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Zadanie

Sucastou takmer kazdého univerzitného predmetu si testy ako jeden zo spo-
sobov overenia vedomosti Studentov. Tieto testy casto obsahuja otazky s
poniknutymi odpovedami, na ktoré sa odpoveda vyberom. Su dva typy
otazok s ponuknutymi odpovedami: otazky s jednou spravnou odpovedou a
otézky s viacerymi spravnymi odpovedami. Bodovanie zavisi od typu otézky
a od existencie trestnych bodov za zlt odpoved.

Odhliadnuc od zlozitosti tvorby samotnych otazok, naro¢nou tlohou pri
tvorbe testov s pontiknutymi odpovedami, ktora by sa dala automatizovat, je
preusporadiivanie otdzok a odpovedi na ne za téelom obmedzenia moznosti
odpisovania pri testovani vicgieho poctu studentov stcasne. Pri preuspora-
duvani otazok a odpovedi na ne vznikaju rozne klace pre hodnotenie.

Ak prekladdme existenciu bazy otézok, testy by bolo mozné zostavovat
automaticky z ndhodne vybranych otazok. Otéazky pritom maja rozdielnu
boli zastipené rozne okruhy v stanovenom pomere (vzhladom na hodnotu
otazok).

Testy s poniknutymi odpovedami je najlep8ie realizovat na pocitacoch.
Niekedy to vSak nie je mozné (napr. pre velky pocet Studentov), takze zo-
stava potreba vytlaCenia otdzok. Za tymto tucelom je vhodné pouzit KTEX.
ETEX umozniuje sadzbu dokumentov, ktoré vyzeraja profesiondlne a zéro-
venn v mnohom poskytuje flexibilitu programovacieho jazyka potrebni pre
zostavenie testu.

Analyzujte problematiku tvorby testov, ktoré obsahuju otazky s ponuk-
nutymi odpovedami. Navrhnite systém na tvorbu takychto testov, ktory
pomoze pri nacrtnutych problémoch. UmozZnite generovanie testu v I¥TEXu.
Navrhnuty systém implementujte.
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Kapitola 1

Uvod

Tento dokument vznikol na zéklade zadania na predmete Tvorba softvéro-
vého systému v time. Predstavuje projektovi dokumentaciu softvérového
systému na podporu tvorby testov v INIEXu.

1.1 Prehl'ad dokumentu

Nasledujuci dokument sa sklada z troch hlavnych ¢asti: Analyza problémovej
oblasti (kapitola , Specifikicia poziadaviek a analyza systému (kapitola D
a Navrh systému (kapitola [)).

Analyza problémovej oblasti zachytava pohlad na doménu systému. Za-
meriava sa najmé na analyzu uz existujuceho systému TestGen (Cast .
Dalej obsahuje analyzu systému Moodle (Cast , do ktorého bude umoz-
neny export otdzok a v neposlednej rade aj analyzu existujucich testov vo
formate IWTEX |, ktoré bude potrebné do systému importovat (Cast .

Speciﬁkacia poziadaviek a analyza systému (kapitola |3) zachytava pozia-
davky na vytvarany systém. Systém bol najskor rozdeleny na logické Casti
(Cast , ktoré su nasledne podrobnejsie §pecifikované jednotlivymi pripad-
mi pouzitia alebo inymi diagramami.(¢asti -B-7).

N4vrh rieSenia (kapitola predstavuje hruby navrh systému. Zaobera sa
zdovodnenim vyberu pouzitych technologii (Cast |4.1)), architektiirou systému
(Cast [4.2)), rozpracovava logicky a fyzicky model systému (Casti a[L.4).
Zaver kapitoly obsahuje navrh akceptaénych testov (Cast .

1.2 Slovnik pojmov a skratiek
ACT - Activity (Diagram aktivit)

analyzator - interpret INIEX kédu

Base64 - Datovy formét zobrazujuci binarne déata pomocou ASCII znakov
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Bytecode - binarny zapis programu produkovany Java kompiladtorom

HTML - Hypertext Markup Language -znackovy jazyk uréeny na vytva-
ranie internetovych stranok

Java Virtual Machine - interpret pre bytecode
IMTEX - typograficky nastroj na sidzanie dokumentov

MVC - Model View Controller - softvérova architektira, ktord rozdelu-
je systém na tri nezavislé komponenty. Datovy model, pouzivatelské
rozhranie a riadiacu logiku.

SD - Sequence Diagram (Sekven¢ny diagram)

Standalone aplikacia - v tomto pripade aplikicia nezavisla od prostredia
a inych aplikacif, vyZzadujtica len Java interpret

STM - State Machine (Stavovy diagram)
UC - Use Case (Pripad pouzitia)

UML - Unified Modeling Language -graficky jazyk na vizualizaciu, Speci-
fikidciu, navrhovanie a dokumenticiu systémov

XML - eXtensible Markup Language -jazyk pre uchovéavanie struktirova-
nych dat

ZIP - suborovy format pre kompresiu a archivaciu dat

1.3 Pouzitd notacia

Prevazna vicsina diagramov pouzitych v rdmci dokumentu vychadza z jazy-
ka UML a jeho standardov. Vynimkou je diagram poziadaviek (Requirement
diagram) (obr. [3.1), pouZity na znazornenie dekompozicie systému na za-
klade poziadaviek (¢ast . V nasledujiicej tabulke bude opisana notacia
diagramu poziadaviek.



1.3. Pouzita notacia

Tabulka 1.1: Notacia diagramu poziadaviek

Package1

1+ Package2
L] + Requirement

Package (balik) reprezentuje ¢ast
systému

Requirement

Requirement (poziadavka) predstavuje
funkcionalitu systému

Package1

] +Package2 [ ______]|
+ Requirement <

Reqguirement

\/ztah “realize” hovori, ktora ¢ast
systému zabezpecuje danu
funkcionalnu poziadavku

Package1l

+Requirement «imports

Package2

CI+Package2 Lo =

Vztah <<import>> hovori, Ze jeden
balik je su€astou iného balika




10

Kapitola 1.

Uvod




Kapitola 2

Analyza problémovej oblasti

Tato cast dokumentu sa venuje analyze systému Testgen, Moodle a analyze
existujicich I¥TEX testov. Vé&c&ia cast funkcionality pozadovanej v zadani
projektu uz bola implementovana v systéme TestGen. Tento systém bol teda
pre nag systém dobrym vychodiskom, preto bola potrebna jeho dékladna
analyza (Cast . Medzi poziadavkami na na§ systém bola aj poziadavka
na preskiimanie moznosti prepojenia nasho systému so systémom Moodle,
ktory sa rychlo presadzuje v akademickej sfére. Analyza systému Moodle je
preto zamerand na préave tuto poziadavku (Cast . Dalsia z poziadaviek
na nas systém predstavovala moznost importu existujucich testov vo formate

ITEX. Tieto testy boli z tohto dovodu analyzované (Cast .

2.1 TestGen

Systém TestGen je jednoduchd aplikicia na podporu tvorby testov s vyuzi-
tim IATEXu. Navrhovany systém a systém TestGen vychédzaju z rovnakého
zadania. Je pre nés teda zaujimavé podrobnejSie sa zaoberat analyzou systé-
mu TestGen. Pri analyze sa zameriame na Casti, ktoré su zaujimavé najméi
z pohladu znovupouzitia. V prvej Casti rozoberieme $pecifikiciu, analyzu
a navrh systému TestGen. Budd vyuZité najmi poznatky ziskané z doku-
mentacie systému. V druhej ¢asti bude popisané vysledné rieSenie a jeho
vlastnosti a konkrétna realizacia navrhu.

2.1.1 Analyza, $pecifikiacia, navrh

Pri tvorbe systému TestGen bola pomerne rozsiahla ¢ast dokumentacie veno-
vané analyze existujucich rieSeni, zamerané najmé na identifikovanie réznych
typov otdzok. Na jej zdklade boli do systému TestGen vybrané nasledovné
typy otézok:

Single choice - otazky s viacerymi moznostami vyberu a jednou spréavnou
odpovedou. Hodnoti sa 0 alebo n bodmi.
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Multi choice - otazky s viacerymi moznostami vyberu a viac spravnymi
odpovedami. Hodnot{ sa 0 az n bodmi.

True-False - otazky vo forme vyroku, ktorého spravnost je treba urcit.
Hodnot{ sa 0 alebo n bodmi.

Rank in order - otézky, kde je uvedenych viacero moznosti, ktoré je po-
trebné spravne zoradit. Hodnoti sa 0 az n bodmi.

Sore finger - otazky s uvedenymi viacerymi moznostami resp. vyrokmi, z
ktorych je potrebné niektoré vyradit (nehodiace sa, nesprévne). Hod-
noti sa 0 az n bodmi.

Fill in - text s vynechanym prézdnym miestom alebo miestami. Nie sd
poskytnuté odpovede, je potrebné doplnit na prazdne miesta sprévne
pojmy. Hodnoti sa 0 az n bodmi, samostatne vzhladom na kazdé
doplnené slovo.

Numeric fill in - analogicky ako v predchadzajcom bode, ale dopliaja sa
¢iselné hodnoty.

Sentence - otazky, kde je potrebné odpovedat pojmom alebo kratkou ve-
tou. Nie st poskytnuté odpovede. Hodnoti sa 0 az n bodmi.

