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Abstrakt

Ciel'om prace je navrh a realizécia E-learningového systému. Tento systém bude zamerany na vyuku
kurzu Algoritmy v angli¢tine. Vd’aka tejto skuto¢nosti sa budit moct’ zacastnit’ kurzu aj zahraniény
Studenti. V Gvode s zhrnuté zakladné koncepty E-learningovych systémov: konceptuany g detailny
navrh E-learningového systému, vyvoj systému, navrh testovania systému audrzby avylepSenie
systému. Teoreticka Cast’ projektu sa venuje vybranym aspektom zoblasti datovych Struktur,
vyhl'adavacich a radiacich algoritmov. Préca sa zaobera vyvojom E-learningového systému od
uplného zaciatku az po cinnosti spojené sjeho dodanim. Aplikacia umoziuje spravu kurzov
auzivatelov v podobe rozhrania administratora. DalSia ¢ast’ systému sluzi na kontrolu vysledkov
Sudentov. Studentska &ast’ aplikacie umoziiuje $tadium kurzu Algoritmy a testovanie vedomosti

Z tejto oblasti. Vydedky testov sU v systéme spracovavané do Statistik.

KPluacéové slova

E-learning, E-learningovy systém, online vzdeldvanie, agoritmus, abstraktnd datova Struktira,
Sthdium, test, kurz



Abstract

The aim of this work is to design and implement E-learning system. This system will be targeted on
the Algorithms course education in English. Thanks to this fact, foreign students will be able to attend
the course, too. The introduction part offers an overview of basic conceptions related to E-learning
systems: conceptua and detailed design of E-learning system, system devel opment, designing system
testing and maintenance and system improving. Theoretical part of this project is focused on selected
topics from data structures, searching and sorting algorithms. The work is dealing with the
development of E-learning system from the entire beginning to activities related with its release.
Through the interface of administrator the application enables administration of courses and users.
The other part of the system serves for checking of students’ results. Student part of the application
makes the Algorithms course materials available and provides convenient means of knowledge

testing. The results of tests are processed in aform of statistics within the system.
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E-learning, E-learning system, online education, algorithm, abstract data structure, study, test, course
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1  Uvod

E-learaning je pomerne nova forma vzdelavania, ktorgj popularita stdle rastie. Na rozdiel od
klasického vzdelavania Student uz nemusi prezenéne navstevovat kurzy, vsetky informécie si mu
dostupné pomocou pocitaca. E-learningové kurzy su prispdsobené tak, aby nadobudnutie novych
vedomosti ainformacii bolo efektivne arychle. V zdvislosti na druhu informécii, ktoré ma
E-learningovy kurz naucit, existuje vel'a foriem E-learningu. Niektoré si zamerané na systematické
vzdeldvanie podobné klasickému vzdelavaniu, iné na ¢o najrychlejSie ziskanie pozadovanych
informécii pre okamzité pouzitie.

V sucasnosti existuje vel'a E-learningovych systémov, od malych, uréenych na vzdelavanie
zamestnancov vo firmach, az po celosvetové systémy dostupné komukol'vek cez internet. Takisto
existuje mnoho systémov, ktoré umoziuju rychle a efektivne vytvaranie vlastnych kurzov.

Ciel'om mojej prace je vytvorenie E-learningového systému, ktory bude umoznovat spravu
kurzov auzivatelov a Studium kurzov. Sacastou prace je tiez navrhnutie a vytvorenie Kkurzu
Algoritmy. Kurz bude cely vytvoreny v anglickom jazyku. Vd’aka tomu bude moct’ byt pouzity
univerzal ne pre vzdel vanie v3etkych Studentov, g zahrani¢nych.

Druha kapitola bude venovana E-learningu. Najprv v nej popisem, ¢o je E-learning a aké rozne
druhy E-learningu existuju. Kazdy druh bude charakterizovany z hl'adiska jeho vyuzitia, na ¢o je
vhodny aako ho spravne pouzit. V d’al$ej Casti popiSem navrh E-learningového systému od vol'by
spravneho formatu systému na zaklade identifikacie poziadaviek zakaznika, cez navrh kostry
systému, ktora urcuje hlavné vlastnosti a spravanie systému, az po detailny navrh dotvarajici systém
do naimenSich podrobnosti tak, aby splnil vsetky ocakavania zdkaznika a budicich Studentov.
Jednotlivé casti navrhu budid podrobne popisané a vysvetlené. Posledna cast' kapitoly sa tyka
samotného vyvoja navrhnutého systému. Budl v nej popisané postupy tvorby systému, ¢oho sa
pridizat’ a comu sa pri jeho tvorbe vyhnut'. Stcastou tejto Casti je popis testovania implementovaného
systému arady tykajice sa Gdrzby systému a pripadnych vylepSeni systému.

Tretia kapitola priblizi existujuce E-learningové systémy. Z volne §iriteInych systémov bude
popisany Moodle, ktory patri medzi ngjviac rozsirené systémy azastupcom komerénych systémov
bude Mindflash. Budu popisané z&kladné vlastnosti tychto systémov asposob, akym umoziuji
uzivatel'om vytvarat vlastné E-learningové kurzy.

Dalsia kapitola je venovana struénému popisu obsahu E-learningového kurzu Algoritmy, ktory
budem implementovat. Budii popisané najcastejSie pouzivané abstraktné datové Struktary aich
vyuzitie. Dal$ia Gast’ tejto kapitoly je venovana popisu niektorych vyhFadavacich algoritmov aich
struénému zhodnoteniu. Posledna Cast’ sa venuje vybranym radiacim algoritmom. Struéne popisuje

princip ich fungovaniaaich vlastnosti.



Piata kapitola priblizi analyzu a navrh E-learningového systému. Bude popisany vyber formétu
E-learningového systému akonceptudlny navrh systému. Budd popisané av diagramoch pripadov
pouzitia znazornené vsetky uzivatel'ské pristupy systému. Néasledne bude popisany navrh kurzy
Algoritmy, jeho vzhlad a spdsob reprezentécie informacii. Na zéver bude pre systém navrhnuta
databaza. Budu popisané vsetky tabul’ky a vyznam hodndét ulozenych v nich.

Posledna kapitola bude venovana implementécii navrhnutého systému. Najprv budd popisané
technoldgie pouzité pri vyvoji systému a vyvojové prostredie. Nasledne bude popisany spdsob
implementacie Casti systému spolo¢nej pre vsetky druhy uzivatelov. V d’alsej ¢asti budi podrobnejsie
popisané funkcie jednotlivych uZzivatelov systému. Na zaver kapitoly bude popisané samotné
vzdelavanie, sposob spristupniovania informacii Studentovi a testovanie Studentov.

Diplomova praca navezuje na semestrany projekt, v ktorom som naStudova aspracoval

problematiku E-learningu av vytvarania E-learningovych kurzov.



2 E-learning

E-learning je pomerne novou formou vzdelavania, o ktorej Gcelnosti a budlcnosti sa vedd mnhohé
dohady. Niektori odbornici si myslia, Ze je uCelnejsia ako klasické vzdelavanie v triede aniektori s
dokonca myslia, ze E-learning tiplne nahradi klasické vzdelavanie. Studia ukazujt, ze E-learning je
prave tak ucelny ako klasické vzdelavanie v triede, ale uci viac efektivne. Doba ucenia sa v priemere
zredukuje na jednu tretinu. A ako ukazuje vyvoj E-learningu, E-learning funguje najlepSe ak je
prekladany s klasickym vyucovanim.

E-learning ma vel'a spolo¢ného s klasickym vzdeldvanim, ale je tu niekolko rozdielov, ktoré sa
tykaju pripravovania materialov na vyuku. U¢itelia zvyknuti navrhovat’ materialy pre knizna podobu
alebo vyuku Vv triede musia vytvorit' nové postupy, vhodné pre vzdelavanie pomocou pocitaca.
V niektorych oblastiach sa pocita¢ zda byt prili§ obmedzujici, ale na druhu stranu otvara celi skalu

novych moznosti ucenia.

2.1 Co je E-learning

V 90-tych rokoch dvadsiateho storoCia sa rapidne zvySuje pouzivanie pocitacov v domécnostiach
av praci, ¢o otvara celi $kalu novych moznosti vzdelavania. Trendom sa stéava vzdelavanie za
podpory pocitatov (CBT — Computer Based Learning). K vzdelavaniu pomocou pocitacu prispieva
pouzivanie CD-ROM, ktoré sa stdva vhodnou moznostou prenosu takého mnozstva dat, akym su
multimedidlne encyklopédie. O niekol’ko rokov neskor vznikaju prvé aplikacie priamo urcené a
prispdsobené na efektivne vzdelavanie l'udi.

E-learning je edte stéle v prudkom vyvoji aje velmi tazké ho presne definovat. Predstavy
0 E-learningu sa u jednotlivych organizécii liSia. Kazda povazuje za E-learning nieco iné. Jedna
z Castych a jednoduchSich definicii E-learningu hovori, ze E-learning je vzdelavanie za podpory
pocitatov. Iné organizacie definuju E-learning ako poskytovanie informécii, Skoliacich materidov
avzdelavacieho obsahu pomocou roznych foriem elektronickych médii. Dalsia definicia hovori, Ze
E-learning je vzdelavaci proces, vyuzivajuci informa¢né a komunikaéné technologie [1].

Tak ako klasické vzdeldvanie je rozdelené na kurzy, tak g materidy pre E-learning ucitelia
zvyc€ajne rozdel'uju do kurzov. Je to dané uz tym, Ze samotné systémy st navrhnuté na pouzivanie
kurzov. Ma to viac vyznamov anie vSetky si dolezité pre samotné vzdelavanie. Kurzy slizia
napriklad ako jednotka sluzby, za ktoru si Studenti platia. Kurz je d’alej jednotkou pre meranie
efektivnosti vyuky, vécSina vzdelavacich organizacii odhaduje efektivnost’ ich prace podla odhadu
efektivnosti jednotlivych kurzov.

Vyuka Vv triedach predstavuje formalny typ ucenia, lebo ma presne stanovené ciele a ma

prinasat’ vopred stanovené vysledky. Niektoré formy E-learningu spadaju do tejto kategorie, ae



d’alsie formy idu d’alej a poskytuju vzdeldvanie vtedy a natakom mieste, ako to vyhovuje Studentovi.
Takéto vzdelavanie, nema stanovené ciele. Ciele si stanovuje kazdy Student sam, podla svojich

vlastnych potrieb. Takéto formy vzdel dvania sa nazyvaj i neformé ne typy.

2.2 RO0Oznedruhy E-learningu

E-learning sa rozdel'uje na $tyri hlavné druhy. Online vzdelavanie a online 3kolenie reprezentuju
formdne vzdeldvanie aspravovanie vedomosti aelektronicka podpora prevedenia reprezentuju
neformalne vzdelavanie.

Formalne vzdelavanie je zamerové. Vzdelavacie materialy zacinaji Specifikovanim cielov,
stanovenych tvorcom kurzu. Efektivnost uéenia je odhadnuta na zaklade toho, do akej miery Studenti
splnili stanovené ciele. Tento typ vzdelavania stavia vyucujiiceho do pozicie ¢loveka, ktory riadi ¢o
sa Studenti budu ucit’ a kontroluje ich spravanie, do akej miery plnia pléan &tudia

Neformalne vzdelavanie nie je riadené ziadnym indtruktorom ani poéitatom. Studenti sa sami
rozhoduji, ¢o sa potrebuji naucit, hladaju si materialy a Studuji ich az pokial’ nezvladnu dant
problematiku. Takéto vzdelavanie nie je riadené zdmerom, nezacina stanovenymi ciel'mi, zalezi len

na podnete Studenta a jeho efektivnost’ sa lisi podl'a potrieb Studenta.

2.2.1 Onlinevzdelavanie

Online vzdelavanie je velmi podobné klasickému vzdelavaniu v triede, sjedinou zmenou, ked’ rolu

uditel'a plni pocita¢. Deli sa na synchrénne a asynchronne.

2211 Synchrénne online vzdeldvanie

Je podobné vzdeldvaniu v triede, len Studenti aindtruktor si od seba geograficky vzdialeni, ale
pracujd v tom istom ¢ase, od ¢oho je aj odvodeny nazov synchrénne vzdelavanie. Teda inStruktor je
v priamom kontakte so Studentmi.

Kontakt mo6ze byt uskutoéneny pomocou chatu, obsah ktorého vidia v&etci pripojeny k danému
kurzu. Chat sa zvycajne sklada z dvoch Casti. V prevej Casti inStruktor vysvetl'uje latku a naseduje
konverzacia so tudentmi o prebrate latke.

NajcastejSou formou je broadcast instruktorovho prednesu, ktory vidia vsetci Ucastnici.

Studenti mozu klast indtruktorovi dotazy ustnou cestou, alebo pisanim otazok.

2212 Asynchronne online vzdelavanie

Je forma vzdelavania, pri ktorg sO indtruktor astudent od seba oddeleni geograficky aj ¢asom,
nedochédza teda k priamemu kontaktu inStruktora so S$tudentom. Kvoli tomu, 7e komunikacia

neprebieha priamo v jednom Case, nazyva sa tato forma ucenia asynchrénna.



Materidly na vzdeldvanie si rozdelené do kurzov. Typicky sa skladaju z vysvetl'ovacej Casti,
ktora ma Studenta naudit’ danu laku, a z cviceni, v ktorych si &tudent overi nadobudnuté vedomosti.

Studenti si1 v kontakte s po&itatom, ktory ich smeruje kurzami. Sami si ovplyviiuju rychlost
vzdelavania, tak aby im vyhovovala. Kurzy zvyCajne obsahuju otazky alebo testy, na ktorych s
Student moze overit’ dosiahnuté vedomosti.

Spolo&nym znakom oboch foriem vzdelavania je, 7e kurzy st dopiiiané uebnicami, materialmi
na ¢itanie, cviceniami a zaujimavymi odkazmi. Studenti sa venuju tejto forme vzdel dvania podobnym
spbsobom ako pri klasickom uceni v triede, teda niekol’ko hodin tyzdenne pocas niekol’kych tyzdiiov
alebo mesiacov. Medzi jednotlivymi kurzami dostavaj( Studenti domace ulohy alebo materidly na
precitanie.

Ked'Ze existuje vela réznych druhov Studentov od zaciatocnikov, cez pokrocCilych az po
expertov, je aj online vzdelavanie prispdsobené tymto kategdériam. Zaciatocnicke kurzy nechavaju
Studentom priestor akl'ud na rozvoj svojich schopnosti. Oproti tomu, univerzity poskytuji kurzy na

vysokej Urovni, ktorych vysledkom certifikét online vzdel &vania.

2.2.2 Onlineskolenie

Podobne ako pri online vzdelavani je zamerom rozvoj vedomosti a schopnosti Studenta. Rozdidl je
v3ak v tom, Ze u online Skolenia sa ofakava okamzité pouzitie nadobudnutych vedomosti. Online
Skolenie satakisto deli na synchrénne a asynchrénne.

Hlavnym rozdielom vo vyuke oproti online vzdelavaniu je, ze Studenti beru kurzy online
Skolenia s minimanymi preruSeniami alen zriedkavo dostavaju doméce Ulohy. Napriklad Student
mbze prejst’ online tréningovym kurzom v priebehu dvoch hodin. Castejsou formou online $kolenia je
asynchrénne Skolenie, pretoze Student moZze potrebovat’ vedomosti kedykol'vek a tento spésob mu to
umoziuje.

Kurzy zvycCajne ponukajii aj diskusné skupiny, kde majii Studenti moZznost medzi sebou
diskutovat’ o problematike. Dava to Studentom pocit Studia v kolektive. Obdobne niektoré organizécie
pontkaju moznost’ kontaktovat’ experta v danom obore, ktory Studentom zodpovie pripadné dotazy.

Online skolenia si povazované za formalne, pretoze kurzy maju explicitne stanovené ciele
acasto obsahuju testy, aby si Studenti mohli overit, ¢i zvladli dany obsah. Online Skolenia st
obzvlast’ vhodné pre ucenie ako pracovat s aplikéciami alebo Skolenia o dodrziavani bezpe¢nosti pri

ochrane informacii.

2.2.3  Spravovanie vedomosti

Spravovanie vedomosti je zbieranie, odkladanie, transformovanie aSirenie informacii v organizécii
Scielom zvySenia efektivnosti a inovacie. Cielom je teda poskytnit pristup k informécidm ako

napriklad k firemngj politike, k procediram alebo k neformal nym dokumentom.



Informacie sa ukladaju do databaz nazyvanych vedomostné zékladne. Studenti st pri ugeni
v priamom kontakte s tymito databazami. Pristup k vedomostnym zakladniam je mozny kedykol'vek,
podra potrieb Pudi. Studovanie informacii je mozné prirovnat’ k hladaniu informécii v encyklopédii.
Spravovanie vedomosti tieZ zahfnia online diskusie a chaty, kde si Gi€astnici vymieriaji vedomosti.

Spravovanie vedomosti vo velkom vyuzivaji poradenské firmy. Klienti, ktori Ziadaju tieto
firmy opomoc maju Casto podobné poziadavky, alebo aspon ich Casti. Firma potom na zaklade
skusenosti s predchadzajicimi zakaznikmi upravuje vedomostnt zakladiu. Znovu pouziva osvedéené
zdroje informéacii anahradza tie, ktoré sa neosved¢ili. Zabranuje tak opakovaniu chyb a skvalitiuje

poskytované sluzby.

2.2.4  Elektronicka podpora prevedenia

Poskytuje uzivatelom pracovného prostredia pomoc vo forme informacii, Skolenia, navadzania
asledovania potrebného pre spravne pouzivanie daného prostredia. Niekedy dokonca podpora moze
rieSit’ Glohy namiesto zamestnancov. Ide ¢iasto¢ne o online pomoc, oonline navod, databazu,
aplikacny program a expertny systém. MozZe byt realizovana ako samostatny program alebo ako ¢ast’
existujlceho programu.

Ciel'om ucenia pomocou podpory prevedenia je samotné prevedenie. Ak systém prevedie
nejaka ulohu namiesto uzivatel'a, uzivatel’ sa to nauci a nabudice bude lohu schopny splnit’ sam.
Neudi ho preco a €o spravit’, ale uc¢i ho ako to spravit. Preto je ucenie nahodné a teda moze ale aj
nemusi vyvinuat’ Specifické schopnosti. Ked'ze uzivatel’ nie je v kontakte s instruktorom, ked’ prebieha
podpora prevedenia, spada tento druh ucenia do kategdrie asynchrénneho ucenia.

Elektronicka podpora prevedenia nachadza vyuzitie v mnohych oblastiach zivota. Napriklad ak
doktor chece predpisat’ lieky pacientovi, musi si overit, ¢i by nereagovali s lieckmi, ktoré uz pacient
berie. To by trvalo priliS diho a preto namiesto toho do systému obsahujticeho histériu liekov pacienta

zada liek, ktory chce predpisat’ a systém ho upozorni na pripadné neziadané reakcie s inymi liekmi.

2.3 Navrh E-learningového systému

Je najdolezitejSou castou vyvoja E-learningového systému. V tejto faze sa na zéklade analyzy
poziadaviek vzdelavacej organizacie alebo firmy musi rozhodnat, aka forma E-learningu je nagjviac
vyhovujuca. Systém sa musi premysliet’ a navrhnat’ od najvSeobecnejsich vlastnosti az po najmensie

detaily, tak aby bol vhodny pre vyuku zadanych informacii.



2.3.1  Vyber spravneho formatu

NagjjednoduchSou anajrychlejSsou moznost'ou je vyvoj tradi¢ného navodu. Ide iba o transforméciu

ucebnic do online podoby. Této cesta je vSak jednou z najmenegj efektivnych z hl'adiska vzdelavania.

