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ANOTACE  

Disertaļn² pr§ce ĂUniverz§ln² testovac² prostŚed²ñ se aktivnŊ zabĨv§ oblast² elektronick®ho 

testov§n² z hlediska jej²ho aktu§ln²ho stavu, vĨvoje nov®ho origin§ln²ho produktu a Śeġen² Śady d²l-

ļ²ch ¼loh z t®to oblasti. 

Prvn² ļ§st analyzuje souļasnĨ stav v oblasti pr§ce, popisuje a kriticky hodnot² nŊkolik st§va-

j²c²ch syst®mŢ pro rŢzn® kategorie elektronick®ho testov§n². VĨsledky dotazn²kov®ho ġetŚen² upo-

zorŔuj²c² na nedostatky tŊchto syst®mŢ se spolu s  jejich nŊkterĨmi nepopiratelnŊ kvalitn²mi vlast-

nostmi staly podkladem pro n§vrh a postupnou realizaci univerz§ln²ho testovac²ho prostŚed². To se 

snaģ² oprostit od nedostatkŢ jiģ existuj²c²ch syst®mŢ, rozġ²Śit a obohatit funkcionalitu o nov® ģ§dan® 

funkce a  z§roveŔ reagovat na souļasn® modern² trendy v oblasti vĨvoje aplikac².  

Druh§ ļ§st pr§ce prezentuje vĨsledky hlavn²ho c²le (vytvoŚen² univerz§ln²ho testovac²ho pro-

stŚed²) a z§roveŔ seznamuje i s vĨsledky c²lŢ d²lļ²ch (origin§ln² Śeġen² ¼loh dŢleģitĨch pro realizaci 

hlavn²ho c²le). 

PŚedstaven je vlastn² jazyk pro vytv§Śen² testovĨch ot§zek, umoģŔuj²c² jak jejich bohat® gra-

fick® a interaktivn² zpracov§n², tak i ġirokou variabilitu pro vnesen² n§hodn® sloģky pŚ²mo do jed-

notlivĨch ot§zek. Ty mohou bĨt d²ky tomu pouģ²v§ny opakovanŊ bez rizika automatizovan® inter-

pretace Śeġen² zkouġenĨm, aniģ by rozumŊl l§tce v ot§zce zahrnut®. Pouģit² tŊchto funkc² nijak 

neomezuje automatick® hodnocen² testŢ, pr§vŊ naopak, jsou k dispozici daleko ġirġ² moģnosti cel-

kov®ho i ļ§steļn®ho hodnocen² vĨsledkŢ zkouġen², vļetnŊ podpory urļen² m²ry podobnosti dvou 

textovĨch ŚetŊzcŢ s pŚeklepem. 

D²lļ² probl®my, jeģ vĨvoj univerz §ln²ho testovac²ho prostŚed² pŚinesl, jsou prezentov§ny 

v n§sleduj²c²ch podkapitol§ch. Ty byly Śeġeny pŚev§ģnŊ origin§ln²mi postupy, zaloģenĨmi na soudo-

bĨch poznatc²ch a vĨzkumech. Principy tŊchto subsyst®mŢ byly z§roveŔ navrģeny a pops§ny tak, 

aby poznatk y z nich plynouc² mohly bĨt aplikovateln® i mimo c²lov® nasazen² v tomto projektu 

a slouģily jako vĨchoz² bod ļi r§mcov§ metodika pro vĨvoj nebo vĨzkum podobnŊ zamŊŚenĨch sys-

t®mŢ ļi oblast². 

Byl napŚ²klad vytvoŚen novĨ zpŢsob vĨbŊru ot§zek do testu, jeģ bere v  potaz pŚedchoz² vĨ-

sledky a ļasovĨ vliv na zapom²n§n². Charakteristick® ŚetŊzce zase umoģŔuj² pokroļilou pr§ci 

s n§hodnĨmi prvky uvnitŚ ot§zek a jejich ovlivnŊn² pro generov§n² v²ce rŢznĨch, neģ pouze ļistŊ 

n§hodnĨch hodnot. Pops§n byl i vlastn² zpŢsob bezpeļn® komunikace klientsk® aplikace se serve-

rem prostŚednictv²m internetu z hlediska autentizace uģivatele, ġifrov§n² dat, ale i automatizo -

van®ho efektivn²ho pŚed§v§n² a objektovŊ relaļn²ho mapov§n² dat. Pro administraļn² rozhran² byl 

navrģen, realizov§n a pops§n pŚ²stup konfiguraļn²ho frameworku, jeģ je alternativou ke klasickĨm 

struktur§lnŊ ļi objektovŊ programovanĨm frameworkŢm a pŚin§ġ² mnoģstv² vĨhod pŚedevġ²m pro 

vĨvoj dektopovĨch ļi RIA informaļn²ch syst®mŢ. V ŚadŊ pŚ²padŢ bylo optim§ln²ho Śeġen² dosaģeno 

prostŚednictv²m novŊ vytvoŚenĨch mini-jazykŢ, kter® mohou bĨt z§roveŔ inspirac² nejen pro jejich 

pŚ²m® pouģit² v dalġ²ch projektech, ale i jako smŊr, j²mģ lze v®st Śeġen² nŊkterĨch novĨch probl®mŢ. 

V posledn²ch kapitol§ch jsou prezentov§ny pŚ²klady st§vaj²c²ho nasazen² univerz§ln²ho testo-

vac²ho prostŚed² v praxi a jeho integrace do aplikac² tŚet²ch stran prostŚednictv²m aplikaļn²ho roz-

hran². 
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ANNOTATION  

The thesis ñUniversal Testing Environment ò focuses on the electronic testing, e - testing, its 

current possibilities and the issues of new product development, same as solutions for numerous 

specific tasks in this field.  

The first part analyzes the present state, describes and evaluates several existing systems 

for various categories of e - testing.  The  shortcomings of these systems were identified through user 

questionnaires evaluation and thus have become the basis, together with undoubtedly their posi-

tive qualities, for the design and gradual creation of a universal testing environment. It attempts to  

avoid the shortcomings of existing systems, to enlarge and to enrich the functionality by new de-

sirable functions and at the same time it reflects the current contemporary trends in application 

development.  

The second part of the thesis presents the resul ts of this main goal (i.e. the creation of the 

universal testing environment) and of the particular goals (i.e. original solutions of tasks important 

for the main goal).  

A proprietary language is introduced for the creation of testing questions, it enables  to pre-

sent them in rich graphic and interactive presentation, and it also offers the po ssibility to use ran-

dom selections directly for individual questions. Thanks to that they can be used repeatedly without 

the risk of being interpreted mechanically, i.e . without the true understanding of the matter.  The 

usage of this function does not limit in any way the automatic evaluation of the tests, on the con-

trary it offers a  much wider po ssibility for the overall or partial evaluation of the testing results, 

inc luding the support for the resemblance of two text strings calculation containing a typing error.  

Problems created by the development of the testing environment are presented in the follow-

ing subchapters. They were solved by original procedures based on cu rrent know -how and re-

search. The guidelines for these subsystems were also designed and described so that they could 

be used also outside of this project as the basis or an overall methodology for the research and de-

velopment of similar systems.  

For exampl e a new way for the selection of test questions was created which takes into ac-

count the previous results and the training curve. Characteristic strings again enable advance work 

with random elements inside the testing topics and their use for the generati ng of more varied than 

just merely random values.  The specific protected communication between the client application 

and the server via the internet is described, from the user -end, the coding of the data, and also 

automatic efficient exchange and object - relational data mapping.  For the administrator interface 

the access to the configuration framework was designed, created and described, it represents an 

alternative to the classical frameworks programmed structurally or in objects. It brings numerous 

advan tages namely for the development of desktop or RIA information systems.  

In many cases the optimal solution was reached through newly created mini - languages 

which can be an inspiration not only for their direct use in future projects but namely as a guidanc e 

for the solution of some new problems.  

In the concluding chapters you will find examples of the presently used universal testing en-

vironments and their integration into thi rd party application interface.  
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1  ĐVOD 

V souļasn® dobŊ n§m poļ²taļe usnadŔuj² pr§ci t®mŊŚ ve vġech odvŊtv²ch, v nŊkterĨch jsou 

dokonce nepostradateln®. PatŚ² mezi nŊ i oblast testov§n² znalost², kter§ sah§ do mnoha rŢznĨch 

oborŢ. Mezi nejobvyklejġ² ¼lohy patŚ² ovŊŚov§n² dosaģenĨch znalost², hodnocen² jejich ¼rovnŊ, a to 

nejen z hlediska evaluaļn²ho, ale i sebepozn§vac²ho. Samotn® testov§n² pŚitom nemus² zast§vat 

pouze funkci hodnot²c², mŢģe slouģit t®ģ jako vĨukovĨ materi§l, kdy se testovanĨ jedinec uļ² 

z vlastn²ch chyb.  

V oblasti testov§n² lze vyuģ²t nŊkterĨ z mnoha existuj²c²ch poļ²taļovĨch testovac²ch syst®mŢ, 

kter® jej dok§ģ² ve vŊtġinŊ aspektŢ zefektivnit a automatizovat, a t²m usnadnit tuto edukaļn² ļin-

nost jejich tvŢrcŢm, hodnotitelŢm i testovanĨm subjektŢm. Hotov§ Śeġen² lze nal®zt v podstatŊ pro 

libovolnĨ druh testov§n², aŠ se jiģ jedn§ o testy zn§mkou hodnocen®, vĨukov® ļi prezentaļn², inte-

grovan® nebo integrovateln® do LMS, samostatnŊ funguj²c² nebo i testy umoģŔuj²c² efektivn² samo-

statnou vĨuku vystavŊnou na z§kladŊ novodobĨch psychologickĨch poznatkŢ.  

St§vaj²c² testov® syst®my jsou vġak obvykle ¼zce c²leny na jeden konkr®tn² ¼ļel, pŚ²padnŊ 

pevnŊ integrov§ny do jinĨch syst®mŢ, bez nichģ nedok§ģ² samostatnŊ fungovat. Univerz§ln² testo-

vac² prostŚed², pouģiteln® pro rŢzn® druhy testov§n² a funguj²c² zcela samostatnŊ, ale z§roveŔ 

i schopn® kooperace s jinĨmi syst®my zat²m k dispozici nen². 

Existuj²c² testovac² syst®my tak® jen velmi okrajovŊ vyuģ²vaj² moģnost², kter® elektronick§ 

forma testov§n² skĨt§. Automatick® vyhodnocen² je jen z§klad, kterĨm by vĨļet pŚednost² rozhodnŊ 

konļit nemŊl. Je tŚeba se oprostit od omezen², kter§ jsou zaģit§ z pap²rov®ho testov§n² a v²ce vyu-

ģ²t nab²zen®ho potenci§lu. řadu ļinnost², kter® byly jeġtŊ do ned§vna nepŚedstaviteln® a pro zada-

vatele testŢ vĨpoļetnŊ nere§ln®, mohou nyn² modern² algoritmy zcela automatizovanŊ zvl§dnout 

na pozad² bŊhem nŊkolika m§lo milisekund. Software tak mŢģe, bez ¼bytku na sv® uģivatelsk® pŚ²-

vŊtivosti, obstar§vat veġkerĨ management znalost² svĨch uģivatelŢ tak, aby pozitivn² efekt na jejich 

vŊdomosti byl co nejvŊtġ². Na stranŊ druh® tak® dok§ģe co nejpŚesnŊji informovat zadavatele testŢ 

o stavu znalost² zkouġenĨch. 

Jen velmi m§lo ze st§vaj²c²ch n§strojŢ z§roveŔ vyuģ²v§ bohatĨch moģnost², kter® nab²z² sou-

ļasn® technologie. Mezi st§le preferovanŊjġ² aplikaļn² architekturu patŚ² cloud computing . V  nŊm 

nejsou aplikace nainstalov§ny pŚ²mo na poļ²taļi, na kter®m se pouģ²vaj², ale na centr§ln²m serveru 

poskytovatele a  uģivatel® s nimi pracuj² pŚes odlehļen® klientsk® aplikace, spustiteln® napŚ. 

v r§mci internetov®ho prohl²ģeļe. [1]  V souļasn® dobŊ lze jiģ konstatovat, ģe koncept cloud com-

putingu skuteļnŊ pŚedstavuje dalġ² Ăgeneraci ITñ. [2]  

Nov® trendy v oblasti uģivatelskĨch aplikac² tak® smŊŚuj² k propracovanŊjġ² grafice, plynulosti 

ovl§d§n², interaktivitŊ a multimedi§ln²m prvkŢm. Aplikace kombinuj²c² tyto pŚ²stupy jsou pak ozna-

ļov§ny zkratkou RIA, tzn. Ritch Internet A pplications , ļili bohat® internetov® aplikace. 

Efektivn² grafick® uģivatelsk® rozhran² ale samozŚejmŊ nesm² bĨt na ¼kor pŚehlednosti, ovla-

datelnosti a pŚedevġ²m funkļnosti aplikace. Klasick® webov® formul§Śe obsahuj²c² prvky typu radio 

button  ļi checkbox  sice pln² svŢj ¼ļel st§le dobŚe, nicm®nŊ uģivatel od souļasnĨch aplikac² oļek§v§ 

v²c, pŚiļemģ soudob® technologie jsou schopny na toto plnŊ reflektovat. 
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2  CĉLE DISERTAĻNĉ PRĆCE 

Hlavn²m c²lem t®to disertaļn² pr§ce je navrhnout a vytvoŚit ucelenĨ syst®m pro on-line testo-

vac² prostŚed². Tento syst®m se m§ skl§dat z cel® Śady dalġ²ch, na soudobĨch poznatc²ch 

a vĨzkumech origin§lnŊ navrģenĨch subsyst®mŢ. 

Vedlejġ²mi c²li pr§ce je vyŚeġit Śadu d²lļ²ch ¼kolŢ, jeģ splnŊn² hlavn²ho c²le doprov§zej² a to 

vŊdeckĨm a nov§torskĨm zpŢsobem. PŚi realizaci pŚitom v kl²ļovĨch ļ§stech nem§ doch§zet pouze 

k pŚeb²r§n² jiģ st§vaj²c²ch, byŠ osvŊdļenĨch postupŢ, ale na jejich z§kladŊ pŚich§zet pokud moģno 

s vlastn²mi, origin§ln²mi a dosud nepublikovanĨmi Śeġen²mi, kter§ kromŊ splnŊn² ¼ļelu v r§mci 

tvorby hlavn²ho c²le, mohou bĨt i inspirac² pro dalġ² rozvoj v dan® oblasti.  

 

Syst®m jako celek m§ umoģŔovat tvorbu a spr§vu interaktivn²ch testŢ s ot§zkami nejrŢznŊj-

ġ²ch typŢ, s jejichģ pomoc² mŢģe bĨt prov§dŊno nejen efektivn² testov§n² ve smyslu zkouġen², ale 

i provozovat vĨukov® testy schopn® jejich uģivatelŢm oģivit a z§bavnou formou kaģd®mu individu-

§lnŊ vġt²pit potŚebnou l§tku. Syst®m tak m§ bĨt pouģitelnĨ kromŊ ġkolstv² i ve  veŚejn®m a soukro-

m®m sektoru, pro ovŊŚov§n², opakov§n² a vĨuku znalost² libovoln®ho t®matu zvolenou skupinou 

osob, a  to jak prezenļnŊ, tak distanļnŊ. 

Rozhran² jednotlivĨch ļ§st² syst®mu m§ bĨt navrģeno intuitivnŊ dle souļasnĨch standardŢ 

a moģnost² RIA. Syst®m m§ bĨt provozuschopnĨ jak na vlastn²m serveru, tak i jako modul um²stŊ-

nĨ v jinĨch (na jin®m serveru provozovanĨch) str§nk§ch webovĨch aplikac² (LMS nevyj²maje) tŚe-

t²ch stran, a s nimi vhodnĨm zpŢsobem kooperovat. 

Souļ§st² pr§ce m§ bĨt i podrobnĨ prŢzkum st§vaj²c²ch testovac²ch syst®mŢ, stavu jejich roz-

ġ²Śenosti a poģadavkŢ jejich uģivatelŢ na tyto syst®my. 

Hierarchicky strukturovanĨ seznam hlavn²ch ļ§st² a jejich podc²lŢ se nach§z² na n§sleduj²c² 

stranŊ, pŚiļemģ jednotliv® d²lļ² c²le jsou podrobnŊji rozeps§ny v n§sleduj²c²ch podkapitol§ch1. 