Essay - zadanim je nejaky problém, ktory je potrebné vyriesit. Odpovedou
je suvislejsi text, ktory moze obsahovat diagramy, vzorce a podobne.
Hodnot{ sa 0 aZ n bodmi.

Dalsou zaujimavou ¢astou je definovanie kategorizicie otazok. TestGen
mé definovanu hierarchickia strukturu kategorii. Otazka sa médze nachadzat
na Tubovolnej trovni hierarchie, pricom jedna otazka moze patrit iba do
jednej kategorie. Urcitu formu kategorizacie otédzok poskytuje TestGen aj
prostrednictvom klucovych slov. Kazdej otédzke mozno priradit I'ubovolny
pocet klacovych slov. Na rozdiel od kategorii st kli¢ové slova viazané na
pouzivatela systemu. Kazdy pouzivatel ma teda svoju sadu kl'acovych slov,
mnozina kategorii je v8ak zdielana vSetkymi pouZivatelmi.

Samotné generovanie testov je rozdelené do dvoch Casti: definovanie kri-
térif a generovanie testu s moznostou naslednej ipravy. Tieto dva zékladné
body su realizované prostrednictvom nasledovnych krokov:

1. stanovenie tématického okruhu otazok definovanim kategorii, pripadne
urcenim kInac¢ovych slov,

2. stanovenie bodovej hodnoty testu,
3. definovanie percentualneho zastipenia typov a obtiaznosti otazok,

4. vygenerovanie prvej verzie testu systémom,
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5. kontrola otazok pouzivatelom a ich pripadné uprava,
6. vygenerovanie definovaného poc¢tu permutacii testov systémom,

7. poniknutie moznosti vygenerovania dalgich testov s danymi kritériami
a obmedzeniami, ktoré st stanovené prvymi troma bodmi.

Bezpochyby najlepsie spracovanou ¢astou navrhu je logicky model adajov.
Plne uspokojuje poziadavky vyplyvajuce zo $pecifikicie a analyzy.

2.1.2 RieSenie

7 funkcionalneho hladiska spliia systém TestGen vietky poziadavky dané
Specifikidciou. Pri jeho pouzivani v8ak boli zistené nasledovné nedostatky:

- Pouzitie databézy MySQL sa na prvy pohlad zdalo byt celkom dob-
rym rieSenim. Jeho nevyhodou je, Ze instalacia a nastavenie databazy
je nezavislé od samotného programu. Instalacia MySQL Server 5.1 po-
trebnéd na spustenie TestGen pri tom zaberd takmer 110MB paméti
na pevnom disku. ESte horgie sa ukizalo, Ze na spustenie programu je
nutné poznat aj prostredie MySQL, ¢o nie je, ako sme sa mali moznost
presvedcit, celkom trividlna tloha.

- Pocas préce so systémom TestGen sme narazili na niekol'ko zévaznych
chyb v pouZzivatelskom rozhrani. Ako priklady moZzme uviest:

— Zamena funkcionality niektorych tlagidiel.

— Pri odstraneni otazky z testu (tito operdciu je mozné vratit) sa
systém opytal & ju naozaj chceme odstranit, naopak pri pokuse
o odstréanenie obrazka z databéazy (natrvalo) systém bez dodatod-
ného opytania obrazok odstranil.

2.1.3 Zhodnotenie

Z analyzy systému TestGen vyplynulo niekol'ko zaujimavych poznatkov. Na
jednej strane st to napady ktorymi sa mézme ingpirovat, na strane druhej
chyby, ktorych sa treba vyvarovat.

2.2 Moodle

Systém Moodle je otvoreny softvérovy systém na podporu vzdelavania. Je
pomerne rozsiahly a pontka Siroka &kalu néastrojov. Z nagho pohladu je
zaujimava najmé jeho funkcionalita tykajtca sa préace s testami. Moodle po-
skytuje plnu funkcionalitu pre tvorbu, upravu, zadavanie a vyhodnocovanie
testov. V ramci tejto funkcionality je zahrnutad aj sprava otézok, ich tvor-
ba a uprava. Tieto testy si primérne uréené pre elektronické vypracovanie
priamo v systéme.
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Aby sme rozsirili funkcionalitu nasho systému, skamali sme moznost jeho
prepojenia zo systémom Moodle. Zistili sme, Ze systém Moodle podporuje
import otazok, z ktorych moéze byt neskér v tomto systéme vytvoreny test. Z
roznych forméatov, ktoré systém Moodle podporuje je najpristupnejsi formét
Moodle xml. Tento format m4 jasne Specifikovani struktiru a syntax, preto
je vhodny pre export otdzok z nasho systému. Popri otazkach sa do systému
Moodle daju importovat taktiez obrazky, ktoré st s niektorymi otdzkami
prepojené. Obrazky vSak musia byt pripojené vo forméate Base64.

Systém Moodle podporuje vietky kategorie otazok, ktoré podporuje nas
systém. Systém v8ak Standardne vyzaduje pri otézkach s viacerymi moz-
nostami odpovedi, zadavanie vahy jednotlivych moznosti. Toto systému na-
sledne umoznuje flexibilnejsie hodnotenie odpovedi. Ttto funkcionalitu v8ak
nés systém standardne nepodporuje, pretoZe je priméarne uréeny pre tvorbu
testov urcenych pre tlaé. Preto buda vSetky otazky exportované z rovna-
kou vahou odpovedi. Systém taktiez umoziuje vkladanie pomocnych alebo
vysvetTujucich textov k otdzkam, ktoré sa zobrazia pri nespravnom vypra-
covani otézky. Tato funkcionalita zo spominanych dévodov nebude taktiez
podporovana.

2.3 Analyza existujtcich testov

Jednou z poziadaviek na systém bola poziadavka na import otdzok z exis-
tujucich testov vo formate KIEX. Tieto testy pouzivaju rovnaké makra.
Obsahuju otazky, ku ktorym boli poskytnuté moznosti spravnej odpovede, z
ktorych prave jedna bola spravna. Priklad otézky z poskytnutych testov:

\bg{1} D& sa v Jave urobit \emph{inStancial} rozhrania?
\eq

\begin{answers}

\item nie \label{q\theqnum:a}

\item &no

\item ano, ale len ak neobsahuje metddy

\item ano, ale nebudd sa dat zavolat jeho metddy
\item &no, ale len ak obsahuje vylu&ne statické prvky
\end{answers}

Ulohou systému bude z danych testov ziskat otdzky a k nim prisltachajice
moznosti odpovedi. Takisto dolezité bude ziskat informéaciu o spravnosti da-
nej odpovede. Ked7e systém bude generovat testy vo forméte IXTEX, nebude
potrebné odstranovat pouzité prikazy.

Zadiatok i koniec otazky je Tahko identifikovatelny, rovnako je to v pripade
odpovedi. Kazda z moznosti odpovede je uvedend na samostatnom riadku a
zacina prikazom

\item
teda tiez sa d4 pomerne l'ahko identifikovat. Spréavnost odpovede je oznacena bez-
prostredne za textom odpovede prikazom
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\label{q\theqnum:a}

Niektoré otazky obsahuji autorom definované makré, ktoré bude potrebné bud
rozbalit alebo uloZit do systému a pri generovani testu vlozit do vysledného siboru.
Po zvazeni vyhod a nevyhod sme sa rozhodli pouzit skriptovaci jazyk (aky, to
sa rozhodne v neskorsich fazach projektu) na “vytiahnutie” jednotlivych otézok z
testov a ich nasledné uloZenie do formatu, vhodného resp. zrozumitelného pre nas
systém.
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Kapitola 3

Specifikicia poziadaviek a
analyza systému

Tato kapitola zachytava proces §pecifikicie poziadaviek a ich néslednej analyzy.
Najskor boli zostavené poziadavky na systém vychadzajic zo zadania projektu
a projektovych stretnuti (Cast . Systém bol nésledne roz¢leneny do mensich
celkov na zéaklade funkcionality (¢ast . Takto ziskané celky mohli byt nasledne
nezavisle analyzované (éasti— . Analyza je z viacSej Casti je tvorena pripadmi
pouzitia. V niektorych pripadoch v sekvencénych diagramoch alebo diagramoch
aktivit. Sekven¢né diagramy boli pouZité, ak sa podarilo identifikovat podsystém,
ktory bude danu funkcionalitu vykonavat. Diagramy aktivit v pripade, ak takyto
podsystém doposial nebol identifikovany. V diagramoch sa ¢asto pouziva ucastnik
Ucitel. Ten reprezentuje pedagogického pracovnika, ktory pouZiva tento systém.