Pre spravny vyber formatu je najlepsie zamysliet’ sa nad niekol’ko vel'mi délezitymi bodmi:

1

pouzitie obsahu E-learningu: ak obsah ucenia je jeden celok, ktorého stadium je dlhodobejSie, je
vhodné pozit' systém, ktory bude Studenta navigovat’ od zaciatku az po koniec. A naopak, ak sa
obsah ucenia sklada z viacerych uzavretych celkov, pouZije sa systém, ktory umozni Studentovi
rychlo najst’ tu ¢ast’ materialov, ktort sa potrebuje naucit’

formalne alebo neformalne ucenie: formalne ucenie poskytuje lepsie moznosti v uréovani smeru
&udia akontroly dosiahnutych vysledkov. Student je navigovany materidmi apriebezne
testovany, o sa nauCil. Neformalne ucenie je vhodné na rychle vyhladanie potrebnych
vedomosti, efektivne ich odprezentuje ada Studentovi moznost’ okamzite ich vyuzit. Ciele si
stanovi kazdy Student sam a zaleZzi iba na fiom, i si overi dosiahnuté vedomosti.

predchadzaj lice vedomosti Studentov: v zavidosti na vedomostiach Studentov je mozné rozdelit
systém na formalnu Cast’, ktora bude zvySovat uz nadobudnuté vedomosti a neformalnu Cast’,
ktora umozni zaciato¢nikom rychlejsi postup a dobehnutie skisenych Studentov.

skusenosti vyvojarov: z hl'adiska efektivneho vyuzitia prostriedkov je vhodné zvazit' skasenosti
svyvojom jednotlivych druhov E-learningu. Vyvoj tplne nového systému je vzdy nakladnejsi
ako vyvoj systému, s ktorym vyvojovy tim uz ma skdsenosti.

technologicka platforma: v niektorych pripadoch je vyber moznych formatov E-learningu
obmedzeny technologickou platformou organizécie vyvijguce systém, alebo Studentov.
Napriklad organizécia nevlastni néstroj na vyvoj animécii, aebo Sudent nema pristup
k programu, ktory by mu animécie prehral.

Aby bol E-learnigovy systém skutoéne dobry, nestai zvolit' len spravny format ucenia.

Uspesnost’ E-learningového systému z velkej &asti zavisi aj na splneni o¢akavani $tudentov. Od

online vyuky Studenti ocakavaji, ze bude mat’ vopred stanovené ciele a bude navigovat’ Studenta tak,

aby dané ciele boli splnené. A naopak od online navodu $tudenti oc¢akavaji, ze ich bude priamo

navigovat’ k bodu ich z&ujmu aneocakavaji, ze sa ich systém bude pokasat’ nieco systematicky

naucit. OCakavania Studentov sa daji rozdelit’ do niekolkych zakladnych kategorii:

1

cesta akou sa dostanu k ziadanym informaciam: v manualoch Student ocakava priamy odkaz na
hl'adanu informaciu a od vyuky ocakava sprevadzanie informaciami

typ dostupnych informacii: od online vyuky sa o¢akava, Ze bude obsahovat’ aj priklady a cvi¢enia
anapoveda by mala obsahovat’ len ¢isté instrukcie

formét informacii: ndpoveda krok za krokom popisuje funkcie systému akataldg obsahuje

zoradenie a Specifikaciu produktov.



4. &yl textu: manud je pisany jednoduchym pismom aod online demonstracii sa ocakava, ze buda
farebnejSie aprijemnejsie na pohl'ad

5. vzhlad plochy: vyukové materialy st prisposobené tak, aby sa zmestili na jednu obrazovku
aby uzivatel’ nemusel scrollovat’. Na druhu stranu ¢lanky webovych magazinov mézu rozsahom
presahovat’ jednu obrazovku, lebo sa ocakava, ze student ¢lanok aj tak docita do konca.

6. organizacia materialov: od online vyuky sa ofakava, Ze zacne stanovenim cielov, za ktorymi
budu nasledovat’ Studijné materialy, cvienia a zhrnutia. Na druhu stranu referencie sl zoradené
v abecednom poradi.

Vyber vhodného formatu aspdsobu akym bude obsah vzdelavania podany je teda dolezitym

faktorom, uréujacim kvalitu vysledného systému.

2.3.2 Konceptualny navrh

Vyvoj konceptualneho navrhu je najkomplexnejSou Cast'ou celého navrhu. Je to navrh vSeobecng
stratégie prezentovania materialov vo vzdelavacom programe. Zahfiia Strukturovanie obsahu, jeho

pripravovanie a stratégiu prezentovaniainformacii.

2321 Strukturovanie obsahu

Strukturovanie obsahu sa sklada z troch zakladnych &asti. Prvou je zoradenie informécii, podla toho,
ktora informécia sa zobrazi ako prvé, ktord po ng aktora nakoniec. DalSou &astou je rozdelenie
obsahu na sekcie, pripadne podsekcie. Poslednou Castou je zvazenie elementov, ktoré su Castou
kazdého E-learningového programu, ale nespadaj i do obsahu materidlov. Sem patria napriklad titulné
strany, menu a slovniky.

Kazda publikovana praca, ¢i uz online, alebo v kniznej podobe ma urcitii povinnu Struktaru.
Zatina Gvodnymi elementmi akonli zavereCnymi elementmi. Medzi U(vodné eementy
E-learningového programu patri titulnd strana, hlavné menu, prihovor ainstrukcie. ZavereCnymi
elementmi st index, slovnik, pripadna skuska.

Rovnako aj kazda lekcia by mala obsahovat’ urité uvodné a zavere&né elementy. Uvod kazdej
lekcie by mal obsahovat’ ivodni obrazovku, na ktorej sa bude nachadzat’ nazov lekcie, ciele, ktoré
chceme dosiahnut’, potrebné prerekvizicie a cas, ktory lekcia zaberie. Chybat by nemalo ani
vymenovanie tém, ktorych sa lekcia tyka. Zavereénymi elementmi lekcie st zhrnutie popisujlce
prebraté témy anajdolezitejsie body, pripadné preskiisania prebratej latky vo forme testu alebo otazok
azoznam dodatoénych zdrojov, ktoré umoznia $tudentom najst’ d’alie informacie o prebratych
témach.

Prvym krokom pri vyvoji vSeobecng Struktiry obsahu je vytvorenie schémy pre kurzy alekcie.
Velka cast’ tejto prace je v tomto §tadiu uz spravena vd’aka rozdeleniu obsahu na sekcie a podsekcie
aje stanovena logicka naslednost jednotlivych sekcii. Studenti viak Gasto ignorujii takéto roztriedenie

achcu priamo najst’ informacie, ktoré ich zaujimaju. Preto je treba prezentovat’ Struktiiru obsahu tak,
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aby sa Vv nej dalo l'ahko orientovat’. To vo vécSine pripadov neznamena prepracovanie cielov obsahu,
ale len zviditelnenie Struktiry obsahu aj pre Studentov. Existuje pdt zakladnych schém pre
rukturovanie obsahu [2]. S to:
kategdrie — pop, rock, klasika

&t
1
2. cas —realne asové usporiadanie, alebo logické casové usporiadanie napriklad v procedire
3. lokécia—v zavislosti na mieste alebo druhu veci

4. abeceda— dlovnik, encyklopédia

5. naslednost’ — od ngjhordieho k ngjlepsiemu, od ngjmenej po ngjviac

Pri rozdel'ovani obsahu na Casti, treba brat’ v Givahu aj to, kol'’ko ¢asu maja Studenti na ucenie.
Vyskumy ukazali, ze Studenti venuju online uceniu v priblizne 5 az 30 minut. Toto rozmedzie sa
samozrejme lisi podl'a individualnych vlastnosti Studentov. Je ale nerealne ocakavat’, ze Studenti budu
ochotni venovat’ online Stidiu tol’ko ¢asu ako klasickému S$tudiu v triede. Z vel'kej miery to je
ovplyvnené aj tym, ze pri praci za pocitatom robia viac veci naraz anevenuju sa len Stddiu.
Rozptyluje ich prili§ vela cinnosti ako su napriklad surfovanie po webe alebo citanie novych
prijatych emailov. Doba stravena studiom je teda iba Cast’ z celkovej doby stravenej za pocitacom.

Vyukové Casti, by teda mali mat’ obmedzeny obsah, aby bolo mozné nastudovat ich v priebehu
najviac pol hodiny. To ale neznamena, ze je potreba zredukovat’ mnoZzstvo preberanej latky. Staci len
rozdelit’ E-learningovy program na kratke Casti, segmenty, z ktorych kazdy bude obsahovat jeden z
hlavnych cielov, ktory treba splnit. V pripade, ze je obsah E-learningového programu prilis
komplexny, méze byt splnenie hlavného cielu rozdelené do viac segmentov, kazdy, vsak musi
obsahovat’ splnenie aspon jedného podcielu. V pripade, ze segmenty na seba Uzko navezuju, je
mozné navrhnit’ program tak, aby Studenti preberali jednotlivé Casti v sekvencii. Ak vSak jednotlive
segmenty na seba nenavezuju, je lepSie navrhnut' program tak, aby si Studenti mohli sami zvolit
poradie preberania Casti.

Po tom, ¢o sme rozdelili obsah E-learningového programu na ¢asti, v ktorych bude vzdel avanie
prebiehat’ je treba prispdsobit’ niekol'ko d’alSich vlastnosti. Prvou z nich je obtiaznost’ kurzu. Je treba
zZisti na z&klade zhliadnutia vysledkov testov a cvieni nachadzajtcich sa na konci lekcie. Tieto Casti
je teba upravovat az dokial’ s nimi Studenti budu mat’” problémy. NajlepSou cestou je zvolenie inej
aternativy vysvetlenia problematiky. Je tieZ mozné inti postupy ako vizualne pomocky.

Daldou z vlastnosti je poskytnutie $irdich materidlov pre Studentov so ziujmom preniknit
hlbsie do problematiky. To mozno dosiahnut’ napriklad zahrnutim cviceni, ktoré¢ presahujii obsah
prebratej lekcie. Inou moznostou je pouzitie odkazov na miesta, kde Studenti mézu pokracovat

v &tudiu dangj problematiky.
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2322 Vol’ba stratégie prezentovania informacii

V niektorych pripadoch je mozné zvolit jednotnu stratégiu prezentovania pre vietky materialy. Casto
sa vsak stava, ze jednotlivé sekcie a podsekcie musia byt’ prezentované inymi stratégiami, lebo ich
obsah je tak rozdielny, Ze ziadna stratégia by nemohla vyhovovat’ vsetkym sekciam.

Lekcia moze byt vedena klasickym postupom, kde instruktor prednasa informacie Studentom
cez online prezentaciu. Online prezentacia moze byt pasaz na Citanie, video alebo audio nahravka.
V niektorych pripadoch mdze byt obsah prezentacie prepisany do textovej podoby, aby Studenti
mohli sledovat’ latku zaroveti s in&ruktorom. Studenti nésledne diskutujl o prebratej |étke na chate,
alebo v Studijnych skupinéach. Takéto stratégia vyuky je vhodna ngjmé pre akademické kurzy a kurzy,
ktorych siicastou je mimo iného aj interakcia medzi Studentmi.

Dalsou moznou volbou stratégie je zdokonalovacie ugenie. Lekcia zadina vysvetlenim istého
postupu anéslednou praktickou demonstraciou. V d’alsom kroku $tudenti trénuju dany postup, az
dokial’ ho nezdokonalia na najvys$siu troven. Tato stratégia je vhodna napriklad pre novacikov na
naucenie technickych schopnosti, hlavne ak Studenti musia vediet' aplikovat dané schopnosti
predpisanym sposobom. Vyuzit sa teda da napriklad pri vyuke instalacii alebo rieSenia problémov.
Stratégia je tiez vhodna na u€enie schopnosti, ktoré si nevyzaduju interakciu s d’alSimi Studentmi.

Tretou stratégiou je odhalovacie ucenie, u ktorého sa &udenti ngjprv stretnd s problémom,
ktory ich postavi do realnej situacie. RieSenim problému Studenti odhal'uju kIicové body ucenia.
Nasledny rozbor problému potvrdi a posilni zistené body ucenia. Problém a jeho rieSenie mézu mat’
niekol’ko poddb, najcastejSou je simulacia. Odhal'ovacie ucenie je vhodné pre rozvijanie schopnosti,
pri ktorych $tudenti musia robit’ rozhodnutia. Sem patria napriklad manazérske schopnosti, alebo
rieSenie pokrocilych problémov, ktoré nie st popisané v priruckach.

V niektorych oblastiach vyuky je vhodné pouzit’ zmieSanu stratégiu, ktora kombinuje postupy
vysSie spomenutych stratégii. NajCastejSie sa stava, ze Cast’ latky je prezentovana online a Cast’
v klasickgj triede. Dalej jedna &ast’ online vyuky je navrhnuta pre formalne uenie a druha pre
neformalne ucenie. Takato forma vyuky je vhodna pre vysvetlenie anaucenie komplexnych
informacii.

Poslednou moznou stratégiou je uéenie bez instrukcii. Ide o typické neformélne ucenie, kde si
Student sam urcuje ¢o sa chce naudit’ a ¢o ho nezaujima. Stcastou tejto stratégie je poskytovanie
vhodne upravenych prehl'adov materidlov, aby bolo vyhladanie potrebnych informacii rychle
ajednoduché. Ak je cielom vytvorit’ niekol’ko previazanych E-learningovych programov, mala by
stratégia zabezpecCit’ prepojenie tychto programov. NajlepSou moznostou ako to dosiahnut’ je vytvorit’
spoloént domovsku stranku, ktora rozdeli obsah do kategorii a bude obsahovat’ odkazy na jednotlivé

kategorie.
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2.3.3  Detailny navrh

Detailny néavrh rozSiruje konceptudny navrh o Specifické plany prezentovania obsahu vzdel dvacieho
systému. Plany zahfniaji prototypovil sekciu, vSeobecny navrh vzhladu obrazovky a d’alSie Casti
systému. Sucastou detailného navrhu je tiez prevedenie testov pouzitelnosti a schopnosti naucit

informécie na prototype.

2331 Priprava prototypu
Pokial' vytvarame prvy E-learningovy systém, alebo prvy E-learningovy systém daného typu,
potrebujeme odozvu v kazdej faze navrhu systému. Pre sponzorov a uzivatel'ov je vSak vel'mi tazké
reagovat na plan daného systému, radSej by reagovali na hotovy systém. Aby sme sa vyhli
neprijemnému cyklu, kedy pre vyvoj systému potrebujeme odozvu a zaroveti na to aby sme dostali
odozvu potrebujeme dokonéeny systém, je vhodné vytvorit prototyp daného systému, ktory bude
prezentovat' vzhl'ad a spbsob fungovania E-learningového systému. Po vzhliadnuti prototypu su
sponzori auzivatelia schopny poskytnut' potrebnii odozvu ohladom vseobecného fungovania
systému, jeho designu a orientovaniasav riom.

Na vyber mame niekol’ko druhov prototypov:

1. Pine pracujuci prototyp, ktory sa sklada z plne vyvinutel anaprogramovane) lekcie, obsahuje
audio avideo sekvencie. Aby sa znizili naklady na vyvoj takéhoto prototypu, maju sekvencie iba
zjednoduSent formu.

2. Papierovy prototyp je vzhl'adom vel'mi podobny tomu ako by mal vyzerat’ finalny produkt, ale
nie je edte naprogramovany. Napriklad ak systém obsahuje test a studenti maji dostavat’ odozvu
hned’ ako odpovedajii na otazky v teste, prototyp iba povie ako, ¢o by sa stalo, ked” Student
odpovie na otazku. Nezobrazi konkrétnu odpoved’.

3. Ciastoéne pracujiici prototyp zahfiia niektoré Casti chybajiice v papierovom prototype, ae nie je
taky rozsiahly ako plne pracujuci prototyp.

Ktory prototyp si vybrat zalezi na viacerych faktoroch. Cim rozsiahlejsi a kompletnejsi
prototyp bude, tym bude odozva komplexnejSia. Ale srozsahom prototypu rastl g néklady a¢as na
jeho vyvoj. NajcastejSou vol'bou je Ciastoéne pracujuci prototyp, ktory je v strede medzi potrebou
odozvy apotrebou znizit’ naklady.

2.3.3.2 Prezentovanie obsahu

Dalsou otazkou, ktora si musime polozit’ je ako prezentovat’ obsah vzdelavania. U konceptudneho
navrhu sme si zvolili vdeobecny postup, ktory nam udéva vieobecny postup udalosti. V tejto Casti je
potrebné si zvolit’ ako presne podat’ danu informaciu. K dispozicii mame hned’ niekol’ko moznych
postupov ako napriklad rozpravanie pribehu, pouzitie prikladov, definicii, obrazkov alebo kombinacii

jednotlivych postupov. V nasledujicej ¢asti buda jednotlivé postupy podrobnejsie popisané.
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Najprv je treba prejst’ si postupne cely E-learningovy systém aurdit, poradie spliiovania
jednotlivych cielov ucenia. Niektoré ciele su tak rozsiahle, Ze zaber(i viac obrazoviek, naopak iné sa
moézu zmestit’ aj viaceré na jednu obrazovku. Ku kazdému ciel'u uréime akou formou bude podané
jeho splnenie. Nestaci si vybrat len médium, ktorym bude obsah podany, ale je potrebné urcit’ aj ¢o
konkrétne bude danym médiom podané. Tu s popisané niektoré postupy prezentovania obsahu [2]:

1. Rozpravanie pribehu — podobne ako pri vyuke v klasickej triede pomaha pochopit’ tedriu
demonstrovanim abstraktného konceptu v praxi. Poskytuje tiez moznost’ zahrnutia Studentov do
procesu tym, ze dostanu urcitll rolu v pribehu. Napriklad budi musiet’ odpovedat’ na otazku ako
by savysporiadali so situaciou, ktora v pribehu nastala.

2. Demonstracia obsahu — niekedy je vhodné Studentom ukazat’ koncept v realngj situécii. Napriklad
niektorym Studentom pomoze ak vidia vykonanie nejakej akcie priamo v praxi, nez sa za¢nua ucit
ako danu akciu vykonat'.

3. Uvadzanie prikladov — podobne ako rozpravanie pribehov g priklady pomahaju Studentom lepSie
pochopit’ abstraktny koncept. Napriklad ak u¢ime Studentov pouzivat programovaci jazyk, je
vhodné uviest’ priklady pouzitia daného jazyka. Studenti si ho pozri, zanalyzuji apoklsia sa
Vv flom spravit drobné zmeny, aby dosiahli vysledok aky potrebuji. Je dobré uvadzat’ priklady aj
spravneho aj nespravneho pouzitia. Priklady nespravneho pouzitia Studentov naucia rozpoznavat’
chyby avyvarovat sa im.

4. Kladenie otdzok — E-learningovy systém je schopny prijimat’ podnety od uZivatel'a a reagovat’ na
ne. Preto je niekedy vhodné klast’ uzivatelovi otiazky a na zdklade odpovedi sa prispdsobit
uzivatelovi tak, aby lepSie vyhovoval jeho potrebam.

5. Vizualizacia — niektoré Casti su lepsie pochopitel'né ak st vizualne znazornené, ako ked’ su iba
slovne popisané. Vhodnym prikladom je zobrazenie &isiel do grafu, ktory da Studentom urcite
viac ako strohé precitanie Cisiel. Takisto si viac zapamiétaji z obrazku, ktory vidia, ako keby ho
mali iba slovne popisany.

6. Fotografie —fotografie poskytuju realistické zobrazenie obsahu a zobrazuj skutoény svet.

7. Animécia — V niektorych pripadoch je lepSie vidiet' obsah ako pracuje. Napriklad najlep$im
sposobom ako sa naucit’ ako pracuje nejaky stroj, je vidiet' priamo ako pracuje.

8. Rozpravanie — obsah vzdelavania je narozpravany na audio nahravku aten isty obsah je Casto
dostupny & v papierovej podobe, aby si ho mohli Studenti spomalSim sluchovym vnimanim
Vv kl'ude prestudovat. Tato forma je vhodna napriklad pre vyuku jazykov.

9. Video —video umoziuje studentovi obsah vzdelavania zaroven pocut’ aj vidiet. Je vel'mi podobné
animéacii, ale na rozdiel od neg zobrazuje skér redlne situécie ako ilustracie. lde o spojenie
niektorych predchadzaj icich postupov do jedného celku.

10. ZmieSany postup — ide siicasné pouzivanie viacerych postupov. Aj najjednoduchsie programy sa

skladaju z textu agrafickg prezentacie atie zlozitejSie obsahuju animacie, fotografie, ¢i video
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sekvencie. Systémy pouzivaji zmieSané postupy, lebo jednotlivé Casti obsahu si vyzaduja rozne
formy prezentovania.

