Swing. Tieto triedy

Casto obsahuju metddy, ktoré nie su predmetom Stidie a nemusia tak byt’ kontrolované.
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3.3.2 Struktura nastroja

Nastroj pozostava z definicie anotacie uvedenej v predoslej casti 3.3.1 (balik
annotation s jedinou triedou Task), Casti naCitavania vstupov a zapisovania vystupov
(baliky core, examining a export) a casti reflexie (balik testing).

Balik core obsahuje jedina triedy Main zodpovednt za inicializaciu vSetkych
premennych a testovacimi triedami pouzivanych generickych testovacich objektov, tiez
za overenie pristupnosti vzorového rieSenia a vystupnej cesty pre XML stbor.

Balik examining obsahuje jedinu triedu ExaminedJarFile, ktord wudrziava
informacie o skimanom JAR stubore a poskytuje metdody vyhladania triedy podla jej
mena.

Balik export obsahuje triedy XmlExporter a XmlParagraph. XmlExporter zapise
hlavicku XML suboru s meta-udajmi o teste, zozbiera a zoradi vystupy testov z triedy,
konstruktorov a metdd, oznaci ich hlavickami a zapiSe ich do suboru. XmlParagraph
reprezentuje usek jednej triedy z budiiceho XML stiboru. V ramci neho su Casti pre
vystup z testu triedy, konstruktorov a metdéd. V XML vystupe su zapisané len tie ¢asti
s booleovskou hodnotou, ktorych hodnota je ,,pravda“ (true).

Balik testing obsahuje pét tried, po jednej pre test triedy, metédy a konStruktora,
triedu kontroly modifikadtorov ModifiersChecker a triedu generického testovania
vlastnosti GenericChecker.

Trieda GenericChecker obsahuje metédy spolocné pre triedy, konStruktory
i metody. Prvou je test vlastnosti, ktorého navratova hodnota je pole tried. Druhou je
test pre vlastnosti, ktorého navratovou hodnotou je ret'azec (typ String). Zvy$né metody
ziskavaju pre element modifikatory pouzijtc triedu ModifiersChecker a anotéaciu Task.

Nastroj obsahuje rozsiahly konfigura¢ny subor, ktory definuje vSetky vlastnosti,
nazvy XML znaciek (tagov) a chybové hlasenia. Je tieZ mozné vo forme regularneho
vyrazu zadefinovat’, pre ktoré metddy nebude generované chybové hldsenie (zavedené

z dévodov opisanych v 3.2.7).
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<isPublic>
true
</isPublic>
<constructors>
<constructor:>
<getName>
minesweeper.core.Clue
</ getName>
<toGenericString>
public minesweeper.core.Clue(int)
</toGenericString>
<module >
Bl
</modules
<id>
src
</id>
<inherit>»
true
</inherit>
<exceptionsAmount >
%}
</exceptionsAmount>
<parametersfmount >
1
</parametersAmount>
<parametershamed >
<parameter>
int
</parameter>
</parametershamed >
<isPublic>
true
</1isPublic>
< /constructor>
</constructors>
<methods >
<method >
<getName>
getValue

Obr. 11: Ukazka $truktary XML stibor, ¢ast’ konstruktory triedy Clue

3.3.3 Praca a vystup nastroja

Pri spusteni aplikacie je vyhladany vyssie opisany konfigura¢ny stibor. Dalej su
podla jeho obsahu inicializované cesty k vstupnému JAR suboru, vystupnému XML
suboru, chybovému vystupu a podobne.

Po uspeSnom zavedeni je spustené vyhl'adanie JAR zaznamov vo vstupnom subore
apre kazdy zaznam triedy je spustené testovanie triedy. To obsahuje testovanie
nasledovnych vlastnosti (identifikovanych nazvom metddy alebo slovnym opisom):

e getSimpleName (jednoduchy nazov triedy),
e getCanonicalName (nazov triedy aj s balikmi),
e zistenie anotécii typu Task (modul, identifikdtor v rdmci modulu, dedenie),

e deklarované podtriedy,
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triedou implementované rozhrania,

¢leny ,,enum®-ov, ak je trieda ,,enum® (vymenovanie prvkov),

deklarované vnutorné Cleny triedy,

modifikatory viditelnosti ainé modifikatory (isAbstract, isFinal,
isInterface, isNative, isStatic, isStrict, isSynchronized, isTransient,
isVolatile).

Test sa zaoberd len deklarovanymi elementmi, nie zdedenymi, pretoze Studenti

dopiiaju len deklarované Gleny a nie vztahy dedenia. Dalej testovanie triedy spusti

testovanie vSetkych deklarovanych konstruktov a metdd v nej obsiahnutych.

