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1. Teoretické vychodiska

V prvej kapitole sa zameriavam na analyzovanie existujucich riesSeni podobnych

tejto praci a popisanie nevyhnutnej tedrie potrebnej k pochopeniu danej problematiky.

1.1.Elearning — edukaény softvér

Elearning predstavuje najmodernejS$i sposob vyucby s vyuzitim informacnych
technologii. Je to implementécia informacnych technoldgii do vyvoja, distriblcie a riadenia
vzdelavania alebo vyucby. Elearning je efektivnym prostriedkom, ako sa spojit’ so Studentmi
alebo zamestnancami a odovzdat’ im cenné informdcie na dialku. Toto odovzdavanie
informdcii sa najcastejSie realizuje prostrednictvom on-line diStancnych kurzov. Distan¢né
vzdelavanie ako také, teda samoStidium za pomoci tatora, ktory je fyzicky oddeleny od
Studujtcich a vzdelavanie iba koordinuje, existuje uz vela rokov. Rozvoj informac¢nych
technologii zasiahol aj do vzdeldvania a vyrazne vylepsil vyucovaci proces. [10]

Edukacny softvér je softvér vytvoreny Specidlne pre vyucovanie ako néstroj pre

ucitel'ov na ucenie alebo pre Studentov na ucenie sa [11]

1.2.Virtualizacia

Virtualizdcia je proces, pomocou ktorého prevadzame fyzicky prostriedok na
softwarovi vrstvu. Napriklad moézeme prevadzkovat niekol’ko operaénych systémov
sucasne na jednom serveri.

Virtualiza¢ny software tzv. hypervisor vytvara Standardizovany hardvér. Poskytuje
ho pre vSetky virtudlne stroje, ktoré nad nim bezia. Tento hardvér zahfiia vSetko potrebné k
behu pocitaca, teda CPU, operacnii pamait’, vstupno-vystupné zariadenia, komunikacné
prostriedky a podobne. [7]

Takyto abstrahovany hardvér je dostupny operatnému systému, ktory nepotrebuje
byt’ Specidlne upraveny na beh vo virtudlnom prostredi. Virtualizacia je teda transparentna,
hardvér poskytnuty hypervisorom je natol’ko Standardny, Ze kazdy podporovany operacny

systém s nim vie bez problémov pracovat’.[7]

1.2.1. Virtualny sandbox

Medzi vyhody virtualizacie patri rychla prenesitelnost dat, rychle spustenie a
nasadenie systému, oddelenie fyzického hardvéru, ¢o znej robi dobry zaklad na sandbox.
Programatorsky sandbox je priestor, kde mozeme bezpeéne spustat’ softvér bez toho, aby

mal dosah na neziaduce miesta. M6Zzeme ho rézne obmedzovat’, napriklad nastavenim
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dostupného vypoctového vykonu alebo pristupu na internet. Vyhodou je, Ze virtualny

sandbox vieme v pripade poruchy rychlo obnovit’.

2. Extrémne programovanie

Extrémne programovanie patri medzi jednu z metodik agilného vyvoja softvéru. Jej
hlavnhym cielom je v€asne reagovat’ na poziadavky zakaznika, zlepsit’ kvalitu produktu a
zlepsit’ vykon programatorov. Nazov vznikol podla toho, ze v extrémnom programovani sa
vyuZivaju v maximalnej miere vSetky metody, ktoré sa uplatnili pri vyvoji. Napriklad ked’
sa osvedcilo pisanie testov tak v extrémnom programovani sa testuje kazda metoda, ked” sa
osvedcila jednoduchost’ tak v extrémnom programovani sa piSe kod najjednoduchsie ako sa
da. Medzi zakladné programatorské praktiky patri testovanie, refaktorizécia kédu,
jednoduchy navrh, priebezna integracia. Medzi timové praktiky patri parové programovanie,
spolo¢né vlastnictvo kodu a Standardizacia kodu. Medzi obchodné praktiky sa radi Uzka

spolupraca zo zakaznikom, napriklad spdsobom zakaznik na pracovisku.