3.1 Specifikacia systému

Zo zadania projektu a projektovych stretnuti bol vytvoreny nasledovny zoznam
poziadaviek na funkcionalitu systému:

Najvyssia priorita
- automatické generovanie testov,
- spravodlivé generovanie otazok ¢o sa tyka narocnosti a bodov,
- kategorizécia otéazok,
- vkladanie obrazovych priloh,
- moznost manudlnej opravy vygenerovaného testu v systéme, vystup .tex
pre opravy mimo systém /archivaciu,
- variabilné sposoby testovania,
- import a export bazy otézok (import z .tex, export do Moodle),
- zvyraznenie syntaxe.
Stredna priorita
- vyjadrovanie vztahov medzi otdzkami,
- generovanie vysledkovych harkov,

- neviazanost na konkrétny predmet alebo odbor,
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- zabezpeCenie pristupu k otézkam iba opravnenym osobam (bezpetnost
databazy),
- parametrizicia otazok,
NajniZsia priorita
- kontrola pravopisu,
- zasadaci poriadok,
- rozne formy vystupov,
- optimalizacia pre vacsi pocet otazok.
Okrem uZ spomenutych funkcionalnych poziadaviek rozdelenych podla priorit
boli identifikované aj nasledovné poziadavky:
- grafické jednopouzivatel'ské rozhranie,
- moznost roz§irenia na viacpouZzivatel'ské rozhranie.

3.2 Dekompozicia systému

Pocas 8pecifikacie systému vznikla nutnost rozdelit systém do mensich celkov na zé-
klade funkcionality tak, aby bolo moZné pracovat na analyze tychto ¢asti nezavisle.
Rozdelenie systému je mozné vidiet na obr. Medzi niektorymi z tychto casti
existuju silné vazby, preto ich nemoZno pokladat za moduly. Jedné sa o logické cel-
ky systému. Tieto ¢asti budu v nasledujucich castiach dokumentu Specifikované a
analyzované. Na systém sa kladie viacero pozZiadaviek, tieto v8ak boli identifikované
ako dolezité, alebo klicové pre implementéciu systému.

3.3 Otazky a kategorie

Ulohou systému v oblasti zaradenia pribuznych otazok do spoloénych okruhov je
vytvorit taka hierarchiu, ktora zabezpeci efektivne vyhladavanie otdzok pri tvorbe
testov a umozni jednoducht, prehladnu orientaciu. Hierarchicka struktira katego-
rii nie je obmedzend, otazka sa preto moze nachadzat v Tubovolnej tirovni. Tito
hierarchicka $truktiru si definuje samotny pouZzivatel systému podla vlastnych po-
trieb. Ku kazdej otazke je mozné vytvorit niekolko klacovych slov, ktoré ju charak-
terizuju. Pomocou tychto klicovych slov bude moct pouzivatel T'ahgie vyhladavat
otazky. Systém bude podporovat nasledujice typy otazok:
- Single choice - otazky s viacerymi moZnostami vyberu a jednou spravnou od-
povedou.
- Multi choice - otézky s viacerymi moznostami vyberu a viac spravnymi odpo-
vedami.
- True-False - otazky vo forme vyroku, ktorého spravnost je treba urcit.
- Fill in - text s vynechanym prazdnym miestom alebo miestami. Nie st poskyt-
nuté odpovede, je potrebné doplnit na prazdne miesta spravne pojmy.
- Essay - zadanim je nejaky problém, ktory je potrebné vyriesit. Odpovedou je
suvislejsi text.
Nasledujuca $pecifikicia opisuje spravu otazok a kategorii z pohladu pouZiva-
tela. Je rozdelena do 3 Gasti:
- spréava kategorii,
- spréava otézok,
- sprava odpovedi.
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3.3.1 Sprava kategoérii

Kategorie sluzia na triedenie pribuznych otazok. Toto triedenie zjednodusi vytva-
ranie, vyhladavanie a celkovu spravu otézok v systéme. Kazda kategoria moze
obsahovat rozny pocet podkategorii a otazok. PouZitie kategorii mozeme prirovnat
pouzitiu prie¢inkov v opera¢nych systémoch.

uc Sprava kategorii/

Sprava kategorii

ytvor kategori

Premenuj
kategoriu

Q4

Ucitel Presun
kategoriu

Skopiruj
kategoriu

Vymaz
kategoriu

Obrazok 3.2: Sprava kategorii

UC-1 Vytvor kategoriu

Vytvorenie kategoérie je jednou zo zékladnych pozadovanych funkcii systému. Ka-
tegoriu bude mozné vytvorit v lubovolnej existujtcej kategorii. Pri vytvarani bude
potrebné zadat iba meno novej kategorie.

UC-2 Premenuj kategoriu
Premenovanie kategorie znamend jednoducho zmenu nézvu vybranej kategorie.

UC-3 Presun kategériu
Presun kategorie znamend vyber kategorie a jej nasledné vlozenie do inej kategorie,
vratane vietkych jej poloziek (podkategorii a otézok).



3.3. Otéazky a kategorie 21

UC-4 Skopiruj kategoriu

Skopirovanie kategorie je podobné presunu kategérie. Najprv sa vyberie katego-
ria na skopirovanie, nésledne sa urc¢i cielova kategoria, v ktorej sa vytvori kopia
zdrojovej kategorie vratane vSetkych jej podkategorii i otazok.

UC-5 Vymaiz kategoriu
Vymazanie kategorie znamené vymazanie vybranej kategorie spolu so vietkymi pod-
kategoriami i otdzkami v nej. Pred samotnym vymazanim si eSte systém vyziada
potvrdenie tejto operacie.

3.3.2 Sprava otazok

Spréva otézok zahrfha tvorbu, dpravy, kopirovanie, presun, odoberanie a obnovu
otazok pouZzivatefom. Ak sme kategériu prirovnali k priec¢inku, tak otdzku mozeme
prirovnat k siborom, ktoré sa nachadzaju v priecinkoch.

UC-6 Vytvor otazku

Vytvorenie otazky bude stile spojené s vybranou kategériou. Vytvorena otazka
bude automaticky zaraden4 do vybranej kategorie. Pri vytvarani bude mozné zadat
vSetky potrebné parametre, vratane moznych odpovedi a popripade aj obrazkov.

UC-7 Uprav otazku
Uprava otazky znamena zmenu jedného alebo viacerych parametrov vybranej otéz-
ky.

UC-8 Skopiruj otazku
Skopirovanie otédzky znamend vytvorenie kopie zdrojovej otazky v inej kategorii.

UC-9 Presun otazku do inej kategorie
Presun otézky do inej kategérie znamen4 zmenu kategorie danej otéazky.

UC-10 Vymaiz otazku

Vymazanie otédzky znamend jej odstranenie z kategorie. Tato otazka sa v8ak kvoli
moznosti obnovy nevymaze zo systému celkom, len ju uz nebude Standardne v
kategorii vypisana.

UC-11 Obnov otazku
Obnovenie otazky znamend jej vratenie do jej povodnej kategorie, z ktorej bola
vymazana.

UC-12 Vytvor novi verziu otazky
Vytvorenie novej verzie otdzky znamend, Ze sa po iprave vybranej otazky neulozia
vykonané zmeny, ale sa tato otazka uloZi ako nova (upravena) verzia povodne;j.

3.3.3 Sprava odpovedi

Sprava odpovedi znamena vytvaranie, ipravu a odoberanie odpovedi konkrétnych
otazok.
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uc Sprava otazok J

Sprava otazok

Uprav otazku

Skopiruj otazku

resun otazku
do inej

kategorie
Ucitel

/1N

Obnov
vymazanu
otazku

Vytvor novu
verziu otazky

Obréazok 3.3: Sprava otazok

UC-13 Vytvor odpoved’
Vytvorenie odpovede znamené, Ze sa konkrétnej otazke prida nova odpoved, pri¢om
sa oznadi jej spravnost.

UC-14 Uprav odpoved
Uprava odpovede zahfiia zmenu jedného alebo viacerych parametrov vybranej od-
povede.

UC-15 Vyma#% odpoved
Vymazanie odpovede znamend vymazanie jednej odpovede jednej konkrétnej otéz-
ky.
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uc Sprava odpovedi/

Sprava odpovedi

Vytvor odpoved

Uprav odpoved
Ucitel

Vymaz odpoved

Obréazok 3.4: Sprava odpovedi

3.4 Obrazky

Potreba podpory obrazkov v systéme Genex je zrejma. K niektorym otazkam je
vhodné prilozit obrazky ako priklad, alebo ako mozna odpoved.
Z pouzivatel'ského hladiska je potrebné zabezpecit pracu s obrazkami v systéme
na dvoch trovniach:
- uprava databazy,
- generovanie testov.

Funkcionalne poziadavky pre pracu s obrazkami sa nachadzaji v diagrame pripadov
pouZitia na obr.

3.4.1 Uprava databazy

Uprava databazy v kontexte obrazkov predstavuje najmi pridavanie obrazkov k
otazkam a modifikiciu roznych parametrov zobrazovania obrazkov ulozenych v da-
tabaze spolu so samotnymi ditami obrazkov.

UC-16 Pridanie obrazka k otazke
Prvym krokom v Zivotnom cykle obrézka v systéme je jeho priradenie k niektorej
z otazok. Pridelenie moéze prebehnit dvoma sposobmi:
- ak bol vybrany novy obrazok zo siborového systému, vlozi sa ako nova entita
do databézy a priradi sa k vybranej otazke,
- ak bol obrizok vybrany z databazy, iba sa prida nové prepojenie otazky s
obrazkom.
Tento postup zabezpeéi, Ze v systéme sa buda nachadzat iba obrézky suvisiace s

niektorou z otézok. UTahdi to tiez vyber otazok z databazy, kedZe ich bude mozné
triedif podl'a kategorii podobne ako otazky (pozri [3.3).
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uc Diagram pripadov pouzitia obrazkov /

Generovanie testov

Uprava

Uprava
parametrov
zobrazenia
obrazka

Referencovanie

popisu

obrazku obrazku v otazke

O

A

Ucitel

Uprava databazy

Pridanie
obrazka k
otazke

Pridanie obrazka k
otazke z databazy

«indude»
\

Nastavenie

parametrov
zobrazovania
obrazka

Pridanie obrazku k

otazke zo suboru

Obréazok 3.5: Diagram pripadov pouzitia obrazkov

UC-17 Pridanie opisu obrazka
V niektorych pripadoch je potrebné zobrazit k jednotlivym obrazkom opis, ktory
moze objasnit obsah obrazka. Opis obrazka moze obsahovat IWTEX syntax.