Test

konStruktora a metdédy zahffia overenie nasledovnych vlastnosti

(identifikovanych takisto ndzvom metddy alebo slovnym popisom):

getName (jednoduchy nazov),

toGenericString (nazov s parametrami, vynimkami a pod.),

zistenie anotacii typu Task (modul, identifikator v ramci modulu, dedenie),
deklarované vynimky,

parametre,

modifikatory viditelnosti ainé modifikdtory (isAbstract, isFinal,
isinterface, isNative, isStatic, isStrict, isSynchronized, isTransient,
isVolatile, isAccessible, isVarArgs).

Triedy, ktoré zabezpecuju testovanie metdd a konstruktorov, obsahuju len metédu

pre zistenie anotacie elementu, resp. nadradeného elementu. Pre samotné testovanie

pouzivaju triedu GenericChecker.

V pripade, Ze element nema anotaciu modulu, je vypisané na chybovy vystup

hlasenie o mieste a type chyby. Generovanie XML v pripade vyskytu chyby pokracuje

dalej, chybové miesto je oznacené. Vyucujuci tak mdze doplnit’ anotaciu na danom

elemente a nechat XML vygenerovat’ znovu. Aplikacia ma v konfiguratnom subore vo

forme reguldrneho vyrazu moznost’ zadefinovania, pre ktoré metody nebude generované

chybové hlasenie (zavedené z dovodov opisanych v 3.2.7).
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Zostru¢nend zakladné hierarchia XML znaciek je nasledovna:

<meta-udaje hlavicky>
<vymenovanie tried>
<informédcie o triede>
<informédcie o anotaciach>
<pocet deklarovanych rozhrani, tried, poli triedy>
<vymenovanie elementov>
<znacka konstruktorov>
<vymenovanie konstruktorov>
<informédcie o konsStruktore>
<informédcie o anotaciach>
<pocet deklarovanych vynimiek>
<vymenovanie vynimiek>
<pocet deklarovanych parametrov>
<vymenovanie parametrov>
<znacka metdd>
<vymenovanie metdd>
<informédcie o metdde>
<informé&cie o anotaciach>
<pocet deklarovanych vynimiek>
<vymenovanie vynimiek>
<pocet deklarovanych parametrov>
<vymenovanie parametrov>

<nadvratovy typ>

Uspesne vygenerovany XML subor je k dispozicii v ramci Priloha A: , resp. jeho

Cast’ je ako ukazka na Obr. 11.

3.4 Nastroj porovnania Studentského zadania a vzoru

Klacovym nastrojom z pohladu Studenta je aplikacia sprostredkujiica spétnt
vdzbu po kontrole Studentom vyvijaného projektu. Vyhlada Strukturalne chyby, vypise
ich zoznam a ponukne odkazy na Casti Stadie, podl'a ktorych si moze Student chybu
opravit. Kontrola prebieha vzhl'adom k urcitému modulu, resp. tyzdiiu v semestri.

Naéstroj pre porovnanie na vstupe pracuje s nepriamou reprezentaciou vzorového

zadania vo forme XML suboru (blizsi opis v predchadzajucej podkapitole 3.3). Ta

obsahuje vSetky informécie o povinnych elementoch Struktury.
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Porovnanie so Studentskym rieSenim prebehne nasledovne: postupnym
prechadzanim elementov z XML sa reflexiou (vid' 3.2.7) vyhl'adavaji odpovedajice
elementy Studentského riesenia. Pokial’ su zdrojové kody Strukturadlne zhodné, reflexia
zapisand v XML a reflexia nad Studentskym rieSenim bude davat’ rovnaké vysledky.

Kazdy rozdiel je Studentovi vypisany do konzoly prostredia NetBeans a takisto je
poznaceny aj do logu (dennika). Tento je podl'a stanovenych cielov (3.1) neskdr mozné
spracovat’ pre vyhodnotenie priebeznej aktivity Studenta aj pre zistenie Statistickej

chybovosti v jednotlivych ¢astiach Stadie.

3.4.1 Struktura a praca nastroja

V baliku tester sa nachadza trieda Main zodpovednd za inicializdciu vSetkych
ciest, premennych, vstupného XML stboru (opis vysSie v 3.3.3), konfiguraéného
stiboru, vystupného logovacieho suboru a DOM (Document Object Model). Nacitava aj
Studentom zvolené nastavenie modulu a zadany identifikator. Cinnost’ metody main
kon¢i odovzdanim riadenia novému objektu triedy DOM. V pripade neuspeSnosti
niektorej z kritickych Cinnosti zavadzania aplikacie sa d’alej v spistani nepokracuje
aaplikacia kon¢i sopisom chyby (napr. nebol najdeny stbor s nepriamou
reprezentaciou vzoru).

Balik tester.comparator obsahuje triedy testovania, triedu pre pracu s anotaciami
aspomenuti triedu DOM. Jej implementicia pouziva a vychadza z balika
javax.xml.parsers, ktory obsahuje nastroje pre pracu s XML subormi. Obsahuje metody
pre ziskanie opisu tried, konstruktorov a metéd z XML reprezentacie.