2.1. Testovanie softvéru

Testovanie je proces, ktoré poskytuje zainteresovanym stranam informacie o kvalite
testovaného softvérového produktu alebo sluzby[2]. Cielom je najst mozné softvérové
chyby a tym overit,, Ze je softvér vhodny na pouZivanie pripadne vyvoj d’al$ich funkcionalit.
Samotné testy by mali overovat, ¢i softvér spiiia samotné poZiadavky zo zadania a dosahuje
vysledky, ktoré zainteresované strany ocakavaju, ¢i spravne reaguje na vetky mozné vstupy

a vykonava svoje funkcie v prijatelnom case.

2.1.1. Unit testing

Unit testing je vyvojovy postup, v ktorom programatori vytvarajl testy subezne s
vyvojom softvéru. Testy maji byt kratke kusy kodu, s cielom otestovat’ funkcionalitu ¢o
najmensej programovej jednotky vlastného kodu aplikécie, ako je funkcia ¢i metoda triedy.
Testy pouzivaji objekty aplikacie, avSak existuju vnutri unit testing frameworku. Takyto
pristup méd niekol’ko vyhod. Produkény kod nie je poprepletany testami. Velkost
skompilovanej aplikacie nenarasti. Testy sa mozu spustat’ oddelene od aplikacie, a teda
objekty sa mdzu testovat’ izolovane [3]. Vo vSeobecnosti mézeme testovanie aplikacii z
hladiska vntitorného pristupu rozdelit’ na dve hlavné skupiny. Je to funkcionalne (black-box)

a Strukturalne (white-box) testovanie. Pri pristupe black-box testovania je tvorcovi testov


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=sk&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.sk&sl=en&sp=nmt4&tl=sk&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Quality_(philosophy)&usg=ALkJrhhgCWwIBvczSwp1-xxEw5mCTwyaCA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?act=url&depth=1&hl=sk&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.sk&sl=en&sp=nmt4&tl=sk&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Software&usg=ALkJrhiFwqegTuiif_fn2i4QCGIL3Kmx8Q

neznama vnutorna Struktura testovaného kodu aplikacie. Znamena to, Ze nevie ¢o sa po
spusteni deje v jeho vnutri, len zada testovaci vstup a prekontroluje vystup. Pri unit testingu
sa pouziva hlavne druhy white-box pristup, pretoze testerovi je znama vnutornd Struktira
kodu a reprezentacia datovych Struktar. Unit testy su schopné testovat’ len public objekty.
Tato skuto¢nost’ niti programatora dobre prehodnotit’ dizajn tried. Musi sa rozhodnut’, ktoré
objekty este maju byt skryté pred vonkaj$im svetom a naopak, ktoré musia byt viditeI'né.
Tvorba softvéru pomocou unit testov tak nepriamo zabezpecuje dobry programatorsky $tyl

objektovo orientovaného programovania.

2.1.2. Testovacie frameworky

Testovaci framework alebo unit testing framework je softvérovy néstroj na
zjednodusenie tvorby a obsluhy testov. Testovacie frameworky sa pre komplexnost’ svojej
podpory pri vytvarani, spistani a vyhodnocovani testov stali neoddelitelnou sucastou
spektra nastrojov nevyhnutnych pri tvorbe a testovani softvéru. Pre vyvojarov riadiacich sa
metodolégiou Test-Driven Development hraji kIaGova rolu vo vsetkych fazach vyvoja
softvéru. Zasahuju do architektary softvéru, upravuju jeho dizajn a vyuzivaji sa aj pri
optimalizdcii jeho vykonu. V dneSnej dobe existuje vel'ké mnozstvo testovacich
frameworkov takmer na kazdy jazyk, napriklad jazyk C mé viac ako 50 testovacich

frameworkov.
2.1.3. Pouzitie frameworkov

V nasledujucej kapitole si opisané testovacie frameworky pre jazyk C ++ a jazyk

python, ktoré su vyuzivané aj v samotnej aplikacii.