  

                                                
1 pro lepġ² orientaci budou v dalġ²m textu oznaļeny vazby na c²le symbolem terļe ½ n§sledovanĨm ļ²selnou 

kombinac², kterou jednotlivĨm c²lŢm ud§v§ n§sleduj²c² strukturovanĨ seznam 
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I.  PodrobnŊ analyzovat aktu§ln² situaci 

1.  vyzkouġet a zhodnotit st§vaj²c² vybran® testovac² syst®my 

2.  zjisti t rozġ²Śenost, n§zor a poģadavky na tyto syst®my od jejich uģivatelŢ 

II.  Umoģnit vytv§Śen² bohatĨch testovĨch ot§zek  

1.  s podporou vlastn² libovoln® grafik y 

A.  standardn² vektorov® objekty  

B.  rastrov® obr§zky 

C. animace  

D.  podpora Śeġen² metodou drag&drop  

2.  zjednoduġen® vytv§Śen²  

A.  opakuj²c²ch se ļ§st² ot§zek 

B.  typov Ĩch ot§zek 

C. rŢznĨch zdlouhav Ĩch standardn²ch definic  

3.  automatick® vyhodnocov§n²  

A.  normalizovan® fuzzy  hodnocen² 

B.  ļ§steļn® porovn§v§n² textovĨch vstupŢ 

C. zpŊtn§ vazba a podrobnĨ rozbor kaģd® ot§zky 

D.  archivovatelnĨ a zpŊtnŊ ļitelnĨ protokol o testov§n² 

III.  VytvoŚit testovac² rozhran² 

1.  zpracov§vat vytvoŚen® ot§zky seskupen® do testŢ 

2.  odoln ® proti podvodŢm 

A.  manipulace s ļasem bŊhem testu 

B.  moģnost omezit pŚep²n§n² oken 

C. pŚeruġen² spojen² s internetem 

D.  zabezpeļen® spojen² se serverem 

E. bezpeļn® uchov§n² dat 

3.  m²ch§n² 

A.  moģnost generov§n² n§hodn®ho obsahu ot§zek libovoln®ho rozsahu 

B.  n§hodnĨ inteligentn² vĨbŊr ot§zek pro sestaven² testu 

4.  konektivita  

A.  schopnost samostatn®ho fungov§n² 

B.  propojen² s webovĨmi aplikac emi  

C. podpora bezpeļn®ho pŚed§v§n² informac² mezi aplikacemi  

D.  moģnost individu§ln²ho nastaven² testu pro kaģd® jeho spuġtŊn² 

IV.  VytvoŚit administraļn² rozhran² 

1.  umoģŔuj²c² vytv§Śet, zad§vat a spravovat  vĨsledky test Ţ 

2.  spouġtŊt jeden test za rŢznĨch podm²nek 

A.  s vlastn²m nastaven²m 

B.  s moģnost² zamŊŚen² se pouze na urļitĨ typ ot§zek 

C. omezit pro konkr®tn² uģivatele ļi skupiny uģivatelŢ 

D.  omezit dostupn ost  jen z  konkr®tn²ch poļ²taļŢ 

E. pŚ²stupnĨ jen v urļitĨ ļas s moģnost² jeho periodick®ho vymezen² 

F. s pŚesnŊ stanovenĨmi podm²nkami pro absolvov§n² testu  

3.  vytvoŚen® pomoc² vlastn²ho frameworku, umoģŔuj²c²ho ¼pravy bez nutnosti rekompilace  

4.  s automatizovanĨm a znovupouģitelnĨm zpŢsobem komunikace se serverem 
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2.1  AnalĨza souļasn®ho stavu 

V prvn² f§zi je dŢleģit® podrobnŊ analyzovat st§vaj²c² testovac² syst®my [½ I.1 ] , zhodnotit je-

jich vlastnosti a zv§ģit, kde jsou jejich nedostatky a v ļem by novĨ syst®m byl oproti nim pŚ²nosnĨ. 

Z§roveŔ by mŊl bĨt proveden dotazn²kovĨ prŢzkum mezi uģivateli tŊchto syst®mŢ, kterĨ by mŊl 

zmapovat, jakĨ zpŢsob testov§n² v souļasnosti pŚevaģuje a jak® jsou poģadavky uģivatelŢ na tyto 

syst®my [½ I.2 ]. Z porovn§n² zjiġtŊn®ho stavu s poģadovanĨm pak mohou bĨt vyvozeny relevantn² 

z§vŊry. 

2.2  Tvorba ot§zek 

Pro tvorbu ot§zek je tŚeba navrhnout vhodnĨ zpŢsob jejich definice. Ten by mŊl bĨt co nej-

komplexnŊjġ², aby umoģŔoval vytv§Śet graficky bohat®, interaktivn² a multimedi§lnŊ propracovan® 

ot§zky vġech moģnĨch typŢ (standardn²ch didaktickĨch, konkurenļn²mi syst®my podporovanĨch 

a dalġ²ch origin§ln²ch). KromŊ textov®ho zad§n² by mŊla bĨt k dispozici podpora pŚ²m®ho vkl§d§n² 

standardn²ch vektorovĨch objektŢ (ļ§ry, obd®ln²ky, elipsy apod.) [½ II.1.A ]. Zde by mŊly bĨt inspi-

rac² jiģ existuj²c² otevŚen® vektorov® form§ty, na jejichģ z§kladŊ by mŊl vzniknout novĨ, v alespoŔ 

nŊkterĨch ļ§stech pŚekon§vaj²c² ty st§vaj²c². 

KromŊ vektorovĨch objektŢ je nezbytn§ i podpora vkl§d§n² vlastn²ch rastrovĨch obr§zkŢ 

[½ II.1.B ]. Ty by mŊly bĨt i znovu pouģiteln® ve v²ce ot§zk§ch, bez nutnosti jejich duplikace na 

serveru a  n§sledn®ho v²cen§sobn®ho stahov§n², bude-li obr§zek v rŢznĨch ot§zk§ch t®hoģ testu. 

D§le by mŊly bĨt podporov§ny alespoŔ z§kladn² animace (napŚ. zmŊna mŊŚ²tka, rotace, pohyb, mi-

zen² apod.) [½ II.1.C ] .  

Mimo klasickĨch prvkŢ pro Śeġen², jako je zaġkrt§vac² pol²ļko, textovĨ vstup apod. by mŊlo 

bĨt moģn® v ot§zk§ch pouģ²vat prvky, kter® zkouġenĨ bude moc i pŚesouvat metodou drag&drop2 

[½ II.1.D ], jeģ testy v HTML m§lokdy podporuj². 

Vhledem k  poģadovan® komplexnosti, kterou ot§zky maj² podporovat, by  mŊly bĨt k dispozici 

n§stroje zkracuj²c² zbyteļnŊ rozs§hl® ļi opakuj²c² se definice [½ II.2.C ]  a to jak v  r§mci ļ§st² jed-

notlivĨch ot§zek [½ II.2.A ], tak i celkovŊ, pro typov® ot§zky [½ II.2.B ]. VĨļet standardn²ch typŢ 

podporovanĨch ot§zek by pŚitom nemŊl bĨt koneļnĨ, ale libovolnŊ uģivatelsky rozġiŚitelnĨ. 

2.2.1  Automatick® vyhodnocov§n² 

KaģdĨ uskuteļnŊnĨ test by se mŊl v co nejvyġġ² moģn® m²Śe vyhodnocovat automaticky. Mus² 

tedy bĨt vytvoŚen syst®m definice spr§vnĨch odpovŊd² pro kaģdĨ moģnĨ bodovatelnĨ objekt ot§zek 

a to nejl®pe fuzzy zpŢsobem, aby bylo moģn® posuzovat i ļ§steļnŊ spr§vn§ Śeġen² a jejich m²ru 

[½ II.3.A ] . Z§roveŔ je tŚeba stanovit uģivatelsky snadno spravovatelnĨ zpŢsob urļov§n² vah, jak 

jednotlivĨch ot§zek v testu, tak i jejich d²lļ²ho obsahu. 

Fuzzy hodnocen² by se mŊlo tĨkat i otevŚenĨch textovĨch odpovŊd² [½ II.3.B ], kde by mŊlo 

bĨt moģn® posoudit m²ru podobnosti zadan®ho textu se spr§vnou odpovŊd² a nehodnotit tak kaģ-

dou sebemenġ² odliġnost nulovĨm poļtem bodŢ. 

                                                
2 drag&drop (t§hni a pusŠ) je metoda, pŚi n²ģ se objekty na ploġe pŚesouvaj² pomoc² myġi tak, ģe se nad objekt 
um²st² kurzor, stiskne se tlaļ²tko myġi, ļ²mģ se objekt Ăuchop²ñ, pŚet§hne se do poģadovan® pozice, kde se opŊt 
Ăuvoln²ñ tak, ģe se pust² do t® doby st§le stisknut® tlaļ²tko myġi 

[½ II ]  

[½ I ]  

[½ II.3 ]  
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Veġker§ tato automatick§ vyhodnocen² by mŊla bĨt natolik vĨpoļetnŊ optimalizovan§, aby je 

bylo moģn® prov§dŊt ihned v okamģiku jejich vzniku na stranŊ klienta, s moģnost² nastaven² jejich 

zobraz ov§n² v re§ln®m ļase. To by bylo uģiteļn® pŚi prezentaļn²ch a vĨukovĨch testech, ale tak® 

pŚi jejich autorsk®m ĂladŊn²ñ. 

Na z§kladŊ dosaģenĨch vĨsledkŢ by se, po dokonļen² testu ļi koneļn®m uzavŚen² ot§zky 

(povol²-li to zadavatel testu) , mŊla zkouġen®mu kromŊ automatick®ho procentn²ho ļi bodov®ho vy-

hodnocen² zobrazit i autorem ot§zky zadan§ zpŊtn§ vazba [½ II.3.C ]. Tou by mŊlo bĨt zkouġen®mu 

nej en sdŊleno , bylo - li jeho Śeġen² spr§vn® ļi nikoli, ale  pŚedevġ²m proļ tomu tak je. 

I pŚes vġechny uveden® automatick® zpŢsoby evaluace by mŊl hodnotitel testu m²t tak® 

moģnost ovlivnit vĨsledek testu jako celku bodovou penalizac² ļi bonusem. Tyto ruļn² z§sahy by 

vġak byly evidov§ny zvl§ġŠ a ve vĨpoļtu celkov®ho sk·re rozliġitelnŊ vyznaļeny, kvŢli zachov§n² 

objektivnosti hodnocen². 

VĨslednĨ protokol ze zkouġen² by mŊl bĨt vģdy uchov§n v datab§zi syst®mu s moģnost² ex-

portu pro jeho pŚ²padnou archivaci [½ II.3.D ] . Tento protokol by pak mŊl syst®m dok§zat naļ²st, aŠ 

jiģ v budoucnu d ojde k  jeho libovoln®mu upgrade, tzn., ģe mus² bĨt vģdy zpŊtnŊ kompatibiln². 

2.3  Testovac² rozhran² 

Tato ļ§st [½ III.1 ]  bude slouģit vĨhradnŊ pro testov§n², tj. spouġtŊn² pŚipravenĨch testŢ, je-

jich  zpracov§n² zkouġenĨm, odesl§n² vĨsledkŢ na server a zobrazov§n² rozborŢ testŢ zkouġen®ho 

vļetnŊ zpŊtn® vazby. 

V prŢbŊhu testov§n² by mŊla bĨt dostupn§ ochrana proti podvodŢm, jako je manipulace se 

syst®movĨm ļasem [½ III.2.A ]  a opisov§n² z internetu  [½ III.2.B ], tzn. pŚep²n§n² oken a z§loģek 

internetov®ho prohl²ģeļe. Syst®m by mŊl bĨt tak® odolnĨ proti doļasn®mu pŚeruġen² pŚipojen² na 

inter net  [½ III.2.C ], coģ by nemŊlo nijak naruġit prŢbŊh jiģ zapoļat®ho testov§n², ani zcela zne-

moģnit n§sledn® odes²l§n² vĨsledkŢ na server .  Komunikace se serverem pak mus² bĨt tak® zabez-

peļena [½ III.2.D ]  proti ¼tokŢm a podvrģenĨm zpr§v§m (podrobnŊji viz kap. 2.3.2 ).  

2.3.1  M²ch§n² 

M§-li bĨt test pŚi koneļn®m mnoģstv² ot§zek nŊkolikan§sobnŊ pouģitelnĨ, mŊl by bĨt pokaģd® 

zad§n trochu jinak. T²m je myġleno v prvn² ŚadŊ m²ch§n² ot§zek [½ III.3.B ], popŚ²padŊ jejich vhod-

nĨ vĨbŊr z v²cera moģnĨch, je-li jich k  dispozici v²ce, neģ m§ bĨt vybr§no. V druh® ŚadŊ jde 

o intern² m²ch§n² uvnitŚ kaģd® ot§zky [½ III.3.A ], aby tato pŚi opakovan®m pouģit² nebyla st§le 

stejn§. 

Intern² m²ch§n² ot§zky 

Kaģdou jednotlivou ot§zku by bylo dobr® m²t moģnost sestavit tak, aby se pŚi testov§n² 

dok§zala vygenerovat v co moģn§ nejvŊtġ²m mnoģstv² rŢznĨch variant , tzn. rŢzn® poŚad² prvkŢ, 

rŢzn® znŊn² vŊt, rŢzn§ slova, n§hodn® hodnoty, odliġnĨ vzhled apod. 

T²m by se pŚi opakovan®m poloģen² t®ģe ot§zky pŚedeġlo mechanick®mu nauļen² se odpovŊd² 

zpŢsobem napŚ. Ăspr§vn§ odpovŊŅ je b)ñ, Ă3. od konceñ, Ănejdelġ²ñ, Ănejkratġ²ñ, Ăzaļ²n§ slovem 

ĂNen²ñ apod. Z§roveŔ, pŚi hromadn®m zkouġen² v jedn® tŚ²dŊ, by se omezila moģnost vz§jemn®ho 

opisov§n². Ide§ln² by byla tak rozmanit§ definice ot§zky, pro jej²ģ stoprocentn² jistotu zodpovŊzen² 

[½ III ]  

[½ III.3 ]  

[½ III.3.A ]  
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libovoln® verze by zkouġenĨ musel dokonale ch§pat danou ļ§st t®matu a odpovŊŅ neodhadnout, 

ale odvodit ze zad§n². 

PŚi generov§n² kaģd® verze ot§zky by pŚitom bylo dobr® m²t moģnost nŊjakĨm zpŢsobem za-

znamenat pro kaģdĨ n§hodnostn² prvek v ot§zce, jak§ hodnota mu byla pŚidŊlena a pŚi pŚ²ġt²m ge-

nerov§n² t®muģ zkouġen®mu, bude-li tato funkce tvŢrcem testu vyģadov§na, n§hodn® hodnoty co 

nejv²ce obmŊnit. NapŚ. pŚi vĨbŊru ze tŚ² moģnost² je pŚi rovnomŊrn®m rozdŊlen² 33% ġance vĨbŊru 

t®ģe moģnosti jako poslednŊ, ļili bylo by vhodn®, pŚi vĨbŊru zvĨhodnit zbyl® dvŊ moģnosti, kter® 

dosud vybr§ny nebyly. 

VĨbŊr ot§zek 

I kdyģ se ot§zky dok§ģ² do urļit® m²ry vnitŚnŊ modifikovat, takģe je lze bez obav pouģ²vat 

opakovan Ŋ, dojde-li k  nauļen² se t®matu zkouġenĨm, coģ je ostatnŊ c²lem vĨukov®ho testu, je zby-

teļn® mu tyto ot§zky pokl§dat st§le znovu ve stejn® m²Śe jako ty, kter® se dosud dostateļnŊ nena-

uļil. Jejich ¼pln® vyŚazen² z vĨbŊru ovġem tak® nen² ide§ln²m Śeġen²m. 

VĨbŊr z vŊtġ²ho souboru ot§zek do testu, by mŊlo bĨt moģn® nastavit ve v²ce m·dech. Zcela 

n§hodnĨ vĨbŊr by byl jedn²m z nich. Dalġ² by mŊl dok§zat pŚednostnŊ vyb²rat ot§zky dosud neŚe-

ġen®, nebo Śeġen® chybnŊ. Za t²mto ¼ļelem bude tŚeba vytvoŚit a implementovat spojitĨ matema-

tickĨ model, kterĨ bude  optimalizovat vĨbŊr ot§zek uvedenĨm zpŢsobem.  

Tak® bude nezbytn® vyŚeġit seskupov§n² ot§zek, aby napŚ. z dan® skupiny byla do testu vy-

br§na vģdy maxim§lnŊ jedna, dvŊ nebo jinĨ nastavitelnĨ poļet. Moģn§ bude t®ģ varianta vĨbŊru 

pr§vŊ jedn® ot§zky, tedy jej² povinn® zahrnut² do vĨbŊru (napŚ. pokud se maj² zahrnout 3 ot§zky 

prob²raj²c² novou l§tku a libovoln® dalġ² 4 z kter®koli starġ² l§tky). 

2.3.2  BezpeļnĨ pŚenos dat v internetu  

Testovac² port§l bude v podstatŊ aplikac² typu klient -server, pŚiļemģ veġker§ komunikace 

mezi tŊmito dvŊma stranami bude prob²hat pŚes veŚejnou s²Š internet. Je tedy nezbytn® zvolit nebo 

vytvoŚit vhodnĨ komunikaļn² postup, kterĨ bude dostateļnŊ rychlĨ, propustnĨ, automatizovanĨ 

a bezpeļnĨ, jak z hlediska aktivn²ch ¼tokŢ, tak pasivn²ho odposlouch§v§n² prob²haj²c² komunikace. 