Pri vybere vhodného postupu je treba brat’ ohl’ad aj na obmedzujice faktory ako je napriklad
rozpocet. Vytvorenie E-learningového systému je najlacnejSie ak bude obsahovat’ iba textové pasaze.
Vyvoj animécii, video a audio nahravok je &asto tak nakladny, Ze nie je mozné ho uskutoénit’. Dalsim
obmedzujicim faktorom je technické naroky na systém. Vo firmach je Casto zakazané prehravanie
audio avideo nahravok, lebo prili§ pretazuji prenos po sieti. Takisto nie vSetci uzivatelia maju

pocitace, ktoré st schopné zvladnut’ technické naroky kladené systémom obsahujicim videa.

2.3.4 Zaistenie kvality systému

V tomto $tadiu navrhu uz mame $pecifikované ¢o a ako bude v kurze prezentované, navrh ae este
nezahriiuje vel'a technickych aspektov vyvoja obsahu. Prave tato Cast’ navrhu zohrava déleziti rolu
pri zabezpecovani kvality E-learningového systému.

V prvom rade musime zabezpecit’ konzistentnost' pouzivania nazvov, pomenovani, instrukcii,
gislovania a odrazok. Nejednotnost’ by mohla viest k tomu, 7e by sa $tudent citil zmiteny. Styl
pisania obsahu programu je nutné si zvolit’ eSte pred zaciatkom vyvoja systému a je potrebné snim
oboznamit’ vsetkych vyvojarov. Pri volbe $tylu sa v prvom rade berie ohl'ad na to, ¢i firma, ktora si
systém objednala uz nema svoj vlastny $tyl, ktory by ofakavala aj od tohto systému.

Dalej sa musime dohodnut’ na tom, aky software a prostredie bude pouzité na vyvoj systému.
Je treba zabezpelit, ze vsetci vyvojari budii moct pouzivat toto prostredie. Tym sa zabezpeci
konzistentnost” kédu a henastanU situacie, kedy software jednotlivych vyvojérov nie si navzgom
kompatibilné. Umozni to tiez znovu pracovat’ na systéme pouzitim zvoleného softwaru aj po urcite;j
dobe, ked’ napriklad nastanu poziadavky na upravu systému.

Nasledne je potrebné stanovit minimalnu konfiguraciu pocitacu, ktora umozni systém
pouzivat. Teda buda stanovené presné poziadavky na hardware eSte predtym ako sa systém zacne
vyvijat. Kazda vyvinuta Cast’ systému bude hned’ odskusana na pocitaci s minimanou konfiguréciou,
aby sa overilo, ze uzivatel' s miniméalnou konfiguraciou nebude mat’ ziadne problémy s pouzivanim
programu.

Vytvorenie Sablon zabezpeci, ze jednotlivé obrazovky budu mat podobny vzhlad a zaroven
urychli vyvoj systému. Sabléna je ako prazdny formulér, teda obsahuje ¢asti, ktoré si napevno dané
abudu sa opakovat’ vo viacerych obrazovkach a prézdne miesta, do ktorych bude doplneny obsah
danej lekcie. Sablona tiez zabezpedi konzistentnost $tylu zobrazenia textu. Pri tvorbe $ablon je
potrebné nagjprv stanovit, pre ktoré obrazovky sa budi vytvarat’ $ablony. NajéastejSie su to titulné
strany, menu, zaverecné prehl'ady a zhrnutia, kvizy, testy, ale mozu to byt aj obrazovky obsahujuce

informécie, alebo audio avideo sekvencie. Nasledne sa identifikuji spolo¢né vlastnosti jednotlivych
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obrazoviek ako su hlavicky a grafické elementy, ktoré sa vyskytuju vzdy na tom istom mieste.

Nakoniec sa ur¢i typ a vel'kost’ pouZzitého pisma, format odstavcov a iné vlastnosti dang obrazovky.

24  Vyvoj audrzba E-lear ningoveho systému

Vyvoj E-learningového systému je féza, v ktorej sa vytvori systém podla navrhu vytvoreného
v predchadzajicich fazach. Navrh nam nespecifikuje len to ¢o ma byt’ vytvorené a ako to ma vyzerat,
ale stanovuje nam aj isté ocakavania na systém, ktoré musime splnit’. Pri vyvoji systému sa musime
drzat’ vytvorenych planov. Hoci v niektorych situaciach su zmeny do planov nevyhnutné, nemozeme
ich robit’ len na zaklade nasho rozhodnutia, je potrebné ich konzultovat' s firmou, ktord s systém
objednala.

Systém sa vyvija zasadne v niekolkych stupiioch. Po vytvoreni prvého stupiia systému, je tato
cast’ predvedena objednavajucej firme, ktorda vyjadri svoj ndzor na dany systém. Na zéaklade tejto
odozvy sa zreviduje systém a pripravi sa druhy stupeil. Po vytvoreni druhého stupiia systému, je opét
predvedeny firme a nasledne podstipi g prveé testy. Ide najmé o technické testy, ale uskuto¢nia sa aj
testy pouzitelnosti priamo na buducich uzivatel'och.

Nasledujuce kapitoly popiSu ako efektivne vytvorit obsah E-learningového systému aako

previest’ prehliadky a testy pouzitelnosti.

24.1 Efektivhaonline komunikacia

Online komunikécia sa v mnohom odlisuje od komunikacie pomocou papieru. Podl'a prieskumov je
online ¢itanie menej kvalitné, ako Citanie z papiera. Je to dané tym, Ze Citatelia Casto precitaju prvé
dve vety na obrazovke azvySok obrazovky iba preletia aidu na dal$iu obrazovku. Takisto rychlost
¢itania z obrazovky je niz$ia ako pri ¢itani z papiera. Na druht stranu online komunikécia poskytuje
moznosti, ktoré nie si mozné na papieri:
1. Obraz — E-learning poskytuje silné vizualne prostriedky, ktoré su ¢asto vel'mi vhodné pre lepsiu
vyuku.
2. Interaktivita — Komunikéacia medzi Studentom apocitatom ma formu dialogu. Poéita¢ kladie
otazky, Student na ne odpoveda a nasledne dostava odozvu od pocitaca.
3. Bezprostrednost — Student dostiva odozvu na poziadavku bezprostredne po jej zadani
av sividogti s ngjaktud nejsSim obsahom.
4. Dovernost — Uklada si informécie o Studentovi, mieru jeho postupu amoze prispdsobit’ obsah
Studentovym zaujmom.
Vyvoj&i E-learningovych systémov vyuzivaju tieto rozdiely medzi klasickym vzdelavanim
aE-learningom arobia viac nez len piSu texty. Na komunikaciu so Studentom vyuZzivaji obrazy

asnazia sa vyvijat’ interaktivnu komunikaciu so $tudentom, pripominajtcu dialdg.
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2411 Vizualna komunikacia

Hlavny dovod, preco sa v E-learningu pouzivaji obrazky je, ze obrazky sa daji lepsie pochopit a ich

obsah sa v pamiiti Studenta udrzi dlhsie ako obsah textu. Najlepsim prikladom toho je zobrazovanie

¢iselnych hodndt. Hoci text méze obsahovat’ ¢isla, nedokaze vyjadrit’ vztah medzi nimi tak efektivne
atak l'ahko ako graf. Na vyjadrenie vztahu casti k celku je vhodné pouzit' kolacovy graf, alebo na
vyjadrenie vzt'ahu dat pocas urcitého casového tseku je vhodné pouzit’ histogram.

Vizualizacia sa da tiez pouzit’ na vyjadrenie konceptu, ¢i uz konkrétneho, alebo abstraktného.
Prikladom je popis vyzoru veci, toho kde sa veci nachadzaju alebo pouzitim animéacie popis principu
ako veci funguju. Vhodna je tiez na popis procedur ako napriklad graf ukazujuci ako pracovat
S pocita¢om alebo s faxom.

Grafickym zvyraznenim niektorych textovych pasazi sa da dosiahnut zvySena pozornost
Studenta na obsah danej pasaze, alebo odliSenie Casti, ktoré su potrebné, od Casti, ktoré su len
zaujimavé. Na vyvolanie zvySeng pozornosti je mozné pouzit’ ohranic¢eny alebo vytienovany ramcek,
alebo kruhy a Sipky navigujuce Studenta k dolezitym pasazam.

Pri pouzivani vizualizacie je vel'mi dolezité dodrziavat’ urcité pravidla, aby sa ich efektivnost
neznizila, alebo aby neboli skor prekazkou ako poméckou pri studiu [2]:

1. Pouzivat vizualizaciu len tam, kde ma prakticky vyznam. Kazda vizualizacia by mala napomahat’
Stadiu tym, ze zobrazuje nieCo relevantné vzhladom k obsahu lekcie. V opa¢nom pripade
vizualizacie vyruduju Studenta astazuju proces ucenia.

2. Odstranit’ nepotrebné detaily zobrazkov. Tie zbyto¢ne zatazuji Studenta a stazuji mu
pochopenie veci, ktora je dolezita.

3. Na vysvetlenie technickych informacii pouzit radSej vytvorenu ilustraciu ako fotografiu.
Ilustracia obsahuje len tie Casti, ktoré sl pre pochopenie aktudne Iatky potrebné aneobsahuje
Ziadne prebytocné detaily.

4. Umiestnit' vizualizaciu hned’ za text, v ktorom je spomenutd. Vyhnut sa umiestiiovaniu do
vyskakovacich okien, aby sa Student vyvaroval strate kontextu pouZitia obrazku.

5. Popisat kazda ilustraciu akazdi jej dolezita cast. Vystizny nazov ilustracie ulahéi jej
pochopenie, tak ako aj pomenovanie najddlezitejSich asti ilustracie. U grafov je nevyhnutné
pomenovat’ osy a jednotky merania.

6. Udrzovat' vel'kost suborov s grafikou tak malia ako je mozné. Uzivatelia E-learningového
systému oCakavaji, Ze obsah lekcie sa zobrazi okamzite ateda nebudi musiet’ Cakat na
nahravanie vel’kych stiiborov. Aby sme zmensili vel'kost siiboru je potrebné vyhnut’ sa zbyto¢nym
detailom. Ak &g napriek tomu bude nahratie grafiky trvat' dlh$iu dobu, je potrebné o tom
informovat’ uzivatela.

Vizualna komunikacia ma vela kladov, ale aj mnohé tuskalia. Ak vSak dodrzime vSetky
pravidla tvorby apouzivania vizualizacii, vytvorime E-learningovy systém, ktory bude schopny ucit

Studentov efektivnejsSie ako by to bolo mozné pri klasickom vzdelavani.
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2412 I nteraktivna komunikacia

Online komunikécia je vymena informécii medzi Studentom apocitaom, nastiva teda interakcia.
V niektorych pripadoch je vyvojar kurzu schopny pripravit celt interakciu sam, ale inokedy iba
navrhne interakciu apri realizacii navrhu mu musi pomdct’ programator. Je Glohou vyvojara kurzu
uvedomit’ si moZznosti interakcie popri tom ako pripravuje obsah kurzu.
Interakciou sa rozumie moznost Studenta zadat’ systému informéacie a dostat’ naspit’ primerant
odozvu. NajcastejSou formou interakcie v E-learningovych kurzoch je kladenie otdzok, na ktoré
Student odpoveda anasledne dostava odozvu. Otazky mozu sluzit” ako oddel'ovad jednotlivych Casti
obsahu, alebo ako test na zaver kurzu. Najcastejs$imi podobami otazok su vyber z moznosti, ano / nie,
spojenie moznosti alebo vyplnenie prazdneho miesta. Menej ¢astou podobou su cvi€enia, v ktorych
Student premiestriuje Casti celku do spravneho poradia, aby napriklad dostal spravne fungujicu
proceddru.
Dal$im typom interakcie je moznost tudenta ur&it si vlastnu cestu kurzom. Najlastejsimi
nastrojmi, ktoré toto umoziiuji s menu, odkazy a vyhl'adavacie nastroje. Tie maja za ulohu rychlo
ajednoducho navigovat’ $tudenta k bodu jeho zaujmu.
Nie vSetky typy interakcie musia zahffiat' vymenu informacii medzi $tudentom a danym
kurzom. Medzi takéto typy interakcie patria
1. Sebazhodnotenie — Student pred zacatim kurzu vyhodnoti svoje doterajSie vedomosti v dang
oblasti azisti, v¢om ma eSte medzery. Na zaklade toho si ur¢i, ktorym oblastiam sa bude
venovat'.

2. Kooperujice u¢enie — viac Studentov spolupracuje na splneni online vzdel avacieho programu

3. Lov pokladov — online vzdelavaci program naviguje Studenta, kde na Internete ma hl'adat’
informacie

Tak ako pri vizualnej komunikacii, tak aj pri interaktivnej komunikacii je potrebné dodrziavat
isté pravidlg, aby interakcia bola efektivna. V prvom rade je treba zabezpeéit, aby interakcia bola
primerana Tym samysli vymena informécii, ktoré priamo stivisia s obsahom kurzu. Ak sa interakcia
netyka obsahu kurzu, odvedie pozornost” $tudenta od podstaty kurzu, ¢o moze viest' k strate zaujmu
Studenta o dany obsah.

Dalej je treba zabezpegit' primeranti odozvu na kazdy podnet od $tudenta. Ak $tudent odpoveda
na otézky, mala by nasledovat’ okamzita odozva hovoriaca, ¢i bola odpoved’ spravna. Ak nebola
spravna, tak by mal Student dostat’ vysvetlenie pre¢o nie je spravna. Nasledne by mal dostat

instrukcie ako ma d’alej pokracovat’.
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2.4.2 Technické prehliadky atestovanie

Predtym ako sa E-learningovy systém dostane k uzivatelom, musi byt zarucené, ze funguje spravne
abez chyb. Prehliadky atestovanie su najspolahlivej$im prostriedkom zabezpeéenia tychto

poziadaviek.

24.2.1 Technické prehliadky

Pri odhade Uplnosti a presnosti online vzdel&vacieho programu sa vyvojari musia spoliehat’ na odozvu

od klientov amarketingovych 3pecialistov. Proces, pri ktorom vytvérgju tieto odhady sa vola

prehliadka. Prehliadky st obzvlast dolezité v pripadoch, kedy chybné technické informacie mozu

viest’ k zavaznym situaciam, ako napriklad:

* Nespravny obsah vyucovanej latky moze spdsobit, ze Studenti budii nespravne vykonavat’ svoju
pracu, ¢o mdze viest’ k zivotunebezpe¢nym situaciam.

* Vzdelavaci program moze poskytovat' nespravne inStrukcie napriklad na ovladanie nového
softwaru, ¢o spdsobi potencialne problémy studentov a uzivatel'ov daného softwaru.

*  Odbornost’ obsahu vzdelavania vysoko prevySuje vedomosti vyvojara kurzu.

Pocas prehliadky sleduje kazda skupina l'udi svoje vlastné kritéria, podla ktorych systém
hodnoti. Clovek zodpovedny za projekt skontroluje, &i je program presny. Marketingovy $pecialista
zhodnoti, ¢i program oslovi skupinu uZzivatel'ov, pre ktoru je urceny. Zakaznik prehliadne program,
aby zistil, ¢i uzivatelia budi schopny dosiahnut’ stanovené ciele.

Prehliadky vzdelavacich programov typicky prebiehaji ako ¢ast’ navrhu a po vytvoreni prvych
dvoch verzii. Vzdelavacie programy s podrobené dvom typom technickych prehliadok, formalnej
aneformang.

Pocas neformalnej technickej prehliadky vyvojar poziada blizkych spolupracovnikov, aby
prehliadli rannd verziu vzdeldvacieho programu azhodnotili, ¢i sa ubera spravnym smerom. Na
z&klade tohto zhodnotenia vyvojar odchyti hlavné nedostatky programu avylepsi ich edte predtym
ako ho da naformanu prehliadku.

Pri forméne technickej prehliadke vyvojari poziadaji vsetkych zainteresovanych [ludi
V organizacii, aby vyjadrili nazor na Gplnost’ a presnost’ danej verzie. Aby sme sa vyhli moznosti, ze
l'udia zodpovedny za prehliadku nebudu vediet’ ako prehliadat’ program a teda nebudi schopny podat’
vhodnu odozvu, je dobré ich usmerfiovat’ pocas postupu programom. Na rozdiel od neformalnej
prehliadky je formalna prehliadka vopred naplanovana. To nam zabezpeci, ze spravni l'udia budu mat’
moznost’ prehliadnut’ program a budii mat’ dostatok ¢asu na to, aby vyprodukovali kvalitni odozvu.
Po obdrzani pripomienok od prehliada¢ov je vhodné prediskutovat’ s nimi jednotlivé pripomienky. Je

dobré sa vyjadrit’, ktoré prijmeme, a ktoré odmietame, pripadne poziadame o blizsiu Specifikaciu.
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2422 Technickétestovanie

Testy maja overit, ze vSetky odkazy a vetvenia v online vzdel&vacom programe funguiju tak ako boli
navrhnuté, ze program bezi bez chyb aj ak je spojeny sinymi komponentmi a softwarom, aze
program je schopny zvladnut’ také mnozstvo uzivatelov, na aké bol navrhnuty. Testy prebiehau
v dobe, ked’ uz je vyvoj programu dokonceny a je nepravdepodobné, Ze nastanii nejaké zmeny.
Existuje niekol’ko réznych druhov testov, ktoré maji za ulohu otestovat’ rozne Casti systému.

1. Funkciondnetestovanie —overuje, ze kazdy odkaz akazda vetva funguje tak ako bola navrhnuta.
Kazda moznost’ na navigacne;j liste v kazdej obrazovke prepne Studenta tam kam ma.

Kazda odpoved’ na otazku vyvola spravnu odozvu.

Kazdy odkaz v programe prepne Studenta na ziadanu stranku.

> wbd PP

V Setky videa a audia funguiju tak ako majU.

Funkcionalne testovanie moze byt prevedené roznymi spdsobmi. Zatial’ ¢o u malych programov
ho prevedie jeden ¢lovek, u rozsiahlejSich systémov sa testovaniu venuje niekol’ko vyvojarov
kurzu. V niektorych pripadoch programatori napisu postupy, ktoré automaticky kontroluju tieto
moznosti. Niektoré firmy dokonca predavaju software, ktory automaticky skontroluje vsetky
odkazy.

2. Integracné testovanie — sliizi na overenie, ¢i bude online vzdelavaci program fungovat’, ak buda
na pocitaci spustené iné aplikacie. Hlavnou ulohou je overit, ¢i online program spolupracuje so
vSetkymi prehliada¢mi, pre ktoré je navrhnuty. Integraéné testovanie viacSinou prebicha
manual ne.

3. Zavédzacie testovanie — overuje, ¢i je online program schopny pracovat’ so stanovenym poctom
zaroven prihlasenych uzivatelov. Zavadzacie testovanie je potrebné iba v pripade, Ze online
program bezi na serveri. Pomaha vyvojarom ur¢it, kolko uZzivatelov moze byt naraz
prihlasenych nez bude niekomu odmietnuty pristup.

Tieto testy urcia, ktoré Casti funguju, a ktoré musia byt opravené, predtym ako bude program
vypusteny. Néajdenym chybam je potrebné priradit’ prioritu ana jej zaklade ich opravovat vo

zvolenom poradi.

24.3 Podpora a udrzba E-lear ningového systému

Vela vyvojarov, zaciatoénikov si mysli, Ze praca na systéme je dokoncena po tom, ako je systém
vyvinuty aotestovany. Skuto¢nost’ je vSak ina. Po zavedeni systému do obehu, je nutné udrziavat
systém aodstraiovat’ vzniknuté chyby. Cinnosti, ktoré podpora a udrzba E-learningového systému
zahfiia buda popisané v nasledujUcich odstavcoch.

V prvom rade je potrebné si naplanovat opravu technickych nedostatkov. Aj napriek
prevedeniu pokrocilych testov, prevedenych eSte pred vypustenym systému, nejaké nedostatky sa

objavia az pocas kazdodenného pouzivania systému. Pretoze tieto nedostatky znekvalitiiuju ucenie,
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musia byt opravené v primeranom ¢ase. Najlepsie by bolo opravit’ chyby ihned’, to v§ak v reAlnom

svete nie je mozné. Pravdepodobne bude potrebné zacat novy projekt zamerany na odstranenie

nedostatkov. Tym, Ze bude vopred naplanované pripadné nevyhnutné opravovanie systému, sa
vyhneme situdacii, kedy oprava systému spomali précu nainom projekte.