2.1.3.1. PyUnit

PyUnit je oficidlny unit test framework pre programovaci jazyk python. Nachéadza sa
v zdkladnom baliku kniznic pythonu. Framework je vel'mi intuitivny, obsahuje zakladné
funkcie na kontrolu ako assertEqual, assertTrue, assertin, assertlsinstance. Vyhodou tohto

frameworku je, ze jednotlivé testy sa daju pastat’ priamo z konzoly.

2.1.3.2. Google Test
Google Test je kniZnica na unit testovanie pre programovaci jazyk C++ zaloZend na
architektire XUnit[5]. Kniznica spada pod licenciu BSD 3-clause a bola oficialne vydana v

auguste 2016. Samotné testy mozu byt’ spustané jednotlivo alebo vsetky naraz. Vyhodou



je, ze po kazdom zbehnuti testov vdm framework ponikne aj XML report. Spolo¢nost’

Google zaviedla vlastnu klasifikaciu testov.

Testy sa radia do troch kategorii:

a) Malé testy (Unit testy) - Vaésinou malé automatické testy, ktoré vykonavaju test nad
jednou funkciou alebo metdédou. Zameriavaju sa na typické problémy, ako napriklad
testy réznych vstupov alebo chybné podmienky. Tieto testy by mali trvat’ kratko,
spravidla do par sekund.

b) Stredné testy (Integracné testy) - Stredné testy testuju jednu alebo viacero ucelenych
funkcionalit aplikédcie. Doraz sa kladie na testovanie medzi réznymi funkciami
a metddami, ktoré medzi sebou komunikuju.

€) Velke testy (Akceptacne testy) - Akceptacne testy pokryvaju viacej funkcionalit a
vytvarajGi realne pouzivatelské scendre. Casto Kkontroluju, & softvér spliia

poziadavky zdkaznika.
2.2.Refaktorizacia kodu

Refaktorizacia je proces reStrukturalizacie naprogramovaného koédu, ktory nemeni
jeho funkénost’ ale vnutornu Struktiru s ohadom na minimalne vnasanie novych chyb.
Refaktoringom zlepsujeme kvalitu kodu, znizujeme pocet chyb, zvySujeme Citatelnost a
jednoduchost’ kddu, a tym zvySujeme aj rychlost’ vyvoja. Najlepsie sa refaktoruje kod, ktory
je dobre testovany. Odportca sa zmeny robit’ po malych ¢astiach a po kazdej zmene pustit’
testy, aby sme vedeli, ze sa zachovala funkénost. Medzi najcastejSie dovody refaktorizacie
patria: Duplicitny kod, dlhé metody, velké triedy, zlozité Struktiry podmienok.

Refaktorovat’ sa odporaca po kazdom dopisani nového kodu.

2.3.Test Driven Development

Test-Driven Developmnet (vyvoj riadeny testami), ¢asto nazyvany aj test-first
programming, patri medzi tzv. agilné metodologie vyvoja softvéru, ktoré sa v poslednych
rokoch v kruhoch softvérového inZinierstva stavaji ¢oraz popularnejsie. Pre kazdy z tychto
postupov vyvoja softvéru plati, Ze sa snazi skratit’ dobu vyvoja, poskytnit’ ¢o najkvalitnejsi
produkt z hl'adiska Specifikovanej funk¢nosti a chybovosti rieSenia. Jednou z priorit je tiez
zmenSit riziko ,,stroskotania® celého projektu na zmene alebo vzniku novych poziadaviek,