Autentizace poģadavkŢ a dat zas²lanĨch na server 

Komunikac i mezi klientskou ļ§st² aplikace a serverem, bude zapotŚeb² zabezpeļit, aby ne-

mohlo doj²t k naruġen² syst®mu neopr§vnŊnĨmi osobami ļi ¼toļnĨmi programy. Za t²mto ¼ļelem 

bude tŚeba navrhnout univerz§lnŊ pouģitelnĨ syst®m autentizace kaģd® instance klientsk® aplikace 

a z§roveŔ i autorizace uģivatele, kterĨ ji pouģ²v§. Pouze na z§kladŊ jejich ovŊŚen² pak veŚejnŊ do-

stupn§ webov§ sluģba bude vykon§vat pŚ²sluġnou ļinnost. 

Tento proces z§roveŔ mus² ochr§nit uģivatelsk® heslo v pŚ²padŊ zachyt§v§n² komunikace tŚet² 

stranou i bez pouģit² protokolu https3, kterĨ m§ tak® sv® slabiny [3] . Takt®ģ mus² bĨt odolnĨ proti 

man - in - the -middle 4 ¼toku formou opakovan®ho zas²l§n² tĨchģ zpr§v. Nav²c by mŊl bĨt pouģitelnĨ 

na klasick®m ASP.NET hostingu bez potŚeby instalace jeho dalġ²ch rozġ²Śen², respektovat bezstavo-

vost webov®ho serveru a bĨt schopnĨ autentizace v r§mci kaģd® jednotliv® komunikace se serve-

rem , nez§visl® na tŊch pŚedchoz²ch ļi budouc²ch. 

                                                
3 https ï Secure HyperText Transport Protocol ï http protokol s  podporou SSL/TLS ġifrov§n² [124]  
4 man - in - the -midd le ï ĂļlovŊk uprostŚedñ komunikaļn²ho kan§lu ovlivŔuje pos²lan§ data 

[½ III.3.B ]  

[½ III.2.D ]  
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Vzhledem k  moģn® potŚebŊ kooperace s jinĨmi syst®my tŚet²ch stran by tento postup mŊl bĨt 

snadno implementovatelnĨ i v syst®mech, kter® nejsou zaloģeny na platformŊ Microsoft .NET Fra-

mework a poģ²vat pouze trivi§ln² algoritmy a vĨpoļetn² funkce dostupn® i v jinĨch programovac²ch 

jazyc²ch. 

Ġifrov§n² dat 

Data pŚen§ġen§ pŚes internet, nebude-li standardnŊ pouģit zabezpeļenĨ komunikaļn² proto-

kol, by mŊla m²t moģnost bĨt zabezpeļena proti odposlouch§v§n² tŚet² stranou. To plat² i pro vĨ-

stupn² data aplikace, napŚ. vĨsledky z testu, kter® se nepodaŚ² pŚ²mo odeslat na server z dŢvodu 

pŚeruġen² spojen². 

Ġifrovac²ch algoritmŢ existuje cel§ Śada, i pŚesto bude navrģen zcela novĨ, a n§slednŊ porov-

n§n s tŊmi st§vaj²c²mi, pro urļen² vhodnosti jeho pouģit² v jednotlivĨch pŚ²padech. 

2.3.3  Konektivita  

VĨslednou aplikaci by mŊlo bĨt moģn® provozovat ve dvou form§ch a to jako plnohodnotnou 

aplikac i [½ III.4.A ]  s pŚihl§ġen²m, pŚehledem testŢ a pŚedchoz²ch vĨsledkŢ, s testovac² ļ§st² 

a moģnost² zobrazen² rozboru testu jiģ ukonļen®ho. Druh§ varianta by umoģŔovala pŚ²m® spouġtŊn² 

testu  [½ III.4.B ], pŚiļemģ autentizaļn² ¼daje uģivatele a volba testu by byly parametry pŚedan® 

aplikaci jinĨm syst®mem z vnŊjġku. T²m mŢģe bĨt napŚ²klad libovolnĨ LMS, ale i jak§koli jin§ webo-

v§ aplikace, schopn§ vĨmŊny dat.  

 

Obr. 1  ï Ilustrace propojen² s on- line L MS v r§mci jedn® webov® str§nky 

Vstupem budou ¼daje identifikuj²c² a jednor§zovŊ autentizuj²c² zkouġen®ho uģivatele (viz Obr. 

1). Identifikovat a jednor§zovĨm zpŢsobem bezpeļnŊ ovŊŚit bude tŚeba i partnerskĨ syst®m, aby 

¼ļet v testovac² aplikaci nemohl bĨt zneuģit mimo jeho r§mec. VĨstupem bude vĨsledek 

z probŊhnut®ho testu, takt®ģ ovŊŚenĨ jednor§zovŊ pouģitelnĨm Ăpodpisemñ. 

Je tedy zapotŚeb² definovat rozhran² pro vĨmŊnu tŊchto ¼dajŢ [½ III.4.C ]  mezi jednotlivĨmi 

syst®my a z§roveŔ stanovit zpŢsob a pravidla bezpeļn®, jednoznaļn® a jednor§zov® autentizace 

obou stran. Jednor§zovost autentizace by mŊla zajistit ochranu proti jej²mu zachycen² 

a opakovan®mu pouģit² bez vŊdom² partnersk®ho syst®mu. 

KromŊ autentizace partnersk® aplikace a uģivatele by tak® mŊla bĨt moģnost pŚedat zabez-

peļen® ¼daje o dodateļn®m nastaven² testu pro aktu§ln² testov§n² [½ III.4.D ], aby se pro kaģdou 

moģnou kombinaci, jeģ by aplikace mohla vyģadovat, nemuselo pŚedem pŚipravovat nastaven² to-

hoto testu.  

[½ III.2.E ]  

[½ III.4 ]  



Univerz§ln² testovac² prostŚed²  8 

 

V pŚ²padŊ jednoduġġ²ch nebo uzavŚenĨch syst®mŢ by mŊla bĨt podpora i nezabezpeļen®ho 

spouġtŊn² testŢ pouze na z§kladŊ konstantn² URL adresy. Takto by se daly spouġtŊt alespoŔ vĨuko-

v® ļi prezentaļn² testy, u nichģ nen² nezbytn§ relevance  vĨsledkŢ pro konkr®tn² uģivatele. 

2.4  Administraļn² rozhran² 

Administraļn² rozhran² by mŊlo umoģŔovat spr§vu syst®mu, jeho jednotlivĨch ļ§st² a dat. 

PŢjde pŚedevġ²m o spr§vu uģivatelŢ, jejich potvrzov§n², zaŚazov§n² do skupin atd. D§le 

o sestavov§n² a nastavov§n² testŢ z pŚedpŚipravenĨch ot§zek [½ IV.1 ] . V  neposledn² ŚadŊ by mŊly 

bĨt dostupn® pro rozbor a hodnocen² jak jednotliv® vĨsledky zkouġen², tak i jejich celkov® pŚehle-

dy, vļetnŊ moģnosti exportu. 

Jednotliv® vytvoŚen® testy by mŊlo bĨt moģn® nastavit pro opakovan® spouġtŊn², ale za rŢz-

nĨch podm²nek [½ IV.2.A ] . T²m je myġleno nejen rŢzn® nastaven² pro testovac² prostŚed², ale 

i vymezen² napŚ. pouze urļit®ho druhu (druhŢ) ot§zek [½ IV.2.B ]  a tak® vymezen² pŚ²stupu pouze 

pro urļit® uģivatele ļi uģivatelsk® skupiny [½ IV.2.C ], popŚ. jen  konkr®tn² poļ²taļe (napŚ. pouze 

urļitou uļebnu) [½ IV.2.D ] . 

ZpŚ²stupŔov§n² testu by tak® mŊlo bĨt moģn® omezit na urļitĨ ļas, vļetnŊ moģnosti jeho 

opakov§n² [½ IV.2.E ]. Za t²mto ¼ļelem bude tŚeba vytvoŚit univerz§ln² zpŢsob z§pisu periodickĨch 

ļasovĨch intervalŢ, pŚizpŢsobitelnĨ vlastnostem kalend§Śe (napŚ. ĂkaģdĨ tĨdenñ nebo ĂkaģdĨ druhĨ 

p§tek od 10 :00 do 11:00ñ, apod.), vļetnŊ moģnosti omezit poļet pokusŢ na kaģd® takov® opako-

v§n². Pro rychl® vyhled§v§n² by z§roveŔ mŊlo bĨt snadn® v takovĨchto definic²ch rychle identifiko-

vat aktu§lnŊ aktivn² periody jiģ pŚi vĨbŊru dat pŚes SQL. 

VĨukov® autotesty by sice mŊly slouģit jako dobrovolnĨ n§stroj pro tŚ²ben² vŊdomost² zkou-

ġen®ho, mohlo by ale bĨt ģ§douc² studenty k t®to dobrovoln® ļinnosti nŊjak motivovat. Souhrnn§ 

zn§mka, bonusov® body nebo i pŚipuġtŊn² ke zkouġce by mohlo bĨt podm²nŊno tzv. absolvov§n²m 

testu  [½ IV.2.F ] . Princip by mŊl spoļ²vat v nastaven² krit®ri², kter® mus² zkouġenĨ splnit, aby byl 

test absolvov§n. Mohlo by napŚ²klad j²t o n§sleduj²c² podm²nky: 

¶ Splnit test nad urļitou minim§ln² hranici  

¶ OpakovanŊ X-kr§t splnit test nad urļitou minim§ln² hranici 

¶ PrŢmŊrnĨ vĨsledek posledn²ch X pokusŢ mus² pŚes§hnout urļitou minim§ln² hranici 

¶ PrŢmŊrnĨ vĨsledek za posledn²ch X dn² mus² pŚes§hnout urļitou minim§ln² hranici 

¶ X nejlepġ²ch vĨsledkŢ z posledn²ho tĨdne mus² m²t prŢmŊr nad urļitou minim§ln² hranici 

¶ PrŢmŊrnĨ ļi maxim§ln² vĨsledek z testov§n² v r§mci jednoho dne mus² X dnŢ po sobŊ bĨt 

nad urļitou hranic² apod. 

2.4.1  Framework  

Administraļn² rozhran² by nemŊlo bĨt vytvoŚeno klasickĨm zpŢsobem, kdy se jeho jednotliv§ 

okna programuj² kaģd® zvl§ġŠ, ale mŊl by pro nŊj bĨt vytvoŚen a odzkouġen tzv. konfiguraļn² fra-

mework . PŚi tomto pŚ²stupu se vytvoŚ² pouze j§dro syst®mu, kter® bude jednotliv§ okna automatic-

ky generovat aģ v pŚ²padŊ jejich potŚeby, na z§kladŊ jednoduchĨch extern²ch konfiguraļn²ch dat. 

Ta by mŊla v co nejjednoduġġ², ale vġe podstatn® pokrĨvaj²c² formŊ, specifikovat veġkerĨ obsah 

a vazby jednotlivĨch oken cel®ho administraļn²ho syst®mu.  

[½ IV ]  

[½ IV.3 ]  
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Tento zpŢsob vĨvoje by v pŚ²padŊ ¼spŊchu mohl bĨt inspirac² pro vĨvoj desktopovĨch ļi RIA 

informaļn²ch syst®mŢ. Ty obvykle obsahuj² des²tky oken t®hoģ druhu a jejich individu§ln² vĨvoj je 

zbyteļnŊ n§kladnĨ, stejnŊ jako i n§sledn§ ¼drģba. Tento frameworky by pŚitom mohl umoģnit roz-

s§hl® zmŊny v syst®mu nejen bez nutnosti jeho rekompilace, ale i restartu aplikace. 

2.4.2  PŚenos dat mezi serverem a klientskou aplikac² 

Proces pŚenosu dat ze serveru na klientskou aplikaci by, i vzhledem k  frameworkov®mu vĨ-

voji, bylo dobr® navrhnout univerz§ln²m jednotnĨm zpŢsobem. Ten by mŊl dok§zat Ăzajistitñ vģdy 

a pouze poģadovan§ data, tzn. st§hnout je ze serveru nebo ovŊŚit, ģe jiģ byla staģena dŚ²ve 

a zbyteļnŊ nestahovat nic nav²c. Staģen§ relaļn² data by pak na klientsk® stranŊ byla naļtena do 

vz§jemnŊ propojenĨch objektŢ a umoģŔovala tak vyuģit² mechanizmu LINQ to Object 5. 

 

Obr . 2  ï Sch®ma pŚenosu dat mezi serverem a klientem 

Objekty v  klientsk® aplikaci by mŊly bĨt libovolnŊ rozġiŚiteln® o dalġ² potŚebn® kalkulovan® 

vlastnosti, metody a u d§losti. Definice vztahŢ pro ORM6 by pŚitom mŊla bĨt co nejm®nŊ pracn§ 

a uvedena pouze jed enkr§t na jednom m²stŊ, nejl®pe v pŚ²m®m propojen² s definic² samotnĨch ob-

jektŢ. Zvl§ġŠ by mŊly bĨt Śeġeny pŚenosy rozs§hlejġ²ch hodnot (napŚ. bin§rn² data).  

Veġker® zmŊny staģenĨch zdrojovĨch dat mus² bĨt evidov§ny s moģnost² hromadn®ho asyn-

chronn²ho odesl§n² tŊchto zmŊn zpŊt na webovĨ server, kterĨ je uloģ² do hlavn² relaļn² datab§ze. 

Klientsk§ aplikace pak obdrģ² potvrzen² ¼spŊchu ļi ne¼spŊchu tohoto uloģen² a v pŚ²padŊ ¼spŊchu 

tak® data novŊ vznikl§ pŚi jejich uloģen² (napŚ. autoinkrement§ln² ID), v pŚ²padŊ ne¼spŊchu chybo-

v® hl§ġen² identifikuj²c² pŚ²ļinu vznikl® chyby. 

VĨsledn® Śeġen² by mŊlo bĨt natolik univerz§ln² a nez§visl® na tomto projektu, aby mohlo bĨt 

bez nutnosti vlastn²ho pŚizpŢsobov§n² pouģito i v projektech dalġ²ch. 

                                                
5 LINQ to Object ï v .NETu integrovanĨ dotazovac² jazyk nad objekty v pamŊti, podobnĨ SQL [102 str. 63]  
6 ORM ï objektovŊ relaļn² mapov§n², tzn. naļten² dat z klasick® relaļn² datab§ze do objektŢ a zpŊt 

wŜƭŀőƴƝ 
ŘŀǘŀōłȊŜ

hōƧŜƪǘƻǾł 
data

Internet

YƭƛŜƴǘǎƪł 
aplikace

²ŜōƻǾȇ 
server

[½ IV.4 ]  
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3  ANALħZA SOUĻASN£HO STAV U 

3.1  Existuj²c² syst®my testov§n² 

(z ļ§sti publikov§no v [ap -4] )  

3.1.1  Testovac² syst®my integrovan® do LMS 

Syst®my pro Ś²zen² studia (LMS ï Learning Management System), zvan® t®ģ nŊkdy Syst®my 

pro Ś²zen² kurzŢ (CMS ï Course Management  System) usnadŔuj² tvorbu, pouģ²v§n² a spr§vu online 

kurzŢ pŚedevġ²m t²m, ģe poskytuj² rozhran², umoģŔuj²c² vytv§Śet prezentaci kurzu, soubor vĨuko-

vĨch n§strojŢ usnadŔuj²c²ch uļen², komunikaci a spolupr§ci a soubor n§strojŢ administrativn²ch, 

kter® pom§haj² instruktorovi a manaģerovi v procesu spr§vy, veden² a zlepġov§n² kurzu. [4]  

N§stroje pro testov§n² bĨvaj² v tŊchto syst®mech obvykle standardnŊ integrov§ny, neboŠ 

jsou podstatnou souļ§st² cel®ho konceptu e- learning u. V  t®to ļ§sti tedy budou uvedeny nŊkter® 

z nich a  podrobnŊji rozebr§ny jejich testovac² subsyst®my. 

WebCT  

WebCT je prostŚed² pro tvorbu  a provoz  on- line kurz Ţ, kter® po jejich n§vrh§Ś²ch nevyģaduje 

technick ou odbornost. Poskytuje rozhran², jeģ usnadŔuje prŢbŊh tvor by  (organizaci  obsahu , provoz 

kurzŢ atd.), stejnŊ jako soubor vzdŊl§vac²ch a administraļn²ch n§strojŢ. Tyto n§stroje zahrnuj² 

spr§vu studentŢ a kontrolu pŚ²stupu, ¼loģiġtŊ a distribuci zn§mek, konferenļn² syst®m, chat , intern² 

elektronick ou poġtu, oblast  pro  skupinovou prezentaci, automaticky vyhodnocovan® autotesty , on -

line kv²zy, slovn²k s vyhled§v§n²m, pŚehled pokroku studentŢ, vyhled§v§n² v obsah u kurzŢ atd . [5]  

Prvn² verze WebCT (Web-based Course Tool) byl a vytvoŚena jiģ v roce 1996  na University of 

British Columbia . N§slednŊ byl projekt pŚeveden pod vlastn² spoleļnost WebCT Educational Techno-

logies Corporation , kter§ byla roku 2006 prod§na konkurenļn² firmŊ Blackboard Inc . [6]  

WebCT na klientsk® stranŊ pouģ²v§ HTML, JavaScripty a Java applety. Webov§ str§nka je 

rozdŊlena na r§mce, kter® byly pouģ²v§ny pŚedevġ²m v dobŊ vzniku prvn² verze WebCT a dnes se 

s nimi setk§me jiģ sp²ġe vĨjimeļnŊ. 