Triedy testovania vlastnosti porovnavaji hodnoty ziskané z DOM s hodnotami
ziskanymi reflexiou nad Studentskym rieSenim, teda v Standardnom reZime vlastnosti
opisané v Casti 3.3.3. Pre kazdu testovanu triedu su volané testy konstruktorov a metdd.

XML reprezentacia vzoru ziskand reflexiou vzhladom k principu prace reflexie
neobsahuje informécie o vnorenych triedach (nested class). Je teda nutné s tymito
narabat’ Specidlnym spdsobom a metddy porovnavania tried preto vo vicSine pripadov
obsahuju vetvenie na vnorené a obyc¢ajné triedy.

Pred prvym spustenim testu je Student vyzvany zadat’ svoj identifikator. Zmena
identifikatora a zmena modulu, voci ktorému spuStame testy, sa robi v textovom
subore. Tento subor neobsahuje iné hodnoty, je sucastou dodaného projektu
a Studentom je pristupny na Upravu obvyklym otvorenim napr. v Notepad-e alebo

GEdit-e. Struktura, ako je opisan4, je nasledovna:
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minesweeper task=4

student id=abl23ce

Ak Student zadd ako Cislo testovaného modulu nulu, testovanie je vypnuté. Pri
zadani Cisla, ktoré nespada do rozsahu $tadie (aktualne s moduly oc¢islované ¢islami 1
az 10) je vypisana chyba. Korektna identifikacia modulu napr. ¢islom 4 znamena, ze

budu spustené testy pre prvy az Stvrty modul — testy su vykonavané vzdy aj spétne.

Al ‘ i

: Output - tester (run) @ = |’ Search Results : Usages : Java Call Hierarchy : Excef

[ |Buiie of project starting mi:
C-\Users\Ju
C-\Users\Ju

2 [ C:\Users\Ju

C:\Users\Juraj-Mazak) “HetB Drojectsimi:

=
method public i Tield getNurmb

C:\Users\Juraj-Mazsk\Documents\NetBeansProjects\minesweeper\src\minesweepericore\Field java: method modifier is Priv nested class private int minesweeper core Fie

m

C:\UsersiJuraj-Mazsk) “NetBesnsProjects\minesweeper\sro\minesveepericore\Field.java: method modifier isPublic for nested class private int mineswesper.core.Fisl
BUILD SUCCESSFUL (total time: Z seconds)

Obr. 12: Ukazka vypisu chyb kontroly v prostredi NetBeans

: Output - tegter (run) ¥R | Search Results | HTTP Server Monitor : Uzages
/1) Build of project successful, starting minesweeper task control - list of error messages for task number 4:

C:yUsers' Juraj-Mazak'DocumentsiwHetBeansProjects'minesweeper' src\minesweeperiMinesweeper. java: consStructor private

C:\Users\Juraj-Mazak\Documents\NetBeansProjects'minesweeper\ src\minesweepericore\Field.java: method minesweeper.cc

Obr. 13: Detail ukazky chyby — URL odkaz na triedu s chybou

V pripade vyskytu rozdielu porovnavaného Studentského rieSenia a vzorovej
Struktiry je voland metdda, ktord zabezpeci vypisy do konzoly a do logovacieho suboru.

Vypis v konzole prostredia NetBeans nasleduje po vypise Standardnej kompilacie
— kontrola sa spust’a len v pripade UspesSnej kompildcie bez chyb. Ukazka vypisu chyb
k stvrtému Minesweeper modulu je na Obr. 12, detail na Obr. 13.

Modrou farbou oznacené texty su odkazy, na ktoré je mozné kliknut' a Studenta
hned’ presmeruju na triedu, v ktorej sa chyba vyskytla. Nasledujtci ¢erveny text struéne
opisuje chybu v angli¢tine. V pripade potreby je samozrejme mozna zmena jazyka
a hlaseni pomocou konfiguracného suboru. V zatvorkach za opisom je odkaz na Studiu,
kde sa vyskytuje opis modulu, resp. jeho ¢asti. Odkaz je tvoreny hlavnou ¢astou odkazu
na Studiu, teda umiestnenim na webe na serveroch KPI, konkrétne v ¢as pisania stadie
na adrese http://hornad.fei.tuke.sk/~poruban/java/ S pridanim Ccisla
modulu a pridanim kotvy (anchor) v ramci stranky. Pomocou tejto kotvy je mozné
Studentovi presne v ramci web stranky ukazat' na chybne splnent ¢i nesplnenu cast

ulohy. Celkovo teda URL adresa vyzera napriklad takto:

http://hornad.fei.tuke.sk/~poruban/java/04/index.html#generateMines
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Na odkazy na web nie je priamo kliknut' s otvorenim v prehliadaci, na odkazy
v ramci tried ano. Je to spdsobené narabanim prostredia NetBeans s URL odkazmi. Je
mozné riesit’ to doplnkovym modulom (plug-in), ¢o ale nie je v sulade s poziadavkou
prenositelnosti uvedenej v 2.9.8 a poziadavkou platformovej univerzalnosti z 3.2.5.
V pripade doplnku do prostredia NetBeans by ho Studenti museli mat’ vzdy a vSade
nainstalovany, ¢o je niekedy komplikované az nemozné (napr. z dévodu nedostatocnym
opravneni pouzivatel'ského konta). Je mozné, ze v budicnosti bude do Standardného

prostredia zahrnuté aj rozpoznavanie URL odkazov na web stranky.