UC-18 Nastavenie parametrov zobrazovania obrazka

Systém automaticky nastavi zakladny sposob zobrazovania obrazka ako je napriklad
vyska alebo Sirka.

3.4.2 (Generovanie testov

Cast generovania testov sa tyka pripravy a vytvarania IXTEX vystupu. Vyber ob-
razkov je vysledkom vyberu otézok v teste. V ramci generovania testov bolo iden-
tifikovanych viacero funkénych poziadaviek.

UC-19 Referencovanie obrazka v otazke
Moznost odkazania sa v texte otdzky na obrazok je potrebna z viacerych dévodov.

Hlavnym doévodom je umoznenie vkladania viacerych obrazkov k jednej otazke a
ich jednozna¢nu identifikaciu.

UC-20 Uprava parametrov zobrazenia obrazka
MozZnost ovplyvihovat sposob zobrazenia méze byt v niektorych pripadoch doélezita.
Ide najmé o velkost obrazka, jeho umiestnenie na stranke a podobne.
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UC-21 Uprava opisu obrazka

Opis obrazka, ktory mohol byt zadany eSte v databaze, je v niektorych pripadoch
potrebné upravit. Ucitel si zvoli alternativny opis obrazka, ktory bude platny iba
pre dany test.

UC-22 Export obrazkov do Moodle

Pri exporte otdzok do systému Moodle sa spolu s otdzkami exportuji aj obrazky.

3.5 Testy

Cielom tohto modulu je umoznit pouZzivatelovi vytvoritf a upravovat test, ktory
moze byt nasledne pouZity v procese vyucby (obr. [3.6).

uc Vytvorenie a uprava testu/

Sprava testov

Uprava testu

Vytvorenie
prazdneho
testu

Vytvorenie
testu

>0

Ucitel

Vymazanie

testu

Obrazok 3.6: Sprava testov

Pripady pouzitia

UC-23 Vytvorenie testu

UC predstavuje proces inicializacie nového testu (obr. . V prvej faze tohto
procesu pouzivatel zad& meno testu a nézov predmetu. Néasledne sa musi rozhod-
nut, akym sposobom chce test vytvorif. V podstate existuja dva sposoby ako vy-
tvorit test. Prvym je vygenerovanie testu na zaklade poskytnutej sady parametrov
(pripad pouzitia UC tak, aby potreba dodatoc¢nych uprav bola ¢o najmensgia.
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Cielom je tento proces plne automatizovat a tym minimalizovat usilie a ¢as potreb-
ny na vytvorenie testu. Druhy sposob vytvorenia testu je jeho ru¢né zostavenie
UC+25). Umoziuje ziskat plna kontrolu nad zostavenim testu na tkor ¢asu.

UC-24 Generovanie testu

Generovanie testu je automaticky proces, pri ktorom systém na zaklade vstupnych
parametrov vysklada test. Z hladiska pouZivatela je v procese generovania zaujima-
vé najmé zadavanie parametrov, ktoré definuju filter pre vyber otazok. Pouzivatel
bude moct zadat nasledovné parametre:

Kategoérie - urcuju tematicky okruh otazok. Jednotlivé kategorie si vybraté zo
stromu kategorii.

Pocet otazok - urcuje kolko otdzok bude vytvoreny test obsahovat. Ak baza
otazok neobsahuje poZzadovany pocet otazok z danymi vlastnostami, systém
upozorni pouzivatela zodpovedajucim chybovym hlasenim.

Pocet bodov - urcuje za kolko bodov test bude. Body pre jednotlivé otazky st
generované na zaklade vahy otazky, zlozitosti testu a pocétu otazok v teste.
Tieto hodnoty je neskor mozné v teste upravit.

Typy otazok - urcuje aké typy otazok sa v teste budd vyskytovat. Vyber z mno-
Ziny podporovanych typov otézok (¢ast [3.3).

ZloZitost - urcuje zloZitost testu. Pri vysSej zloZitosti sa zvysuje pravdepodobnost
vyskytu otézok s vys§imi vdhami, priCom je tymto otédzkam prideleny nizsi
pocet bodov ako pri teste s nizSou zloZitostou.

PouZzivatel z nich musi zadat aspon kategorie a pocet otazok, z ktorych chce test

generovat. Po ukonceni generovania sa vygenerovany test automaticky ulozi medzi

existujice testy.

UC-25 Vytvorenie prazdneho testu

Vytvorenie prazdneho testu sa vyuziva ak chce pouzivatel cely test vytvorit rucne,
postupnym pridavanim otazok. V tomto pripade je systémom vytvoreny prazdny
test, pri¢om pridavanie otazok do testu je vlastne uprava prazdneho testu (pripad
pouzitia UC. Vytvoreny test je automaticky uloZzeny medzi existujtce testy.

UC-26 Odstranenie testu
Pred samotnym odstranenim musi pouzivatel test oznacit. Nésledne je mozné test
vymazat.

3.5.1 Uprava testu

Po ukonéeni inicializacie testu, moze pouzivatel pokracovat druhou fazou, v ktorej
moze upravit test vytvoreny v prvej faze. Uprava testu bude podrobnejsie opisana
pripadom pouzitia UC Po ukonéeni uprav si moze pouzivatel test ulozit (obr.

3.7).

UC-27 Uprava testu
UC reprezentuje proces upravy testu (obr. [3.8)). Predtym ako mozeme upravovat
musime vybrat test, ktory chceme upravit. Nasledne st pouZivatelovi k dispozicii
Styri typy uprav:

- pridanie otazky do testu,
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act Vytvorenie a uprava testu/

Ucitel System

Zadanie
vstupnych
parametrov

Vytvorit prazdny
test

Generog Nie

Ano

Zadanie
parametrov
enerovania testu

Platne

2 f
parametre? Generovanie
testu

Nie Ano

Upravit?
Ulozenie testu
Ano
—
Nie
Uprava testu
Ulozit? Ano
Nie

®

Obréazok 3.7: Vytvorenie a uprava testu

- odobratie otazok z testu,
- zmena bodového ohodnotenia otazok v teste.

UC-28 Pridanie otazky do testu
Pouzivatel si vyberie otdzku pomocou filtra otazok, oznaci ju a prida do testu.

UC-29 Odobratie otazok z testu
Pouzivatel odstrani oznacenu otazku z testu.
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uc Uprava testu )

Sprava testov

Pridanie
otazky do
testu

Odstranenie
otazky z testu

Ucitel

Zmena bodoveho

ohodnotenia otazky v
teste

Obrazok 3.8: Diagram pripadov pouzitia pre ipravu testu

UC-30 Zmena bodového ohodnotenia otazok v teste

Pouzivatel moze upravit predvolené bodové ohodnotenie otazky. Zmena bodového
ohodnotenia nemé na rozdiel od tpravy otézky vplyv na samotnu otdzku v databa-
ze. Bodové ohodnotenie je reprezentované ako ohodnotenie spojenia medzi otazkou

a testom (kapitola [4.3).

3.6 Export do Moodle a BTEXu

Export udajov je jedna zo zakladnych funkcii aspesného softvérového systému. N&s
systém okrem exportu celej databazy podporuje aj export testov, alebo zadefinova-
nej mnoziny otazok, do vybranych formatov. Systém podporuje priamu konverziu
do formétu ETEX a do formétu Moodle xml (obr[3.9).