WebCT, jako ostatn² podobn® virtu§ln² prostŚed², nab²z² n§stroje umoģŔuj²c² pŚ²pravu rŢznĨch 

druhŢ testŢ s nŊkolika typy testovĨch ot§zek. [7]  

Modul pro testy je ve WebCT zpracovanĨ pomŊrnŊ rozs§hle a obsahuje mnoho uģiteļnĨch 

nastaven². Celkov® nastaven² testu napŚ²klad umoģŔuje test skrĨt nebo zobrazit ve student-

skĨch seznamech pŚ²stupnĨch testŢ, zobrazovat ot§zky v testu vġechny najednou nebo postupnŊ, 

ļasovŊ test omezit (na minuty, hodiny ale i dny), omezit poļet pokusŢ, nastavit minim§ln² ļas na 

pokus (dŚ²ve nepŢjde test odevzdat), m²chat ot§zky, urļit, kterĨ z pokusŢ bude br§n v potaz pro 

hodnocen² (prvn², posledn², nejlepġ² nebo prŢmŊr ze vġech), povolit nebo zak§zat zobrazen² zpŊtn® 

vazby (vyhodnocen² testu), nastavit  rozsah tohoto zobrazen² a upozornŊn² e-mailem pŚi splnŊn² tes-

tu. KromŊ toho lze testu nastavit ļas (od ï do), kdy pouze bude pŚ²stupnĨ pro spuġtŊn² a urļit IP 

adresu, vļetnŊ jej² masky, ze kter® pouze pŢjde test spustit, coģ zabr§n², aby napŚ. pŚi pouģit² tes-

tu pro ostr® zkouġen² s n²m mohl manipulovat nŊkdo mimo studentŢ ve vymezen® uļebnŊ. WebCT 

tak® umoģŔuje vġem svĨm poloģk§m (vļetnŊ testŢ) nastavit krit®ria zpŚ²stupnŊn², v nichģ lze speci-

fikovat vĨļet studentŢ nebo skupin studentŢ, pro kter® pouze bude test viditelnĨ a kdy (mohou se 

[½ I.1 ]  
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tak napl§novat testy na jednotliv§ cviļen², podle jejich ļasu a ¼ļastn²kŢ) a tak® je moģn® zpŚ²stup-

nŊn² testu podm²nit dalġ²mi krit®rii, jako napŚ²klad dosaģen²m minim§ln²ho vĨsledku v testu  jin®m. 

Testov® ot§zky se vytv§Śej² nez§visle na jednotlivĨch testech a ukl§daj² se do tzv. Ădatab§ze 

ot§zekñ, kde je lze hierarchicky tŚ²dit do skupin. Kaģd§ ot§zka obsahuje n§zev (pŚedevġ²m pro ¼ļely 

jejich identifikace v  pŚehledu datab§ze ot§zek) a zad§n², neboli text s podporou HTML  tagŢ a jeho 

vlastn²m jednoduchĨm WYSIWYG7 editorem, podporuj²c²m i vkl§d§n² sloģitĨch matematickĨch vzor-

cŢ. Pro jejich sestavov§n² je k dispozici opŊt intern² editor v JavaApplet, s  moģnost² importu vzorcŢ 

zapsanĨch v MathML 8. Text u nŊkterĨch typŢ ot§zek mŢģe obsahovat zvl§ġtn² znaky (obvykle pro-

mŊnn® v hranatĨch z§vork§ch, napŚ. [x] ), kter® jsou pak nahrazov§ny hodnotami nebo jsou sou-

ļ§st² odpovŊd². Ke kaģd®mu zad§n² lze tak® pŚiloģit obr§zek. Ot§zky, kromŊ dalġ²ch individu§ln²ch 

moģnost² u jejich specifickĨch typŢ, takt®ģ mohou obsahovat obecnou zpŊtnou vazbu (vysvŊtlen² 

spr§vn®ho Śeġen²) a intern² pozn§mky design®ra. Podporov§ny jsou n§sleduj²c² typy ot§zek, pŚi-

ļemģ podrobnŊji rozebereme i postup jejich zad§v§n². 

¶ VĨpoļty ï VolnĨ text zad§n², ve kter®m jsou v hranatĨch z§vork§ch vyznaļeny promŊnn®. N§-

slednŊ se do zvl§ġtn² kolonky ve speci§ln²m form§tu, podobn ®m z§pisu vzorcŢ v MS Excel , zap²-

ġe vĨraz, v nŊmģ se opŊt vyskytuj² tyt®ģ promŊnn®. Tlaļ²tkem ĂAnalyzovat promŊnn®ñ se identi-

fikuj² promŊnn® ve vzorci a je sestaven  jejich seznam. Pro kaģdou se pak nastav² rozsah, vļetnŊ 

podpory desetinnĨch m²st, a automaticky se vygeneruje 10 aģ 100 moģnĨch zad§n² pŚ²kladu, 

s vypoļtenĨm vĨsledkem. N§hodnŊ vygenerovan® hodnoty lze upravit a vĨsledek pŚepoļ²tat. 

Z t®to pŚedpŚipraven® sady zad§n² se pŚi testov§n² vģdy jedna n§hodnŊ vybere. Pro Śeġen² je 

moģn® nastavit toleranci (° urļit§ hodnota nebo procento). VĨsledek je vģdy pouze jeden (ve 

vymezen®m rozsahu) a hodnocen² je buŅ 0, nebo 100%. Je tak® moģn® poģadovat uveden² jed-

notek a t®to odpovŊdi pŚiŚknout urļitou procentn² v§hu z celkov®ho vĨsledku, ovġem poļ²t§ se 

pouze s  jednŊmi konkr®tn²mi jednotkami, ļili pokud napŚ. zkouġenĨ vĨsledek m²sto 

v kilogramech zap²ġe v gramech, bude Śeġen² vyhodnoc eno  jako chybn ®. 

¶ Kombinace  ï K ot§zce je zvl§ġŠ uvedena sada pojmŢ oznaļenĨch z§stupnĨmi znaky (A, B, 

C, é), z nichģ se n§slednŊ pro nab²zen® odpovŊdi vytv§Ś² kombinace, ze kterĨch se pouze jedna 

oznaļ² jako spr§vn§. Mimo kombinace z§stupnĨch znakŢ (ĂA, Bñ nebo ĂB, C, Dñ) lze ke kaģd® 

kombinaci dopsat i kr§tkĨ text (napŚ. ĂAni jedna z uveden Ĩchñ). Hodnocen² je tedy i zde buŅ 

0,  nebo  100%. PoŚad² nab²zenĨch kombinac², jakoģ i poŚad² v seznamu  pojmŢ, je pevn® a nelze 

nastavit jeho m²ch§n². 

¶ VyplŔte pr§zdn§ pole (cloze ) ï StejnŊ jako u vĨpoļtŢ je ot§zka zaps§na jako volnĨ text, 

pŚiļemģ urļit§ slova mohou bĨt uzavŚena do hranatĨch z§vorek. Tato jsou oznaļena pro 

doplŔov§n² a tlaļ²tkem ĂGenerovat odpovŊdiñ se pro kaģd® takov® slovo vytvoŚ² je ho  podrobnŊjġ² 

nastaven². Kaģd®mu  z nich se d§ pŚiŚadit procentn² pod²l na celkov®m vĨsledku (souļet mus² bĨt 

100%). Pro porovn§n² zadan®ho a pŚedepsan®ho textu je k dispozici oper§tor Ăobsahujeñ 

(zadanĨ text se vyskytuje kdekoli  v pŚedepsan®m), Ăje rovnoñ a Ăregul§rn² vĨrazñ (pŚedepsanĨ 

text je regul§rn²m vĨrazem9 a zadan§ odpovŊŅ mu mus² odpov²dat). OdpovŊdi mohu i nemus² 

                                                
7 WYSIWYG ï What  You See I s What You Get  (Ăco vid²ġ, to dostaneġñ), typ editoru textu, v nŊmģ je pŚ²mo vidŊt 
jeho form§tov§n² 
8 MathML -  Mathematical Markup Language  ï na XML zaloģenĨ form§t z§pisu matematickĨch vzorcŢ, viz [w81]  
9 regul§rn² vĨraz ï text popsanĨ pomoc² vzorŢ, pouģ²vaj² se pro ovŊŚov§n² ¼dajŢ nebo vyhled§v§n² [48]  
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bĨt case  sensitive 10. Kaģd® odpovŊdi lze vytvoŚit i alternativy se stejnĨmi moģnostmi nastaven², 

pŚiļemģ u nich nastaven§ procentn² hodnota mŢģe v pŚ²padŊ jejich volby bĨt v souļtu 

s ostatn²mi i vyġġ² neģ 100%. Vz§jemn® vazby jednotlivĨch odpovŊd² moģn® nejsou (napŚ. 

moģnost z§mŊny poŚad² dvou slov). 

¶ PŚeh§zen§ vŊta ï I zde se v  textu ot§zky uzavŚou urļit§ slova do hranatĨch z§vorek, tlaļ²tkem 

ĂGenerovat odpovŊŅñ jsou detekov§ny a lze jim pro toto poŚad² nastavit procentn² hodnotu. Tato 

slova toti ģ budou v textu ot§zky nahrazena rozev²rac²mi seznamy, ve kterĨch zkouġenĨ vol² 

vģdy jedno z nich. Kaģd® slovo pŚitom sm² bĨt ve vŊtŊ pouģito pouze jednou. Je moģn® vytvoŚit 

i alternativn² poŚad² s jinou procentn² hodnotou za jeho sestaven². PŚidat do seznamŢ distrakto-

ry 11  nelze.  

¶ PŚiŚazov§n² ï V ot§zce je moģn® vytvoŚit alespoŔ pŊt p§rŢ vĨrazŢ nebo i delġ²ch textŢ. PŚi tes-

tov§n² se pak ke kaģd®mu vĨrazu zadan®mu vlevo vyb²r§ z rozev²rac²ho seznamu jedno ze slov, 

kter§ byla zad§na vpravo, pŚiļemģ je moģn® i jejich opakov§n². Hodnocen² lze nastavit jako pro-

centn² pod²l spr§vnŊ pŚiŚazenĨch dvojic z jejich celkov®ho poļtu, Ăvġechno nebo nicñ nebo 

Ăspr§vn® m²nus chybn®ñ.  

¶ VĨbŊr z odpovŊd² (multiple -choice) ï Pod zad§n²m ot§zky je moģn® vyplnit pŊt nebo v²ce 

nab²zenĨch textovĨch odpovŊd². Ke kaģd® lze uv®st zpŊtnou vazbu, kter§ se zobraz² pouze, je-li 

pŚ²sluġn§ odpovŊŅ zvolena. U odpovŊd² se zaġkrt§v§, je-li odpovŊd² spr§vnou a v tom pŚ²padŊ je 

jej² procentn² hodnota automatick§ (100%), pŚiļemģ u nespr§vnĨch lze tuto hodnotu nastavit 

ruļnŊ, vļetnŊ z§pornĨch hodnot. Nastaven mŢģe bĨt zpŢsob vĨbŊru (d§-li se  vybrat jen jedna 

z odpovŊd² nebo v²ce), rozloģen² odpovŊd² (horizont§ln² nebo vertik§ln²), oznaļen² odpovŊd² 

(ļ²sla nebo p²smena), maj²-li se odpovŊdi Śadit n§hodnŊ, zpŢsob hodnocen² (Ăvġechno nebo nicñ 

nebo kumulativn²) a m§-li bĨt povoleno i celkov® z§porn® sk·re, nebo jej pŚ²padnŊ zastavit na 

nule . 

¶ Odstavec  ï Jedn§ se o dlouho otevŚenou odpovŊŅ, kterou mus² ruļnŊ ohodnotit zadavatel tes-

tu. KromŊ zad§n² ot§zky mŢģe bĨt i nastaven  text, kterĨ bude pŚedvyplnŊn v poloģce pro 

veps§n² odpovŊdi a tak® mŢģe bĨt zvl§ġŠ uvedena spr§vn§ odpovŊŅ, kter§ se zkouġen®mu zob-

raz² po dokonļen² testu v r§mci zpŊtn® vazby. 

¶ Kr§tk§ odpovŊŅ ï Na zadanou ot§zku se odpov²d§ veps§n²m textu. řeġen² pŚitom mŢģe m²t 

v²ce rŢznŊ hodnocenĨch alternativ. Je tak® moģn® zobrazit pro vstup v²ce neģ jednu poloģku. 

Moģnosti porovn§n² textu jsou stejn® jako u ot§zky typu ĂvyplŔte pr§zdn§ poleñ. 

¶ Pravda nepravda  ï Ot§zka mus² bĨt poloģena tak, aby se pro odpovŊŅ dalo jednoznaļnŊ zvolit 

mezi t²m, je-li nŊco pravda nebo nepravda (dichotomick§ ¼loha). Popisek tŊchto odpovŊd² nelze 

zmŊnit. VĨsledkem je buŅ 0, nebo 100%.  

 

Testy se vytv§Śej² t²m zpŢsobem, ģe se do nich jiģ pouze pŚiŚazuj² ot§zky z celkov® datab§ze 

ot§zek. Kaģd® z nich je moģn® pro aktu§ln² test pŚiŚadit jin® bodov® hodnocen², kter® je maximem 

pŚi dosaģen² 100% v r§mci ot§zky, nebo procentn²m pomŊrem z tŊchto bodŢ pŚi ļ§steļnŊ spr§v-

n®m Śeġen². 

Ot§zky se mohou i v r§mci testu seskupovat do skupin (pouze jedno¼rovŔovĨch), u kterĨch 

lze definovat poļet ot§zek (menġ² nebo roven celkov®mu poļtu ot§zek ve skupinŊ) pro jejich 

                                                
10  case sensitive ï porovn§v§n² dvou textŢ, pŚi kter®m z§vis² i na velikosti jednotlivĨch p²smen 
11  distraktor ï nespr§vn§ odpovŊŅ, kter§ je zkouġen®mu nab²zena jako alternativa t® spr§vn® [44 str. 35]  
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n§hodnĨ vĨbŊr z t®to skupiny. Cel§ skupina pak m§ definov§no bodov® sk·re, na jehoģ dosaģen² se 

rovnomŊrnŊ pod²l² jednotliv® ot§zky t®to skupiny. 

ZpŊtn§ vazba, je - li v  nastaven² testu povolena, se zkouġen®mu mŢģe zobrazit ihned po do-

konļen² testu. V n² je vidŊt celkovĨ bodovĨ vĨsledek z testu a po jeho rozkliknut² i celĨ obsah testu 

vļetnŊ zvolenĨch odpovŊd². U kaģd® ot§zky je pŚitom oznaļeno, byla-li odpovŊŅ zkouġen®ho 

spr§vn§ ļi nikoli, v tom pŚ²padŊ je oznaļena i spr§vn§ odpovŊŅ a u urļitĨch typŢ ot§zek je uveden 

i text zpŊtn® vazby (u kaģd® odpovŊdi nebo celkovŊ za ot§zku). Tot®ģ si mŢģe prohl®dnout 

i zadavatel testu, vļetnŊ celkov®ho statistick®ho souhrnu za vġechny uģivatele. 

Testy ve WebCT jsou pomŊrnŊ dobŚe propracovan® a do umŊn² jejich vytv§Śen² se d§ rychle 

proniknout. PŚi spr§vn®m nastaven² mohou slouģit jako autotesty, dotazn²ky i plnohodnotn® zkouġ-

kov® testy. D²ky moģnosti ļasov®ho omezen² a n§vaznosti zpŚ²stupŔov§n² jednotlivĨch testŢ lze se-

stavit pl§n testŢ na celĨ semestr dopŚedu tak, aby studenti byli motivov§ni k prŢbŊģn®mu studiu 

jednotlivĨch lekc². VĨhodou je i automatizovanĨ pŚevod vĨsledkŢ (zn§mek) do celkov®ho pŚehledu 

hodnocen², kde mohou bĨt i vĨsledky jinĨch aktivit (napŚ. ¼kolŢ). 