Dal$ou &innostou je pomoc pri praci a pochopeni obsahu E-learningového systému. Niektori
uzivatelia nebudu rozumiet’ obsahu casti alebo celého kurzu. Ini budil potrebovat’ pomoc ako uplatnit’
obsah ucenia na ich konkrétnu situaciu. A inym obsah kurzov nebude stacit’ a budu sa zhanat’ po
informaciach presahujucich obzor kurzu. Preto je potrebné zabezpedit' poskytnutie pomoci Studentom
v podabe odbornych rad a vysvetleni. Vhodnymi formami komunikécie st email, bezplatna telefonna
linka, aebo online konzultécie napriklad pomocou chatu. Tak ako opravu chyb, g pomoc pri préci je
dobré vopred naplanovat a vyhradit’ F'udi, ktori sa o iiu budu starat’.

Pokial’ vopred vieme, ze obsah vzdelavacieho programu je nachylny na zmeny, mali by sme to
zahrnat’ do planov Gdrzby systému. Napriklad ak sme vytvorili online vzdelavaci program o ngakom
novom produkte avieme, ze sa mu v priebehu niekol’kych mesiacov dostane vylepseni, je potrebné
Stym pocitat’ v planoch Gdrzby kurzu. Vylepsenia systému sa daja rozdelit’ do troch zakladnych
kategorii.

1. Malé Upravy — zahfiiaju zmeny niektorych pasazi, zvy¢ajne ide len o zmenu niekol’kych slov,

alebo vety, pripadne jedného odstavca alebo ilustrécie.

2. Stredné zmeny — zahrfiaju pridanie novych sekcii, alebo zmeny pasézi alebo grafiky.

3. Velké zmeny — zahfnaji komplexnti zmenu bud’ vizualnej stranky programu, alebo obsahu kurzu.
Stredné a velké zmeny s celkom nové projekty a mali by byt podla toho aj naplanované.
Pocas planovania udrzby online vzdelavacieho programu je potrebné venovat' pozornost aj

drzbe obsahu programu. Cim viac vieme o planovanych zmenéch vopred, tym lepSie vieme

odhadntt’ kol’ko ¢asu a prostriedkov nam to zaberie.
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3 Existujuce E-lear ningoveé systemy

V stcasnosti existuje velké mnozstvo nastrojov pre tvorbu E-learningovych systémov akurzov.

V nasledujucich podkapitolach sa zameriam na dva vyznamné nastroje Mindflash a Moodle.

3.1 Moodle

Moodle je software na vytvaranie internetovych kurzov astranok. Je navrhnuty tak, aby umoziioval
ucitelom vytvarat' online kurzy s moznostou S$irokej interakcie so Studentmi. Je to open-source
software, Sireny pod licenciou GNU. Moodle méze byt nainstalovany na ktoromkol'vek pocitaci,
ktory podporuje PHP aSQL typ databaz, napriklad MySQL. Funguje na operacnych systémoch
Windows, MacOS a na viacerych druhoch linuxov [6].

Moodle je skratka z Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, teda modularne
objektovo orientované dynamické vzdel avacie prostredie. U jeho zrodu stdl Martin Dougiamas, ktory
sa dodnes podiela na vyvoji novych verzii. Prva verzia vznikla v roku 2002 abola uréena pre
prostredie mensich tried na vysokych skolach. V sii¢asnosti uz Moodle nepouzivaji len vysoké skoly,
ae g dredné azakladné Skoly, neziskové organizacie, sukromné firmy alebo nezavisli uditelia.
Sirenie Moodlu arastici podet uzivatelov umoziiuje ziskavat stale viac ohlasov od l'udi z réznych
vzdel avacich prostredi.

Ukazky kurzov atestov vytvorenych v systéme Moodle je mozné najst’ v prilohe.

3.1.1 Teoretickévychodiska Moodlu

Koncepcia acely vyvoj systému Moodle su zaloZzené na smere v tedrii ucenia, ktory sa nazyva
socialne konstrukcionisticka pedagogika. Tato tedria je zalozena na Styroch zakladnych konceptoch,
su nimi konstruktivizmus, konstrukcionizmus, socidny konstruktivizmus a kolektivhe a samostatné
chovanie[§].

Konstruktivizmus tvrdi, Ze l'udia si nové znalosti aktivne konstruuji, vytvaraju pri interakcii
sokolim. V&etko ¢o ¢itame, vidime, poCujeme, citime a ¢oho sa dotykame je porovnavané s nasimi
znalostami a pokial’ to je snaSim mentalnym svetom kompatibilné, moze sa to stat’ novym
poznatkom. Znalost’ sa upeviiuje, pokial’ ju uspesne pouzijeme v prostredi, v ktorom zijeme. Nie sme
len pamétova banka pasivne prijimajuca informécie aznalosti nam nemdzu byt predané len
precitanim niecoho alebo pocuvanim niecoho. To neznamena, Ze sa nemdzeme ni¢ naucit’ ¢itanim
prednasky, konstruktivizmus len zdoéraziuje, ze pri tom prebieha interpretdcie anie len prenos
informécii z jedného mozgu do druhého.

Kon&trukcionizmus vychédza z toho, ze u€enie je obzvlast efektivne, ak pri lom tvorime nieco

pre ostatnych. Méze to byt ¢okol'vek, od hovorenej vety az po zlozitejsie vytvory, akymi su obraz,
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dom alebo softwarovy produkt. Napriklad tento text si mézeme precitat niekolkokrat a g napriek
tomu jeho obsah do zajtra zabudnit. Ale ak by sme mali myslienky, ktoré obsahuje vysvetlit
vlastnymi slovami niekomu inému, je zaru¢ené, ze by sme ziskali hibSie porozumenie, ktoré by bolo
lepsie zaclenené do nasho vlastného myslenia. Preto je dobré si robit’ poznamky na prednaske, aj ak
ich nikdy nebudeme C¢itat’.

Socidny konstruktivizmus rozSiruje vySSie uvedené my3slienky na socidnu skupinu, kde sa
vytvargji veci spoloéne apre vSetkych. Teda vznikd mala kultira spolo¢nych vytvorov so
spoloénymi vyznamami. Ak je jedinec do takejto skupiny zaradeny, nepretrzite sa uci ako byt jej
sticastou. Vel'mi jednoduchym prikladom moéze byt Fubovolny predmet, napriklad $alka Da sa
pouzit' na vseli¢o mozné, ale jej tvar jasne naznacuje existenciu akéhosi povedomia o skladovani
tekutin. Komplikovanej$im prikladom moZze byt elektronicky kurz, tu uz nielen “tvar* softwarového
nastroja naznacuje nie¢o o tom, ako by online kurzy mali fungovat’, ale ¢innost’ ¢lenov skupiny
atexty, ktoré vytvorili, pomahaji utvarat’ chovanie kazdého ¢lena skupiny.

Kolektivne asamostatné chovanie sa hlbSie zaobera motivaciou Gcastnikov diskusie. Za
individualne sa povazuje chovanie, pri ktorom sa ¢lovek snazi zostat' objektivny a vecny, h§i svoje
vliastné myslienky ahlada logické medzery v argumentoch protivnika. Vztahové chovanie je
empatickejsi pristup, ktory pripusta subjektivnejsie postoje, snazi sa pocuvat’ a klast” otazky v snahe
porozumiet’ nazoru druhého. Ciel'ové chovanie vznika vtedy, ked’ ¢lovek vnima obe tieto moznosti
pristupu aje schopny s jednu znich vybrat ako vhodnu pre dant situaciu. Rozumna miera
vztahového chovania je pri u¢eni v skupine vel'mi silnym stimulom pre $tadium. Popri zblizovani

l'udi podporuje hilbsie preskimavanie ich presvedéenia.

3.1.2 Vlastnosti Moodlu

Moodle je vhodny pre distanc¢nt internetovu vyuku aj ako doplnok klasickej vyuky. Ma jednoduché,
efektivne, Siroko kompatibilné, technicky nenaro¢né a intuitivne uzivatel'ské rozhranie. Obsahuje
zoznam kurzov, ktory obsahuje struény popis kurzov ainforméciu oich néavdtevnosti Studentmi.
Kurzy je mozné rozdelit’ do kategorii, ktoré je mozné prehl'adavat’.

Sprévu systému mé na starosti administrétor systému, ktory je zvoleny pri instal&cii. Systém
takisto poskytuje rozsiahlu spravu uzivatel'ov. Jej cielom je obmedzit’ nutnost’ zasahov administratora
na minimum audrzat’ pritom vysoky stupeii zabezpecenia. Kazdy uzivatel potrebuje pre cely systém
iba jeden ucet, ktorému je mozné nastavit’ rézne prava pre rozne ucely. Vytvaranie kurzov riadi
administrator, ktori tiez ur¢i jedného z uzivatel'ov ako ucitel'a daného kurzu. Ucitel’ mdze pre kazdy
kurz nastavit’ ki€ zapisu, aby do neho mali pristup len opravneni Studenti. Tento ki€ im oznami
osobne alebo sukromnym emailom. U¢itel’ ma tiez moznost pridavat’ a odoberat’ Studentov rucne.

Moodle poskytuje Siroky vyber ¢innosti v kurze. K dispozicii st fora, denniky, testy, materialy,

hlasovanie, dotazniky, ulohy achat. Systém poskytuje rozne moznosti sledovania a zaznamenavania
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¢innosti uzivatel'ov, poskytuje prehlad jeho prispevkov do for, zapisov do denniku a déb pristupu do
jednotlivych kurzov.

Moodle je v stcasnosti najrozsirenej$im volne Sirenym systémom pre tvorbu E-learningovych
kurzov. Existuje tieZ komeréna variant tohto systému, ktora obsahuje d’alSie roz$irenia a funkcie,

ktoré sa daji vyuzit’ pri vzdelavani na tej najvyssej urovni.

3.2 Mindflash

Systém Mindflash je zastupcom komerénych E-learningovych systémov. Bol navrhnuty, tak aby
umoznil organizaciam akejkol'vek velkosti vytvarat' online kurzy rychlo. K dispozicii je zadarmo
skusobna verzia systému, v ktorej je mozné si vytvorit’ vlastny kurz a skusit’ si ho. Mindlflash je
hostitel'sky systém, nie je teda potrebné ni¢ instalovat’ a nevznikaju dodato¢né naklady spojené
S hardwarovou podporou systému alebo udrzbou systému. Takisto je zarucené, ze vsetci klienti budu
pracovat’ na najnovsej verzii, ktora je spitne kompatibilna s predchadzajicimi verziami. Systém je
kombinaciou néstrojov na vytvaranie kurzov, vystavbu ariadenie kurzov ariadenie nahrévania
kurzov [9].

Umoziuje vytvorenie kurzov v roéznych podobach. Na vytvorenie kurzu je mozné pouzit
stbory Wordu, PowerPointu, Flash, HTML, pdf, audio, video ainé. Stbory sa jednoducho nahragju do
systému aten sa postara oich spravnu interpretaciu. ZabezpeCenie kurzu proti neopravnenému
pouZzivaniu je implementované prihlasovanim pomocou loginu a heda.

Mindflash umoziuje prisposobit’ vzhl'ad kurzu podla poziadaviek zakaznika. Na vyber je
niekol’ko $ablon a takisto je mozné zvolit’ farbu prostredia. Pre pokro¢ilych uzivatel'ov tu je moznost
samostatného vytvorenia celgj Sablény. Na otestovanie Studentov je na vyber z niekolkych druhov
otazok. K dispozicii su napriklad vyber z moznosti, ano/nie otazky, vyplnenie prazdneho miesta,
spojenie spravnych moznosti a iné.

Na umozZnenie interakcie medzi Studentmi Mindlfash poskytuje niekolko prostriedkov.
Samozrejmostou su verejné a privatne chaty aforum. Okrem toho systém poskytuje adresére, kam
mobzu $tudenti nahravat subory, ku ktorym maji potom pristup ostatni $tudenti kurzu. Daldou
praktickou sluzbou je moznost’ jednoduchého zasielania emailov od ucditel’a Studentom daného kurzu.

Najvécsou slabinou systému Mindflash je obmedzeny vyber jazyka. K dispozicii je anglictina,

Spaniel¢ina a portugal¢ina. Vo vyvoji je franctzstina a talian¢ina.
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4 Prehlad kurzu Algoritmy

Algoritmy su vSeobecné, deterministické (v kazdom kroku algoritmu je jednoznaéne stanovené, ¢o
bude nasledovat’), kone¢né a resultativne (vedu k spravnemu vysledku). Algoritmy spolu s datovymi

Struktdrami tvoria programy.

4.1 Abstraktnédatové struktury

Datovy typ je definovany mnozinou hodndt, ktoré moze objekt tohto typu nadobudat’” a mnoZinou
operacii nad tymito objektmi. Abstraktny datovy typ potlaca hl'adisko ako su data zobrazené a ako sa
nad nimi prevadzaju operécie azdoraziuje Co data reprezentuju a o s nimi operécie prevadzaju [5].
Abstraktny détovy typ je teda odvodeny zdéového typu ponechanim jeho nagvyznamnejSich
vlastnosti a vynechanim ostatnych vlastnosti, tykajcich sa najma implementécie v paméti arealizécie
operacii konkrétnymi prostriedkami.

Pouzitie abstraktnych datovych Struktar ma vyznam hlavne v agoritmoch, ktoré sa tymto
stavajii omnoho jednoduchsie, prehl'adnejsie a najmi efektivnejsie. Dalsou vyhodou je, Ze sa zvysi
spolahlivost’ programu tym, Zze je umozneny pristup a manipulécia sabstraktnymi datovymi
Struktdrami len pomocou stanovenych operacii. Tym sa zabrani priamemu pristupu k vietkym
objektom abstraktnych détovych Struktar.

Medzi ngvyznamnejSie abstraktné datové Struktiry patria zoznam, zasobnik, fronta a strom.

411 Zoznam

Zoznam je linearna, homogénna, dynamicka datova Struktira. Linearnost’ zoznamu je dana tym, Ze
kazdy prvok ma jednozna¢ne definovaného predchodcu a néslednika, vynimkou su iba prvy
aposledny prvok zoznamu. Prvkom zoznamu méze byt 'ubovolny datovy typ.

Aby bolo mozné nadefinovat’ operacie nad zoznamom, je potrebné stanovit’ Specialnu vlastnost
zoznamu, aktivitu. Hovorime, Ze zoznam je aktivny, ak je jeden z prvkov zoznamu aktivny, a zoznam
nie je aktivny, ak ani jeden z prvkov zoznamu nie je aktivny. Existuju dvatypy linearnych zoznamov.

S0 nimi jednosmerny zoznam a dvojsmerny zoznam.

T

1

Obr. 4.1: Jednosmerny zoznam
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Obr. 4.2: Dvojsmerny zoznam

Operécie nad abstraktnou datovou Struktirou jednosmerny zoznam st definované nasledovne:

e ListInit —vytvori prazdny zoznam prvkov daného typu

* Active — vracia boolovksi hodnotu, vréti true v pripade, Zze je zoznam aktivny alebo false
Vv pripade, zZe zoznam nie je aktivny

* First —nastavi prvy prvok zoznamu na aktivny, ak je zoznam prazdny, operacia je bez u¢inku

e Succ — aktivnym sa stane nadednik aktivneho prvku, ak je aktivny posledny prvok zoznamu,
aktivita sa strati, ak je zoznam prazdny, operacia je bez G¢inku

* InsertFirst — vlozi novy prvok na zaciatok zoznamu

* Postlnsert — vlozi novy prvok za aktivny prvok

»  Copy — vréti hodnotu aktivneho prvku, ak zoznam nie je aktivny, nastdva chyba

» CopyFirst —vréti hodnotu prvého prvku, ak je zoznam prézdny, nastava chyba

» DeleteFirst — zrusi prvy prvok zoznamu, ak je zoznam prazdny, operacia je bez u¢inku

» PostDdete — zrudi prvok za aktivnym prvkom, ak zoznam nie je aktivny, alebo za aktivhym
prvkom sa nenachadza d’alsi prvok, je operacia bez u¢inku

» Actualize — hodnota aktivneho prvku je prepisana novou hodnotou, ak zoznam nie je aktivny, je
operacia bez uéinku

Dvojsmerny zoznam ma v3etky operacie jednosmerného zoznamu ak nim inverzné operécie
Last, Pred, InsertLast, Prelnsert, CopyLast, Deletelast, PreDelete.

Kruhovy zoznam sa vytvori z linearneho zoznamu tak, ze naslednikom posledného prvku sa
stane prvy prvok. Podobne ako linearny zoznam aj kruhovy zoznam moéze byt jednosmerny alebo
dvojsmerny. Kruhovy zoznam nema ani zaCiatok ani koniec, z praktického hl'adiska vsak je
stanoveny jeden prvok ako prvy ana neho sa budu vztahovat' operacie pracujuce so zaciatkom

a koncom zoznamu.

T

4

Obr. 4.3: Jednosmerny kruhovy zoznam
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Medzi najcastejSie pouZzivané vysSie operacie nad zoznamami patria zistenie poctu prvkov
zoznamu, zlucenie zoznamov, rozdelenie zoznamu, vytvorenie kdpie zoznamu, vyhl'adanie prvku

surcitou hodnotou a zoradenie prvkov podl'a hodnoty.

4.1.2 Zasobnik

Zé&sobnik je linedrna, homogénna, dynamické datova struktlra. Neprazdny zasobnik obsahuje jeden
prvok oznaceny ako vrchol zasobniku. Po vlozeni d’alSieho prvku do zasobnika sa stane novy prvok
vrcholom zésobnika apredchédzgjtci vrchol sa stane jeho néslednikom. Pri vyberani prvkov zo
zasobnika sa vybera vzdy prvok, ktory bol vlozeny ako posledny ajeho néslednik sa stane novym
vrcholom zésobnika. Prvky sa teda zo zasobnika vyberg U v obrédtenom poradi ako boli do zésobnika
vkladané. Takyto spdsob prace sa nazyva LIFO z anglického Last In, First Out.

Operécie nad abstraktnou datovou Struktdrou zasobnik si definované nasledovne:
e Stacklnit —vytvori prazdny zasobnik
*  Push —vlozi prvok na vrchol zasobnika
* Pop — odstréni prvok navrchole zasobnika
*  Top - ziska hodnotu prvku navrchole zasobnika
» SEmpty — vracia boolovksi hodnotu, vréti true v pripade, ze je zasobnik prazdny alebo false

Vv pripade, ze zasobnik nie je prazdny

Zasobnik nachadza svoje vyuzitie v algoritmoch, kde je potrebné implementovat’ reverziu

poradia, pri vytvérani rekurzivnych podprogramov a agoritmov s ndvratom. Je tiez vhodny na prevod

infixove notécie na prefixov.

413 Fronta

Fronta je linearna, homogénna, dynamické datova dtruktira. Obsahuje dva konce, na jednom sa prvky
do fronty pridévaju (tzv. koniec fronty) ana druhom sa prvky zfronty odobergu (tzv. za¢iatok
fronty). Poradie vyberania prvkov je opa¢né ako u zasobniku. Prvky sa z fronty vyberau v takom
poradi, aakom do nej boli vlozené. Tento sposob prace sa nazyva FIFO z anglického First In, First
Out.
Operécie nad abstraktnou datovou Struktdrou fronta st definované nasledovne:

*  Queuelnit — vytvori prazdnu frontu
*  QueUp —vlozi prvok na koniec fonty
* Remove — odstrani prvok na zaciatku fronty
*  Front —ziska hodnotu prvku na zaciatku fronty
*  QEmpty — vracia boolovksi hodnotu, vréti true v pripade, ze je fronta prazdna alebo false

Vv pripade, ze fronta nie je prazdna

Fronta nach&dza uplatnenie nggma v tlohéch z oblasti hromadnej obsluhy.
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Variantom klasickej fronty je obojstranne ukoncena fronta, ktora umoziuje vkladanie aj
vyberanie prvkov na oboch koncoch fronty. Operécie tohto variantu s podobné ako u klasicke)

fronty a s doplnené o inverzné operécie vkladania, odstrdnenia a ziskania hodnoty.