UC-31 Export do BETEXu
Pripad pouzitia zachytava potrebu pouZivatela exportovat vygenerovany test do
formatu, z ktorého je néasledne mozna jeho tla¢. Pociato¢ny predpoklad tohto
pripadu poufzitia je existencia zostaveného testu, ¢i uz vygenerovaného alebo otvo-
reného z databazy. Vystupom je stubor, pripadne viac siborov vo formate IATEX.
Ak test obsahuje obrazky, vystupom st aj subory reprezentujtce tieto obrazky.
Export testov do forméatu ETEX je jedna zo zakladnych poziadaviek na nas sys-
tém. Z formatu BTEX je mozno jednoducho vytvorit vystup do formatu PDF, ktory
je vhodny pre naslednt tla¢ vygenerovanych testov. N&§ systém podporuje zada-
vanie otazok a odpovedi priamo vo formate BTEX. Export do formatu BTEX pod-
robnejsie zachytava diagram pripadov pouzitia (obr. Pripady pouzitia, ktoré
st pre tento proces kl'i¢ové su UC32]a UC33]
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uc export

export testu / otazok

i Export do Latexu

Ucitel T

Export do Moodle

Obrazok 3.9: Diagram pripadov pouzitia - export do I TEXu a Moodle xml

UC-32 Vyber sablony

Proces predstavuje moznost pouzivatela vybrat si jednu z prednastavenych vysled-
nych rozlozeni komponentov testu. Vstupom pre tento pripad pouZitia je vyjad-
renie preferencie daného rozloZenia testu prostrednictvom pouZivatela. Vystupom
je 8abléna dokumentu vo formate ITEX. Tato Sablona je neskor modifikovana v
pripadom pouZzitia iprava Sablony UC{33]

UC-33 Uprava Sablony

Pripad pouzitia predstavuje proces, pri ktorom sa do §ablény rozlozenia komponen-
tov testu dopliiaju samotné komponenty. Vstupom pre pripad pouzitia je Sablona
rozmiestnenia komponentov. Do tejto Sablény sa vzdy automaticky pridaja aktuél-
ne definicie makier, ktoré sa mozu vyskytnut v texte otdzok a odpovedi. Nasledne
sa podla potreby pridavaja do Sablény ostatné prvky. Vstupom pre pripad pou-
zitia st udaje zadané pouzivatelom alebo udaje pritomné v systéme. Vystupom
je modifikicia existujucej Sablony rozmiesnenia komponentov. Komponenty st na
spravne miesto v 8ablone umiestiiované na zéklade internych znaciek. Ako znacky
budt pouzité zakomentované klicové slova.

UC-34 Export do Moodle xml
Export do Moodle xml je proces prenosu otazok vygenerovanych , alebo oznacenych
v naSom systéme do systému Moodle. Vstupom pri tomto pripade pouZitia je
vygenerovany test alebo kategérie otazok oznacené v systéme. Vystupom je sibor
vo formate Moodle xml, ktory obsahuje danti mnozinu otazok. Tieto otazky mozu
byt v systéme Moodle neskoér [ubovolne modifikované, ¢ize obsiahnuté v roéznych
moznych testoch, zostavenych v tomto systéme. Do systému Moodle sa exportuja
samostatné otazky bez prihliadnutia na format alebo nastavenia vygenerovaného
testu.

Proces, ktory tento pripad pouzitia predstavuje je pomerne zloZzity, a preto
bol podrobnejsie zachyteny v sekven¢nom diagrame. Sekven¢ény diagram zachytava
identifikované Casti systému, ktoré dand funkcionalitu vykonavaju, ako aj Caso-
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uc export latex

export do Latexu

Vyber sablony

=

Uprava sablony

Obrazok 3.10: Diagram pripadov pouzitia - export do K ITEXu

vt stislednost jednotlivych krokov exportu (obr[3.11). Aby sa zachovalo pripadné
formatovanie otéazok a odpovedi, otdzky musia byt prelozené do jazyka HTML,
ktory je podporovany systémom Moodle. Tento proces vykona nato uréeny konver-
tor. Pred samotnou konverziou vSak musia byt nahradené pouzivatelom definované
makré standardnymi BTEX prikazmi. Pri tejto konverzii WTEX / HTML bude pod-
porovand kone¢nd mnozina KTEX symbolov, ktora bude moct pouZivatel rozgirit.
Nasledne, ak otazky obsahuju nejaké obrazky, tieto musia byt skonvertované do for-
méatu Base64. O konverziu do tohto formatu sa postara taktiez Specialny konvertor.
Po tychto konverziach systém vytvori uz koneény dokument vo formate xml, ktory
moze byt nasledne exportovany do systému Moodle.

3.7 Export a import databazy

Podsystém na export a import databazy je dolezitou ¢astou systému. Bude umoz-
novat jednoducht vymenu otdzok medzi dvoma databdzami. Pod pojmom sibor
databdzy budeme rozumiet ZIP archiv, ktory bude obsahovat subor s IATEX mak-
rami a subor s databazovymi udajmi. Importované udaje sa buda ukladat do
podkategorie Import. Kategoria Import bude jednou z korefiovych kategérii v sys-
téme.

UC-35 Premenovanie importovanych B TEX makier

Pri importe udajov zo suboru databdzy moze dojst ku konfliktu nézvov importo-
vanych makier a makier, ktoré mé pouZzivatel definované pre otazky v databéaze.
Pripad pouZitia umoziiuje importovanym makram rozsirit nazov tak, aby bol pre
cely systém unikatny. Nazvy makier sa zmenia aj v importovanych otézkach. K
premenovaniu dojde az pocas nacitavania siboru databazy do systému. K preme-
novaniu neddjde v sibore databazy. Ak dojde k premenovavaniu makier, ich nazvy
sa zmenia aj v importovanych otézkach.
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sd export moodle

:zostaveny test :spracovatel :konvertor latex / :konvertor
exportu html obrazkov

ucitel

povel na export() -

otazky()

rozbalenie makier()

I: texty v latex()
_ textyv html()
LT
obrazky ro;;. formatu()
L obrazky vo formhate pre export()
e I

oznam o uspegnosti exportu()

e

Obrézok 3.11: Sekven¢ny diagram- export do Moodle xml

UC-36 Import adajov zo siboru databazy
Pripad pouzitia umoziuje skopirovat udaje zo suboru databazy do podkategdrie
kategorie Import a zaclenit ich tak do databazy.

Podsystém sluziaci na import idajov exportovanych z inej databazy bude tvorit
konzistentny celok. Na obr. je zobrazeny diagram pripadov pouzitia importu
do databazy. Pri importe otdzok systém prekopiruje idaje zo vstupného suboru
databéazy do podkategorie korenovskej kategorie Import. Tato podkategdria bude
mat unikatny nazov (import-dditum-cislo) a bude korefiovou kategoriou pre impor-
tovanu stromovu hierarchiu otézok (dalej len importovana hierarchia). V tejto
podkategorii bude moct pouzivatel uz I'ubovolne menif otazky a nazvy kategorii.
Dalej bude moZné prenédsat otazky a kategorie v rdmci existujuceho hierarchického
systému otézok v databaze.

UC-37 Urcenie kategorie na export
Pripad pouzitia umoziuje pouzivatelovi uréit jednu alebo viac kategorii, ktoré sa
maju exportovat.

UC-38 Export idajov z databazy do vystupného suboru databazy
Pripad pouzitia umoziuje exportovat (ulozit) udaje z kategorii uréenych na export
(UCBT) do vybratého suboru databazy.
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uc Import DB zo suboru/

Import databazy zo suboru

Premenovanie

Ucitel\

Obrézok 3.12: Import zo stiboru databazy do databazy

Logiku importovania tdajov do databazy najlepsie znazoriuje sekvencény dia-
gram. Na obr. je znazorneny sekvenény diagram podsystému importovania
udajov z inej databazy pomocou stuboru databazy. PouZivatel vyberie subor da-
tabazy. Nasledne necha importovat tdaje zo suboru databézy. Spracovatel pre
import databazy vytvori podkategériu import-datum-cislo kategoérie Import. Déa-
tum bude aktuilny datum importu a ¢islo bude prirodzené ¢islo, ak by pouzivatel
importoval viac ako jeden krat za deni. Nasledne skontroluje a pripadne zmeni naz-
vy importovanych makier, podla pouzivatelovych nastaveni. Po spracovani makier
dojde k nacitaniu udajov z databazového siboru do podkategorie import-ddtum-
¢islo. Pouzivatel uz moZe s tymito importovanymi idajmi pracovat podla vlastného
uvazenia v ramci celej hierarchickej struktury svojich otazok. Ak nebude podkate-
goriu import-ddtum-cislo nadalej potrebovat, moze ju odstranit (vid UC.

Na obr. je znazorneny diagram aktivit zachytévajuci scenar pouzitia pod-
systému exportovania udajov z databazy do suboru databazy. PouZivatel vyberie
vystupny subor databéazy a kategoriu, ktora chce exportovat (vid. . Vybrati
kategoriu moze exportovat, alebo upravit podla svojich poziadaviek a az nasledne
exportovat. Toto je vyhodné ak pouzivatel vytvori nova kategériu na export a
potom ju upravi podla svojich poziadaviek.
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Obrazok 3.13: Export databazy do stuboru databazy
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Obréazok 3.14: Sekvenény diagram importu zo siboru databazy do databazy



34 Kapitola 3. Speciﬁkaicia poziadaviek a analyza systému

act Export do suboru J
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Obréazok 3.15: Diagram aktivit exportu databazy. Diagram znézoriiuje po-

stup ¢innosti pri exporte



Kapitola 4

Navrh systému

Tato kapitola predstavuje hruby navrh nasho systému. Tento navrh tvori zédklad
pre dal§iu pracu na projekte. Niektoré ¢asti budu spresnené alebo prepracované v
podrobnom névrhu, ktory bude vychadzat z nasledujucich ¢asti tohto dokumentu.
Kapitola pred samotnym navrhom uvadza prehlad uvazovanych technologii (Cast
. Nasleduje popis architektiry systému Genex (Cast 4.2). balej je navrh spres-
neny logickym a fyzickym modelom dat (Casti a[d4). V Zavere kapitoly st
uvedené navrhnuté akceptacné testy (Cast [4.5)).

4.1 Vyber technolégii

Pred samotnym navrhom rieSenia prebehla analyza pouziteInych technolégii na
rieSenie tohoto projektu. V tejto Casti dokumentu je skrateny prehlad technolo-
gii, ktoré boli analyzované spolu s vyhodnotenim a uréenim ich pouzitia v tomto
projekte.