Moodle  

Moodle (Modular Object -Oriented Dynamic Learning Environment  [8] ) je velmi popul§rn² 

LMS, poskytuj ²c² vysoce konfigurovateln® on-line rozhran², kter® zahrnuje ġirokou ġk§lu ļinnost² 

obecnŊ dostateļnĨch pro standardn² kurzy. [9]  Moodle je open -source  (vydanĨ pod licenc² GPL) 

a byl pŚijat mnoha univerzitami jako jejich  celouniverzitn² LMS, coģ plat² i o vĨzkumnĨch skupin§ch 

nebo jednotlivĨch pedagoz²ch. Popularita Moodle je podloģena velkĨm poļtem evidovanĨch instala-

c², jakoģ i poļtem dostupnĨch rozġ²Śen². [10]  K datu 21 .2.201 2 bylo registrov§no 66  127  instalac², 

s 5 851  638  kurzy  a 56  862  180  uģivateli , pŚiļemģ ku rzy obsahovaly 112  489  517  testovĨch ¼loh 

(ot§zek) . [w47]  Ļesk§ verze Moodle je zdarma dostupn§ na [w48] .  

Moodle standardnŊ podporuje import obsahu ve form§tech LAMS, SCORM, Social format, To-

pic format a  Weekly format. [8]  Lze do nŊho ale importovat i testy pŚipraven® napŚ. 

v MS Excelu  [11] . 

Testy se i zde skl§daj² z ot§zek uloģenĨch v Ăbance ¼lohñ. Kaģd® se d§ pro danĨ test pŚidŊlit 

urļit§ bodov§ hodnota (Ăzn§mkañ), kter§ bude odstupŔov§na dle procenta spr§vnosti Śeġen² t®to 

ot§zky. Đlohy se rovnou skl§daj² na urļit® str§nky testu (nen²-li aktivn² jejich m²ch§n²), pŚ²padnŊ se 

nar§z vkl§daj² jejich cel® skupiny. 

V ot§zk§ch je pro kaģdĨ text v testu (zad§n² ot§zky i odpovŊd²) k dispozici jednoduchĨ 

WYSIWYG editor  HTML, kterĨ mimo jin® podporuje obr§zky (jejich vkl§d§n² a zarovn§v§n² do 

textu), tabulk y, vlastn² editor matematickĨch vzorcŢ v JavaApplet, vkl§d§n² form§tovan®ho textu 

z Wordu a dokonce i kontroly pravopisu.  Podporovan® typy testovĨch ¼loh (ot§zek) jsou tyto  

(dle  [w45] ) :  

¶ VĨbŊr z moģnĨch odpovŊd² (multiple -choice) ï UmoģŔuje vĨbŊr jedn® nebo v²ce odpovŊd² ze 

seznamu.  

¶ Pravda/Nepravda  ï Jednod uġġ² varianta ¼lohy s v²ce odpovŊŅmi. Na dan® tvrzen² nab²z² pouze 

dvŊ moģn® volby ï ĂPravdañ a ĂNepravda ñ. 

¶ Kr§tk§ tvoŚen§ odpovŊŅ ï OdpovŊŅ je tvoŚena jedn²m nebo nŊkolika slovy, kter® jsou porov-

n§ny s rŢznĨmi modelovĨmi odpovŊŅmi. Ty mohou pouģ²vat i z§stupn® znaky. 
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¶ Numerick§ ¼loha ï OdpovŊŅ je tvoŚena ļ²selnĨm ¼dajem doplnŊnĨm pŚ²padnŊ o jednotky. Od-

povŊŅ je hodnocena na z§kladŊ ļ²seln®ho porovn§n² s danou toleranc² s rŢznĨmi modelovĨmi 

odpovŊŅmi. 

¶ Vypoļ²t§van§ ¼loha ï Vypoļ²t§van§ ¼loha se chov§ jako numerick§ ¼loha, ale konkr®tn² hod-

noty jsou pro kaģd®ho zkouġen®ho n§hodnŊ vybr§ny z jist® mnoģiny. 

¶ Dlouh§ tvoŚen§ odpovŊŅ ï UmoģŔuje odpovŊdŊt nŊkolik vŊt nebo odstavcŢ. Hodnocen² mus² 

pot® probŊhnout ruļnŊ. 

¶ PŚiŚazov§n² ï OdpovŊŅ na kaģdou pod¼lohu mus² bĨt vybr§na ze seznamu moģnost². 

¶ PŚiŚazov§n² pro n§hodnŊ vybran® ¼lohy s kr§tkou tvoŚenou odpovŊd² ï Chov§ se jako 

pŚiŚazovac² ¼loha, jej²ģ hodnoty jsou vybr§ny n§hodnŊ z ¼loh s kr§tkou odpovŊd² z dan® katego-

rie.  

¶ DoplŔovac² ¼loha (cloze) ï Đloha to ho to typu je  velmi flexibiln², ale mŢģe bĨt vytvoŚena pouze 

zad§n²m zdrojov®ho textu ve speci§ln²m form§tu. Tento text obsahuje k·dy, kter® vytv§Śej² 

komplexn² ¼lohu s vloģenĨmi d²lļ²mi ¼lohami s v²ce odpovŊŅmi, kr§tkou odpovŊd² ļi numerickou 

¼lohou. 

¶ Jednoduch§ vypoļ²t§van§ ¼loha ï Jednoduġġ² varianta vypoļ²t§van® ¼lohy. Vypoļ²t§van§ 

¼loha se chov§ jako numerick§ ¼loha, ale konkr®tn² hodnoty jsou pro kaģd®ho studenta n§hod-

nŊ vybr§ny z jist® mnoģiny. 

¶ Vypoļ²t§van§ ¼loha s v²ce moģnostmi ï Vypoļ²t§van§ ¼loha s v²ce moģnostmi se chov§ jako 

obyļejn§ ¼loha s v²ce moģnostmi, ale nab²zen® odpovŊdi se pro kaģd®ho studenta vypoļ²t§vaj² 

jako vĨsledek dan®ho vzorce s n§hodnŊ vybranĨmi hodnotami z jist® mnoģiny.  

 
Nastaven² testu umoģŔuje omezit pŚ²stupnost k testu na vymezen® ļasov® obdob² (od ï do), 

nebo pŚ²stup k nŊmu podm²nit zn§mkou nebo vĨsledkem testu (ļi i v²ce testŢ) jin®ho. Ļas na Śeġen² 

testu lze t®ģ omezit, stejnŊ jako i poļet pokusŢ na test, pŚiļemģ fin§ln²m vĨsledkem mŢģe bĨt prvn² 

pokus, posledn² pokus nebo prŢmŊr ze vġech pokusŢ. Lze t®ģ definovat minim§ln² prodlevu mezi 

pokusy ( oddŊlenŊ mezi prvn²m a druhĨm a mezi tŊmi dalġ²mi). PoŚad² ¼loh (ot§zek) mŢģe bĨt n§-

hodn® a je moģn® i nastavit, kolik ot§zek bude zobrazeno  na jedn® str§nce. PŚ²stup k testu mŢģe 

bĨt zajiġtŊn heslem i IP adresou (ļi v²ce adresami zapsanĨmi v CIDR 12  form§tu). [12]  

BŊhem testov§n² mŢģe bĨt povinnŊ zobrazena fotografie pŚihl§ġen®ho uģivatele, aby se 

snadno dala zkontrolovat jeho totoģnost pŚi ostr®m zkouġen². Po ukonļen² testu mŢģe bĨt zkouġe-

n®mu, dle dosaģenĨch bodŢ, zobrazena urļit§ celkov§ zpŊtn§ vazba (celkov® vyhodnocen² testu). 

Zobrazen² ļ§steļn® zpŊtn® vazb y (u jednotlivĨch odpovŊd², celkov®ho Śeġen² ot§zky, koment§Ś, 

obecnou reakci, z²skan® body a celkovou reakci testu ) lze pro kaģdĨ druh zvl§ġŠ povolit nebo zak§-

zat po kaģd®m testu, omezit j ej² viditelnost pouze po dobu zpŚ²stupnŊn² testu nebo ji naopak zobra-

zit aģ po uzavŚen² testu. 

Pro prŢbŊh testov§n² lze nastavit zvl§ġtn² reģim prohl²ģeļe, v nŊmģ je pro test otevŚeno sa-

mostatn® okno roztaģen® pŚes celou plochu obrazovky, jsou skryty veġker® jeho moģn® ovl§dac² 

prvky a JavaScript br§n² oznaļov§n² textu, jeho kop²rov§n² a vkl§d§n². Okno vġak lze samozŚejmŊ 

pŚepnout (Alt+Tab)  na jin® nebo zmenġit pomoc² myġi. 

Modu l testy je v  Moodle velmi dobŚe zpracovanĨ a lze jej vyuģ²vat jak k autotestŢm pro opa-

kov§n² a oģiven² l§tky, tak i pro ostr® zn§mkovan® zkouġen². Je- li  ovġem syst®m um²stŊn na exter-

                                                
12  CIDR ï Classless Inter -Domain Routing  [w60]  
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n²m vzd§len®m serveru (mimo intern² s²Š), je pr§ce s nastavov§n²m testu ponŊkud pomal§, neboŠ 

pŚi kaģd®m potvrzen² tlaļ²tka dojde k Ăpost backuñ, tedy pŚenaļten² cel® str§nky, coģ pŢsob² ponŊ-

kud ruġivŊ a zpomalenŊ. Ġirġ² vyuģit² AJAXu13  by mohlo pr§ci s testy znaļnŊ zefektivnit. 

iĠkola 

iĠkola.cz nen² LMS, ale  univerz§ln² internetovĨ server, umoģŔuj²c² kaģd® ġkole v®st elektro-

nickou agendu a plnŊ vyuģ²vat modern² informaļn² technologie ve vĨuce a pŚi komunikaci ġkoly 

mezi pedagogy, s  ģ§ky, rodiļi a okol²m. [w38]  Je tedy urļena sp²ġe pro z§kladn² a stŚedn² ġkoly ja-

ko elektronick§ on-line tŚ²dn² kniha, ģ§kovsk® kn²ģky apod . 

Souļ§st² t®to sluģby je i modul Testy, kterĨ umoģŔuje jejich tvorbu, zad§v§n², prŢbŊh 

i vyhodnocen². Ot§zky takov®ho testu mohou bĨt dvou typŢ a to vĨbŊr jedn® z nab²zenĨch odpovŊ-

d² (spr§vn§ nemus² bĨt pouze  jedna odpovŊŅ) nebo kr§tk§ textov§ odpovŊŅ. DruhĨ typ ot§zky je 

ale potŚeba vģdy vyhodnotit ruļnŊ.  

Kaģd§ ot§zka m§ poļet spr§vnĨch bodŢ za sv® spr§vn® Śeġen² nebo penalizaļn²ch bodŢ za 

Śeġen² chybn®. VĨsledkem testu je suma tŊchto bodŢ, pŚiļemģ pro automatick® zn§mkov§n² lze na-

stavit bodov® rozsahy pro jednotliv® zn§mky 1-5. Ty se pak hromadnŊ daj² pŚepsat do modulu pro 

klasifikaci studentŢ. 

Text ot§zky ani odpovŊd² neumoģŔuje ģ§dn® form§tov§n², lze vġak ke kaģd® ot§zce pŚiloģit 

max.  jeden obr§zek. Testy se pro aktu§ln² okamģik zpŚ²stupŔuj² (znepŚ²stupŔuj²) jejich ruļn² aktiva-

c² (deaktivac²). Poļet pokusŢ na test nen² nijak jinak omezen. Ļasov® omezen² na splnŊn² jednoho 

testu vġak moģn® je. Ot§zk§m ani odpovŊd²m nen² moģn® nastavit m²ch§n². 

Modul Testy v  iSkola.cz je pouze doplŔkem cel®ho syst®mu a v aktu§ln² podobŊ nen² moc 

prakticky vyuģitelnĨ. Na jednor§zov® jednoduch® kr§tk® opakovac² testy by vġak mohl staļit, za 

pŚedpokladu, ģe ġkola jiģ tento syst®m pouģ²v§. 

OdpovŊdn²ky 

Agenda OdpovŊdn²ky je souļ§st² informaļn²ho syst®mu Masarykovy univerzity, kter§ vyuļuj²-

c²m umoģŔuje vytv§Śet, zad§vat a automaticky vyhodnocovat testy. Tento modul je plnŊ integro-

vanĨ do informaļn²ho syst®mu IS MU  a umoģŔuje tak v jeho r§mci spr§vu uģivatelŢ, kontrolu pŚ²-

stupu k  testŢm a automatizovanĨ export vĨsledkŢ do hodnot²c² agendy . 

Vytv§Śen² OdpovŊdn²kŢ v IS MU je dvoustupŔov®. Vyuļuj²c² si v syst®mu v r§mci pŚedmŊtu 

vytv§Ś² a udrģuje datab§zi ot§zek, kter® mŢģe tŚ²dit do skupin, napŚ. dle obt²ģnosti. V pŚ²padŊ po-

tŚeby pak z tŊchto ot§zek snadno pŚiprav² konkr®tn² test. [13]  

Mezi podporovan® typy ot§zek patŚ² vĨbŊr jedin® spr§vn® odpovŊdi, ot§zky typu multiple-

choice, textov® odpovŊdi, spojov§n² souvisej²c²ch vĨrazŢ (Ămatchingñ), ¼prava slovosledu, nume-

rick§ odpovŊŅ (s moģnost² nastaven² intervalu) nebo odpovŊŅ matematickĨm vĨrazem v syntaxi 

LaTeX.  [14]  

Ot§zky jsou  v z§kladu zapisov§ny v hybridn²m HTML k·du, kterĨ obsahuje speci§ln² znaļky, 

jeģ jsou pŚi zad§v§n² testu nahrazeny pŚ²sluġnĨmi formul§ŚovĨmi prvky. Z§roveŔ je z nich odvoze-

na i  spr§vn§ odpovŊŅ, se kterou je bŊhem automatick®ho vyhodnocov§n² porovn§v§na odpovŊŅ 

zvolen§ ļi zadan§ zkouġenĨm. 

                                                
13  AJAX ï Asynch ronous  JavaScript and XML  ï technologie pro zmŊnu obsahu webov® str§nky bez nutnosti jej²-
ho pŚenaļ²t§n² [123]  
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Pro klasick® typy ot§zek byly vytvoŚeny pomocn® on-line aplikace, kter® umoģŔuj² z§pis 

ot§zky prov®st v co nejjednoduġġ²m form§tu a tyto aplikace jej n§slednŊ pŚevedou do plnohodnot-

n®ho k·du zpracovateln®ho syst®mem (napŚ. cloze  [ w35] ). N§stroj Quest -o-mat  [w36]  umoģŔuje 

n§vrh a automatick® generov§n² k·du ot§zek sloģitŊjġ²ch na form§tov§n², s vyuģit²m obr§zkŢ, libo-

volnŊ rozm²stŊnĨch formul§ŚovĨch prvkŢ a spojnic (ļar). Pro pŚid§v§n² multimedi§ln²ch objektŢ (vi-

deo, audio a obr§zek) slouģ² dalġ² pomocn§ aplikace GEM ( Gener§tor k·du multimedi§ln²ch prvkŢ, 

viz [w33] ), kter§ opŊt vytv§Ś² k·d, pro  pŚ²m® vloģen² do k·du ot§zky. 

Pro test lze nastavit m²ch§n² ot§zek i odpovŊd², vļetnŊ moģnosti vĨbŊru jen nŊkterĨch 

z datab§ze ot§zek nebo jej ich podskupin. Rozs§hlejġ² intern² m²ch§n² uvnitŚ obsahu ot§zky nastavit 

nelze , k  dispozici je ale n§stroj Multiquest [w34] , kterĨ na z§kladŊ jednoduch®ho nastaven² dok§ģe 

vygenerovat velk® mnoģstv² zad§n² (stejnĨch ot§zek) s  rŢznĨmi parametry (ļ²selnĨmi hodnotami). 

To je vhodn® napŚ. pro  vypoļ²t§van® ¼lohy, kaģd§ ot§zka vġak mus² bĨt zvl§ġŠ vloģena do 

datab§ze. 

Pro potŚeby realizace ostr®ho zkouġen² pomoc² OdpovŊdn²kŢ v IS MU jsou pro uļitele 

k dispozici moģnosti nastaven² co nejv²ce eliminuj²c² podv§dŊn². Typick® nastaven² OdpovŊdn²kŢ pro 

ostr® zkouġen² dovol² spustit OdpovŊdn²k pouze jednou, a to osob§m pŚihl§ġenĨm na danĨ zkouġ-

kovĨ term²n, z IP adresy odpov²daj²c² rozsahu adres dan® uļebny, v ļasov®m intervalu odpov²daj²-

c²mu dobŊ kon§n² zkouġky, nav²c s ļasovĨm limitem. Pro lepġ² pŚehled mŢģe uļitel v testu zapnout 

zobrazen² barevn®ho pruhu, kterĨ umoģŔuje uļiteli zd§lky monitorovat pracovn² plochu poļ²taļŢ 

studentŢ pŚi vyplŔov§n² testu, a fotografie zobrazovan§ v pruhu pomŢģe pŚi identifikaci studenta. 

[14]  Dlouh® otevŚen® ot§zky nav²c mohou bĨt zkontrolov§ny pomoc² sluģby na odhalov§n² plagi§tŢ. 