414 Strom

Strom je nelineérna StruktUra a je to acyklicky suvisly graf. Korelovy strom obsahuje jeden Specialny
uzol, ktory sa nazyva koren. Koren je taky uzol, ze z kazdého uzlu stromu vedie len jedna cesta do
korena. Z kazdého uzlu stromu vedie jedna hrana smerom ku koreiiu do uzlu, ktory sa nazyva
otcovsky alubovolny pocet hran k uzlom, ktoré sa nazyvaju synovské. Uzly stromu, ktoré nemaju
synovské uzly, sa nazyvaj i koncove uzly aebo listy. VSetky ostatné uzly sa nazyvaju vnatorné uzly.
Podstrom koreniového stromu je strom, ktory ziskame, ak budeme niektory vniitorny uzol povazovat’
za korenl stromu. Vyska prazdneho stromu je 0, vyska stromu obsahujiceho len koreti je 1 a vyska
iného stromu je rovna poc¢tu hran od korena stromu k ngjvzdialenejSiemu uzlu zvySenému o 1.
Specialnym pripadom korefiového stromu je binarny strom. Je to strom, ktorého kazdy uzol ma
nangjvys dva synovské uzly. Binarny strom je vahovo vyvazeny, ak pre vSetky jeho uzly plati, ze
pocty uzlov ich 'avého podstromu a pravého podstromu sa rovngjl, aebo saliSiao 1. Binarny strom

je vyskovo vyvazeny, ak pre vsetky jeho uzly plati, ze vyska l'avého podstromu sa rovna vyske

VARREN
VARSIV

Obr. 4.4: Binarny strom

pravého podstromu, alebo salisSiao 1[5].

Délezitou operaciou nad stromom je priechod stromom, ktory transformuje stromovi struktiru
na line&rnu &ruktdru. Vyznamnymi priechodmi sO preorder, inorder apostorder, ktoré su
nadefinované nasledovne;

1
preorder —1, 2, 3
inorder—2,1, 3
postorder — 2, 3, 1
2 3

Obr. 4.5: Priechody stromom
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4.2  Vyhladavacie algoritmy

Vyhladavanie je zalozené na jednoduchom principe hl'adania zhody (uplnej alebo ¢iastocnej) v prvku
oznaenom ako kl'a¢. Utelom vyhladavania je obvykle ziskanie dat ulozenych v polozke zviazanej
sklicom.

Data moézu byt ulozené v rdznych typoch datovych Struktir (tabulka, zoznam, strom atd’.)
avyhladavanie v jednotlivych détovych Struktirach je mozné implementovat’ réznymi algoritmami.
Metddy vyhladavania sa klasifikuju podl'a vlastnosti ako napr. rychlost’ a pamétova naro¢nost’.

Hlavnym typom dat stvisiacim s vyhladavanim je tabulka. Existuju dva zakladné druhy
implementacie vyhl'adavacej tabul’ky:

» datovou Struktirou so sekvenénym pristupom — vyhladavanie prebieha prechadzanim datovej
Struktary od zaciatku prvok po prvku

» détovou &ruktirou s priamym pristupom — vyhl'adavanie sa uskutoéiiuje priamym pristupom do
paméti.

V0 vSeobecnosti neexistuje univerzalna metdda, ktora by mala za kazdych podmienok najlepsie
vlastnosti. To ako bude metdda efektivna zalezi na faktoroch ako pocet poloziek v datovej Struktire
alebo ¢i prevlada uspesné vyhladavanie nad neuspesnym. Preto je dolezité dokladne zvazit' vyber

metédy.

42.1 Sekvencné vyhPadavanie

Pole m6ze mat’ dva druhy implementacie: staticki a dynamicki. Statickou formou implementacie je
pole, ktoré ma vopred danii pevnu dizku. Tento druh pola je vhodny, ak vopred pozname aspoii
priblizny pocet datovych poloziek, ktoré budi v poli ulozené.

Sekvenéné vyhladavanie moze prebichat bud’ v zoradenom, alebo nezoradenom poli.
U nezoradeného pol'a nie st polozky v poli usporiadané podl'a relacie <= resp. >=. Vkladanie do
nezoradeného pola je jednoducha operacia, kedy sa novy prvok vzdy pripoji na koniec pola.
Vyhladavanie je zalozené na sekvenc¢nom prehl’adavani pola a porovnavani hodnoty hladane;j
polozky s kI'icom. Vyhl'adavanie sa kon¢i netispesne ak prideme na koniec pola.

U zoradeného pola su prvky v poli zoradené podla relacie usporiadania od najmendieho po
najvacsi. Na rozdiel od vyhladavania v nezoradenom poli je operécia vkladania nového prvku
zlozitejSia. Najprv je potrebné najst miesto kam bude prvok vloZeny a potom treba posunut’ cast
pola, ktora obsahuje prvky vicsie ako novy prvok, ojednu poziciu doprava. Toto ndm urychli
operaciu vyhl'adavania, ktoré sa konc¢i neuspesne ak narazime na kl'u¢, ktory je vacsi ako hladany
klag.

Z charakteru prehladavania pola vyplyva, Ze najrychlejSie budi najdené polozky, ktoré sa

nacha&dzaju na zaciatku a naopak najpomalSie bude vyhladanie poloziek z konca pola.
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Dynamickou volbou pre implementaciu pola je zretazeny zoznam. Princip algoritmov sa
pre vSetky metody zachovava. Hlavna vyhoda oproti statickému pol'u spociva v tom, Ze nemusime
vopred stanovit’ maximalny pocet poloziek. Zjednodusi sa aj operacia vkladania novej polozky do
zoradeného zoznamu. VloZenie spociva v presmerovani niekolkych ukazatel'ov a teda nam odpada
presivanie zvySku zoznamu ojednu poziciu doprava. Na druhU stranu ma zretazeny zoznam
nevyhodu vtom, Ze potrebujeme dal$i priestor v paméti pre ukazatele, ktoré prepgau prvky

Z0znamu.

4.2.2 Nesekvencné vyhPadavanie v zoradenom poli

Ak st prvky vyhladavacej tabulky zoradené podla velkosti klica poloziek, je mozné pouzit
algoritmy, ktoré su efektivnejsie ako sekvenéné vyhladavanie. Tieto algoritmy sa podobaju
numerickym metédam pre hl'adanie korena funkcie jednej premennej, ak pozname interval, v ktorom
je prave jeden koreri. Obzvlast’ je vidiet podobnost’ s metddou poleniaintervalu [5].

NajcastejSim zo sposobov nesekvenéného vyhladavania je binarne vyhladavanie.
Vyhladavany kI"ai¢ sa porovna s kl'i¢om polozky nachadzajiicej sa v polovici zoradeného pola. Ak st
kla¢e zhodné, vyhladavanie konéi tspesne. Ak je vyhladavany kIi¢ mensi ako kIa¢ polozky,
pokracuje sa vo vyhl'adavani v l'avej polovici pol'a. Ak je vyhl'adavany kl'u¢ vicsi ako klI'a¢ polozky,
pokracuje sa vo vyhladavani v pravej polovici pol'a. Vyhladavanie konéi netspesne v pripade, zZe
prehl'adavana Cast’ pol'a neobsahuje ziadny prvok.

Dijkstrov variant binarneho vyhl'adavania predpoklada, ze pole moze obsahovat viac poloziek
srovnakym klicom. V pripade uaspesného vyhladania algoritmus najde najlavejSiu polozku
Z poloziek s rovnakym kl'icom.

Ked’ze multiplikativne operacie, a teda g polenie intervalu, si ¢asovo vel'mi naro¢né, straca sa
pri ich castom opakovani efektivnost’ algoritmu. Toto sa snazi riesit’ uniformné binarne vyhl'adavanie.
Je zalozené na principe urcenia hranic intervalu odchylkou od stredu. Pre dana vyhl'adavaciu tabulku

saVvopred spocita tabul’ka odchylok, ktora sa nasledne vyuziva v algoritme.

4.2.3 Binarne vyhladavacie stromy

Binarny vyhl'adavaci strom (BVS) je usporiadany binarny strom, pre ktorého kazdy uzol plati, Ze jeho
Favy podstrom je bud’ prazdny, alebo pozostava z uzlov, ktorych hodnoty kl'i€ov st menSie nez
hodnota kl'i¢a daného uzlu a podobne jeho prvy podstrom je bud’ prazdny, alebo pozostava z uzlov,
ktorych hodnoty kl'a¢ov su viésie nez hodnota kl'i¢a daného uzlu [5].

Algoritmy vkladania avyhladavania BVS st velmi efektivne a maju nizku naro¢nog
na implementaciu. Pre tieto vlastnosti st BVS pouzivané v mnohych aplikéciach a si hodnotené ako
jedna z najvyznamnejsich metod. Priechodom BVS typu inorder ziskame usporiadanti postupnost’

klacov.
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Pre BV'S sU typickeé rekurzivne algoritmy vkladania a vyhl'adavania. Obidve operacie maji aj
svoje nerekurzivne varianty, ale ich pouzitie nie je prili§ casté.

Efektivnost’ algoritmov pracujucich s BV S vyrazne zavisi natvare stromu. Idealny pripad je ak
je strom vyvazeny. Vtedy sa pocet krokov od korefia k uzlu rovnalog N. Pravdepodobnost’, Ze sa také
nieco stane v realnej situacii je vSak takmer nulova. Pre nahodné kl'ice su ale vel'mi vzacne aj silne
nevyvazené stromy. Preto st BVS v priemere vyvazené dostatocne na to, aby boli efektivngSe ako

mnohé iné metody.

424  Tabul’ky s rozptylenymi polozkami

Pristup do pol'a prvkov sa uskutociiuje pomocou mapovacej funkcie. N4jdenie vhodnej mapovacej
funkcie je najtazSou a najddlezitejSou ulohou. Nevhodna mapovacia funkcia vyrazne zneefektivni
tito metédu av tom najhorSom pripade ju moze degradovat’ na sekvenéné pole. Hlavné poziadavky
na mapovaciu funkciu su rychlost’ a ¢o najmensi pocet kolizii. Kolizia je jav, kedy sa dva rozne kl'uce
namapuju na to isté miesto. KIi¢e, ktoré sa namapuji na to isté miesto sa nazyvaju synonyma.

Mapovacie funkcie &asto vyuzivaji operaciu zvysku po celogiselnom deleni. Uspesnost takejto
funkcie vyrazne zalezi na zvolenej velkosti tabulky. Jedna velkost’ tabulky moéze zabezpecit
rovnomerné rozptylenie poloziek, zatial’ co ina velkost’ méze sposobit’ prili§ velky pocet kolizii.

Tabulka srozptylenymi polozkami (TRP) sa sklada z mapovacieho priestoru,
reprezentovaného polom a zo zoznamov synonym, ktoré sa zacinaji v polozkach mapovacieho
priestorul.

Vyhladavanie v TRP sa sklada z dvoch krokov. V prvom kroku sa pomocou rozptyl'ovacej
funkcie prevedie hodnota kluca na index pola, v ktorom sa zacina linearny zoznam synonym.
V druhom kroku sa sekvenénym priechodom tymto zoznamom hlada polozka s danym kldcom.
Vyhl'adavanie v TRP ma teda indexsekvencny charakter.

Podl’a druhu zoznamu synonym existuju TRP:

» sexplicithym zoradenim synonym — kazdy prvok obsahuje adresu naslednika

» simplicitnym zoradenim synonym — adresa naslednika je funkciou adresy predchodcul.

4.3 Radiacealgoritmy

Radenie je usporiadanie poloziek podl'a relacie linearneho usporiadania na klI'aci. Radiace algoritmy,
su charakterizované niekol’kymi vlastnostami, ktoré urcuju na aky druh uloh sa algoritmy hodia.
Sekvenénost’ radenia vyjadruje, ze algoritmus pristupuje k polozkam v takom poradi, v akom sl
usporiadané v datovej Strukture. Opakom sekvenénosti je priamy pristup k polozkam Struktiry.
Prirodzenost’ radenia vyjadruje, Ze doba potrebnd na zoradenie uz zoradenej mnoZziny udajov je

menSia ako doba potrebna na zoradenie nahodne usporiadanej mnoziny ata je menSia ako doba
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potrebna na usporiadanie opacne zoradenej mnoziny udajov. Stabilita radenia znamena, Ze algoritmus
zachovava vzajomné poradie poloziek s rovnakou hodnotou kl'uc¢a. Tato vlastnost’ je potrebna najméi

pri radeni podl'a viacerych klicov.

4.3.1 Radenienaprincipevyberu

Radenie na principe vyberu (select sort) je najjednoduchsi spdsob radenia. Pole je rozdelené na dve
Casti, prva Cast’ pola od indexu 1 az po index k je zoradenéd adruha ¢ast pola od indexu k+1 az po n
nie je zoradend. Algoritmus v kazdom cykle najde polozku s ngjmenSou hodnotou v ¢asti pola od
indexu k+1 po n apremiestni ju na poziciu s indexom k+1. Teraz je uz zoradena Cast’ pol'a od indexu
1 po k+1. V prvom kroku algoritmu je zoradena cast’ vstupného pola prazdna. Symetricky je
algoritmus aplikovatelny pre zoradenie od najvécsieho prvku po najmensi, kedy je namiesto polozky
SnajmenSou hodnotou hladana polozka s najvdcSou hodnotou. Tato metoda je nestabilna, lebo
vymeneny prvok sa moze dostat’ za prvok so zhodnou hodnotou.

Inym variantom radenia na principe vyberu je bublinovy vyber (bubble sort). Princip tejto
metddy je zhodny s predchadzajicou metddou, odlisny je sposob vyhladavania minima, respektive
maxima. Nezoradena Cast’ pol'a sa prechadza sprava dol'ava apostupne sa porovnavaju kazdé dve
susedné polozky. Ak nie su polozky zoradené podla klica, vymenia si pozicie. Takto sa polozka
Snajmen$ou hodnotou dostane na najl'avejsiu poziciu doteraz nezoradenej Casti pol'a. Radenie kon¢i,
ak pocas priechodu nezoradeného pola neddjde k vymene poloziek. Bublinovy vyber je metdda

stabilna a prirodzend. Je to ngimengj efektivna metdda, ale je ngjrychleSia pre zoradené pole.

4.3.2 Radenienaprincipevkladania

Pole poloziek je rozdelené na dve casti, v l'avej Casti si prvky zoradené av pravej Casti st prvky
v lubovol'nom usporiadani. Zoberieme najl’avejsi prvok z pravej Casti pol'a a hl'adame index k v l'avej
Casti pola taky, pre ktory bude platit, Zze vSetky hodnoty poloziek s indexom menSim ako k budu
menSie ako aktualne vkladana hodnota a vsetky hodnoty poloziek s indexom vaé$im alebo rovnym
k budu vicsie ako aktualne vkladana hodnota. Nasledne cast' pola od indexu k po koniec
usporiadanej Casti posunieme o jedno miesto doprava a vlozime aktualne vkladana polozku na miesto
sindexom k. V prvom kroku algoritmu, je usporiadana Cast’ pol'a tvorena jednym prvkom. Cyklus
radenia kon¢i zaradenim poslednej polozky.

Metoda bublinového vkladania (buble insert sort) kombinuje vyhladanie indexu k s posunom
pol'a. Princip spoiva v postupnom porovnavani vkladaného prvku sprvkami zoradenej Casti pol'a
sprava dol'ava a posunuti kazdého vidcsieho prvku ojednu poziciu doprava. Metdda je stabilna
achova sa prirodzene.

Metdda vkladania s binarnym vyhl'adavanim (binary insert sort) pouziva na vyhl'adanie pozicie

pre vkladany prvok algoritmus binarneho vyhladavania. Binarne vyhladavanie musi v pripade
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zhodnosti kl'a€ov najst’ miesto za najpravej$im zo zhodnych klicov. Metdda je stabilna a chova sa

prirodzene.

4.3.3 Radenienaprinciperozdelenia

Radenie na principe rozdelenia (quick sort) pracuje na principe rozdel a panuj. Rozdeli pole poloziek
na dve Casti, pricom v l'avej Casti sa budi nachadzat’ polozky, ktorych hodnota je mensia ako hodnota
zvolenej polozky a Vv pravej Casti sa budil nachadzat’ polozky, ktorych hodnota je vicsia ako hodnota
zvolenej polozky. Takto sa bude srozdelovanim pokracovat’ az, kym nebudii rozdelené polia
obsahovat’ len dve polozky. Za hodnotu, ktora rozdel'uje pole na dve Casti je najlepsie zvolit’ median
danych poloziek. Median je taka hodnota, pre ktort plati, Ze polovica hodnét v poli je menSia ako
median a polovica hodnbt v poli je védcsia ako median. PretoZze stanovenie medianu je naro¢né, plni
jeho tlohu hodnota 'ubovolného prvku pol'a, najcastejsie hodnota prvku zo stredu pola. Je dokéazané,
Ze tato hodnota splni tlohu podobne ako median.

Rychlost’ quick sortu je dana najmé algoritmom rozdelenia pola. Algoritmus prechadza pole
zl'ava doprava az kym narazi na hodnotu vac¢siu alebo rovnu deliacej hodnote, nasledne prechadza
pole sprava dol'ava az kym narazi na hodnotu menSiu alebo rovnu deliace hodnote anajdené polozky
zameni. Takto postupuje, az kym sa indexy postupujiice proti sebe neprekrizia.

Quick sort patri medzi najrychlejSie metédy radenia poli. Je to metdda nestabilna a pracuje

neprirodzene.

4.3.4 Radenie na principe zlucovania

Predstavitelom tohto typu radenia je metoéda merge sort. K pol'u nezoradenych prvkov sa pripoji
rovnako velké prazdne pole. Algoritmus postupne prechadza nezoradené pole z oboch stran ahl'ada
neklesgjlice postupnosti. Nasledne tieto postupnosti spoji do jedng] neklesgjlcej postupnosti, ktord
vlozi zl'ava do pridaného pol'a. Pokracuje d’alej v hl'adani neklesajucich postupnosti v pvodnom
apoli, aneklesajucu postupnost’, ktora vznikne ich spojenim, tento krat vlozi do pripojeného pola
sprava. Takto postupuje, az pokial’ sa indexy prehl'adavajice povodné pole nestretnil, respektive
pokial’ sa pripojené pole nenaplni. Potom si jednotlivé polia vymenia svoju tlohu, pridané pole bude
zdrojom postupnosti atie sa budu vkladat' do pévodného pola. Algoritmus radenia pokraluje, az
pokial’ niektoré pole nebude obsahovat’ iba jednu neklesajucu postupnost’.

Nevyhodou algoritmu je, Ze na svoju realizaciu potrebuje dvojnasobok miest, nez kolko

obsahuje poloziek. Metoda merge sort je nestabilna a nechové sa prirodzene.
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5 Navrh E-learningového systému

Vytvorenie dobrého E-learningového systému si vyzaduje dokladnt analyzu poziadaviek na dany
systém anasledne podrobny navrh kazdej Casti systému. Systém bude obsahovat’ administratorské
rozhranie pre spravu celého systému, kurzov auzivatel'ov, rozhranie supervisora, pre spravu
Studentov astudentské rozhranie umoziiujuce vzdelavanie a testovanie vedomosti. Nasledne pre
vytvoreny systém pripravim a spracujem kurz Algoritmy. Aby bol kurz pristupny Studentom g zo
zahraniCia, ktori nemusia ovladat’ ¢esky jazyk, bude cely spracovany v anglickom jazyku. Kurz bude
obsahovat’ ucivo z oblasti abstraktnych datovych Struktar, vyhladavacich aradiacich algoritmov.
Takisto pripravim databdzu otédzok z oblasti agoritmov, ktora preskiSa nadobudnuté vedomosti

Studentov. Prvym krokom v navrhu kazdého E-learningového systému je vyber formatu ucenia.

51 Vyber formatu

Navrhovany systém ma byt uréeny ako doplnkovy prostriedok ku klasickej vyuke kurzu Algoritmy a
najmd od toho zalezi vyber formatu vzdelavania systému. Vzhl'adom k tomu, ze systém nema
Studenta priamo hodnotit’, nutit’ ho prechadzat’ celil latku kurzov a robit’ vSetky testy, je vhodné zvolit
neformalnu formu vzdelavania. Tym sa vzdelavanie $tudentov stane dobrovolné, nebudu ni¢im
nuteni sa mu venovat’ a nebuda podstupovat’ stres a obavy z pripadného netispechu.