3.4.2 Struktura stborov logu

Vypis chyby do logovacieho siiboru zabezpecuje balik tester.logger s triedami
LogManager, LogParser a LogFileFilter. Trieda LogFileFilter slizi len ako
implementacia triedy java.io.FileFilter pre filtrovanie obsahu adresara. Trieda
LogParser ma jedint zvonku pristupni metodu getOccurance, ktora v stibore (parameter
metddy) vyhladd pocet vyskytov chybového hlésenia, ktoré je tieZ parametrom tejto
metody.

NajdolezitejSou triedou je LogManager, ktory v konstruktore otvara novy subor,
zapisuje hlavicku s meta-idajmi a do tela suboru vsetky chyby, ktoré sa v projekte
vyskytli. Ked’ze sme zvolili jednoduchy textovy format, hlavi¢ka je reprezentovana len
nazvom suboru a kazdy riadok obsahu znamend jeden vyskyt chyby.

Hlavicka (ndzov suboru) obsahuje v poradi nasledovné elementy oddelené
podciarkovnikom:

e unikatny identifikator Studenta v ramci TUKE, ktory je Student vyzvany
zadat’ do konfigura¢ného suboru pred prvym spustenim porovnavacieho
nastroja

e identifikdciu pocitata vo forme MAC adresy, resp. pre pocitace bez
sietového pripojenia je pouZzita nahrada ,,unknown*

e (as spustenia kompilécie, resp. zapisu chyb do stiboru; v tvare zvycajnej
reprezentacie ¢asu hlavne na unixovych operacnych systémoch, teda ako
pocet sekund od 1. januara 1970

e suborova pripona (.jlog — na ,,zmétenie nepriatel'a®, teda Studenta, ktory by
sa zaoberal viac testovacimi nastrojmi ako samotnymi Ulohami

v Minesweeper-i)
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Ukazkou nazvu stiboru teda moze byt napriklad:

abl23ce 0021005378FE 1298990107238.jlog

Obsah suboru je zlozeny z riadkov, kde kazdy riadok reprezentuje jedno chybové
hlasenie zobrazené Studentovi v konzole vystupu prostredia. Riadok sa sklada
Z nasledovnych casti, taktiez oddelenych podc¢iarkovnikom, ked’Zze nie je predpoklad
vyskytu takéhoto znaku v texte chyby:

e text chyby
e ¢islo modulu, voci ktorému bola prevadzana kontrola
e pocet doterajSich vyskytov zhodnej chyby v predtym zapisanych

logovacich stboroch

method minesweeper.core.Field.generateMines ()
not found [2: Data types - Mines] 10 4

method minesweeper.core.Field.fillWithClues= ()
not found [2: Data types - Cluesz] 10 4

method modifier isPrivate should be true
but i=s false in method selectFromDB
[10: Database - Best times] 10 4

class modifier isTransient should be true
but is false [1: Data types - Data types] 10 4
Obr. 14: UkazZka logovacieho siiboru

Ukazku obsahu stiboru moézete vidiet’ na Obr. 14.

Na zéklade experimentédlnej simulovanej praci Studenta je mozné ocCakavat' na
konci semestra az niekol'ko stoviek logovacich stborov zozbieranych v prisluSnom
adresari nastrojov. Ich velkost’ by mala byt zvy€ajne nulova (to znamena, Ze Student
programuje bez chyb, resp. chybu si zakratko po objaveni opravi), teda celkovo
zanedbatel'na. Informa¢na hodnota je ale vysokd, kedze umoziiuje podrobne spitne

sledovat’ aktivitu Studenta.

3.5 Nastroj spracovania chybového logu

Tretim a konStrukéne najjednoduchS$im néstrojom sady je aplikacia spracuvajliica
jednoduché textové subory logu do formy XML zvolenej podla ¢asti 3.2.4. Jej cielom

stanovenym v 3.1 (automatizovand kontrola postupu Studenta) je jednoduché
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a operativne spustenie s cielom zistit’ neddvnu aktivitu Studenta. Vedl'ajSim produktom
je moznost odhalenia kopirovaného zadania, resp. zadania ziskané¢ho bez aktivity

(13

Studenta (napriklad odhalenim celkovo ,,az*“ niekolkych kompilacii pocas celého
semestra).

Obsah logovacieho suboru, ako bol opisany v 3.4.2, sa skladd zo samotnych
udajov (riadkov) logu v tele siboru a meta-udajov zapisanych v hlavicke suboru. Ked'ze
sme zvolili jednoduchy textovy format, hlavicka je reprezentovana len nazvom suboru
a kazdy riadok obsahu znamena jeden vyskyt chyby.