Syst®m umoģŔuje testy zad§vat a vyplŔovat i v pŚ²padŊ, ģe nen² k dispozici poļ²taļov§ uļeb-

na, a to pomoc² vytiġtŊn² zad§n² a skenov§n² Śeġen². VytvoŚ²-li uļitel sadu ot§zek ke zkouġce, IS z n² 

um² Ănamixovatñ origin§ln² zad§n² pro kaģd®ho studenta. Ten pak vyplŔuje odpovŊdi do OdpovŊd-

n²ho listu a po ukonļen² zkouġky ho odevzd§ uļiteli. Po naskenov§n² jsou odpovŊdn² listy automa-

ticky vyhodnoceny ISem a dle nastaven® volby uļitelem mŢģe bĨt odpovŊdn² list uloģen kaģd®mu 

studentovi (vļetnŊ volby data, kdy m§ student list k dispozici, napŚ²klad aģ na z§vŊr zkouġkov®ho 

obdob²). [15]  

Masarykova u niverzita OdpovŊdn²ky pouģ²v§ jako  autotesty, pro prŢbŊģn® testov§n² studen-

tŢ, pŚi ostr®m  hodnocen®m  zkouġen², u pŚij²mac²ch Ś²zen², ale i jako anketn² dotazn²ky. Đspora ļa-

su, snadnŊjġ² spr§va a redukce chyb lidsk®ho faktoru oproti pap²rovĨm testŢm je totiģ znaļn§. 

Doke os 

Doke os je open -source LMS [w15] , kterĨ k 21 .2.201 2 vykazoval 1 1 302  instalac² s 347  159  

kurzy a 3  922  985  uģivateli po cel®m svŊtŊ (zdroj [w16] ). Syst®m m§ propracovanŊjġ² grafiku, neģ 

jsou jen klasick® formul§Śov® prvky, ale nen² lokalizov§n do ļeġtiny. Modul pro tvorbu testŢ podpo-

ruje ot§zky typu multiple-choice  (vĨbŊr jedn® ļi v²ce odpovŊd² i s podporou Ăvġechno nebo nicñ), 

doplŔov§n² textu (vĨbŊrem ļi psan²m), pŚiŚazov§n², dlouh§ otevŚen§ ot§zka a kliknut² na spr§vn® 

m²sto (z·ny v obr§zku). Nastaven² podporuje ļasov® vymezen² pro pŚ²stup k testu, m²ch§n² ot§zek 

a zpŊtnou vazbu. 
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3.1.2  Nez§visl® testovac² syst®my 

Testovan² je dŢleģitou souļ§st² LMS, avġak pouģit² LMS nemus² bĨt nezbytnou podm²nkou pro 

provoz testovac²ho syst®mu. Existuj² totiģ i testovac² syst®my, kter® mohou fungovat zcela samo-

statnŊ, nez§visle na syst®mech jinĨch. V t®to ļ§sti budou pŚedstaveny nŊkter® z nich.  

Test  p ark  

Test park je n ekomerļn² (nepoļ²t§me-li reklamn² banner) ļeskĨ port§l [w76] , urļenĨ pro 

voln® vkl§d§n² libovolnĨch testŢ s automatickĨm vyhodnocen²m. Ot§zky v testu mohou bĨt pouze 

typu multiple -choice s  vĨbŊrem jen  jedn® z odpovŊd², pŚiļemģ ot§zky ani odpovŊdi se nem²chaj². 

VytvoŚen® testy jsou veŚejnŊ pŚ²stupn® vġem z§jemcŢm a odkaz na nŊ je zveŚejŔov§n pŚ²mo na 

¼vodn²m pŚehledu str§nek port§lu v pŚ²sluġn® kategorii. 

Automatick® vyhodnocen² u kaģd® ot§zky vyznaļ² zvolenou a spr§vnou odpovŊŅ, a z§roveŔ 

jsou s eļteny z²skan® body a uvedeno procento ¼spŊġnosti. Na z§kladŊ celkov®ho poļtu bodŢ dojde 

k zobrazen² pŚ²sluġn®ho textu (celkov®ho vyhodnocen²) zadan®ho autorem testu. Procentn² sk·re je 

tak® porovn§no s prŢmŊrnĨm procentn²m sk·rem testu, kter®ho dos§hli ostatn² uģivatel®. 

V dobŊ psan² tohoto textu byla moģnost pŚid§vat nov® testy zablokov§na z dŢvodu mnoģ²c²ho 

se vkl§d§n² nevhodnĨch testŢ, s pŚ²slibem opŊtovn®ho zprovoznŊn², po zaveden² syst®mu schvalo-

v§n² novĨch testŢ. Ke 21 .2.201 2 bylo na tomto serveru vy tvoŚeno 2 13 9 testŢ. 

Str§nky rozhodnŊ nelze vyuģ²t pro ostr® hodnocen® testov§n², je vġak moģn® pŚes nŊ pro 

studenty pŚipravit opakovac² autotesty, kterĨmi si mohou dobrovolnŊ ovŊŚit a pŚipomenout sv® vŊ-

domosti.  

ClassMa r ker  

Classma rker je komerļn² zahraniļn² webov§ sluģba [w10] , kter§ umoģŔuje vytv§Śet 

a provozovat on- line testy , urļen® pro hodnocen² znalost². Lze ji provozovat ve dvou variant§ch: 

¶ Class based ï pŚ²stup k vytvoŚenĨm testŢm maj² pouze registrovan² uģivatel®, kterĨm to po-

vol² autor testu za j²m nastavenĨch podm²nek, 

¶ External testing  ï pŚ²stup k testu maj² vġichni (vhodn® napŚ. pro dotazn²ky nebo autotesty).  

 
JedinĨ typ ot§zek, kter® tento syst®m podporuje, je vĨbŊr z nab²zenĨch odpovŊd², pŚiļemģ 

lze nastavit, aby bylo moģn® zvolit pouze jednu, nebo v²ce odpovŊd². PoŚad² ot§zek i jejich odpovŊ-

d² mŢģe bĨt v testu pŚedkl§d§no v n§hodn®m poŚad². Text ot§zky a odpovŊd² mŢģe obsahovat pou-

ze z§kladn² form§tov§n² (tuļn®, kurz²va, podtrģen®, é), a tak® odkazy, obr§zky (z exte rn²ch zdro-

jŢ) a YouTube video , vġe formou BBCode14 . 

Testu je moģn® nastavit ļasov® omezen², str§nkov§n² (kolik ot§zek se m§ zobrazovat na jed-

n® str§nce), povolit nebo zak§zat n§vrat k jiģ zodpovŊzenĨm ot§zk§m, zas²l§n² vĨsledkŢ na zadanĨ 

e-mail, moģnost test pŚeruġit a pokraļovat v nŊm pozdŊji, povolit pŚej²t na dalġ² ot§zku, pouze je-li 

ta aktu§ln² zodpovŊzena spr§vnŊ, minim§ln² poģadovan® sk·re pro absolvov§n² testu a omezit po-

ļet pokusŢ na test. 

                                                
14  BBCode ï Bulletin Board Code  ï znaļkovac² jazyk pro form§tov§n² textŢ, kterĨ se na stranŊ serveru pŚekl§d§ 
do klasi ckĨch HTML tagŢ 
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VĨsledek testu vļetnŊ zpŊtn® vazby si mŢģe prohl®dnout jak zkouġenĨ, tak zadavatel testu. 

Ten m§ k dispozici i statistickĨ pŚehled za jednotliv® testy, studenty i ot§zky, pŚiļemģ vġe mŢģe 

exportovat do Excelu.  

Hlavn² vĨhoda sluģby ClassMarker je, ģe pro jeho provoz nen² nutn® cokoli instalovat, ani m²t 

vlastn² server ļi hosting, staļ² pouze webovĨ prohl²ģeļ. Mezi nevĨhody patŚ² fakt, ģe webov® roz-

hran² je pouze v angliļtinŊ, k dispozici je jen  jeden typ ot§zek a omezen® moģnosti nastaven² m²-

ch§n² (nelze n§hodnŊ vyb²rat z vŊtġ²ho souboru ot§zek) a hodnocen² (kaģd§ ot§zka m§ stejnou v§-

hu).  

Program Testy  

ĻeskĨ komerļn² program Testy  [w56]  funguje pod Windows a je urļen pro tvorbu a  provoz 

testŢ ve vlastn² reģii. V roce 2005 z²skal tento software akreditaci Ministerstva ġkolstv², ml§deģe 

a tŊlovĨchovy ĻR. Skl§d§ se ze tŚ² podprogramŢ: 

¶ Creator ï vytv§Śen² testŢ, 

¶ Tests ï zkouġen² z hotovĨch testŢ, 

¶ Viewer ï prohl²ģen² vĨsledkŢ ze zkouġen². 

 
Ot§zky vytv§Śen® v pod programu Creator  maj² vģdy sv® zad§n² a aģ devŊt moģnĨch odpo-

vŊd². Ot§zka i jednotliv® odpovŊdi mohou obsahovat text jednotn®ho form§tu, jeden obr§zek, zvuk 

a video. OdpovŊdi mohou bĨt nastaveny tak, ģe lze zvolit pouze jednu, nebo nŊkterĨm z nich na-

stavit, aby je bylo moģn® zvolit (zaġkrtnout) nez§visle na ostatn²ch (napŚ. tedy z odpovŊd² 1-4 

pouze jednu plus kteroukoli nebo i vġechny z tŊch dalġ²ch 5-9). U kaģd® z odpovŊdi mŢģe bĨt t®ģ 

kromŊ prost®ho zaġkrtnut² vyģadov§na i textov§ odpovŊŅ. 

Kaģd® z odpovŊd² je stanoven poļet bodŢ (mohou bĨt i z§porn®), kterĨ je pŚiļten 

k celkov®mu, je-li tato zvolena. U textov Ĩch odpovŊd² jsou body pŚiļteny, pouze pokud souhlas² 

i zadanĨ text s autorem testu pŚeddefinovanou spr§vnou odpovŊd² (mus² si bĨt rovny, na velikosti 

p²smen nez§leģ²). 

Test disponuje pomŊrnŊ rozs§hlĨmi moģnostmi nastaven². PatŚ² mezi nŊ m²ch§n² ot§zek, m²-

ch§n² odpovŊd², vĨbŊr pouze nŊkolika ot§zek z cel®ho testu, automatick® vyhodnocen², z§kaz vra-

cen² se k pŚedchoz²m ot§zk§m ļi jen nepovolit jejich opravov§n², ļasov® omezen² testu i ot§zek 

(vġech stejn®), zabezpeļen² testu heslem pro editaci a  spuġtŊn² (rŢznĨmi hesly), zobrazen² spr§v-

nosti Śeġen² hned po pŚepnut² ot§zky (zpŊtn§ vazba, pro vĨukov® testy), ukl§d§n² vĨsledkŢ (na lo-

k§ln² ļi s²ŠovĨ disk, na s²ŠovĨ server do sd²len® sloģky nebo pos²lat e-mailem), penalizaļn² body za 

neŚeġen® ot§zky a vytvoŚen² z§vŊreļn® zpr§vy o prŢbŊhu testov§n² do textov®ho souboru (pro 

zkouġen®ho). KromŊ nastaven² prŢbŊhu testu lze kompletnŊ nastavit i vzhled cel®ho programu. 

Moģn® tak® je, aby se pŚed zah§jen²m testu, zobraz il  obr§zek ze souboru podle jm®na (identifik§to-

ru) testovan®ho, kdy je napŚ. moģn® pŚed testem dle fotografie ovŊŚit jeho totoģnost. 

Test y se ukl§daj² nikoli do souborŢ, ale do sloģek, do kterĨch jsou nakop²rov§ny i veġker® 

multimedi§ln² soubory (obr§zky, zvuky a videa). Obsah a nastave n² testu je uloģeno do textovĨch, 

avġak silnŊ ġifrovanĨch souborŢ. Zabezpeļit ġifrou je moģn® i pŚiloģen® multimedi§ln² soubory, aby 

je nebylo moģn® prohl²ģet pŚed zah§jen²m testu. K tomu je urļena extern² aplikace ĂCypherñ. 

VytvoŚen® testy se spouġt² v podprogramu Tests . Nen² tedy tŚeba na kaģdĨ poļ²taļ instalo-

vat vġe, ale staļ² pouze tato mal§ podaplikace. KromŊ t®to formy zkouġen² se daj² hotov® testy 
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vļetnŊ kl²ļe spr§vn®ho Śeġen² tak® exportovat a to do textov®ho souboru, Wordu, Excelu a HTML. 

Posledn² moģnost do vĨstupn² str§nky zahrne i JavaScript, kterĨ podporuje  i nastaven® m²ch§n² 

a automatick® vyhodnocov§n² testŢ. 

VĨsledky zkouġen² se ukl§daj² v zaġifrovanĨch souborech na nastaven® m²sto a obsahuj² 

kompletn² rozbor testu. Ten se prohl²ģ² v podprogr amu Viewer , kterĨ umoģŔuje tisk, pŚiļemģ pro 

naļten² rozboru je tŚeba zadat  heslo pro editaci testu. Je t®ģ moģn® naļ²st vġechny soubory 

s vĨsledky z urļit® sloģky do tabulkov®ho pŚehledu a to buŅ za jednotliv§ zkouġen², nebo jako roz-

bor podle ot§zek. V prvn²m pŚ²padŊ je vidŊt, kdo z²skal jakĨ bodovĨ zisk a je moģn® vġechny tyto 

vĨsledky automaticky ozn§mkovat dle nastavenĨch bodovĨch rozsahŢ. Rozbor ot§zek pak ukazuje, 

kolikr§t kaģdou z moģnĨch odpovŊd² bylo odpov²d§no na kterou ot§zku. Oba pŚehledy lze uloģit do 

souboru, vyexportovat do Excelu nebo vytisknout.  

Program Testy je uģiteļnĨ pro testov§n² v r§mci intern² s²tŊ. Ve sv® prvn² verzi vyġel jiģ 

v roce 1999 a po sv®m dokonļen² se jiģ pŚ²liġ nevyv²jel. I pŚesto svou z§kladn² ¼lohu pln² st§le dob-

Śe, ovġem jeho GUI 15  jiģ do dneġn²ho trendu pŚ²liġ nezapad§. 

3.1.3  VĨukov® a prezenta ļn² testy 

Ne vģdy je c²lem testu stanovit  ¼roveŔ vŊdomost² jin® osoby. V nŊkterĨch pŚ²padech sp²ġe 

chceme posluchaļe nebo ļten§Śe v²ce zapojit do prob²ran®ho t®matu a pŚimŊt je tak pr§vŊ nabyt® 

vŊdomosti aktivnŊ pouģ²t. Jednou z  moģnost² jak nŊco takov®ho realizovat, je zeptat se jich na  ur-

ļitĨ fakt z pr§vŊ probran® l§tky a n§slednŊ jim poskytnout okamģitou zpŊtnou vazb u.  

Tohoto se d§ vyuģ²t nejen pŚi ģiv® pŚedn§ġce, kdy je do pl®na vznesena ot§zka a d§n urļitĨ 

ļas na jej² promyġlen², neģ je vyŚļena jej² odpovŊŅ, ale je moģn® takto obohatit i samostatn® stu-

dijn² materi§ly, um²stŊn® napŚ. v LMS. Pro zapamatov§n² si dan® l§tky mŢģe bĨt velmi pŚ²nosn®, 

pokud je napŚ²klad po urļit® ļ§sti uļebn²ho textu vznesena kontroln² ot§zka nebo i rychlĨ test. Stu-

dent tak hned pozn§, pochopil-li uļivo dostateļnŊ, nebo by se k nŊmu mŊl jeġtŊ vr§tit. Z§roveŔ 

takov®to oģiven² stroh®ho uļen² napomŢģe v udrģen² pozornosti a zapamatov§n² pŚ²sluġn® l§tky. 

V t®to ļ§sti tedy uvedeme nŊkter® n§stroje pro vytv§Śen² takovĨchto vĨukovĨch 

a prezentaļn²ch autotestŢ. 

Hot Potatoes  

Aplikace Hot Potatoes [w29]  je vytvoŚena ve v²ce verz²ch pro rŢzn® operaļn² syst®my, a to  

Windows , Linux  i Mac OS . Pro vĨukov® nekomerļn² ¼ļely je k dispozici zdarma, staļ² pouze jedno-

duch§ registrace. 

Program vyuģ²v§ HTML jazyk a JavaScript, ale uģivatel® je nemus² ovl§dat. Jedin® co je po-

tŚeba, je vloģit informace ï ot§zky, odpovŊdi a zvolit  form§t, kterĨ chceme . Progr am vygeneruje 

webovou str§nku s§m. [16]  

VytvoŚen® ot§zky lze ukl§dat a naļ²tat z/do souborŢ vlastn²ho form§tu (jinĨ pro kaģdĨ typ 

ot§zky), sestavovat z  nich cel® testy a exportovat je (testy i jednotliv® ot§zky) do form§tu 

XHTML 1.1 . JavaScript , kter Ĩ exportovan® str§nky obsahuj², je  propracovan Ĩ a umoģŔuje takto vy-

tvoŚenĨm str§nk§m s jednotlivĨmi ot§zkami i urļitĨ stupeŔ interaktivity, byŠ str§nka neobsahuje 

ģ§dn® pluginy  typu Flash, JavaApplet nebo Silverlight.  