4.1.1 GlassFish

GlassFish je volne dostupny aplika¢ny server, ktory implementuje najnovsiu fun-
kcionalitu zahrnuta v platforme Java EE 5. Tato platforma zahfia posledné verzie
roznych technologii ako napriklad JavaServer Pages (JSP) 2.1, JavaServer Faces
(JSF) 1.2, Servlet 2.4, Enterprise JavaBeans 3.0, Java API for Web Services (JAX-
WS) 2.0, Java Architecture for XML Binding (JAXB) 2.0, Web Services Metadata
for the Java Platform 1.0 a mnohé iné. GlassFish bol a je vyvijany pod licenciou
Common Development and Distribution License (CDDL), ktora umoZiuje vyvoja-
rom volne upravovat jeho zdrojové kody.

Z hore uvedeného popisu vyplyva, ze GlassFish je velmi silny a robustny nastroj
na vyvoj a spravu aplikicii. Jeho instal4cia a manazovanie vSak nie je trividlne a
vyzaduje si aj viaceré prostriedky. Preto zastivame nézor, Ze pre potreby naSej
aplikacie by bolo pouzitie GlassFish zbyto¢nou komplikiciou, najmi ¢o sa tyka
efektivneho vyuzivania prostriedkov a nasadzovania.
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4.1.2 Apache Derby

Apache Derby je rela¢ny databazovy systém napisany v Jave a postaveny na Stan-
dardoch JDBC a SQL99 s ¢iastocnou podporou pre SQL-2003. Medzi hlavné vy-
hody tohoto rieSenia patri moznost pouzitia dvoma sposobmi:

- vnoreny (embedded) mod,
- klient-server mod.

Vnoreny méd umoziiuje pouzitie plne funkénej databazy v ramci Java aplikacii
bez nutnosti inStalovat akykolvek server. ZjednoduSuje tak nasadenie, testovanie
a aj samotné pouzivanie. Nevyhodou vnoreného modu je nemoznost viacerych
simultdnnych pripojeni. Tuto nevyhodu je mozné obist pouZzitim klient-server mo-
du. V tomto pripade je ale situacia mierne skomplikovana, kedZe je nutné najprv
nains$talovat samotny server a néasledne nastavit pripojenie v klientskych aplika-
cidch. Databaza je v oboch pripadoch obsiahnuta v jedinom stibore na siborovom
systéme. V klient-server mode je morzné zabezpedit pristup k databaze pomocou
Standardnych autentifika¢nych metéd. Je moZna aj implementacia pomocou LDAP,
pripadne inych mechanizmov.

Identifikované vlastnosti a obmedzenia boli zobrané do dvahy pri vybere data-
béazového systémy Apache Derby pre zabezpecenie tschovy dat v tomto projekte.

4.1.3 Groovy

Jazyk Groovy je jazyk so v8etkymi rysmi modernych skriptovacich jazykov. Pre
svoj chod vyuZiva Java Virtual Mashine, takZe sa da Tahko prepojit s l'ubovolnou
Java kniZnicou ¢i frameworkom. Vdaka tomu, Ze Java podporuje UNICODE, nemy
Groovy problémy s diakritikou ako Ruby ¢ Python. Takisto ma Groovy vdaka
prepojeniu s Javou k dispozicii ovela viac kniznic nez Ruby alebo Python. Strucne
povedané Groovy je dynamicky typovaci jazyk so syntaxou Javy a expresivitou
Pythonu spolu s d'alsimi prvkami od inych jazykov. UZ na prvy pohlad vyzera
velmi pekne, elegantne a nechyba mu ani spravna davka pragmatickosti, ¢o je
vidiet hlavne pri praci s databazami.

Medzi dalsie vyhody Groovy patri:

- nativna podpora regularnych vyrazov,

- nativna podpora roznych znackovacich jazykov ako XML, HTML, SAX, W3C
DOM, Ant a iné,

- retazce je mozné spajat priamo operatorom “+”7,

- regularne vyrazy sa mézu pouzivat priamo v retazcoch,
- statické a dynamické urcovanie typov,

- mnoZstvo novych pomocnych metéd v JDK.

Medzi nevyhody Groovy patri najmé fakt, Ze ide o pomerne novy jazyk a nie
je este celkom zdokumentovany. PouZitie tohto nastroja sme zvazovali hlavne v
suvislosti s moZznostou, Ze chceme vytvarat aplikiciu typu klient-server. V takom-
to pripade by vyhody Groovy stali za riziko pouzitia pomerne novej technoldgie.
Ale kedZze ideme vytvarat klasicku “standalone” aplikciu, rozhodli sme sa ju im-
plementovat v jazyku Java. Toto rozhodnutie podporil i fakt, ze predpokladame,
7e v tomto projekte bude v budicnosti pokracovat dalsi tim a Java je predsa len
rozsirenejsi jazyk nez Groovy.
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4.1.4 ETEX analyzatory

Latex analyzéatory su pre na§ systém dolezité z hTadiska exportu testov do systému
Moodle. Analyza je potrebnéa pre zachovanie formatovania otazok a odpovedi, ktoré
st zadavané vo formate INTEX. Takto analyzované otazky st nasledne konvertované
do forméatu HTML, ktory je uZz priamo podporovany systémom Moodle.

4.1.5 TrH preklada¢

Program TrH (Tex To HTML) umoziiuje transforméciu BTEXu do formétu
HTML4.0. Program pracuje ako filter, na¢itava Standardny textovy vstup a ten
transformuje na textovy vystup v HTML. Dokaze rozpoznéavat zakladné textové
zvyraznenia \it \sl \bf. Odhaduje priblizny typ pisma. Podporuje definicie makier
\gdef, \xdef, \global, \def, \global, \edef, \def, \edef. Rozpoznava zakladné
BTEX prikazy. Nerozpoznava Zziadne rozSirenia ITEXu a prikaz \usepackage.
Zoznam podporovanych prikazov je mozné najst na domovskej stranke programu.
Program bol vytvoreny s vyuzitim néstroja flex.

Program je implementovany v jazyku C. VzhTadom na to, Ze pri vytvarani T H
bol pouzity nastroj flex je zdrojovy koéd menej prehladny a jeho modifikicia by bola
zlozita. Tento fakt podporuje aj Struktirovanie programu, ktory ma skoro 28000
riadkov a nachadza sa v jednom zdrojovom stibore. Program 77 H by bolo preto
vhodné pouzit v stave ako je, alebo nepouzit vobec.

Kladnymi vlastnostami TrH je pomerne dobrd rozpoznavacia schopnost
ETEXového kodu. Prikazy HTML (tags) st Tahko modifikovatelné, T H ich definu-
je ako makra jazyka C. Ako bolo uvedené vyssie nevyhodou T H je slaba moznost
roz8irenia podporovanych prikazov.

4.1.6 latex2html

Prekladac¢ latex2html je napisany v jazyku Perl a sluzi na konvertovanie IATEX
dokumentov do formatu HTML3.2.

Instalacia vyzaduje jazyk Perl verzie 5 alebo vyssi, program Ghostscript, kompi-
lator I¥TEX a program netpbm. Nevyhodou je vela zavislosti. Program latex2html
méa podporu velkej ¢asti WTEXu a st vytvorené moduly na podporu roznych ITEX
balikov. Program mé modul zo zna¢nou podporu §tylu html.sty. Podporuje defini-
cie novych prikazov a makier a bezchybne zvlada tabulky.

Jednou z vlastnosti programu latex2html je, Ze ak narazi na ITEX konstrukciu,
ktora nema HTML ekvivalent, transformuje tato ¢ast na bitmapu, ¢o nie je vhodné
pri exporte otadzok do Moodle. Toto bolo pozorované pri testoch.

Zdrojovy kéd programu je slabo zdokumentovany, kéd ma pomerne zlozité kon-
strukcie bez komentarov. Program ma velki pamétovi zlozitost, ktora rychlo rastie
zo zvacSujicim vstupnym dokumentom. Na odstrénenie je v systéme Windows po-
trebné umoznit prikazovému interpretu pristupovat k vicSej Casti paméte. Zrejme
tieto vlastnosti sposobuje samotny Perl, pretoZze vstup naditava ako jeden retazec,
nad ktorym st vykonédvané zlozité operéacie.

4.1.7 HFVEA

HFPVE A je preklada¢ IWTEXu do HTML4.0 napisany v jazyku OCAML. Vzhladom
k tomu, Ze priamo rozumie I#TEXu nemd zavislosti na ziadnych externych progra-
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moch. Vdaka tomu rozhodne patri medzi najrychlejsie konvertory.

HPVE A priamo podporuje tipravy vystupu pomocou BTEX makier. V nie-
ktorych pripadoch je nutné upravit makra pouZivané v IWTEX texte, ktory sa pre-
klada, aby ich mohla HFVF A spracovat. H¥VF A dokaze fungovat aj ako filter,
teda vstupny ITEX text dostava na Standardny vstup a na Standardnom vystupe
vytvori HTML preklad. Velkou vyhodou je moznost vytvéarat Giastkové vystupy,
teda nie celt HTML stranku. Zaujimavostou je tiez podpora balika listings, teda
zvyrazhovanie syntaxe programovacich jazykov. Pri testoch kvality vystupov boli
vysledky HPVF A najlepsie z testovanych prekladacov.