Strukttra nastroja obsahuje pét’ tried v jedinom baliku:

e Main — trieda zabezpeCujica spustenie aplikacie, zakladné nastavenie ciest
a inicializaciu premennych pouzivanych v celej aplikécii; obsahuje regularne
vyrazy pre kontrolu Studentského identifikatora, MAC adresy a Casu,

e XMLBuilder — trieda zabezpecujuca vystup aplikacie do XML stiboru, zapisanie
XML hlavicky a tidajov podl'a nadefinovaného formatovania,

e Student — trieda reprezentujuca entitu Studenta identifikovanti zadanym
identifikatorom, mnozinou prislichajicich MAC adries a ¢asov kompilécie;
uréena hlavne pre odliSenie skopirovaného zadania od iné¢ho Studenta; na jej
zaklade st budované rozlicné prehladu podla MAC adresy, identifikatora
Studenta a podobne,

e LogFile — trieda predstavujuca objekt jedného suboru zloZeného z hlavicky
a pol'a riadkov,

e LineEntry — trieda reprezentujuca objekt jedného riadku v logovacom subore,
obsahuje text chybového hlasenia, testovany modul a doterajsi vyskyt chyby.

Nastroj pre zachovanie jednoduchosti a prehladnosti neobsahuje samostatny

konfigura¢ny subor.
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<perWeeksByMac >
<mac address="0021005378FE" >
<week i="4">
1
</ week>
</mac>
</ perleeksByMac>
</student>
<student>
<studentID>
ab123ce
</studentID>
<totall2Weeks>
53
</totall2Weeks>
<lastleek>
a
< /lastlWeek>
<perheeks >
<week 1="4">
35
< fweek>
<week i="7">
18
< /week>
</ perlleeks >
<perWeeksByMac >
<mac address="unknown">
<week i="4">
19
</week>
<week 1="7">
18
<fweek>
</mac>
<mac address="0021005378FE" >
<week i="4">
16
</ week>
</mac>
</ perkeeksByMac>
</ student>

Obr. 15: Ukazka ¢asti vystupu spracovania logovacich suborov

Vystupom nastroja je XML stbor rozdeleny do casti podla jednotlivych

identifikatorov Studenta (pri nekopirovanych Studentskych zadaniach by mala byt len

jedna takato Cast’). V ramci kazdej tejto Casti je uvedeny hned’ v tivode identifikator

Studenta, celkovy pocet kompilacii a pocet kompilacii za poslednych 7 dni. Nasleduje

pocet kompilécii v jednotlivych tyzdinoch a nakoniec pocty kompilécii v jednotlivych

tyzdnoch rozdelené podl'a MAC adries.

Z ukazky uvedenej na Obr. 15 vieme od¢itat, ze Student ,,ab123ce* zatial’ pouzil

tento nastroj (GspeSne skompiloval hru Minesweeper) 53-krat, ztoho ani raz za

posledny tyzden, ale 35-krat v Stvrtom tyzdni a 18-krat v siedmom tyzdni. Jeho
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zdrojové kody boli kompilované na pravdepodobne len jednom pocitaci s MAC adresou
0021005378FE, pri ostatnych kompildciach sa sietovu adresu nepodarilo zistit' alebo
Student nemal pripojent ziadnu siet. Z ukoncovaného zaznamu (tagu) ,,student na
zaCiatku prikladu vidime, ze Student ma pravdepodobne zadanie skopirované od
niekoho in¢ho a neskor len pozmenil svoj identifikator. Pre zamedzenie spitnych zmien
je mozné subory a ich hlavi¢ky jednoducho zasifrovat’ alebo vytvorit' kontrolné sucty
nad udajmi.
Praca nastroja po spusteni, uvodnych inicializacidch premennych a kompilacii
vzorov pre regularne vyrazy prebieha nasledovne:
e 7 adresara logov sa nacitaji vSetky subory zodpovedajuceho typu a nazvu
do objektov LogFile,
e pre kazdy subor sa do objektu LogFile nacitaji a rozlozia (parse) riadky
obsahu suboru,
e cez XMLBuilder sa vypisu tdaje v pozadovanej Struktire do XML stboru.
Vystupny XML stbor je prehladnostou vhodny aj pre namatkovi kontrolu
vyucujucim priamo na cviceni avdaka zvolenému formatu aj pre dalSie

automatizované strojové spracovanie.

3.6 Webova sluzba testovania

Stucastou experimentdlnej sady nastrojov je aj webova sluzba, ktora dokéaze
preniest’ textovy retazec (meta-tidaje napr. s identifikdciou autora) a binarny subor
(oCakava sa JAR subor Studenta) na server a vratit hodnotenie vo forme textového
retazca; atiez samozrejme prislusny konzolovy klient pre otestovanie tejto sluzby.
KedZe v Case pisania prace nebolo mozZzné ztechnickych pri¢in nasadenie na

katedrovych serveroch KPI, nebola nakoniec zahrnutd do hodnotenej sady nastrojov.
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4 Experimentalne overenie a vyhodnotenie rieSenia

NajpodstatnejSou vlastnost'ou programu je moznost' jeho pouzitia a nasadenia.
Pokial’ by bol program dobry, ale nebolo by mozné pouzivat’ ho v realnom prostredi,
bol by zbytoény. Preto je dolezité vysledky prace overit’ experimentalne pred nasadenim
na cielové pouzitie.