                                                
15  GUI ï Graphical User Interface  (grafick® uģivatelsk® rozhran²) 
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Interaktivita spoļ²v§ pŚedevġ²m v tom, ģe po vyplnŊn² kaģd® ot§zky se kliknut²m  na tlaļ²tko 

ĂCheckñ zobraz² zpŊtn§ vazba, tj. oznaļen² chybnĨch a spr§vnĨch odpovŊd², poļet bodŢ a autorem 

testu pŚedvyplnŊn® vysvŊtlen². Tak® lze u nŊkterĨch typŢ ot§zek nastavit formu Śeġen² pomoc² me-

tody drag&drop.  

Podporovan® typy ot§zek jsou tyto: 

¶ JCloze  ï Text s  vynechanĨmi slovy, kter§ se doplŔuj² buŅ p²semnŊ, nebo vĨbŊrem 

z nab²zenĨch moģnost². 

¶ JMatch  ï Ke kaģd®mu z jedn® skupiny vĨrazŢ se z druh® pŚiŚazuj² souvisej²c² vĨrazy 

(napŚ. n§zvŢm st§tŢ jejich hlavn² mŊsta) a to buŅ vĨbŊrem, nebo pŚetahov§n²m. 

¶ JQuiz  ï Sada kr§tkĨch ot§zek tŊchto moģnĨch podtypŢ: 

o m ultiple -choice ï vĨbŊr jedn® z nab²zenĨch odpovŊd², 

o short -answer ï kr§tk§ psan§ odpovŊŅ, 

o hybrid ï kr§tk§ psan§ odpovŊŅ, kter§, pokud  je vyplnŊna chybnŊ, je zmŊnŊna na 

ot§zku typ u multiple -choice , 

o m ulti -select ï vĨbŊr v²ce z nab²zenĨch odpovŊd². 

¶ JCross  ï KŚ²ģovka typu kris-kros . 

¶ JMix  ï Skl§d§n² vŊty ze zam²chanĨch slov, nebo slov ze zam²chanĨch p²smen. 

 
Pro spr§vu lekc² s navazuj²c²mi cviļen²mi slouģ² posledn² modul Masher . Z§kladn² SW je 

k dispozici jako freeware , pouģit² pln® funkļnosti Masher je podm²nŊno zakoupen²m licence. [17]  

Editor y jednotlivĨch typŢ ot§zek tvoŚ² samostatn® desktopov® programy, obsahu j²c² vģdy 

jednoduch Ĩ formul§Ś s editaļn²mi pol²ļky, kam se vypisuje text ot§zky a odpovŊd², kaģdĨ 

s pŚ²sluġnĨmi moģnostmi nastaven². Do textu j e moģn® vkl§dat obr§zky, odkazy a tabulky, vġe 

ovġem pouze ve formŊ HTML k·du, kterĨ vġak dopln² pŚ²sluġnĨ prŢvodce vloģen²m objektu. Moģn® 

je t®ģ pŚidat multi medi§ln² objekty  (audio a video ), jako pŚiloģen® soubory otev²ran® v pŚ²sluġn®m 

pŚehr§vaļi pŚes odkaz. 

Vyexportovan® soubory mohou bĨt vloģeny na libovolnĨ web vļetnŊ kurzŢ v kter®mkoli LMS 

(napŚ. do WebCT, viz  [18] ), jako zvl§ġtn² str§nky, nebo  vloģeny  do r§mcŢ ( iFrame 16) uvnitŚ jin® 

str§nky. KromŊ exportu do HTML jsou k  dispozici i  tyto dalġ² moģnosti: 

¶ ZIP package ï ke XHTML str§nce jsou pŚiloģeny veġker® souvisej²c² soubory a vġe je zaba-

leno do archivu ZIP , 

¶ SCORM17  1.2 ï standardizovanĨ form§t pro pŚenos materi§lŢ mezi jednotlivĨmi LMS, 

¶ Export pro tisk ï pŚevede ot§zku vļetnŊ jej²ho spr§vn®ho Śeġen² (oddŊlenŊ) do prost®ho 

textov®ho form§tu, kterĨ uloģ² do schr§nky (clipboard), ze kter® je pot® moģno jej vloģit 

do libovoln®ho textov®ho editoru a vytisknout, 

¶ WebCT ï speci§ln² form§t urļenĨ pro tento LMS. 

 

Hot Potatoes je uģiteļnĨ n§stroj, jak rychle vytvoŚit efektivn² autotesty pouģiteln® on-line, 

bez nutnosti se zabĨvat jejich  HTML k·dem ļi JavaScriptem. 

                                                
16  iFrame (inline frame) -  plovouc² r§m vloģenĨ do jin® webov® str§nky 
17  SCORM ï Shareable Content Object Reference Model  [w61]  
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eXe  

Program eXe ( eLearning XHTML editor) je tvŢrļ² prostŚed² pom§haj²c² uļitelŢm 

a akademickĨm pracovn²kŢm pŚi n§vrhu, vĨvoji a vyd§v§n² on-line vzdŊl§vac²ch a vĨukovĨch mate-

ri§lŢ bez nutnosti odborn® znalosti HTML nebo komplikovanĨch aplikac² pro publikov§n² na webu.  

[w23]  

V t®to open -source  aplikaci  [w24]  pro Windows, Linux a Mac OS X , vyuģ²vaj²c² prostŚed² pro-

hl²ģeļe Mozilla Firefox, se jednoduġe pomoc² pŚid§v§n² pŚeddefinovanĨch ļ§st² obsahuj²c²ch WY-

SIWYG editor HTML  (s podporou obr§zkŢ, vzorcŢ v z§pisu LaTeX, vide² i zvukovĨch souborŢ), vy-

tv§Śej² graficky vzhledn® webov® str§nky. NŊkter® z tŊchto ļ§st² poskytuj² i urļitĨ stupeŔ 

interaktivity prostŚednictv²m automaticky generovan®ho JavaScriptu ļi pŚidanĨch JavaAppletŢ. PatŚ² 

mezi nŊ i nŊkter® druhy testovĨch ot§zek, konkr®tnŊ doplŔovaļka (cloze), ano/ne, reflexe ( prost§ 

ot§zka, jej²ģ odpovŊŅ se zobraz² po kliknut² na tlaļ²tko), kv²z (s®rie ot§zek typu multiple-choice 

hodnocenĨch procentn²m vĨsledkem), v²cen§sobn§ volba (vĨbŊr odpovŊdi s okamģitou individu§ln² 

zpŊtnou vazbou) a v²cen§sobnĨ vĨbŊr (volba jedn® aģ vġech nab²zenĨch odpovŊd²). 

Kontroln²mi ot§zkami i dalġ²mi poloģkami se tedy pouze prokl§d§ samotnĨ text str§nky. VĨ-

stup  mŢģe obsahovat i v²cestr§nkovou strukturu vļetnŊ pŚehledn® navigace (menu). 

Webov® str§nky vytvoŚen® v tomto programu lze vytv§Śet velmi snadno, rychle a pŚitom 

efektnŊ. KromŊ klasick® HTML str§nky je moģnĨ tak® export do Common Cartridge, SCORM 1.2, 

ISM,  textov®ho souboru a pozn§mek pro iPod. VĨsledek by nemŊl bĨt probl®m vloģit do libovoln®ho 

LMS (napŚ. Moodle [19] )  ļi j²m obohatit kterĨkoli web. 

Alf  

Ļesk§ komerļn² aplikace [w3]  pro Windows vytvoŚen§ ve Flashi (spouġt² se v pŚibalen®m Ma-

cromedia Flashplayeru 5.0) s  propracovanou animovanou grafikou, umoģŔuj²c² vytv§Śet a spouġtŊt 

testy. Ty se ukl§daj² a naļ²taj² ze souborŢ ve vlastn²m textov®m form§tu. Po zodpovŊzen® ot§zce 

se rovnou uk§ģe spr§vn® Śeġen², body se zobrazuj² u testu, ale nikde neukl§daj². Program je e fektn² 

pŚedevġ²m pro interaktivn² tabuli na z§kladn²ch ġkol§ch. Podporovan® typy ot§zek jsou: 

¶ vĨbŊr jedn® odpovŊdi,  

¶ pexeso (hledan® dvojice v nŊm tvoŚ² dva rŢzn®, ale souvisej²c² vĨrazy),  

¶ zaŚazen² do skupin,  

¶ pŚiŚazen² (k danĨm vĨrazŢm naj²t a pŚiŚadit souvisej²c²),  

¶ seŚazen² (boduj² se pouze spr§vn® pozice). 

Articulate  Quiz m aker  

Quizmaker '09 je komerļn² aplikace [w8]  ve kter® se daj² vytv§Śet graficky propracovan® on-

line testov® kv²zy a dotazn²ky ve Flash i. Aplikace je vytvoŚena v MS .NET WPF a pouģ²v§ uģivatelsky 

pŚ²vŊtiv® Ribbon 18  rozloģen² ovl§dac²ch prvkŢ. Autor testu mŢģe vytv§Śet audio sc®n§Ś, kterĨ se vy-

v²j² v prŢbŊhu nŊkolika obrazovek (ot§zek), anim ovat objekty, pouģ²vat pŚeddefinovanĨch ġablon 

a stylŢ pro testy ļi sestavovat line§rn² nebo vŊtvenĨ sled ot§zek. [20]  

Kv²zy se vytv§Śej² ve dvou reģimech a to jako hodnocenĨ kv²z nebo dotazn²k. Kv²z podporuje 

ot§zky typu ano/ne, multiple -choice (vĨbŊr jedn® ļi v²ce z odpovŊd²), kr§tk§ psan§ odpovŊŅ, vĨbŊr 

                                                
18  Ribbon ï rozloģen² ovl§dac²ch prvkŢ do Ăp§su karetñ [w79]  
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jedn® moģnosti metodou drag&drop, pŚiŚazov§n² pŚetahov§n²m, pŚiŚazov§n² vĨbŊrem, Śazen² pŚeta-

hov§n²m, Śazen² vĨbŊrem, ļ²seln§ odpovŊŅ (spr§vnĨ vĨsledek mŢģe bĨt definov§n s®ri² porovn§va-

c²ch pravidel) a klinut² na spr§vn® m²sto (hotspot). Dotazn²k pak nav²c mŢģe obsahovat ot§zky pro 

ohodnocen² v²ce faktŢ na spoleļnŊ definovan® stupnici a dlouhou psanou odpovŊŅ. 

Ot§zky mohou bĨt vytv§Śeny buŅ v reģimu form view , kdy se pouze vyp lŔuj² hodnoty ve 

formul§Śi pro danĨ typ ot§zek, nebo slide view , kdy je kompletn² obsah ot§zky plnŊ pod kontrolou 

jej²ho tvŢrce. Mezi tŊmito reģimy se lze volnŊ pŚep²nat. Ovl§dac² prvky a funkce pro sestavov§n² 

designu ot§zky jsou velmi podobn® slajdŢm v MS PowerPoint 2007.  Souļ§st² ot§zky mohou bĨt t®ģ 

jednoduch® animace poļ§tku a konce jednotlivĨch grafickĨch objektŢ, kter® se edituj² na vlastn² 

ļasov® ose animac². Program tak® obsahuje integrovanĨ audio editor, kterĨ umoģŔuje stŚih 

a z§kladn² ¼pravy zvukovĨch souborŢ a nahr§vek. 

Ot§zky mohou bĨt v kv²zu tŚ²dŊny do jedno¼rovŔovĨch skupin, kterĨm lze nastavit poļet ot§-

zek, takģe za kaģdou skupinu budou do testu n§hodnŊ vybr§ny pouze nŊkter® z nich. Je tak® moģ-

n® nastavit vŊtven², pŚi kter®m je urļena ot§zka, jeģ bude n§sledovat po t® aktu§ln², v pŚ²padŊ ģe 

bude zvolen a urļit§ odpovŊŅ. 

ZpŊtnou vazbu lze  nastavit za celĨ test, za kaģdou ot§zku i za jednotliv® odpovŊdi 

(u  nŊkterĨch typŢ ot§zek). Po dokonļen² testu si jej zkouġenĨ mŢģe znovu proj²t a prohl®dnout si, 

kde udŊlal chybu. 

VytvoŚen® testy lze exportovat do form§tŢ SCORM nebo AICC19  a plnŊ je integrovat do LMS 

podporuj²c²ch tyto form§ty (napŚ. Moodle [w9] ). LMS tak mŢģe kontrolovat nejen jejich zpŚ²stupnŊ-

n² ¼ļastn²kŢm kurzu, ale z§roveŔ i z²sk§v§ zpŊtnou vazbu, byl-li test splnŊn ļi nikoli, na z§kladŊ 

podm²nek nastavenĨch pro jeho absolvov§n² (napŚ. minim§ln² dosaģen® sk·re). D§le jsou podporo-

v§ny exporty pro samostatnĨ web, CD, Word a do dalġ²ch spolupracuj²c²ch programŢ od t®to spo-

leļnosti. 

Quizmaker je kvalitnŊ zpracovanĨ editor multimedi§lnŊ bohatĨch kv²zŢ, provozovanĨch 

v Adobe Flash, kter® se daj² snadno integrovat i do LMS. Za jeho kvalitu je ovġem stanovena po-

mŊrnŊ vysok§ cena.  

TestBuilder  

TestBuilder  je souļ§st² komerļn²ho software e-Learning Authoring Tool  [w20] , kterĨ umoģŔu-

je v  uģivatelsky pŚ²vŊtiv® desktopov® aplikaci vytv§Śet e-Learningov® materi§ly pro kurzy v rŢznĨch 

LMS, kam se integruj² pomoc² SCORM standardu. Podporovan® typy ot§zek jsou ano/ne, vĨbŊr jed-

n® z odpovŊd², vĨbŊr v²ce z odpovŊd² a pŚiŚazov§n². Moģn® je pouģ²t test jako autotesty nebo jako 

hodnocenĨ test, jehoģ vĨsledek mŢģe bĨt pŚed§n hostitelsk®mu LMS syst®mu. 

3.1.4  Aplikace  pro uļen² opakov§n²m s vhodnŊ zvolenou prodlevou 

Programy tohoto typu nejsou urļeny pro testov§n² ve smyslu zkouġen² ani prezentace , ale 

pro uļen² jednotlivce formou drilu. PrŢbŊh vŊtġinou spoļ²v§ v pŚedloģen² jednoho vĨrazu (slov²ļka, 

vŊty, ot§zky, obr§zku, é) zkouġen®mu, kterĨ odpov² buŅ p²semnŊ, nebo ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ jen 

s§m sobŊ (v duchu). N§slednŊ se zobraz² spr§vn§ odpovŊŅ a vyhodnot² se spr§vnost odpovŊdi 

zkouġen®ho. U p²semn® odpovŊdi mŢģe bĨt porovn§n² automatick®, obvykle se vġak zkouġenĨ hod-

                                                
19  AICC ï Adiabatic Isochoric Complete Combustion  [w2]  
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not² s§m, na v²cebodov® stupnici (napŚ. 1-5), ļ²mģ vyj§dŚ², znal-li doslovnou spr§vnou odpovŊŅ 

a jak moc si j² byl jist.  Hodnocen² se zaznamen§ a pokraļuje se dalġ²m vĨrazem. 

Tomuto zpŢsobu se Ś²k§ Ăkartiļkyñ (anglicky flashcard), neboŠ bez pouģit² poļ²taļe se pouģ²-

v§ tak, ģe pro kaģdĨ p§r vĨrazŢ (ot§zku a odpovŊŅ) je k  dispozici kartiļka, na kter® je z jedn® 

strany naps§no zad§n² a z druh® spr§vn® Śeġen². 

SofistikovanŊjġ² syst®my na z§kladŊ vĨsledkŢ pro jednotliv® ot§zky dok§ģ² stanovit, za jak 

dlouho by si mŊl uģivatel kterou z nich zopakovat, aby pravdŊpodobnost jej²ho zapomnŊn² byla co 

nejniģġ². ZpŢsob urļen² tohoto intervalu se pŚitom v jednotlivĨch syst®mech rŢzn² (napŚ. viz porov-

n§n² nŊkterĨch pŚ²stupŢ na [w41] ) .  

Z§klady tomuto typu uļen² byly poloģeny jiģ v roce 1885 , kdy  Hermann  Ebbinghaus  [21 

str§nky 94-96]  zveŚejnil vĨsledky svĨch pokusŢ s lidskou pamŊt² [22] , ve kterĨch sestavil tzv. 

kŚivku zapom²n§n² [23 str. 113]  ukazuj²c², jak s pŚibĨvaj²c²m ļasem od nauļen² se urļitĨch faktŢ 

doch§z² k jejich postupn®mu zapom²n§n². [24]  N§sledn® vĨzkumy (napŚ. viz [25] )  prok§zaly, ģe 

vļasnĨm zopakov§n²m urļit®ho faktu lze sklon t®to kŚivky znaļnŊ sn²ģit a danĨ fakt si tak zapama-

tovat dlouhodobŊ, v ide§ln²m pŚ²padŊ i celoģivotnŊ. Tento interval je  vġak individu§ln² pro kaģd®ho 

ļlovŊka a dokonce i pro kaģdĨ uļenĨ fakt, ale d§ se s urļitou dosti vysokou pravdŊpodobnost² vĨ-

poļetnŊ urļit. Je totiģ dŢleģit® fakt  neopakovat pŚ²liġ ļasto (mozek jej pak ponech§v§ pouze 

v kr§tkodob® pamŊti a ustane -li opakov§n², fakt bude zapomenut) ani s  pŚ²liġ dlouhĨmi rozestupy. 