Aby bolo vzdelavanie Studentom dostupné kedykol'vek bez obmedzenia je potrebné zvolit
asynchronnu formu vzdelavania. To umozni $tudentom pristup k informaciam vtedy ked’ to potrebuju
aVv podobe aka saim v danej situécii najviac hodi. Nebudt zavisly na pracovnych hodinach ucitel’a.

Systém, by mal podporovat’ rozne druhy vzdelavania a bude iba na Studentovi, ktory z druhov
si vyberie. Mal by Studentovi umoznit’ nechat’ sa viest’ preberanou latkou, usmeriiovat’ ho tak, aby
prichadzal k informacidm v logickom poradi. Mal by mu poskytovat prehlady preberanej latky
azhrnutia. Po kazdej prebranej casti by mu mal poskytnat moznost overenia nadobudnutych
vedomosti vo forme testu av pripade, ze ma v prebranej latke nedostatky, mal by mu poskytnut
moznost’ priameho spristupnenia latky, ktorej sa nedostatky tykaju.

Na druht stranu by systém mal umoznit’ $tudentom, ktori nemaji zaujem o komplexni vyuku,
moznost’ rychlej navigacie v informéciach tykajicich sa daného kurzu, ktoraich v ¢o najkratSom Case
odkaze priamo na miesto, kde najdu potrebné informacie. To zamedzi zbytoénému zdrZiavaniu

Studentov a zvys efektivitu ich Studia.



5.2  Konceptualny navrh

Dalsim krokom vediicim k lepsiemu pochopeniu &innosti systému je vytvorenie konceptudneho
navrhu. Tento navrh popisuje Struktaru systému, role jednotlivych druhov uzivatel'ov a ako sa bude
systém spravat. Sucastou konceptualneho navrhu je tiez navrh kurzu a ¢innosti spojenych so

Stdiom.

5.2.1 Navrh systému

Cely systém bude rozdeleny na tri zakladné Casti, kazda z nich reprezentuje jeden druh uzivatel’a a to
administratora, supervisora aebo studenta. Pristup do kazdej sekcie bude zabezpeeny pomocou
prihlasovacieho mena ahesla. Cely systém bude vytvoreny v anglickom jazyku, ¢im sa stane
praktickym pre vzdelavanie zahraniénych Studentov, ale zaroven bude podporovat’ aj vzdelavanie
ostatnych Studentov v anglickom jazyku aanglickej terminologii, ktoré si neoddelitel'nou sucast’ou

oboru informatiky.

5211 Administrator

Ulohou administratora je sprava systému, uzivatel'ov a kurzov. Ma moznost’ pridavania a mazania
uzivatelov akurzov. Takisto ma moznost editovat’ informacie o kurzoch, prirad'ovat kurzom
supervisorov aeditovat’ osobné idaje o uzivatel'och. Plny popis funkcii administratora je vidiet na

nasledujucom diagrame pripadov pouZitia.
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Wytvarenie administrétora

Zrugenie fuderta
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Obr. 5.1: Diagram pripadov pouzitia pre administratora

Super visor

Supervisor bude mat’ v systéme hlavne pozorovaciu Ulohu. Supervisorovi bude priradeny zoznam

kurzov, na ktoré ma dohliadat. Ma moznost' prehliadania vysledkov testov vsetkych Studentov

danych kurzov atakisto méze $tudentov z kurzu vyhodit'.
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Zakazanie kurzu Sudentov

Prezeranie vysledkov kurzau

Prihldsenie do systému
Odhlasenie sa zo systému

Obr. 5.2: Diagram pripadov pouzitia pre supervisora

Prezeranie wysledkov #udenta

==axtends>

Prezeranie testov

Supervisor

52.1.3 Student

Navrhovany systém je orientovany hlavne na Studenta a preto ma Student & najviac moznosti v ramci
systému. Mé pristup k popisu v3etkych kurzov, k statistikdim ich vysledkov, moze sa registrovat’ na
kurzy astudovat ich. Pocas celého $tidia kurzu a aj po dokonceni kurzu ma pristup k vSetkym svojim
vysledkom améze neobmedzene $tudovat’ dany kurz a robit” testy. Podrobny popis funkcii Studenta

vidime na nasledujcom diagrame.
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Prezeranie kurzov

Prezeranie zapisanych kurzov
Prezeranie Statistik kurzov

Prezeranie absolvovanych kurzov Prezeranie informacii o kurzoch

Prihalsovanie sa na kurzy
Prezeranie dosiahnutych visledkoy

=extend== Student @

-—pg-—-==

o
 ==includes=
|

Wber lekde
Prihl&asenie sa do systému
COdhlasenie sa zo systému

Obr. 5.3: Diagram pripadov pouzitia pre Studenta

Po tom, ¢o bol popisany navrh struktary E-learningového systému bude v d’alsej Casti popisany

navrh samotného kurzu Algoritmov.

5.2.2 Navrh kurzu

Podobne ako systém, tak g kurz Algoritmov bude cely v angli¢tine. Cely kurz bude rozdeleny na
Styri lekcieato:
1. Uvod do algoritmov (Introduction to algorithms)
2. Abstraktné d&ové Struktury (Abstract data structures)
3. Vyhladavacie algoritmy (Searching agorithms)
4. Radiace algoritmy (Sorting algorithms)

Kazda lekcia sa sklada z preberang latky aztestu overujiiceho stupeii pochopenia latky.
Naviac bude k dispozicii zavereény test zo vSetkych lekcii.

Kazda lekcia je d’alej rozdelena namenSie sekcie, z ktorych kazda sa da chapat’ ako samostatny
celok vramci vzdelavania. Sucastou vsetkych lekcii bude Givodna strana, ktora bude obsahovat

anotaciu dang lekcie a zoznam tém (sekcii), ktorym sa bude lekcia venovat’. Zaver kazdej lekcie bude
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tvorit zhrnutie znovu zdéraziujice to najddlezitejSie zprave prebrang lekcie aopédtovné
vymenovanie vsetkych tém dang lekcie.

Aby bola vyuka pomocou navrhovaného systému kvalitna, budud textové informécie o predmete
Algoritmy dopltiané vysvetlujiicimi obrézkami angjmé zdrojovym kédom v jazyku C, ktory bude
implementovat’ jednotlivé datové Struktury, operacie alebo algoritmy. Preto je potrebnou
prerekvizitou pre Studium kurzu aspon zakladna znalost’ jazyka C.
latky. Narocnost’ otazok bude prispdsobena tomu, aby vynikajice vysledky dosahovali len ti najlepsi
Studenti, ale zaroven, aby bodové zisky slabSich Studentov nepdsobili demotivujUco, ae naopak, aby

ich povzbudzovali do d’alSieho $tudia.

5.3  Navrh databazy

Na zéklade analyzy poziadaviek na systém a konceptualneho névrhu systému som vytvoril névrh
databézy pre E-learningovy systém. Pre to aby systém spravne fungoval aimplementoval potrebné

funkcie bude databaza pozostavat’ z 6smich tabuliek:

e user
e course

* lection

* lesson

o fest

e question
e answer

e result

V nasledujlicej Casti budu vysvetlené vztahy medzi jednotlivymi tabulkami pomocou ER

diagramu.

531 ERdiagram

Entitno-relacny diagram je zakladnym diagramom pri navrhu datovych modelov uréenych pre relaéné
databdzové systémy. ER diagram je konceptudlny diagram, ktory berie reany svet ako entity

S danymi medzientitnymi vztahmi. ER diagram sliizi na vizualny prezentaciu datovych objektov.
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user
-usar_jd
-login
-password
g 0.* ma zapisany
-last
-email
-phone
-rights
-courses id
-abs_courses id
1
ma a.*
course
0.* -course_jd
result -title
" -result_id -anotation
T test_id -ohjectives
je sucastou _user_id -outcomes
-value -active
0.* 0.1 1
ma .
testuje me
obsahuje
je vy edkom
1 1 1.*
test 1 lection
test_id 0.1 -lection_id
-course _id testuje -course_jd
-lection_id -titl e
-7 & L -I_arder
-themes
je sticastou | 1 ]
sa shlada
ma
. 1.k
question lesson
allS‘Iﬂrﬂ' -guestion_id -leszon_id
-ansmgr_lq -test i -lection_id
-questhn_ld 0. _course_test jd -content
-result_icl _ o -question -|_order
-answer L -answer NEIEERS
-Imaximum -next
Obr. 5.4: ER diagram E-learningového systému
Vyhody ER diagramu su:

dobre spolupracuje srelatnym modelom. Jeho konStrukcia je Fahko transformovatelnd do

relacnych tabuliek.
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* je lahko pochopitelny, preto je mozné ho pouzivat aj na prezentaciu modelu koncovym
uzivatel'om.
* diagram mdze byt pouzity pre navrh implementacie datového modelu v danom databazovom
systéme.
ER diagram zobrazuje dé&a v pokojnom stave, nezobrazuje operécie, ktoré sa budu nad détami
v databaze vykonavat. Vysledny ER diagram E-learningového systému, ktory vznikol na zéklade

navrhu systému je zobrazeny na obrazku 5.4.

5.3.2 Popistabuliek

V tabul'kach st primarne kIice ozna¢ené pomocou PK, cudzie kI'ic¢e pomocou FK apolozky, ktoré

musia byt v ramci databézy unikétne pomocou U.

5321 user

Tabulka user slazi na ukladanie vSetkych uzivatel'ov systému, ich prihlasovacich a osobnych Udgjov

ako g ich kurzov.

user

stipec typ popis

user_id PK | int Primarny kI'G¢, jednoznaéna identifikacia uzivatel'a

login U | varchar Prihlasovacie meno uzivatel'a

password varchar Heslo uzivatel'a

first varchar Krstné meno uzivatel'a

last varchar Priezvisko uzivatela

email varchar Uzivatel'ov email

phone varchar Uzivatel'ov telefon, nepovinna polozka

rights int Prava wuzivatela, urCuju ¢i je uzivatel administrator (1),
supervisor (2) alebo &udent (3)

courses id varchar Zoznam identifikacnych cCisel zapisanych kurzov oddelenych
¢iarkami (tyka sa supervisora a Studenta)

abs courses id | varchar Zoznam identifika¢nych ¢isiel absolvovanych kurzov oddelenych
Ciarkami (tyka sa Studenta)

Tabulka 5.1: Popis stipcov tabulky user

5322 course

Tabulka course obsahuje vsetky kurzy, aj aktivne, 8 neaktivne, ktoré st v systéme. Tabulka obsahuje
polozky title, anotation, objectives a outcomes, V ktorych st ulozené vsSetky vSeobecné informacie

0 kurzoch. Tieto informéacie budi dostupné vsetkym uzivatelom k nahliadnutiu

5323 lection

Tabul’ka lection obsahuje vSetky informacie o lekciach.
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lection

stipec typ popis

lection_id PK | int Primarny kl'a¢, jednozna¢na identifikacia lekcie

course_id FK | int Cudzi k¢, uréuje, ku ktorému kurzu lekcia patri

title varchar Nazov lekcie

|_order int Lokalne poradie lekcie v rdmci kurzu

themes text Obsahuje vymenované témy acislo uréujice lokalne poradie
prvej obrazovky tykajlce sa dang témy. Jednotlivé témy sl
oddelené Ciarkou (téma=I_order, ...). SlGzi na vytvorenie rychlej
navigacie v kurzoch.

Tabulka 5.2: Popis stipcov tabul’ky lection

5324 lesson

Tabulka lesson sluzi na ukladanie Studijnej latky kurzov a lekcii, sU v nej ulozené vsetky Studijné

informacie.

lesson

stipec typ popis

lesson_id  PK |int Primarny kI'G¢, jednoznacna identifikacia obrazovky

lection_id FK | int Cudzi kl'u¢, urcuje, ku ktorej lekcii obrazovka patri

content text Obsah obrazovky - Studijné materidly vo forme pripraveng na
zobrazenie, formatované pomocou html kodu

| _order int Cislo sliziace na uréenie naviznosti obrazoviek

previous int Cislo naviznosti predchadzajiicej obrazovky, pre avodnu
obrazovku lekcie rovne 0

next int Cislo naviznosti nasledujucej obrazovky, pre poslednu
obrazovku lekcie rovné 0

Tabulka 5.3: Popis stipcov tabul’ky lesson
5325 test

Tabul'ka test obsahuje vSetky testy a ich priradenie ku kurzu respektive k lekcii.

test

stipec typ popis

test_id PK | int Primarny kl'a¢, jednozna¢na identifikacia testu

course_id FK | int Cudzi kIa¢, urcuje, ku ktorému kurzu test patri, ak test patri
k lekcii, je hodnotarovna 0

lection id FK |int Cudzi kla¢, urcuje, ku ktorej lekcii test patri, ak test patri ku
kurzu, je hodnota rovna 0

maximum int Maximum bodov, ktoré je mozno v teste dosiahnut’

Tabulka 5.4: Popis stipcov tabul’ky test
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53.2.6 guestion

Tabul'ka question obsahuje otazky a odpovede ku v3etkym testom v databéze.

guestion

stipec typ popis

guestion_id PK | int Primarny kI'a¢, jednoznaéna identifikacia otazky

test_id FK | int Cudzi kl'a¢, uréuje, ku ktorému testu otazka patri

course test id FK |int Cudzi klu¢, uréuje, ku ktorému koneénému testu lekcie
otazka patri

guestion text Znenie otézky, spolu smoznymi odpoved’ami, formatované
pomocou html kodu

answer text Cisla spravnych odpovedi oddelené &iarkami

maximum int Maximum moznych bodov za otazku

Tabulka 5.5: Popis stipcov tabul’ky question
5.3.2.7 answer

Tabulka answer obsahuje vsSetky odpovede uzivatel'ov na otazky z testov. Polozky question id

aresult id si cudzimi klaémi, ktoré viazu odpoved’ k otazke respektive vysledku. Poslednou

polozkou tabul’ky je answer, ktora obsahuje ¢isla odpovedi oddelené ¢iarkou.

5328 result

Tabul’ka result obsahuje vSetky vysledky studentov z jednotlivych testov. Polozky test id a user_id si

cudzimi kl'a¢mi, ktoré viazu vysledok ktestu auzivatelovi. Tabulka obsahuje aj polozku value

obsahujicu pocet ziskanych bodov Studenta.

V kapitole bol podrobne popisany navrh databazy, pomocou ER diagramu boli popisané relécie

medzi tabul’kami a ndsledne bol popisany formét a vyznam dat vsetkych poloziek tabuliek.
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6 | mplementacia

Na z&klade poznatkov ziskanych v predchédzajucich etapdch vyvoja som implementoval
E-learningovy systém pre vyuku Algoritmov. V tejto Casti popisujem najdolezitejSie Casti procesu

implementé&ci e systémul.

6.1 Pouzité programovacie technologie

V nasledujtcej kapitole stru¢ne popisem niektoré programovacie technologie, ktoré som pouzil pri

tvorbe diplomovej préce.

6.1.1 PHP

PHP je rozsireny univerzany skriptovaci jazyk, ktory je obzvlast vhodny pre vyvoj dynamickych
webovych aplikacii. Vytvorené bolo v roku 1994, je to OpenSource produkt, o znamena Ze je volne
Siritel'ny s volne dostupnymi zdrojovymi kodmi, ktoré moézeme v pripade potreby upravovat, a
distribuovat’ d’ale;j.

Samotny kéd PHP sa umiestiiuje do HTML stranky, medzi tagy <? a ?> znaciace zaliatok a
koniec Casti kodu pisaného v jazyku PHP. Pre funkénost’ kddu je potrebné zmenit’ koncovku stiboru
html na koncovku php. PHP kéd sa prevedie vzdy, ked’ ma byt dana stranka zobrazena. Kod sa
interpretuje na webovom servery a generuje vystup viditelny pre uZzivatela uz nie v PHP, ale
napriklad formou HTML. Ciel'om PHP teda bolo ulah¢it’ vyvoj jednoduchych webovych aplikacii,

u ktorych sa nevyplati nasadit’ sofistikované a drahé aplika¢né prostredie [13].

6.1.1.1 Smarty

Smarty je Sablonovaci systém vytvoreny pouzitim skriptovacieho jazyka PHP. Jeho ciel'om je oddelit
aplika¢nt logiku od obsahu prezentacie. Oddelenie PHP kédu od HTML kodu robi programy
prehl'adnejsimi a lepSie modifikovateInymi. Zmena algoritmov v PHP si nevyzaduje priamu zmenu
v HTML kd&de anaopak zmena zobrazovanych $ablon si nevyzaduje zasah do PHP [15].

Sablénovaci stroj taktiez umoziiuje pouzitie riadiacich struktir, cyklov, vstavanych funkcii pre
précu sretazcami, ¢asom a pod. Pouzitie funkcii v prezentaénej vrstve nie je obmedzené a to vd’aka
tzv. pluginom. Niekolko ich je naprogramovanych v zakladnej distriblcii, ostatné je mozné
doprogramovat’.

Smarty poskytuje moznost cacheovania vsetkych casti webovej stranky. Programator si

vybera, ¢i bude Sablonova funkcia registrovana ako cacheovatel'na alebo ako necacheovatel’na.



Smarty spolocne s d’alSimi funkciami umoziuje efektivne objektové programovanie v PHP,
ktoré je prehl'adnejsie ako klasické programovanie v PHP. Umoziiuje jednoduchtt modifikaciu kodu

ato iba tych ¢asti, ktorych sa zmena priamo tyka.

6.2 MySQL

MySQL je rychly, robustny, relaény databazovy systém, umoziiuje efektivne ukladat, hladat
aziskavat’ data. Server MySQL je viacuzivatel'sky a viacvlaknovy server, teda umoziuje, aby bolo
k databaze pripojenych zaroven viac uzivatel'ov. Ako dotazovaci jazyk k databazy pouziva jazyk SQL
(Structured Querty Language), ktory je celosvetovo povazovany, za Standardny dotazovaci jazyk pre
databaze.

Hlavné prednosti MySQL st jeho vysoka vykonnost, rychlost’, spol'ahlivost’ a prisposobivost’.
Je to najcastejSie pouzivany volne Siritelny databazovy systém, ktory sa v praxi vyuziva najméi
Vv prepojeni s PHP.

Samotné MySQL nepontika uzivatel'ovi ziadne uspokojujuce rozhranie, az na prikazovy
riadok, kde sa daju zadavat’ SQL dotazy, preto bol vytvoreny volne dostupny balik phpMyAdmin, ¢o
je program pisany v jazyku PHP, ktory sa automaticky spusta na servery, a zahfia uzivatel'ské

rozhranie pre prehl'adnejSie a I'ahSie spravovanie miestnych databaz.

6.1.2.1 Spolupraca PHP sMySQL

PHP a MySQL sa ¢asto vyuzivaju spolocne pri realizovani zlozitejsich internetovych aplikacii, ktoré
zahfnajii mimo iného aj spolupracu s databazou. PHP ma v sebe podporu prikazov SQL, umoziuje
pripojit sa pomocou kodu napisaného v PHP na dany databazovy server, vybrat potrebni a
pozadovant databazu, a do PHP kodu vlozeny SQL prikaz previest'. Data ziskané SQL prikazom sa
potom pomocou PHP na strane serveru pouziju napr. pri zobrazovani na vystup vo forme HTML

tabul'ky.

6.1.3 JavaScript

JavaScript je interpretovany programovaci jazyk so zakladnou objektovo orientovanou koncepciou.
Klientska verzia tohto jazyka je sucastou vicsiny vSeobecne rozSirenych prehliadacov ako su napr.
Internet Explorer alebo Mozilla Firefox.