Aplikacia generovania nepriamej reprezentacie je zavisla jedine od definovanej
anotacie — uspesne je schopna generovat’ XML reprezentaciu aj pre iné ndhodne zvolené
JAR stubory (samozrejme ak neobsahuju anotacie zvoleného typu, XML subor
neobsahuje ziadne elementy, ktoré by bolo neskor mozné testovat).

V pripade vyskytu chyby je hldsenie nasmerované na definovany chybovy vystup
(predvolene System.err) ado XML stboru je poznafeny vyskyt tejto chyby
preskoCenim elementu. Zvycajne moze byt takouto chybou napriklad metéda bez
anotacie, pricom anotacia je definovana pre triedu a je pre nu tiez zakdzané dedenie
(vid’ opis anotacie v 3.3.1).

Nastroj spracovania logov pri testoch preukazal spolahlivost’ a efektivitu
spracovania, ked’ze informacie zo stoviek suborov dokaze v okamihu premenit na
Struktirované XML. Navrh Struktury na prvy pohl'ad umoziuje zistit' najpodstatnejSie
udaje a celkovo je stru¢ny a jednoduchy. Pre dosledné rozpoznanie Castych chyb je
nutné zozbierat’ subory logu od vSetkych Studentov, co moze byt bez automatizacie
naro¢né — toto automatizované zozbieranie je vhodné zverit syst¢ému Moodle v ramci

plosného zozbierania Studentskych zadani na konci semestra.

Nakol’ko nie je mozné pocas diplomovej prace obsiahnut dlhodobé
(viacsemestralne) posobenie nastrojov vo vyucbe, zhodnotenie tejto Casti vystupov je
mozné posudit’ az neskor s odstupom niekolkych rokov, ked’ze predmet je vyucovany

len v letnom semestri.

4.1 Experiment A — vysledna aplikacia porovnania

Prvym pristupom k testovaniu aplikacie a jej opodstatnenia je meranie tispeSnosti
vo vyhladavani chyb v uz hotovych odovzdanych Studentskych aplikéaciach. Tie boli

ziskané od Studentov z predchadzajucich semestrov.

Ciel'om experimentu je overit’ pouzitenost’ a opodstatnenie existencie vytvorenej

aplikacie. Program ma preukdzat’ merateI'né vysledky a obhgjit’ tak svoj potencial.
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V pripade preukazania uspesSnosti je predpoklad redlneho nasadenia vo vyucbovom
procese v ramci predmetu Technoldgie Java na jeho urceny tcel — testovanie postupu
Vv pripadovej Studii Minesweeper.

Do experimentu bolo zahrnutych 19 hotovych aplikacii zozbieranych od Studentov
s ukon¢enym predmetom Technologie Java. Tieto aplikacie boli odobrené cviciacim
ako dostatocné pre ziskanie zdpoctu. Kazda z nich ma rozdielneho autora, 1 ked’ nie je
mozné vylucit’ Ciastocnu spolupracu pri tvorbe aplikacie.

Pre vSetky aplikécie test uspeSne prebehol az do konca a nevyskytli sa Ziadne

neocCakavané situacie alebo chyby v aplikécii porovnavania.

Experiment prebiehal ako statické otestovanie Struktir a zanesenie suctovych

vysledkov do vysledného grafu. Merany bol relativny pomer chyb podl’a najéastejsich

typov chyb.
Rozhrania a
Modifikitor vnutorné triedy
static 7% Modifikétory
11% viditelnosti
30%
Chybajlce
metody
16%
Zly pocet alebo
typ parametrov
Chybna 18%
deklaracia
vynimiek
18%

Obr. 16: Vysledky experimentu A — typy chyb
Vysledky experimentu su zobrazené na Obr. 16. Chyby su s¢itané pre najéastejsie

najdené chyby a vyjadrené v percentach.

Vysledky jasne poukazuju na problematické oblasti. Studenti davajti maly doraz na
dodrzanie principov zapuzdrenia. Problémy im ciasto¢ne spdsobuje aj nepochopenie
principov objektového programovania — pouzivaju modifikator static viac, nez je nutné

a ziadané. Tuto chybu je dolezité zachytit' uz pri prvom vyskyte, ked’ze u Studenta sa
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prave na zaciatku formuje predstava o praci s objektmi. Spravne porozumenie
objektovej paradigme programovania je jednym z najdolezitejSich prinosov vyucby
v tomto smere.