zavadzanim pruzného postoja k poziadavkam pomocou iterativneho pristupu vyvoja
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projektu. Hoci vyvojari pouzivali Test-Driven Developmnet niekol’ko desatro¢i v réznych
forméch, tato stratégia vyvoja ziskala va¢siu pozornost’ az ako jeden zo zakladnych postupov
extrémneho programovania [1]. Stratégia Test-Driven Developmnet vyzaduje pisanie
automatizovanych testov, eSte pred vytvorenim vlastného funkéného kodu v kratkych a
rychlych iterdciach [1]. Testy sa ndsledne vyhodnocuju prostrednictvom simulaénych
programov alebo testovacich frameworkov. Vysledky testovania odhalia, ktoré testy
neuspeli a tym poukaZzu na chyby v implementécii. Nespravne kusy programového kodu je
potrebné opravit’ a znovu spustit’ vietky testy. Programovy kod je nutné upravovat’ do tej
doby, pokial’ vSetky 3 testy nebudu tspesné. Nikdy sa nesmie vynechat’ ziadny test, aj ked’
mnohokrat tdito moznost’ vyvojara laka ako najjednoduchsie rieSenie. Napisat' test pred
vytvorenim vlastného programového kodu, vzdy spustit’ kazdy doposial’ napisany test a
iterovat’ kod, kym sa objavuje €o 1 len jeden test skonfeny netispechom, st zékladnymi

dogmami vyvoja riadeného testami.

———————————————————— —Repeat- — — o

All tests
succeed

Obrazok ¢. 1 : Test-Driven Development cyklus

Proces vyvoja softvéru pomocou tejto metodoldgie sa da opisat pomocou

nasledovnych krokov, ktoré st znazornené aj na obrazku ¢.1.

1. Novy test pre eSte neimplementovany kéd



V prvom kroku je =za ulohu naprogramovat test, ktory pokryva eSte
nenaprogramovanu cast’ alebo funkcionalitu, ¢ize pri prvom spusteni by nemal
prejst’. Toto donuti programatora premyslat’ nad tym, akd r6znu funkcionalitu musi
naprogramovat’.

2. Spustit’ testy
V druhom kroku spustime vsetky testy a nami novy test by nemal prejst, ¢o je sktiska
toho, ¢i nie je novy test zbyto¢ny. Taktiez overime si, ¢i testovaci framework pracuje
spravne.

3. Napisat’ a upravit’ kod
Musime napisat’ alebo upravit’ kod tak, aby vyhovel novému testu. Implementacia by
mala byt’ ¢o najjednoduchsia. V tomto pripade sa sustredime iba nato, aby novy test
presiel.

4. Spustit’ vSetky testy
Spustime vSetky testy a overime, ze novy kod prejde uspesne cez vietky testy. Ak by
niektory test nepresiel, musime vyhl'adat’ chybu a odstranit’ ju.

5. Refaktorovat’
Kedze vieme, ze novy kéd je funkény , musime ho upravit’ po Strukturdlnej stranke
a tym zlepsit’ jeho kvalitu a Citate'nost’. Na konci refaktorizcie musime overit, ¢i

presli vietky testy. Cize skontroluje, Ze sme nezmenili funkcionalitu.

Test-Driven Development je metodologia, ktord vyvojarom ddva pokyn pisat’ novy
kod len vtedy, ak zlyhal niektory z testov alebo pri pridavani funkcionality [1]. Zmeny a
upravy programového kodu st akceptovatelné len pri refaktorizacii alebo ladeni chyb. V
procese ladenia je dolezité zamerat’ sa na predvidatelné chyby a vytvarat’ testy, ktoré s
velkou pravdepodobnostou na danej chybe zlyhaju. Akonahle je takyto test
implementovany a skon¢i s netispechom, je nevyhnutné prislusny testovany kod opravit’ a
znova spustit’ vSetky testy pre overenie odstranenia zistenej chyby. Ak sa tato chyba opét
vyskytne v inej Casti implementécie, tento test ju urcite znova odhali. Neustale opakovanie
Test-Driven Development cyklu tvori zaklad procesu vyvoja softvéru prostrednictvom tejto
metodologie. Jeho cielom je vyvinit ,,¢isty kod, ktory funguje® [2]. Najskor je zabezpecena
funkénost’, pomocou testovania, a naslednou refaktorizaciou aj Cistota vyvijaného kodu.
Tato metodologia poskytuje viac neZ len overenie spravnosti implementovaného kodu.