Jadro jazyka (tj. cast’ univerzalna, nezavisla od prehliadacov) je syntakticky vel'mi podobna
C/C++ alebo Jave. Podobnost’ vSak konci na urovni syntaxe. JavaScript je jazykom, ktory ma
potlagenti typovi kontrolu. Dalej ide o interpretovany jazyk, ktory prebera vela myslienok z jazyku

Perl. Priklady prevzatych pojmov su regularne vyrazy alebo pracas pol'ami [14].
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6.1.4 Eclipse

Pre vyvoj aplikicie bolo potrebné zvolit vhodné vyvojové prostredie. Muselo spiiiat’ niekol’ko
zékladnych kritérii. V prvom rade muselo byt volne dostupné, bez akychkol'vek obmedzeni.
Prostredie muselo byt schopné rozoznavat’ jazyky HTML a PHP. Malo by poskytovat uzivatel'sky
prijemné a prehl'adné ovladanie, s funkciami ul'ah¢ujiicimi programovanie.

Vsetky tieto podmienky spliia prostredie Eclipse. Eclipse je povodne vytvoreny pre vyvoj Java
aplikécii aHTML stranok, ale po pridani pluginov pre podporu PHP sa z neho stava velmi vhodny
nastroj pre vyvoj dynamickych webovych stranok. Prostredie obsahuje prehladné menu vsetkych
stborov projektu, ktoré umoziuje rychlu navigaciu. Po otvoreni stiboru poskytne pre rychlu
navigéciu v zdrojovom kode zoznam vsetkych funkcii avlastnosti. V dolnej Casti obsahuje okno
priamo zobrazujuce vzhlad webovej stranky aktualne otvoreného stboru. Pomocné okna su
usporiadané tak, ze aj napriek ich velkému pocétu zostava pomerne velky priestor pre pisanie kodu.

Zdrojovy kéd je automaticky Struktirovany a farebne odliseny.

& Java - student_elearning_lection.htm - Eclipse SDK

File Edit Wavigate Search Project Run  Window Help
i HS i %0 - I EEE &S B ®- el

= B/ 5= outine 22 ¥ =0

Hierarchy | 25 Navigator 52 = O 6@ common.php [£] administratar_use... 3 student_cl.php 3 teacher_d.php B student_elearning... X

BE& ¥ {TOOBT class='comwon' init='header'} A
=42 diplomkaz ~ .
& settings <form action="http://{$SERVER}/esystem/student.php?action={§student_cl.lection hack}&course_id={!
=42 esystem <tablex
B[ dlasses e

<td align='left' class="tahle cell_user":
48| comman.php = =

@3 student_cl.php
B} teacher_cl.php
(= internals
= (= templates

[2) administratar_course_edit.

<button type="submit" name="submit? class="logont_hutton” omwouseovers=Mmovepic ('hack bur

</ td>

<td align='center' class="tahle_cell wide title_normal blue">
{$student_cl.course.title)}:&nbsp; {§student_cl.lection.title}

<>

<td align='right' class="table cell user"s

<span align='right' class="user_top">
{$student_cl.user_info.first} (§student cl.user_info.last}

[@) administratar_courses.htm
administrator_hp.htm
administrator_User_creste

= </span>
[2) administrator_user_delete, S P . o . PR . .
Z] administratar_user_edit.ht <a href="http://{SSERVER}/esystem/ login. php?action=logout" class="next button" onmouseow
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[2) esystem_hp.htm <frr>
«/tablex

[2) Footer.htm

[2) header_login hm
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[{] change_password.htm
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</ form:

[@) send_passwd.htm
[B student_course_info.htm e TP
[£) studert_couree registratic <table align='center' class="elearning table top"><tr>
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B stucenk courson bim {$student_cl.lesson.content}
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Obr. 6.1: Vyvojové prostredie Eclipse
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6.2 Implementacia systému

E-learningovy systém bol implementovany tak, aby bol plne funkény pod internetovymi prehliada¢mi
Internet Explorer 6, 7, Mozilla Firefox aOpera 8. Aby bol systém prispésobeny uzivatelom
s priemernym technickym vybavenim, je systém optimalizovany pre rozliSenie 1280 x 1024 pixelov.
Plne funkény systém je dostupny na URL: http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xhrozaO0/diplomova_praca
Pre testovanie s vytvorené uZzivatel'ské ucty administrator: administrator/administrator, supervisor:
supervisor/supervisor a tudenti studentl/studentl, student2/student2.

Po spusteni hlavng stranky najprv prebehne inkludovanie niekolkych suborov. Ako prvy sa
nai nkluduje Session.php, ktorého jedinou Glohou je spustenie session. Ako d’alsie sa inkluduji stibory
global_vars.php, dbase.php, applib.php, esystemlib.php a MainSystem.php.

Subor globa_vars.php nadefinuje premenné SERVER a WORKDIR, obsahujtce URL serveru
acestu k pracovnému adresaru, v ktorom sa nachadzaju v3etky stbory systému. Tieto premenné su
potom Vv systéme vyuzivané pre jednoduchsi a prehl'adnejsi zapis ciel'ov odkazov a formulérov. Stbor
dbase.php je trieda implementujlca z&kladné operécie sdatabdzou. Konstruktor triedy sa pokusi
pripojit’ k databéze na zaklade vopred nastavenych prihlasovacich parametrov. Ak je prihlésenie
Gspesné, pokraCuje dalej v Cinnosti, ak sa pripojenie nepodari, ukonéi c&innost' s chybovym
oznamenim.

Slbory applib.php aesystemlib.php obsahuju funkcie implementujice v3etky operécie
prebiehgjuce v systéme. Subor applib.php obsahuje funkcie, ktoré nepouzivaji priamy pristup
k databaze. Ide prevazne o funkcie ulahCujuce programovanie, alebo pomocné funkcie. Obsahuje
funkciu print_a, ktora je zakladnym prvkom ladenia programu. Funkcia prehl’adne zobrazi v tabul’ke
obsah akéhokolvek druhu premennej. Daldimi vyznamnymi funkciami kniznice st funkcie pre
spracovanie vysledkov databédze. Tie predspracuji ziskané déta tak, aby snimi bolo mozné d’alej
jednoduchSie pracovat’.

Slbor esystemlib.php na druhd stranu obsahuje funkcie priamo slvisiace so systémom.
Vicsina funkcii suboru ma za lohu ziskavanie alebo vkladanie dat do databaze. Medzi vyznamné
anaro¢nejsie funkcie patria hlavne funkcie spracovavaj lce a vyhodnocuj Uce testy.

Posledny inkludovany stibor MainSystem.php najprv nainkluduje siibor OBJ.php, ktory sluzi
ako rozhranie pre ostatné triedy, implementujGce pracu so Sablénami aich zobrazovanie. Nasledne su
nainkludivané stubory tykajuce sa Sablonovacieho systému smarty. Tento systém umozni oddelenie
prezencnej vrstvy od aplikacnej, umozni opakované pouzitie niektorych Casti na viac ré6znych ucelov
asprehladni zdrojovy kod. Subor obsahuje funkciu DOSmarty, ktoré na zaklade prednastavenych
parametrov vytvori inStanciu jedného z objektov reprezentujticich jednotlivé typy uzivatel'ov, zavola
jednu z metdd daného objektu a urci Sabldnu, ktord sama zobrazit'.

Systém obsahuje tri zakladné triedy, kazdu pre jeden typ uzivatela. Triedy su ulozené

v adres&ri classes. Funkcie spoloéné pre vsetkych uzivatelov st spojené v jedng triede spolu
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sfunkciami administratora. VSetky tri triedy st vydedené ztriedy OBJ popisang vy3SSie. Triedy
implementuju funkcie, ktoré sa volgju pred zobrazenim Sablén, tie sa nazyvaju smarty funkcie,
afunkcie, ktoré su volané zo Sablon, aby do nich doplnili zdrojovy kod, ktory je spolo¢ny pre viacero
Sablon, tie sa nazyvaju rendrovacie funkcie. Smarty funkcie maju za Glohu ziskat' z databéze data
potrebné pre danu stranku a pripravit’ ich pre zobrazenie. Tieto data s nasledne pomocou smartyho
predané do Sablény atam sa pomocou smarty tagov zobrazuj .

Vdaka oddeleniu prezenénej vrstvy od aplikacnej vrstvy, Sablony obsahujd iba HTML kéd
ajednoduché smarty tagy. Smarty umoziiuje pomocou rendrovacich funkcii kdekol'vek v kdde
Sablony zaclenit’ ina Sablonu. Toto v systéme vyuzivam najmi na pridanie hlavic¢ky a paticky HTML
stranky, ktoré su takmer u vsetkych $ablon spolo¢né. Takéto pridanie inej Sablony zabera iba jeden
riadok zdrojového kodu a zobrazovana Sabl éna teda bude obsahovat’ iba kdd, ktory saje priamo tyka
Smarty tiez umoziuje kdekol'vek v Sablone spristupnit’ data, ktoré boli k Sablone priradené. Stranky
teda zostévaj i dynamické bez obmedzeni. Dalsou vyhodou je moznost’ pouZitia riadiacich konstrukcii
acyklov v Sablonach, syntax je vel'mi podobna syntaxi PHP, preto nie je problém osvojit’ si pracu
snimi. Smartyho je takisto mozné rozsirit o d’alSie funkcie, ktoré budu po zaregistrovani volne
pristupné v sablonach. Tymto spdsobom je mozné dynamicky vytvarat' napriklad comboboxy
acheckboxy, ktoré sa v 3abléne jednoducho vytvoria priradenim premenng, v ktorej st uz
predspracované data pre zobrazenie v danom formate.

Celé riadenie systému, v ktorom sa rozhoduje, ktora Sablona aobjekt budl vybrané je
rozdelené do Styroch suborov. Stbor login.php je uréeny pre Casti systému spolocné pre vsetkych
uzivatel'ov a ostatné tri subory, administrator.php, teacher.php astudent.php, si uréené vzdy pre
jeden typ uzivatel'a. Riadenie je realizované pomocou switchu, ktory na zéklade parametru action
z premenng) GET vyberie spravnu akciu. V kazdej akcii sa naplnia polozky globalnej premenne;j
global_komponents. Polozka action obsahuje ndzov smarty funkcie zavolang pred zobrazenim
Sablony, ktorej meno je ulozené v polozke template. Posledna nevyhnutna polozka premennej je
polozka object, ktora obsahuje nazov objektu, v ktorom sa nachadza dana funkcie. Po nastaveni

parametrov je zavolana funkcia DOSmarty, ktora spusti potrebny kéd.

621 Systém

Hlavna stranka systému obsahuje formular pre prihlasenie do systému (Obr. 6.1). Ak uzivatel’ do
formularu zada nespravne prihlasovacie Udge, systém ho na to upozorni zvyraznenym chybovym
oznamenim. Pre pripad, Zze uzivatel’ heslo zabudol, obsahuje formulér g odkaz na stranku, ktora mu
na zéklade zadaného loginu vygeneruje nové heslo a automaticky ho za$le na email, ktory ma ulozeny

v databaze systému.
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-
E - l.earning
Log ity was not successfal, please try again

l.ogin:

Passusord:

Forgot wour password? {OH,’

Obr. 6.2: Formulér pre prihlésenie do systému

Po Gspesnom prihlaseni systém na z&klade udajov ulozenych v databaze zisti, ¢i uzivatel je
administrator, supervisor alebo Student. Do session ulozi zakladné udaje o uzivatelovi, ako st jeho
identifika¢né Cislo a jeho prava. Tieto udaje slizia na zabezpedenie systému proti neopravnenému
pouzivaniu. Umoznuju uzivatel'ovi pristup iba do sekcii, ktoré st pre neho uréené a zamietnu mu
pristup do sekcii uréenych pre iny typ uzivatel’a.

Kazdy typ uzivatel'a ma hned’ na svojej hlavnej stranke moznost’ zmeny svojho hesla. Zmena
prebieha tradiénym spdsobom, kedy je zadané staré heslo, nové heslo apotvrdenie nového hesla
Zmena hesla prebehne iba v pripade, Ze staré heslo je zhodné s heslom ulozenym v databaze anove
apotvrdené heslo st rovnaké. Systém z bezpecnostnych dévodov neumoziuje zadat’ heslo, ktoré je
kratSie ako pét’ znakov.

Vsetci uzivatelia maju neustale, nezavisle na zanoreni v systéme, moznost’ odhlasenia sa. Po
odhlaseni sa zo session zmazu vSetky udaje o uZzivatel'ovi a zobrazi sa hlavna stranka systému

sformul&rom pre prihlésenie.

6.2.2 Administrator

Administrator je uzivatel' s najva¢$imi pravomocami v Systéme. Ma na starosti spravu vsetkych
kurzov auzivatelov.

Administrator ma moznost’ pridavat’ kurzy do systému, odoberat’ kurzy zo systému a editovat
kurzy. Pridavanie aj odoberanie spociva v nastaveni aktivity kurzu na 1 resp. 0. Mdze teda iba
aktivovat’ kurz, ktory je uz vytvoreny v databaze. Samotné vytvorenie kurzu, lekcii, u¢iva a testovych
otazok musi vykonat’ programator a nasledne ho cely vlozit’ do databaze. Takisto odoberanie kurzu

nezmaze ziadne informacie o kurze z databaze.
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Administrator ma moznost’ priamo cez webové rozhranie editovat’ anotaciu kurzu, ciele kurzu
aziskané znalosti po ukonéeni kurzu. Takisto ma moznost’ pridat’ resp. odobrat’ kurz supervisorom.
Systém pre kazdy kurz vygeneruje zoznam supervisorov, ktory dany kurz nemaju priradeny, tych
pondkne na pridanie, azoznam supervisorov, ktorym dany kurz je priradeny, tych ponukne na
odobratie.

Sprava uzivatel'ov spociva vo vytvoreni, zmazani a editovani uzivatel'ov vSetkych druhov. Pri
vytvarani uzivatel'a systém pozaduje zadanie prihlasovacieho mena, hesla, mena, priezviska a emailu.
Prave na tento email bude uzivatel'ovi zaslané nové heslo v pripade, Ze si o neho zaziada na Givodnej
stranke. Poslednou povinnou polozkou pri vytvarani uzivatela je typ uzivatela. Systém
administratorovi ponukne na vyber administratora, supervisora a tudenta.

Pri mazani uZzivatela su pre lepsSiu prehladnost administratorovi pontknuté, tri skupiny
uzivatel'ov, kazda pre jeden typ. Administrator ma moznost’ zmazat’ ktoréhokol'vek uzivatel'a, okrem
seba samého. Po zmazani uzivatela s vSetky informacie o iom zmazané z databazy.

Pri editacii uzivatela ma administrator moznost’ zmenit’ vSetky uzivatel'ove Gdaje, ako aj typ

uzivatela.

6.2.3  Supervisor

Supervisor ma Vv systéme prevazne pasivnu uUlohu. Ma pridelené predmety, ktoré spravuje zo
Studijného hladiska. Ma k dispozicii Statistiky svojich predmetov (Obr. 6.2), ktoré obsahuju vypis
vsetkych lekcii, ateda aj testov, tykajtcich sa daného predmetu. Ku kazdému testu je uvedeny
priemerny pocet dosiahnutych bodov a maximalny mozny pocet bodov za test. Aby si uzivatel’ mohol
vytvorit’ lepsi obraz o déveryhodnosti Statistik, je pri kazdom teste uvedeny aj pocet Studentov, ktori

dany test absolvovali. Statistika tiez obsahuje sithrnné idaje pre predmet ako celok.

Course statistics: Algorithms

Lection title Average Points | Maximum | Students
Introduction to algorthms 93 10 3
Lbstract data structures 16 18 3
mearching algonthins 12 16 4
Sorting algorithns 137 16 3
Final test 367 40 3
Together 877 100 3

Obr. 6.3: Statistiky predmetu Algoritmy
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Supervisor ma pristup k detailnym Studijnym vysledkom kazdého S$tudenta. Systém mu
poskytuje zoznam Studentov daného kurzu, apo stlaceni tlacidla sa mu zobrazi detail zvoleného
Studenta. Detail obsahuje ziskany pocet bodov zo vSetkych testov, ktoré Student absolvoval a celkovy
pocet bodov ziskany v kurze. Po kliknuti nalekciu sa supervisorovi zobrazi opraveny test Studenta so
zvyraznenymi zaskrtnutymi odpoved’ami a spravnymi odpoved’ami.

Poslednou funkciou supervisora je moznost’ vylucenia Studenta z kurzu. Vyluc¢enie moze byt

prevedené napriklad na zaklade porusenia Studijnych pravidiel, alebo po vyluceni Studenta zo Skoly.

6.2.4 Student

Cast’ systému uréena pre $tudentov je z funkéného hladiska najrozsiahlgja Hlavna stranka dava
Studentovi na vyber zo Siestich volieb, ktorymi st okrem zmeny hesla Dostupné kurzy, Absolvované
kurzy, Aktudlne zapisané kurzy, Registracia kurzov a samotné Stadium.

Dostupné kurzy pozostavaju zo zoznamu kurzov, ktoré mau v databaze nastavent polozku
active na 1. Po kliknuti na kurz sa Studentovi zobrazia informécie o kurze: zoznam supervisorov, ktori
na kurz dohliadaju, anotécia, ciele kurzu, ziskané znalosti, zoznam lekcii kurzu a odkaz na tatistiky
kurzu. Statistiky majui rovnakd podobu ako Statistiky pristupné supervisorovi.

Absolvované kurzy si kurzy, ktorymi Student preSiel v minulosti. Tento odkaz Studentovi
umozinuje staly pristup k svojim Studijnym vysledkom, aj po dokonceni kurzu. Prehl'ad Studijnych
vysledkov pozostdva zo zoznamu vSetkych lekcii atestov abodového ohodnotenia kazdého testu.
Prehl'ad takisto obsahuje odkazy na vsetky Studentove testy, kde s kedykol'vek moze pozriet' aké
chyby v teste spravil.

Aktuélne zapisané kurzy st obdobou absolvovanych kurzov stym rozdielom, ze Student este
neabsolvoval vietky testy daného kurzu. Student si moze prezerat’ vysledky vietkych &asti kurzu,
ktoré absolvoval.

Vo vol'be registracia kurzu systém ponukne Studentovi na registraciu vsetky kurzy, ktoré este
neabsolvoval aebo nema zapisané. Hned’ po registracii je kurz Studentovi plne dostupny k Studiu.
Nemusi ¢akat’ na Ziadne potvrdenie registracie zo strany supervisora.

Posledna volba, Stidium, je hlavnou &astou celého implementovaného systému. Systém
Studentovi ponuikne v3etky aktualne zapisané kurzy a vsetky absolvované kurzy. Po zvoleni kurzu ma
Student na vyber vSetky lekcie daného kurzu, test z kazdej lekcie a zavereény test kurzu skusajuci
prebrant [atku celého kurzu.

6.24.1 Lekcia

Obrazovka lekcie je rozdelena na tri zakladné casti (Obr. 6.3). Horna cast’ obsahuje v l'avom rohu
tla¢idlo na opustenie lekcie. V strede sa nachédza nézov kurzu anazov lekcie av l'avej Casti sa

nachadza meno a priezvisko Studenta spolu stla¢idlom pre odhlasenie uzivatel'a.
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Stredna cast’ je vyhradena pre ucivo danej lekcie, kde sa zobrazuje text formatovany v html
nacitany z databdze ztabulky lesson. Kazda stranka uciva je v hornej Casti uvedend nazvom

preberang témy apod nim sa nachadza samotné uéivo tykajuce sa témy.
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A Algorithms: Searching algorithms Martin Uhlf X

BST with sentinel

The key is nserted mto sentinel before searchung, so the test on end may be ommited

ffvariable tem 15 global
void TImatilink: Boot) |
item = (link) malloc(sizeof{*item));

Foot =item;

30 }

Root

ffvariable tem 15 global
void SearchTreeilink Eoot, TE ey k)
tem->Hey =K,
while(Boot->=Fey 1=K
fiBoot-=Key = K)
Foot=FRoot-=left;
elze
Eoot = Eoot->right;

20 40

12 34 45

¥
return (Boot = item);

1

item

(( Owverview ~ Introduction ~ Unordered array ~ Ordered arvay ~ Binary searching ~ B3T ~ AVL tree ~ Hashingtable ~ Conclusion ))

Obr. 6.4: Priklad strénky lekcie

Spodna Cast’ je vyhradena na postvanie sa po strankach lekcie. Pre posun o jednu strénku su
k dispozicii dve tla¢idla v "'avom a pravom rohu. Pre rychlgSiu navigéciu v lekcii, sliziacu najmé pre
Studentov hl'adajucich len konkrétnu informaciu st k dispozicii odkazy na najddlezitejsie témy lekcie,
ako aj odkaz na zaciatok lekcie a nazhrnutie. Tieto odkazy sa nachédzaj v strede spodnej Casti.