Zo spracovania podkladov grafu na Obr. 16 tiez vyplyva, ze S§tudenti casto
odovzdavaju viac parametrov, ako je potrebné. To nesposobil zly névrh aplikacie,
ked’ze bol vykonany skisenym programatorom a vyucujucim — testovani programatori
malo vyuzivali metody typu getter a setter a namiesto nich si vypomahali barlickou

odovzdania d’al§ieho parametra, ¢im znizuju prehl'adnost’ a spolahlivost’ aplikacie.
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Obr. 17: Vysledky experimentu A — poéty chyb
Poéty chyb v jednotlivych rieSeniach zobrazené na Obr. 17 ukazuju, Ze vécSina
hodnotenych programatorov nejaky detail prehliadla a vniesla do svojho rieSenia
Strukturalny rozdiel oproti vzorovému rieSeniu. Najvys$iu hodnotu blizku aj strednej
hodnote reprezentuje mnozina rieseni so Styrmi az Siestimi chybami. Toto mnoZstvo je

ocakavatel'né a tolerovatelné pri projekte tohto rozsahu.
Vytvorend testovacia aplikdcia by mala pomdct’ vyucujicemu identifikovat
najcastejSie chyby a eliminovat’ ich upozornenim, spravnym vysvetlenim alebo

doplnenim Studijnych materidlov.

4.2 Experiment B — prostredia

Implementované ndastroje boli otestované pod v stcasnosti najbeznejSimi
a najrozsirenejSimi operaénymi systémami. Funk¢nost’ bola experimentdlne overend na
32-bitovych aj 64-bitovych MS Windows 7 SP1, Ubuntu 10.04, MacOS 10.6 a OS

Solaris. Aplikacie nie su zavislé na velkosti pismen ani na oddel'ovaci v cestach pri
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pouzivani siborového systému. Studenti tak mézu aplikicie pouzivat' viade tam, kde je
pristupné prostredie NetBeans.

Zatazenie systému je najvyraznejSie pri behu porovnavacej aplikacie, ale aj na
najpomalsich pocitacoch vhodnych pre menované operacné systémy je ¢innost’ uspesne
ukonéena do niekolkych sekund. PomalSia ¢innost moze nastat’ pri on-line nasadeni,
ktoré je pri prenose Minesweeper JAR suboru (zvycajne do 2 MB) zavislé od aktudlne;j
rychlosti spojenia koncovych bodov.

Vysledny pocet logovacich suborov pri experimentoch nepresiahol niekolko
stoviek, o pri priemernej velkosti suboru pod 1 kB predstavuje prijatelné cislo
do 1 MB. XML vystupny subor vyhodnocovacicho nastroja je vzdy prepisovany
aktudlnou verziou, preto je jeho velkost’ do 20 kB zanedbatel'na. Velkost’ nepriamej
reprezentacie vzoru je do 100 kB. Celkova velkost, o ktor je rozSireny prazdny
pociato¢ny projekt dodany Studentom, je priblizne 150 kB.

Celkovo aplikécia nezat'azuje systém a preto je po technickej strdnke mozné jej

bezproblémové nasadenie aj na vytazené systémy (napr. katedrovy server pre Moodle).

4.3 Zhodnotenie a buducnost’ aplikacie

Aplikacia spina ciele a poziadavky na vlastnosti uvedené v 3.1 a 3.2. Spracava
zadany typ vstupu, pouziva Standardizované rozhrania a stborové Struktury, spiia
funkéné poziadavky na prirastkové testovanie povinnych aj voliteI'nych tloh v §tadii,
poskytuje  Standardizovany  moduldrny  vystup  spracovatelny  skriptovacimi
prostriedkami. Je vhodn4 na webové nasadenie, 'ahko rozsiritelna a upravitel'na aj pre
pripadné zmeny Stadie. Po dodani iného vzorového rieSenia S anotdciami navrhnutého
typu je mozné pouzit’ ju aj na testovanie Struktry inych projektov. Podporuje testovanie
volitelnych uloh, rozdelenie modulov na mensie casti. Vlastnosti st definované
textovym konfiguraénym suborom vratane moznosti presmerovania vystupov (napr. do
suboru).

VSsetky tieto vlastnosti st dosahované Standardnymi programatorskymi postupmi
a prostriedkami v jazyku Java. Aplikacia obsahuje Standardné komentare a integrovanu
dokumentaciu vo forme Javadoc. Jej Struktira je prehladna s dorazom na

zrozumitel'nost’ funkcii metod a tried v ich ndzvoch.

Celkovo je teda aplikacia pripravena na nasadenie. Spiiia kritéri4, ktoré na fiu boli
kladené v zadani a navrhu. Ocakava sa jej nasadenie v realnom prostredi pristupnom

Studentom, kde bude sluzit pozadovanému ucelu.
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Budtce doplnenie a rozsirenie aplikacie spociva vo vyuziti prostriedkov na
spracovanie XML vystupu apo nasadeni na katedrové servery aj prepojenim so

systémom Moodle.