Tvorba testov nuti programdtora vopred premyslat’ o funkcionalite a idedlnom dizajne
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nového programového kodu. Test-Driven Development teda nepriamo robi cely vyvoj
¢astou metodického, nizkouroviiového procesu dizajnu softvéru. Akonahle su nové testy
nasadené¢, sluzia ako rozhodujuci pracovny priklad toho, ako mé byt novy kod pouzity. Z
tychto dovodov je Cas straveny pisanim testov nielen testovacim usilim. Investicie do

testovania su rovnako investiciami do dizajnu [6].
2.4. Existujuce rieSenia

V stcasnej dobe si uz maloktory Student siahne pri vyucbe programovania po klasickej
knihe. Je to z dévodu, ze je dostupné vel’ké mnozstvo nastrojov na vyucbu programovania.
Vicsina z nich je dostupna online. Tieto rieSenia ¢asto umoziiuju vyucbu réznych
programovacich technik a jazykov. Vo vaésine pripadov sa v nich ako dorozumievaci
jazyk vyuziva anglicky jazyk ,ale existuju aj systémy s roznymi jazykovymi mutaciami. K
niektorym aplikaciam je mozné pristapit’ zdarma a iné su spoplatnené, napriklad
mesa¢nym ¢lenstvom alebo platbou za konkrétny kurz. Tieto aplikacie najéastejSie
vyuzivaji na vyucby video tutorialy a testovacie kvizy. V niektorych aplikaciach sa
nachddzaju kurzy na vyucby TDD, ale Ziadne rieSenie neposkytuje ¢isto vyucbu pomocou

tejto techniky. V nasledujucich podkapitolach su popisané najpouzivanejsie rieSenia.
2.4.1. Treehouse

Treehouse je internetova online Skola, ktord ponuka kurzy pre zaciato¢nikov aj
pokrocilych. Spolo¢nost’ Treehouse bola zalozena 22. marca 2011 a momentalne ju vyuziva
viac ako 180,000 aktivnych uZivatel'ov. Vzdelavanie je zalozené na online video tutorialov,
ktoré st doplnené kvizovymi otdzkami a programéatorskymi vyzvami. Aktualne je mozné sa
dostat’ k viac ako 220-tim kurzom, ktoré spolu obsahuju viac ako 27 500 minut video
tutoridlov. Kurzy pokryvaju oblasti ako web dizajn, vyvoj webovych aplikacii, vyvoj
mobilnych aplikacii a vyvoj hier. Na zaklade absolvovania jednotlivych kurzov su
Studentom udelené certifikaty, ktoré uzndvaji aj mnohé velké firmy pri prijimacich
pohovoroch. Aplik&ciu je mozné si vyskusat’ na sedem dni zadarmo a nasledne si spolo¢nost’

uctuje 25 dolérov za mesiac.
2.4.2. Codeacademy

Codeacademy je internetova online $kola, ktora ponuka kurzy v dvanastich

najpouzivanej$ich programovacich jazykoch. Je zalozena na obchodnom modeli Freemium.



Tym padom je Cast zakladnej funkcionality pouZivatelom k dispozicii zdarma, av$ak
vyuzitie kompletnych sluZieb je spoplatnené. Medzi spoplatnené sluzby patri napriklad
online profesor, pristup k zdrojovym kédom z realnych projektov alebo pokrocilé kvizy.
Stranku online Skoly, od jej zalozenia, vyuzilo viac ako 25 miliénov pouzivatelov, ktori

absolvovali viac ako 100 miliénov cviceni.
2.4.3. Code Avangers

Code Avangers je vyvijana vyvojmi z Nového Zélandu od roku 2015. Sluzba
zamerana na vyucbu programovacich jazykov Python, Javascript, HTML a CSS. Vyhodou
je integrovany textovy editor, pomocou ktorého pocas celej vyucby Student piSe
kod. Aplikacia sa snazi o najviac kontrolovat rieSenia formou roznych testov.
V pripade, Ze sa ziak zasekne a nevie sa d’alej pohnut’, aplikdcia mu napovie ako ma
pokracovat’. Za sumu 120 dolarov na polroka dostanete pristup k viac ako 500 kurzom a
lekcidm a k viac ako 100 réznym projektom. Sluzbu je mozné si vyskusat' na tyzden

zadarmo.