Podobne ako v pripade T+ H by bolo vhodné HFVF A pouzitf nezmeneny, alebo
vobec. Je to spdsobené najmé implementaciou v OCAML, suboroch, ktora nie
je usposobena na dalgie tpravy. Ciastotne sa tato nevyhoda dé obist pomocou
uz spominanych ITEX makier, ktoré st Standardnym spdsobom pre rozsirovanie
funkcionality HEVE A.

4.1.8 Aspektovo-orientovany pristup

Modularnost softvérového systému je jedna z dolezitych vlastnosti, ktora sa néa-
vrhéari systému pokugaju dosiahnut. Modularny systém méa mnoho prednosti medzi
ktoré patri jednoduchgia spréava, udrzba alebo pripadné rozsirenie systému. Jednym
z novsich pristupov, ktory napomaha k dosiahnutiu tejto vlastnosti je aspektovo-
orientovany pristup. Této paradigma poskytuje nové prostriedky pomocou ktorych
je mozné modularne vyjadrit zlozité vztahy v systéme.

S vyuzitim tohto pristupu je mozné oddelit kod, ktory nesivisi vyhradne z
primarnym poslanim triedy a vy¢lenif ho do samostatnej Casti programu. Jednou
z moZnosti vyuZitia aspektov v naSom systéme je moZnost spravovat perzistenciu
dat medzi databazou a aplika¢nou vrstvou v takomto module.

Dalsia moznost vyuzitia aspektovo-orientovaného pristupu sa ¢rta pri potrebe
vyuzitia niektorého z navrhovych vzorov. Objektovo-orientované vzory boli reim-
plementované pomocou aspektovo-orientovaného pristupu a v mnohych pripadoch
sa zlepgila modularita takéhoto systému [HKO02]. VyuZité mozu byt aj niektoré
aspektovo-orientované navrhové vzory.

Aplikacia aspektovo-orientovaného pristupu pritom len minimélne ovplyvni na-
vrh systému. Rozhodnutie vyuZit tento pristup by znamenalo len zmenu kompila-
tora kodu. Novy kompilator pritom produkuje vystup, ktory je takisto spustitelny
na Java Virtual Machine.

4.2 Architektara systému Genex

V prvej faze navrhu architektary sa uvazovalo nad dvoma moZnymi rieSeniami.
Prvou moZnostou bolo viacpouZivatel'ské prostredie kde by mohlo pracovat viacero
pouzivatelov s jednou vzorkou otézok a testov. Druhym rieSenim bolo navrhnut a
implementovat jednoduchsi jednopouzivatel'sky systém.

Vzhl'adom k povodnym poziadavkam bolo napokon zvolené modifikované rie-
Senie typu jednopouzivatel'sky systém s moznostou rozsirenia na viacpouZzivatel'sky
systém v buducnosti. Tento sposob rieSenia samozrejme kladie vicSie naroky na
navrh databézy, no vyuzitie Apache Derby ako databazového systémy (vid
umoziuje aj takéto zmeny pristupu bez vac¢sich problémov.
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Vzhl'adom k pozadovanej funkcionalite a previazanosti va¢Siny funkcii systé-
mu s datami uloZzenymi v databéaze bola zvolena architektura MVC (Model View
Controller). Okrem iného sa takto v implementaénej faze zjednodusi vyuZivanie
navrhovych vzorov. Ako priklad moze slazit vyuZitie navrhového vzoru Observer
(pozri [GHJIV935]) medzi castou View a Model. Celkovo MVC architektira spre-
hl'adni implementéaciu, ktora bude navyse flexibilnejsia vo viacerych ohladoch.

V rozdielnych castiach architektiry buda pouzité rozne technolédgie ako vidno
na obr. Model architektury bude v pozadi zabezpetovat uz spominany databéa-
zovy systém Apache Derby. Samotny logicky a fyzicky model databézy je opisany v
castiach [L.3| resp. [£:4] Grafické pouzivatelské rozhranie bude vytvarané v kniznici
Swing, ktora je priamo zalozend na modele MVC a podporuje ho.

[ Model )

Technoldgie:
Apache Derby
Java JDBC
View Controller W
Technologie: Technoldgie:
Java Swing Java

\_/

Obrazok 4.1: Architektura systému a pouZité technologie

4.3 Logicky model

Pre tvorbu logického modelu sme si ako zaklad zobrali logicky model systému Test-
Gen. Hlavnym doévodom je fakt, zZe tento systém bol vytvarany v rovnakom prostre-
di ako nas systém a mali az na par rozdielov rovnaku Specifikiciu. Samozrejme sme
urobili niekol'ko tprav, ktoré vyplynuli z rozdielov v §pecifikacii. Logicky model je
zobrazeny na, obr.

Zakladnou entitou v systéme je entita Question, ktord reprezentuje otazky.
Tato entita je vo vztahu s kazdou inou entitou v systéme. Kazda otazka je bud
originadlom alebo je odvodena od nejakej inej otazky, ¢o je naznacené vztahom
entity so sebou samou. Odvodend otdzka vznikne zmenou parametrov existujicej
otazky, alebo skopirovanim otazky. Kazda otazka patri do aspoil jednej kategorie.
To znamend, Ze jedna otazka sa moZe nachidzat aj vo viacerych kategoriach. Pre
takéto rieSenie sme sa rozhodli, aby sme sa vyhli obmedzeniu systému, ze ak bude
pouzivatel chciet mat nejaka otdzku v dvoch kategoriach, nemusi vytvorit dvoch
identické otazky, ale jednoducho umiestni otazku do obidvoch kategorii. Atribut
Difficulty oznacuje narotnost otazky. Tato naro¢nost sa pouZije pri generovani
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class Logicky model
has parent
0..1‘ 0..*
User create Category Sing!e chpice
0. N e Multi choice
- Name: string T ElIE: ?"'_19 . True/False
- Surname: string - Descnptllon. st_nng Fill in
- Login: string - Created: de'xtetlme_ Essay
- Password: string - LastUpdate: datetime
- Email: string
- Comment: string 1 1.%
create belong to QuestionType
1 0..* N . - Name: string
0."  specifies |- Description: string
0.* Question
Keyword describe |- Text: string P Answer
: R " Difficulty: int 1 answers  0.*
- Text: sting [0-" 17| Greated: datetime - Text: string
4 |- LastUpdate: datetime - IsCorrect: boolean
’ belopg to
derived from |0..* 1.% Picture
consists of 0..*|- Name: string
- Description: string
0.* - Settings: string
- MimeType: string
Test - Content: byte[]
create X
- Name: string
0..*]- Subject: string
- Generated: datetime
TestQuestion
- Points: float

Obrazok 4.2: Logicky model

testu na nastavenie bodového hodnotenia jednotlivych otazok. Toto hodnotenie sa
potom v pripade potreby upravi pouzivatelom.

Dalsou délezitou entitou v systéme je entita Category, ktora ja podobne ako
entita Question vo vztahu so sebou samou. Teda kazda kategoéria moze obsahovat
Tubovolny pocet podkategorii do Tubovolnej hibky. Takto si moze pouzivatel de-
finovat vlastni §truktiru triedenia otdzok do tématickych celkov, ktora v spojeni
s moznostou opakovania otazok vo viacerych kategoridch poskytuje vysoku mieru
flexibility systému. Kategoria a otdzka su vo vztahu m..n, ¢o znamena, ze katego-
ria obsahuje ubovolny pocet otazok a teda jedna otdzka moze byt vo viacerych
kategoriach.

Pre kazdu otazku je mozné definovat mnozinu klu¢ovych slov, ktoré ju opisuju.
Na to slazi entita Keyword, ktora je vo vztahu s otazkou m..n, ¢ize jedno klacové
slovo moze zase opisovat viacero otézok, ¢o je logickeé.

Question Type Specifikuje o aky typ otazky ide. Kazda otazka je nejakého typu.
Ak to bude typ otdzky umoziovat, bude moZné pridat k nej moznosti odpovedi,
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pricom kazda odpoved bude moznostou prave na jednu otazku, ¢o je vyjadrené
vztahom otazky k odpovedi 1..n. Pri kazdej odpovedi bude treba urcit, ¢i ide o
spravnu alebo nespravnu odpoved.

Ku kazdej otazke je mozné pripojit viacero obrazkov (entita Picture), pri¢om
kazdy obrazok moze byt pouzity vo viacerych otazkach, ¢o vyjadruje vztah entity
Picture k entite Question m..n. Samotny obrazok bez otazky ale v systéme byt
nemdze (vid obr. . Ak pocet prepojeni obrazka s otdzkami klesne na nulu,
obrazok sa z databazy vymaze. K obrazka je mozné zadat aj jeho opis, ktory sa
bude zobrazovat v testoch.

Entita User reprezentuje pouZivatelov systému. Je vo vztahu s entitami Catego-
ry, Question a Test. Kardinalita tychto vztahov je I1..n. To znamena, Ze jednotlivé
kategorie, otazky a testy st vzdy spojené s nejakym pouzivatelom.