Vyslovujeme presvedcenie, ze aplikdcia je navrhnutd a vytvorend s ohl'adom na
procesy a ciele, ktorymi nastrojova podpora vyucby mdze zlepsit' znalosti Studentov.
Prispevkom Kk interaktivite praktickej ¢innosti, zvySenim flexibility a prepojenia
Studijnych materidlov, automatizaciou procesov vyhodnocovania postupu Studentov,
pridanim novych motivaénych faktorov aintegraciou do moderného vyvojového
prostredia spiiia aj pedagogické naroky kladené odbornikmi z oblasti pripravy $tudentov

na prax programovania Vv priemyselnom vyuziti.
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5 Zaver

Predmet Technologie Java je po materidlnej, technickej i personalnej stranke na
vysokej urovni. Navrhovanou moznost'ou vylepSenia, ktorou sa tato praca zaoberd, je
nastrojova podpora vyucby. Vdaka dobrej celkovej myslienke prirastkovej Stadie
a vybornému spracovaniu materidlov sa nastroje pre podporu vyucby maji o ¢o opriet’.
StruktGrované navody na cvienia vo formate XML azneho generovaného HTML
umoznili jednoduché prepojenie analyzy uloh a prace Studenta na tvorbe aplikacie.

Zakladnym kamenfiom pre uspesné pouzitie implementovanych néstrojov je
kvalitné asprdvne vzorové rieSenie, ktoré koreSponduje s poziadavkami
prezentovanymi v materidloch. Automatizécia tvorby nepriamej reprezentacie Vzoru
umozinuje flexibilne prispdsobovat’ vzorové rieSenie a V navidznosti aj materialy cviceni.

Postupné kroky Studenta pocas tvorby aplikacie podl'a ndvodu v jednotlivych
tyzdnoch semestra vyzaduju aj inkrementalnu kontrolu. Vd’aka technoldgii anotacii je
mozné jednoducho priradit’ Struktirne elementy ku konkrétnym modulom S$tadie.
Navyse sme zahrnuli a implementovali moznost’ identifikovat’ pomocou URL odkazu
priamo tie riadky textu modulu, ktoré opisujt ciel’ Studentovho rieSenia.

Kedze technolodgia reflexie nad skompilovanym kédom ma urcité obmedzenia,
kontrola zahffia hlavne S$truktirne prvky. Struktarne chyby vyskytujice sa
Vv Studentskych rieSeniach st v§ak v takom mnoZzstve, Ze uz len vedenie k naprave napr.
modifikatorov viditel'nosti by u Studentov rozsirilo lepSie porozumenie jazyku.

MozZnost’ kontroly postupu v stadii je mozné prevadzat’ jednoduchym spustenim
nastroja spracovania logov, o moZe Studenta vc€as viest’ k formativnej spitnej vizbe.
Vd'aka nej je eSte pocas semestra priam nuteny k aktivite a tak $tudia dostava novy
rozmer priebeznej prace.

V pripade prepojenia nastrojov s katedrovym systémom Moodle je mozné
sledovat’ pracu Studentov napriklad aj v pripade nepritomnosti vyucujuceho na cviceni.
Priebeznéd spétna vézba dava Studentom vidcSiu samostatnost’, prilezitost na vcasni
opravu chyb a prispieva k celkovo vyssej kvalite vyucby aj vyslednych aplikacii.

Kone¢nym vysledkom diplomovej prace je skupina aplikacii implementovana
podl'a poziadaviek stanovenych pocas jej navrhu v sulade s principmi pedagogiky a
odporucaniami CC2001 v kontexte skusenosti s realizaciou S§tudii vo vyucbe.

Experimenty preukazali, ze nastroje st vhodnym doplnkom pre prepojenie Studijnych
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materidlov s praxou ziskavanou samostatnou pracou na zadani. Tiez poukazuji na
pripravenost’ testovacej aplikédcie na nasadenie do vyucovacieho procesu, kde Studentom
pomoéze odhalit chyby Vv Struktare programovanej hry. Vyucujicemu sprehladni
a zjednodusi hodnotenie postupu jednotlivcov a tiez poskytne cennu spitni vizbu
0 moznych vylepSeniach vyucby a jej materidlov.

Sada nastrojov ma Siroké moznosti prispdsobenia a rozlicnych foriem nasadenia.
Vdaka vSeobecne akceptovanym priemyselnym Standardom, ktoré vyuziva, je mozné
jej dalsie prepojenie s roznymi systémami alebo d’alSimi néstrojmi. Je koncipovana
nielen pre predmet Technoldgie Java, ale moze najst’ SirSie uplatnenie vo vyucbe
objektovo-orientovaného programovania, ktoré je zaloZzené na §tadii s hotovym vzorom

s ciel'om kontroly postupu Studentov.
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Prilohy

Priloha A: CD médium - diplomova priaca v -elektronickej podobe, JavaDoc
dokumentacia k  aplikacidm, implementované  nastroje, prislusné

konfigura¢né a iné subory.
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