2.4.4. Learn 2 Code

Learn 2 Code je slovenska spolo¢nost’, ktord okrem online kurzov poskytuje aj
klasické prezenéné sluzby. POsobi na trhu od roku 2012. Vacsinu kurzov poskytuje za
poplatok od 30 € do 250 € alebo formou ro¢nej platby k pristupu na vSetky online kurzy za
250€. Kurzy absolvovalo viac ako 15 000 Studentov. Online kurzy st dostupné pre
technolégie a programovacie jazyky ako napriklad Java, Python, Swift, PHP. Kurzy s
podavané formou video prednasok a programatorskych uloh, ktorych rieSenia je mozné

konzultovat’ na fore.
2.5.Podobné bakalarske prace

2.5.1. Webova vyuka programovania v C++ pomocou jednotkoveho

testovania Viliam Vakerman

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo vytvorit’ internetovl aplikdciu na vyucbu
programovacieho jazyka C++ formou TDD. Student ma moZnost pisat testy spolu

s programatorskym kodom priamo vo webovom prostredi, ktoré ho donucuje pouzivat’ TDD.



3. Navrh aplikacie

3.1.PrehPad vyuzivanych technologii a postupov
Nasledujuce podkapitoly sa venuju analyzovaniu vyuzitia technologie. Vyber
technoldgii bol smerovany tak, aby aplikacia spiiiala vetky kritéria kvality a zdroven zostala

¢o najjednoduchsia.

3.1.1. FrontEnd technoldgie
Uzivatel'ské prostredie bude napisané v najnovsom standarde znackovacicho jazyka
HTML 5, a stylovacieho jazyka CSS 3, ktory bude predkompilovany pomocou technolégie
Sass.
Sass je kompilovany jazyk, ktory rozSiruje syntax CSS o premenné, cykly,
podmienky a funkcie.
Prostredie integruje webovu tému SwiftUniverzity. Webova stranka je zaloZena na

webovej sade nastrojov bootstrap, javascriptovskej kniZznici Jquery a techniky AJAX.

3.1.2. BackEnd technoldgie
Spréava webovej stranky bude spustené na webovom serveri apache, na ktorom bude

nainstalovana najnovsia verzia PHP 7.2.2. Budem vyuzivat' framework laravel 5.5.

Laravel je momentalne najpouzivanejsi opensource PHP framework, ktory vyuziva
softwarovu architektiru MVC.
Vyuzijem aj python http Server, ktory bude sptastat’ uzivatel'sky kod vo virtualnom

sandboxe.

3.1.3. Nastroje na testovanie
Na testovanie python kodu som pouzil Python unit framework PyUnit. Na testovanie

C++ kddu som zvolil Google Test FrameWork.

3.1.4. Databazové technoldgie
Laravel zabal'uje pracu z databaz a umozniuje vyuzivat’ l'ubovolnt rela¢nu databézu,

ktort je mozné pri nasadeni zmenit’. Pri vyvoji vyuZijem rela¢nu databazu MYSQL.

3.1.5. Nastroje na virtualizaciu
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3.1.6. Ostatné nastroje

Aplikaciu som verzioval pomocou nastroja GIT a hostoval som ju na stranke
GITHUB.

Ako balikovy systtm na PHP kniznice budem vyuzivat composser s oficidlnym
repozitarom.

(dopisat’ kompilatori k neskor zvolenym prog. jazykom)

3.1.7. Vyvojové prostredie

Pocas programovania som vyuzil vyvojové prostredia od spolocnosti InteliJ. Na
pisanie PHP som vyuzil aplikaciu PHP STORM a na vyvoj ¢asti v pythone aplikéciu
PYCHARM. Na spravu databdzy DATAGRID. Vyhodou je, Ze prostredia st takmer
identické a vel'mi intuitivne. Na prostrediach ocenujem najme moznost’ prepnut’ textovy
editor do rezimu VIM, kedy sa samotne pohybovanie v kode vykonava totozne ako v editore
VIM.
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4. Implementaciaaplikacie
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5. Vysledky
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Zaver
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