Na reprezentéiciu testov sluzi entita Test. S otazkou je vo vztahu m..n, ¢o
znamena, 7e sa testy obsahuji n otézok, ale naopak, Ze otazka sa moZze nachadzat
vo viacerych testoch. Ak sa nejaki otézka zmeni (UC, tieto zmeny sa prejavia v
kazdom teste, v ktorom sa dané otazka nachidza. Tieto zmeny su totiz chdpané ako
opravy chyb a tie sa samozrejme musia prejavit vo vSetkych testoch. Ak nepojde o
opravu chyby, ale o zmenu otazky, bude potrebné vytvorit novi verziu danej otazky
(UCH12). Stavovy diagram entity Test v systéme je na obr.

Logicky model obsahuje aj 4 asociacné entity, ktoré slizia na “rozbitie” vzta-
hov m..n. Entita TestQuestion obsahuje navySe atribut Points, ktory reprezentuje
bodové ohodnotenie danej otazky v konkrétnom teste.

stm Test /

Upraveny

Vygenerovany Prazdny

Ulozeny

Obrazok 4.3: Stavovy diagram entity Test v systéme
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stm Obrazok v systeme J

Otazka vymazana z
databazy [pouzty > 0]
Ipouzity = pouzty - 1

Obr. pridany k Obr. je v databaze
O otazke

Ipouzity = 1 K

Obrazok
pridany k
otazke
Ipouzity =
pouzty + 1

Otazka vymazana z
databazy [pouzty == 0]

Obr. vymazany z
databazy

Obrazok 4.4: Stavovy diagram entity Picture v systéme
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Kapitola 4. Navrh systému

4.4.1 Opis datovych tabuliek
Tabulka 4.1: Entita Test
Test
Kraé Nazov stlpca yp Povinny pis
Name VARCHAR(50) [ano Nazov testu (pomenovanie)
Subject VARCHAR(50)  |nie Nazov wucovacieho predmetu
Generated DATETIME ano Datum wytvorenia testu
PK TestlD INTEGER ano Primarny klué
FK UserlD [INTEGER ano Cudzi klU¢ pouzivatela
Tabulka 4.2: Entita Question
I‘ Question
Kracé Nazov stipca yp Povinny pis
Text [TEXT ano Text otazky
Difficulty INTEGER ano Naro¢nost otazky
Created DATETIME ano Datum vytvorenia otazky
[Automaticky generovana polozka
LastUpdate TIMESTAMP ano oznacujluca posledni zmenu otazky
PK QuestionID INTEGER ano Primarny kla¢
FK UserlD INTEGER ano Cudzi kl¢ pouzivatela
FK QuestionTypelD |INTEGER ano Cudzi klU¢ otazky
Tabulka 4.3: Entita QuestionType
QuestionType
KFac azov stlpca yp JPovinny pis
Name VARCHAR(50) Jano Nazov kategérie zobrazeny pouZzivatelovi
Description VARCHAR(255) |nie Opis typu otazky
PK questionTypelD INTEER é_no Primé;rny klaé
Tabulka 4.4: Entita Answer
Answer
Kruc Nazov stlpca yp JPovinny pis
Text TEXT lano [Text odpovede zobrazeny v teste
IsCorrect BOOL ano Oznacenie sprawnej odpovede
PK answerlD INTEGER ano Primarny klu¢
FK questionlD [NTEGER ano Cudzi klu¢ otazky
Tabulka 4.5: Entita Category
L Category
Krac Nazov stipca yp Povinny pis
Name VARCHAR(50) [ano Nazov kategodrie zobrazeny pouzivatelovi
Description [VARCHAR(255) |nie Opis kategdrie
Created DATETIME ano Cas wtworenia kategorie
Automaticky generovana polozka
LastUpdate TIMESTAMP ano oznacujuca poslednu zmenu kategorie
PK categoryID INTEGER ano Primarny klu¢
FK userlD [INTEGER ano Cudzi kIU¢ pouzivatela
Tabulka 4.6: Entita Keyword
I_ Keyword
Kruc Nazov stipca yp Povinny pis
Text [VARCHAR(50) |ano Text klu€ového slova
PK KeywordID INTEGER ano Primarny kla¢
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Tabulka 4.7: Entita Picture
Picture
Kraé Nazov stipca yp Povinny pis
Name VARCHAR(50)  Jano Nézov obrazka zobrazeny pouZivatelov
Description VARCHAR(255) |nie Opis obrézku zobrazeny v teste
Doplnkové nastavenia zobrazenia obrazka v
Settings VARCHAR(255) |nie Latex formate
MimeType VARCHAR(50) [ano Typ obrazka
Content BLOB ano Udaje obrazka
PK picturelD INTEGER ano Primarny klac¢
Tabulka 4.8: Entita User
User
Kruc Nazov stipca yp Povinny pis
Name VARCHAR(50) |nie Meno pouzivatela
Surname VARCHAR(50) [ano Priezvisko pouZivatela
Login VARCHAR(50) [ano Prihlasovacie meno pouZivatela
Password VARCHAR(50) [ano Prihlasovacie heslo pouzivatela
Email VARCHAR(50) [ano [Adresa elektronickej poSty pouzivatela
Comment VARCHAR(250) |nie Poznamka
PK UserlD INTEGER ano Primamy kla¢
Tabulka 4.9: Entita CategoryQuestion
CategoryQuestion
Krac Nazov stipca yp Povinny pis
PK/FK categorylD INTEGER lano Cudzi kIU¢ kategorie
PK/FK questionID [INTEGER Jano Cudzi kIUE otazky
Tabulka 4.10: Entita KeywordQuestion
KeywordQuestion
Kluc azov stipca yp ovinny pis
PK/FK KeywordID E\ITEGER ano ICudzi KIUG KIGGOVeho slova
PK/FK QuestionID INTEGER ano Cudzi kIG¢ otazky
Tabulka 4.11: Entita PictureQuestion
Picture Question
Krac Nazov stipca yp Povinny pis
PK/FK picturelD E\ITEGER lano Cudzi KIU¢ obrazka
PK/FK questionID INTEGER lano Cudzi klu¢ otazky
Tabulka 4.12: Entita TestQuestion
TestQuestion
Krac azov stipca yp Povinny pis
Points FLOAT(5) ano Bodoveé ohodnotenie otazky
PK/FK TestlD INTEGER ano Cudzi klu¢ testu
PK/FK QuestionID [INTEGER ano Cudzi kIu¢ otazky

4.5 Akceptacné testy

Tato cast dokumentu obsahuje hlavni ¢ast navrhnutych akceptaénych testov pre
pouZzivanie systému.
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Tabulka 4.13: Pridanie novej kategorie

ID 7 1 Nazov 7<$<oﬂ kategoriu

Pripad pouzitia UCA1 Uroveii splnenia testu :<_cmm - Malby - Mehelby
Rozhranie Aplikacné rozhranie pre spraw otédzok a kategorii

Ugel Otestovanie funkcionality vytvorenia novej kategodrie/podkategérie

Vstupné podmienky Musi existovat’ cielova kategodria

Vystupné podmienky

Krok Akcia Ocakavana reakcia Skutoc¢na reakcia

1 Pouzivatel si wberie cielowi kategoriu Je wbrana ciefova kategdria

Zobrazena wzva na zadanie
2 Vyber akcie vytvorenie novej kategorie mena kategorie

Zobrazeny zadany nazov
3 Zadanie nazw kategorie kategdrie

Pridana nova kategdria do
4 Potwdenie wytvorenia novej kategorie databazy
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Tabulka 4.15: Pridanie novej odpovede

ID 3 Nazov 7<$<o_, odpoved

Pripad pouzitia UC-13 Uroveii splnenia testu :,\_cmm - Matby - Meholby
Rozhranie AplikaCné rozhranie pre spraw otédzok a kategorii

Ugel Otestovanie funkcionality pridania novej odpovede otazke

Vstupné podmienky

Musi existovat’ dana otazka

Vystupné podmienky

Krok Akcia Ocakavana reakcia |Skutocna reakcia
1 Pouzivatel si wberie otazku, ktorej chce pridat odpoved  |Je wbrana otédzka
Zobrazeny  formular  na
2 Vyber akcie pridanie odpovede Upraw otazky
Vyplnené polozky formulara
3 Zadanie parametrov odpovede na pridanie odpovede
Pridana nova odpoved na
4 Potwdenie pridania odpovede otazku do databazy
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Tabulka 4.17: Generovanie testu

ID 7 5 Nazov Generovanie testu

Pripad pouzitia ucC-24 Uroven splnenia testu :<_cm_. - Matby - Mehotby
Rozhranie Aplika¢né rozhranie pre vytvaranie a Uprawu testov

Ugel Automatizované wtvaranie testu

Vstupné podmienky

V systéme existuje dostatoCny poCet otazok, aby z nich bolo mozné wgenerovat’ test

Vystupné podmienky

Krok

Akcia

Ocakavana reakcia

Skutocna reakcia

Zobrazi sa rozhranie pre
1 Pouzivatel aktiwje modul pre wtvaranie testov. tvorbu testov
Zobrazi sa formular pre
Zadanie paramertov pre wtwrenie nowho testu a |zadavanie parametrov|
2 oznaCenie moznosti generovania testu generovania
Vygenerovanie a
3 Zadanie parametrov generovania do prislusného formuldra |automatické uloZenie testu
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