Kazda lekcia obsahuje Givodnu stranu pozostavajucu z nazvu lekcie, cielov Stadia a zoznamu
najdolezitejsich tém lekcie. Bezprostredne za ivodnou stranou nasleduje ivod do problematiky dane)
lekcie obsahujuci nagjméa teoretické vysvetlenie pojmov vyskytujlcich sa v lekcii.

Dalsie strany lekcie st uz priamo venované problematike, ktorej sa lekcia ma tykat’. Podet stran
je z&vidy narozsahu preberangj |atky. Latka je rozdelena na strany tak, aby sa na kazdej strane vzdy

vyskytovalo uc¢ivo len z jedng témy a zaroven, aby sa Student nemusel postuvat’ po strane dolu.
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Zaver kazdej lekcie tvori strana zhfiajica najdolezitejSie informécie z prave prebrangj lekcie
nasledovana stranou s opatovnym vymenovanim najdolezitejSich tém lekcie.

Obsah uciva sa sklada z textu vysvetlujiceho preberanu latku a z obrazkov, ktoré sluzia pre
lepSie pochopenie preberanej latky. Ked’ze vytvoreny kurz sa venuje problematike algoritmov,
sucast'ou vyuky su aj funkcie a algoritmy zapisané v zdrojovom kéde. Pre z4pis zdrojového kédu som

si vybral jazyk C, ktory je v su¢asnosti najroz$irenejsim neobjektovym jazykom.

6.2.4.2 Test

Student ma na overenie si dosiahnutych vedomosti k dispozicii test ku kazdej lekcii a naviac jeden
test z celej lekcie. Student moze opakovat® testy kolkokrat bude chciet, aj po absolvovani celého
kurzu. Prvy vysledok z kazdého testu bude ulozeny do databazy a bude brany ako oficidny vysledok
Studenta. Vysledok tohto testu bude zapocitany do Statistik a bude studentovi kedykol'vek k dispozicii
k nahliadnutiu.

Ked'ze testy maji slazit’ na overenie si nadobudnutych vedomosti, nie si nijako ¢asovo
obmedzené. Je iba na &tudentovi ako rychlo a dokladne ich bude riesit’.

Na tvod testu st struéne vysvetlené pravidla testu. Test sa sklada z dvoch typov otédzok. Prvym
typom je vol'ba jednej spravnej odpovedi zo Styroch moznych. Ak je zaSkrtnuta spravna odpoved,
Student dostane za otazku plny pocet bodov, ak je zaskrtnutd nespravna odpoved’, alebo nie je
zaSkrtnuta ziadna odpoved’, Student dostane za otazku nula bodov. Tento druh otazok je
implementovany pomocou Radio buttonov.

Ilazmum potnts: 2
PreOrder pass through the tree on the picture 157

O DB E ACFE
O AB CDEF
O ADBECFE
® A B,D,E,C,F

Obr. 6.5: Otézka s volbou jednej spravnej odpovedi

Druhym typom otazok je vol'ba niekol’kych spravnych odpovedi zo $tyroch moznych, tzv.

multiple choice. Spravna je vzdy minimalne jedna odpoved’ a maximéne Styri odpovede. Ak su
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zaskrtnuté v3etky spravne odpovede a ani jedna nespravna odpoved’, Student dostane za otazku plny
pocet bodov. Ak Student spravi jednu chybu, teda bud’ nezaskrtne jednu spravnu odpoved’, alebo
zaskrtne jednu nespravnu odpoved’, dostane za otazku poloviény pocet bodov. V pripade ak spravi
dve alebo viac chyb, dostane za otézku nula bodov. Celkovy bodovy zisk ztestu sa ziska su¢tom
Ziskanych bodov za jednotliveé otazky.
Mlazmum points: 4
Which of following affomations about hashing table with
maphcit inking are correct?

[] ttems could not be deleted

each item contains address of its successor

the step of implictt ink can be defined by another function

the best size for the table 15 a pritme mumber

Obr. 6.6: Otazka s vol'bou n spravnych odpovedi

Kazda lekcia obsahuje databazu otazok tykajtcu sa uciva prebraného v tejto lekcii. Podl'a poctu
bodov za test sa z databazy nahodne vyberie prislusny pocet otazok. Testy sa teda stile obmienaji a
Student pri opakovanom spusteni testu nedostane tie isté otazky. Tym sa testovanie stava atraktivnym
aj po absolvovani testu. Student si takto mdze zdokonalovat svoje vedomosti az dokial’ nebude
schopny akokol'vek zostaveny test zodpovedat’ na plny pocet bodov.

Testy obsahuju dvojbodové a stvorbodové otazky. Pocet stvorbodovych otazok je automaticky
zvoleny tak, aby pocet moznych ziskanych bodov za ne nepresiahol jednu $tvrtinu. Ostatné body
potrebné k doplneniu maxima bodov za test si doplnené dvojbodovymi otdzkami. Poéet moznych
bodov za otazku je vzdy uvedeny pred znenim otazky.

Podobne ako obsah udiva lekcii aj otazky sa troch druhov. Najcastejsie su klasické textové
otézky, ktoré sa priamo pytgu na prebrant latku. Druhym druhom s otézky spojené s obrazkom,
kedy Student musi najst’ spravnu odpoved’ na otazku prestudovanim prilozeného obrazku. Poslednym
druhom otézok su otézky obsahujuce funkciu aebo algoritmus zapisany v zdrojovom kéde. V tomto
pripade mé Student doplnit’ chybajuci prikaz, alebo podmienku tak, aby algoritmus fungoval spravne.
Inym variantom je uréenie riadku, v ktorom sa nachadza logicka chyba, ktora znefunkéiuje

algoritmus.



Wlasamum ponts: 2
Choose the the right statement to fill the missing line.
void SiftDovwn{TArr & int left, mt right){
int1=1eft, =2 *left, Temp = Af1];
boolean Cont = {j <= nght);

while{Cont) |
i) < rght)
flali] = AL+H1]
I+
i Temp == A[])
Cont = false;
elsef
All]= AN
i=j
1=2%y
tmissing line
}
3

Al1] =Temp;
}
O Clont = true,
O swap(Alt], A,
® Cont = (j <=rnight),
O no line is missing

Obr. 6.7: Otazka so zdrojovym kédom v jazyku C

Po tom ¢o Student vyplni cely test, klikne na tlacidlo Ukoncit test atest bude ihned’
vyhodnoteny. Studentovi sa zobrazi vysledok testu spolu sotazkami, zaskrtnutymi odpoved’ami
aspravnymi odpoved’ami. Spravne odpovede budi pre prehl'adnost zvyraznené modrou farbou.
Kazda otazka tiez obsahuje pocet ziskanych bodov za jej zodpovedanie. AK bola niektora otézka
zodpovedana nespravne, bude sa pod otazkou nachadzat’ odkaz na uéivo, v ktorom bola téma otazky
preberana.
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Ponts gained 0F2
Which of following affirmations about Bubble insert sort are
correct?
Miethod 13 stakle
Mlethod has linearithinic complesity
Mlethod behaves naturally
Method workes m sitn

Goto lesson

Obr. 6.8: Opravend otazka s odkazom na ucivo

Ak bol dany test absolvovany po prvy krat, jeho vysledok sa ulozi do databaze a bude
Studentovi kedykol'vek k dispozicii na prehliadnutie, spolu s otazkami a odpoved’ami.

Ak bol préve absolvovany test poslednym neabsolvovanym testom daného kurzu, kurz sa
automaticky preradi medzi absolvované kurzy. Student moze aj nad’alej bez obmedzenia prechadzat’

lekcie alebo riesit’ testy.
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7 Zaver

7.1  Zhodnotenie vysledkov

V préaci bola popisana problematika E-learningu amoznosti jeho vyuzitia vo vzdelavani sucasnej
spolo¢nosti. Boli popisané zakladné druhy E-learningu avyhody anevyhody kazdého z nich.
Podrobne bola popisana tvorba systému od uplného zaciatku az po navrh testovania a udrzby systému
po jeho vypusteni. Takisto boli popisané z&kladné vlastnosti existujacich kvalitnych systémov pre
tvorbu E-learningovych kurzov, ich moznosti, ktoré ich robia tak uspeSnymi ako aj niektoré ich
nedostatky. Tiez bol poskytnuty stru¢ny nahlad na problematiku algoritmov, ktora je vhodna pre
vytvorenie E-learningového systému.

Bol implementovany E-learningovy systém, spitiajuci vietky zakladné poziadavky kladené na
takyto systém. Systém umoziuje prehl'adnu spravu kurzov a uzivatelov. Umoziiuje spristupnenie,
deaktivovanie kurzov aeditéciu informécii o kurzoch. Dalej umoZiiuje vytvaranie, mazanie
aeditovanie uzivatelov. Systém tiez poskytuje spravu Studentov a ich vysledkov v podobe rozhrania
supervisora. Studentské rozhranie umoziiuje prehladnu orientaciu v pristupnych kurzoch av
informacidch onich. Stcastou systému st tiez S$tatistiky vSetkych kurzov. Systém poskytuje
uzivatel'sky prijemné rozhranie pre tudium kurzov, ktoré Studenta systematicky naviguje celym
uéivom, ale v pripade potreby mu umoziuje rychly priamy pristup k vybranym informaciam. Znal osti
ziskané §tudiom systém overuje pomocou implementovanych testov.

Bol navrhnuty avytvoreny kurz pre vyuku algoritmov Vv angli¢tine. Kurz pozostava zo
gtyroch lekcii: Uvod do algoritmov, Abstraktné datové $truktiry, Vyhladavacie algoritmy a Radiace
algoritmy. Ku kurzu bola vytvorena rozsiahla databaza otézok, ktora preveruje dosiahnuté znal osti

Studentov.

7.2 DalSie moZnosti vyvoja

E-learningovy systém je navrhnuty a implementovany pre spravu astudium Tubovolného poctu
kurzov. Preto je vhodnym rozsSirenim systému vytvorenie a nasledné pridanie d’alsich kurzov. Kedze
kurz Algoritmy obsahuje atestuje ucivo v podobe textu, obrédzkov azdrojového kodu, je systém
pripraveny pre pridanie prakticky akéhokol'vek druhu kurzu, nezavisle na obsahu jeho uciva.
Rozirenia sa v3ak ponukaji & pre samotny systém. Uloha supervisora je v siiéasnom systéme
az na jednu funkciu pasivna. RozSirenim jeho moznosti je mozné z neho spravit’ uéitel'a. Pre ucitel’a
by napriklad mohla byt vytvorena moznost’ opravovat’ testy Studentov. Testy by tak nemuseli
pozostavat’ len z otazok, ktoré si vyzaduju zaskrtnutie spravnych odpovedi. Mohli by sa pridat’ otazky

so slovnymi odpoved’ami, ktoré by boli zobrazené ucitel'ovi a on by ich hodnotil. U¢itel'ovi by sa pri

57



kazdej otazke zobrazila aj spravna odpoved’, ¢im by sa zamedzilo zbytoénych chybam v opravovani.
Tento variant ma vsak nevyhodu pre Studentov, ktory by takto nemali hned’ po dokonceni testu
k dispozicii jeho vysledok, ale museli by ¢akat az pokial’ ucitel’ test opravi.

Dal$im moznym rozsirenim pdsobnosti ugitela je moznost Studentov klast’ dotazy k létke
kurzov, ktoré by im ucitel’ nasledne zodpovedal. Toto by bolo vhodné realizovat’ napriklad pomocou
newsgroup alebo féra moderovaného ucitelom. Pristup k dotazom aodpovediam by mali vaetci
Studenti daného kurzu. Na dotazy Studentov by mal moznost’ odpovedat’ nielen ucitel’, ale g ostani
Studenti. Férum by nebolo uréené len na kladenie a zodpovedanie dotazov, ale bolo by g miestom,
kde by sa studenti mohli podelit’ so svojimi postrehmi, pripadne problémami z praxe tykajucimi sa
tematiky kurzu.

K zvySovaniu kvality systému by vyrazne prospel systém hodnotenia kurzov Studentmi. Po
dokonceni kurzu by mal kazdy Student moznost’ vyjadrit’ sa ku kvalite, naro¢nosti a aktudlnosti kurzu
napriklad vo forme vyplnenia dotazniku. Tvorcovia kurzu by na zéklade Statistik ziskanych
z dotaznikov uréili slabé miesta kurzu a pokasili by sa ich vylepsit'.

Pre rychlgjSie apohodlnejsie vytvaranie kurzov je mozné do systému pridat’ rolu vyvojara.
Vyvojar by mal moznost’ priamo v systéme vytvarat’ aeditovat’ ucivo lekcie, ktoré by nasledne bolo
vlozené do databazy. Takisto by mal moznost” pomocou rozhrania pridavat testové otazky.

Systém je v sucasnosti zamerany na doplnkové vzdelavanie Studentov a nema ich hodnotit
anutit’ vzdelavat’ sa, ale sluzit' ako prostriedok pre lepsie pochopenie u¢iva. Naskytuje sa tu teda
moznost’ zmeny podstaty systému na systém, ktory by sa stal sucastou regularnej, hodnotengj vyuky.
To by si vyzadovalo vyrazny zasah do bezpecnosti systému, najmid ¢o sa tyka Casti urCenej pre
Studentov. Zmenit’ by sa musel aj systém testovania Studentov. Testy by boli spristupnené Studentom
len v stanoveny termin anie pocas celého studia. Studenti by stratili moznost neobmedzeného
testovania, lebo by pridlo k tniku testovych otazok. Aj napriek tomu by museli byt testové otazky
pravidelne meneng, aby sa zachovala naro¢nost’ testov aspravodlivost’ hodnotenia. Studenti by mali
na rieSenie testov presne vymedzeny ¢as a po jeho uplynuti, by sa testy uzavreli v stave, v ako by sa
prave nachadzali. Takisto by bolo potrebné zamedzit' Studentom pristup na internet ainé zdroje

informaécii, ktoré by mohli pouzit pri rieseni testov.
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Priloha 1 Ukazka E-lear ningového systemu
Moodle

hledat a4+ AT

Pohyb po krivce, maska

flash.help

Toto jsou dva specialni pfipady Motion Tweenu, kdy je kromé klasické vrstvy pouZita jeste jedna
pomaocha.

Pohyb po kFivce
Pokud wytvofite Motion Tween, bude vidy rozdil polohy mezi poéatecnim a koncovym klidovym snimkem

yyplnén pohybem po pfimce,

Lze to vEak udélat i jinak, Pohyb miZe kopirovat libovolnou trasu, K tomu nam pordZe tzy, vodicl vrstva
(Guide)

ActionScript Postup:

wWytvofte klasickou vrstvu

Kliknéte pravym t. na vrstvu a zvolte "Properties” (Ize pouZit i dvojklik). Poté zvolte Type -
Guide

Pote vytvorte dalsi vrstvu, kberd MUST byt umisténa pod vodicl vrstvou a stejné, jako v
pfedchozim pfipadé otevfete okno "Properties”, ale zvolte Type - Guided

Pokud jste viéechno udélali spravné, mélo by to vypadat takto:

L Tagide |
PFiklady [? guided + o+ O
[ nomalni « o []

Do vodicl vrstvy (guide) nakreslete Saru

Ve vrstvé niZe (guided) yvytvofte klasicky Motion Tween, ale v pofatecnim a koncoveém klicovem
snimku uchopte instance za stfedy a umistéte je na konce kiivky (mély by se samy uchopit)

Piipadné miZete nastavit na panelu "Properties":

Obr. P1.1: Priklad kurzu vytvoreného v systéme Moodle
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Improving Sendmail Security by Turning it Off

http:/ fwnaew. deer-run. comy ~hals sysadmin/ sendmail.html

Hal Pomeranz, Deer Run Associates

Sendmail is, for better or worse, the de facto standard #ail Transfer Agent (MTA) for Unix systems. While many tomes could be written about the pros and
cons of replacing Sendmail with an alternate MTA-- such as Postfix, Qmail, or Exim-- the reality is that most Unix shops have a huge installed base of
machines running Sendmail daemans as part of their default install. Howewver, the surprising news is that the vast majority of these systems do not need to
be running a Sendmail dasmon at all.

This is likely to become a critical security issue for sites in the near future, The Sendmail buffer overflow exploit announced in March is almost certainly
going to be programmed into an automated worm within the next six months. Such a worm could do for Unix systems what Code Red did to the Windows
wiorld-- simply because there are so many potentially vulnerable Unix systerms on the network today. Shutting off the Sendmail daemon on 99.9% of the
systems in vour environment would greatly reduce the potential impact of such a worm.

The Role of the Sendmail Daemon

When discussing security issues with Unix System Administrators, many of them are confused about the need for a running Sendmail daemon on their systems.
This confusion is understandable since, for at least the last two decades, the commercial Unix vendors have been shipping their operating systems with
active Sendmail daemons in the default install. Most administrators simply assume that this daemon is necessary for the users and automated processes
running on the system to be able to emit email from the machine.

The reality, however, is that the Sendmail daemon on a machine is only responsible for two things:
1. Listening on port 25/tcp for incoming messages from cutside of the machine

2. Flushing the local queue of unsent messages on a periodic basis

Having a 5endmail daemon listening on 25/ tcp is what opens the systermn up for remote exploits like the recently announced buffer owverflow issue. But note
that the system only needs to be listening on 25/tcp if it is actively expecting to receive email messages from other systems. Howewver, the anly systems on
the network that receive external email are the machines that are acting as mail servers and mail relays. A given site will typically only have a small handful
of these machines {many of which are Windows machines running Exchange these days amyway). The other 99.9% of the systems on the nebwork are email
‘clients"-- that is they may emit email messages from time to time, but never expect to receive a message from another machine. On these machines it is
probably best to simply disable the Sendmail dasmon altogather in order to completely eliminate the potential for remote exploits.

But what about outgoing email generated from the local system? It turns out that Unix email clients send outgoing email by invoking the Sendmail binary
directly off the disk. This new Sendmail process simply attempts to deliver the message to its next hop directly, rather than communicating with the local
Sendmail daemon running on the system. So while it is necessary to have a proper Sendmail configuration file an each local system, it is not necessary to
have a Sendmail dasmon running in order for users and procasses on the system to send email out of the machine. Actually, the release of Sendmail vB8.12 has
complicated this simple view of the world somewhat, as we will discuss later in this article.

Remember, however, that the local Sendmail daemon is also responsible for managing the local queue of unsent messages. For example, when a user creates
an email message, the local Sendmail process invoked by the user's mail client may not be able to reach the next hop mail server immediately. This message
is then queued in the system's local mail queue. If the local Sendmail dasmon on the system is shut off, then there is nothing to process the local mail queue,
and this unsent message will never be deliverad! So when shutting of f the local Sendmail daemon to avoid remote exploits, it is important to remember to
arrange for some mechanism to flush the local mail queus on a regular basis.

So let's tackle all of these issues. First we'll look at how to manage the local mail queue, and then discuss appropriate Sendmail configurations for "client”
type machines-- both for older versions of Sendmail and the new v3.12 releases.

Obr. P1.2; Priklad kurzu vytvoreného v systéme Moodle
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Ovladate vztaZzna zajmena? - Pokus 1

1 TEM, veevreniiennens (kdoZ) jsem éekal, nepfiel.
Body: --/1
Odpovedet:

2 Maminka, pod .o, (1eifZ) rukama wykvetlo tolik riZi, byla pobledla.
Body: --/1
Odpovédét:

3 Pohlédl na své ruce, vvnon... (jez) se Zivil cely Zivot,
Body: --/1
Odpovedet:

4 Pry je nejsiingjil. ... [coZ) se samozfejmé nedd weFit.
Body: --/1
Odpovédét:

5
WVitdme vas, c......... {kdoZ} se podarilo najit cestu k nam.
Body: --71
Odpovédét:
6 Obwinény se dopustil podvodu, .......... {coz) se dopustil trestného Cinu.
Body: --71
Odpovédét:
7 Ten clovék, o........ {jenz) znam, zemrel.
Body: --71

Odpovédét:

Obr. P1.3: Priklad testu vytvoreného v systéme Moodle