PŚi vhodnĨch intervalech opakov§n² vġak mozek posoud² fakt jako pro dalġ² ģivot dŢleģitĨ a uloģ² jej 

do pamŊti dlouhodob®. [26]  

P. Wozniak  (narozen 1962 v  Polsku)  na z§kladŊ tŊchto poznatkŢ pozdŊji sestavil algoritmus  

pro poļ²taļ [w69] , kterĨ individu§lnŊ kaģd®mu ļlovŊku dok§ģe pro kaģdĨ uļenĨ fakt urļit nejvhod-

nŊjġ² dobu pro jeho zopakov§n², aby se s co nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² (okolo 90% [27] ) uloģil do 

dlouhodob® pamŊti. [28]  Tento a  podobn® algoritmy pak byly pouģity v rŢznĨch softwarech, kter® 

lze pro tuto  formu vĨuky pouģ²t. 

ĂSpaced repetition ñ (opakov§n² s vhodnŊ zvolenĨmi prodlevami) , jak se tento princip nazĨ-

v§, je vhodnĨ pŚedevġ²m pro uļen² se slov²ļek ciz²ch jazykŢ a jednoduchĨch faktŢ rŢznĨch druhŢ. 

Jedn§ se totiģ o uļen² zpamŊti (z gnoseologick®ho hlediska tedy dogmatickou vyuļovac² metodu), 

nikoli o  analĨzu, synt®zu, indukci, dedukci, srovn§v§n² apod.  [29 str. 187]  Tento zpŢsob uļen² tak® 

vyģaduje svŢj ļas. Nelze se s  n²m nauļit hodnŊ l§tky za kr§tkou dobu, ale uļen² mus² bĨt dlouho-

dob® a hlavnŊ pravideln®, ovġem prob²h§ s menġ² n§mahou a je prokazatelnŊ znaļnŊ efektivn² 

(napŚ. viz [30] ).  [31]  

SuperMemo  

VĨvoj aplikace SuperMemo  [w72]  zaļal jiģ v roce 1985 (v Borland Turbo Pascal pro DOS  

[w68] ) a  pokraļuje dodnes s  vyuģit²m aktu§ln²ch modern²ch programovac²ch technologi², vļetnŊ 

pouģit² on- line a verze  pro mobiln² telefony, s  moģnost² vz§jemn® synchronizace. Autorem prvn²ch 

verz² je P. Wozniak , kterĨ se z§roveŔ vĨznamnŊ pod²lel na rozvoji poļ²taļov® podpory uļen² meto-

dou spaced repetition . [w67]  Algoritmu s, kterĨ byl v  prvn²ch verz²ch aplikace pouģit, je veŚejnŊ do-

stupnĨ [w69]  a vych§z² z nŊj i Śada dalġ²ch konkurenļn²ch programŢ pro tento zpŢsob uļen². 

SuperMemo  slibuje , ģe pŚi jeho kaģdodenn²m pouģ²v§n² po alespoŔ 10 minut§ch, bude uļen² 

10 -50x r ychlejġ² neģ klasick® metody, s prŢmŊrnou m²rou zapamatov§n² 95%. [w70]  Program je  
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k dispozici zdarma, placen® jsou pouze kurzy (soubory faktŢ) pro tento program vytvoŚen®. Je vġak 

moģn® vytvoŚit si i kurzy vlastn².  

KaģdĨ kurz je moģn® rozdŊlit na kapitoly obsahuj²c² jednotliv® str§nky (kartiļky). Ty mohou 

obsahovat buŅ pouze prost® informace (napŚ. instrukce nebo zad§n² pro n§sleduj²c² str§nky) nebo 

funkļn² ot§zky. Rozloģen² str§nky je pŚitom podobn® slajdŢm v prezentaci Power Point. Str§nky se 

skl§daj² ze zad§n² ot§zky a odpovŊdi, kter§ se pŚi uļen² zobraz² aģ po kliknut² na tlaļ²tko ĂCheck 

answer ñ. Ot§zka i odpovŊŅ mohou obsahovat text s moģnost² z§kladn²ho form§tov§n² a prvky jako 

je tabulka, obr§zek, zvuk  a n§povŊda zobrazen§ po najet² myġi nad urļit® slovo (hint). Souļ§st² 

ot§zky nav²c mohou  bĨt formul§Śov® prvky a to editaļn² pol²ļko pro veps§n² textu (spellpad) , vĨbŊr 

jedn® z odpovŊd² (radio buttons), vĨbŊr v²ce odpovŊd² (checkbox), rozev²rac² seznam pro vĨbŊr 

jedn® z polo ģek (droplist) a volba  typu ano/ne. U vġech tŊchto prvkŢ se d§ vyznaļit, kter§ volba je 

spr§vn§, coģ bude po zobrazen² Śeġen² barevnŊ vyznaļeno. 

Uģivatel si tedy pŚeļte ot§zku, s§m pro sebe si odpov², nebo zaġkrtne pŚ²sluġnĨ formul§ŚovĨ 

prvek  a zobraz² si spr§vn® Śeġen². N§slednŊ je dot§z§n, znal - li Śeġen² ļi nikoli (stupnice 1-3), 

a pokud ne, je tato ot§zka zahrnuta do sekce Ădrillñ urļen® pro zopakov§n² ot§zek jeġtŊ tento den. 

Aplikace na z§kladŊ vĨsledkŢ sama kaģd®mu jej²mu uģivateli sestavuje dlouhodobĨ pl§n uļe-

n² a opakov§n² pŚ²sluġnĨch str§nek, aby dos§hla jejich optim§ln²ho zapamatov§n². Tento pl§n si 

uģivatel mŢģe prohl®dnout v pŚehledn®m kalend§Śi. 

SuperMemo je uģivatelsky pŚ²vŊtiv§ aplikace s efektn²m ovl§d§n²m jak pro uļen² se, tak pŚi 

vytv§Śen² novĨch studijn²ch materi§lŢ. Jej² nejvŊtġ² s²la je v dobŚe propracovan®m a l®ty provozu 

ovŊŚen®m algoritmu pro uļen² se metodou spaced repetition . Uģivatelsk® rozhran² je bohuģel 

k dispozici pouze v  anglick®, nŊmeck® a polsk® verzi. Profesion§ln² editor pro tvorbu komerļn²ch 

kurzŢ, umoģŔuj²c² nav²c dalġ² funkce (napŚ. analyz§tor zvukov®ho vstupu z mikrofonu), lze z²skat 

pouze po domluvŊ s autory programu  [w71] .  

Anki  

Anki je japonskĨ open-source program  [w6]  pro Windows, Mac OS X, Linux, FreeBDS , iPho-

ne, maemo, Android a nŊkter® kapesn² poļ²taļe a mobiln² telefony. Krom toho je k dispozici i on-

line verze, jej²ģ obsah lze synchronizovat s verzemi desktopovĨmi (je nutn® si na webu [w7]  vytvo-

Śit vlastn² ¼ļet). Program disponuje lokalizacemi do mnoha svŊtovĨch jazykŢ (napŚ. verze pro Win-

dows m§ 43 lokalizac²) vļetnŊ ļeġtiny. 

Soubory faktŢ lze vytv§Śet i stahovat (a nahr§vat) jiģ hotov® z internetu pŚ²mo pŚes rozhran² 

programu. KromŊ studijn²ch materi§lŢ je moģn® stahovat i z§suvn® moduly, s jejichģ pomoc² lze 

rŢznŊ rozġ²Śit funkļnost programu. 

Aplikace m§ v z§kladu jednoduchĨ design, coģ je ku prospŊchu jej² pŚehlednosti 

a intuitivn²mu ovl§d§n². Poloģky se vytv§Śej² ryze ve stylu kartiļek, tedy jej² pŚedn² a zadn² strana. 

Ty mohou obsahovat text se z§kladn²m form§tov§n²m, ale tak® obr§zky, zvuky a videa. Pro sloģi-

tŊjġ² z§pisy lze text zapsat ve form§tu HTML (pŚ²mo ve formŊ k·du, bez vlastn²ho editoru) nebo 

pŚidat i matematick® vzorce ve form§tu LaTeX (opŊt zapsan® jako k·d, bez editoru). Pro kartiļky 

s opakuj²c² se podstatnou ļ§st² obsahu mŢģe bĨt vytvoŚena  ġablona, v  n²ģ se jiģ pouze doplŔuj² dvŊ 

slova (pro pŚedn² a pro zadn² stranu kartiļky). Kartiļce je moģn® povolit  i jej² oboustrann® pouģit². 

Uļen² a opakov§n² tedy prob²h§ klasicky, zobrazen²m jedn® strany kartiļky, po promyġlen² si 

odpovŊdi se odkryje i jej² druh§ stran a (pod sebou) a n§slednŊ uģivatel ohodno t² sebe sama, jak 
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moc byla jeho  odpovŊŅ spr§vn§ (stupnice 1-4, u kaģd® z nich je i rovnou uvedeno, za jak dlouho 

bude pŚi jej²m zvolen² kartiļka zobrazena znovu). Program vytv§Ś² pŚehledn® statistiky pro kaģdĨ 

bal²ļek (soubor kartiļek) i pro jednotliv® kartiļky. K dispozici je  t®ģ osm  nastavitelnĨch grafŢ zob-

razuj²c²ch aktivitu a pl§ny dan®ho uģivatele. 

Algoritmus , kterĨ pl§nuje vļasn® zopakov§n² jednotlivĨch kartiļek kaģd®mu uģivateli, je za-

loģen na SM2 (SuperMemo algoritmus verze 2 [w66] ). [w3]  

Anki je jednoduchĨ program vhodnĨ pŚedevġ²m pro tvorbu a pouģ²v§n² vlastn²ch materi§lŢ 

(materi§ly ke staģen² se totiģ pŚev§ģnŊ tĨkaj² japonġtiny). D²ky verz²m pro rŢzn® platformy 

a moģnosti synchronizace s webovou datab§z² je jej moģn® pouģ²vat ve volnĨch chv²l²ch t®mŊŚ kde-

ko li a vŊnovat tak tento ļas smyslupln®mu samostudiu. 

Mnemosyne  

Mnemosyne je j aponsk§ open-source aplikace [w78]  pro Windows, Linux a Mac OS X  vytvo-

Śen§ v programovac²m jazy ku  Python [w58] . Jej² ovl§d§n² i design je jeġtŊ o nŊco jednoduġġ² neģ 

tomu bylo v  pŚ²padŊ Anki. Hlavn² okno aplikace je pŚ²mo t²m, ve kter®m prob²h§ uļen² a opakov§n². 

Program je pŚeloģen do 36 jazykŢ vļetnŊ ļeġtiny. 

Nov® kartiļky lze importovat z XML nebo textovĨch form§tŢ, pŚ²padnŊ vytv§Śet vlastn² pŚ²mo 

v programu.  Hotov® soubory kartiļek se pak ukl§daj² do souborŢ, obsahuj²c²ch i informace o jejich 

procviļov§n². 

JednoduchĨ textovĨ editor pro ot§zku a odpovŊŅ neumoģŔuje ģ§dn® WYSIWYG form§tov§n², 

ale lze v  nŊm pouģ²t HTML tagy. Podporov§n je tak® <img>  pro obr§zky, kter® je vġak nutn® 

s uloģenĨm souborem kartiļek ruļnŊ kop²rovat v pŚ²sluġn® relativn² (nebo i absolutn²) cestŊ. 

V textu je moģn® uv®st tak® LaTeX z§pis pro zobrazen² matematickĨch vzorcŢ. PŚi ukl§d§n² nov® 

kartiļky lze zvolit, sm²-li bĨt pouģita i opaļnŊ (prohozena ot§zka a odpovŊŅ) a pokud ano, pŚid§ se 

dr uh§ varianta automaticky jako zvl§ġtn² kartiļka. 

PŚi uļen² je vģdy v horn² ļ§sti okna zobrazena ot§zka (pŚedn² strana kartiļky) a ve spodn² 

ļ§sti je prostor pro spr§vnou odpovŊŅ, kter§ se zobraz² po kliknut² na tlaļ²tko ĂUk§zat odpovŊŅñ. 

N§slednŊ uģivatel s§m sebe ohodnot² (stupnice 0-5, pŚiļemģ 0 je nejhorġ² vĨsledek a 5 nejlepġ²). 

Kartiļky maj² v r§mci souboru jeġtŊ moģnost bĨt tŚ²dŊny do kategori². N§zev kategorie, ze 

kter® je aktu§ln² kartiļka, se pak zobrazuje i bŊhem uļen². Pro spr§vu kartiļek je k dispozici 

tŚ²sloupcov§ (ot§zka, odpovŊŅ a kategorie) tabulka, s moģnost² Śazen² a rychl®ho vyhled§v§n². 

Statistiky jsou k  dispozici pouze v  textov® formŊ a to za jednot liv® kartiļky, za cel® katego-

rie,  d§le procentn² rozdŊlen² jednotlivĨch sebehodnocen² (0-5) a rozvrh ukazuj²c² poļty kartiļek, 

kter® je ve kterĨch n§sleduj²c²ch dnech potŚeba zopakovat. Program podporuje t®ģ z§suvn® modu-

ly, kter® rozġiŚuj² jeho z§kladn² funkļnost. 

Algoritmus  pro pl§nov§n² vļasn®ho zopakov§n² jednotlivĨch kartiļek uģivateli, je opŊt pŚe-

vzat z SM2 (SuperMemo algoritmus verze 2 [w66] ), ovġem byl ļ§steļnŊ modifikov§n. [w77]  

Mnemosyne  (po jmenov§no po Śeck® bohyni pamŊti) je jednoduchĨ program, kterĨ se zamŊ-

Śuje pŚedevġ²m na svou hlavn² funkci, ļili tvorbu kartiļek a jejich spr§vnou vĨuku, d²ky ļemuģ je 

velmi jednoduchĨ na ovl§d§n² a nezatŊģuje uģivatele dalġ²mi, pro nŊkoho i zbyteļnĨmi funkcemi.  
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Memostation  

Memostation je ļesk§ aplikace [w42]  vytvoŚen§ v Microsoft  .NET pro Windows. M§ propraco-

van® grafick® uģivatelsk® rozhran² i Śadu pokroļilĨch funkc². Aplikace umoģŔuje vytv§Śet, ukl§dat, 

exportovat i importova t sady poloģek (faktŢ) pro jednotliv® uļebn² pŚedmŊty a lekce. D²ky on-line 

podpoŚe je pomŊrnŊ rozvinut§ i vĨmŊna takto pŚipravenĨch materi§lŢ a k dispozici jich je jiģ znaļ-

n® mnoģstv² (k 26.2.201 2 je to 704  vĨukovĨch souborŢ [w42] ), rŢzn® kvality a s rŢznĨm poļtem 

poloģek. 

Poloģky mohou obsahovat nejen prost® vĨrazy vyobrazen® na virtu§ln²ch kartiļk§ch, ale 

i rozs§hlejġ² form§tovanĨ text vļetnŊ obr§zkŢ a tabulek (matematick® vzorce nejsou podporov§ny), 

nebo ot§zky typu multiple-choice. Pro kaģdou kartiļku se d§ nastavit, mŢģe-li bĨt pŚi testov§n² po-

uģita oboustrannŊ, a jestli na ni zkouġenĨ sm² odpovŊdŊt pouze p²semnŊ ļi pouģ²t sebehodnocen² 

(stupnice 1 -5). Pro automatick® urļov§n² m²ry spr§vnosti p²semn® odpovŊdi je pouģit Jaro-

WinklerŢv algoritmus20 .  

Aplikace dle vĨsledkŢ z prŢbŊhu kaģd®ho opakov§n² sama urļ² s²lu pamŊti uģivatele, z n² sta-

nov² tvar individu§ln² kŚivky zapom²n§n² a na jej²m z§kladŊ dle m²ry zapamatov§n² jednotlivĨch po-

loģek dlouhodobŊ pl§nuje jejich opŊtovn® zaŚazen² do pŚ²ġt²ch opakov§n². Dlouhodob® pl§nov§n² 

uļen² metodou spaced repetition  program umoģŔuje pouze v placen® verzi, existuje ale i varianta 

rychl®ho nepl§nov®ho zkouġen², s n§slednĨm drilem chybnĨ odpovŊd². 

Dril  

Dril je webov§ aplikace integrovan§ do syst®mu IS MU (Informaļn² syst®m Masarykovy uni-

verzity ), vytvoŚen§ zamŊstnanci Masarykovy univerzity  (MU) , kteŚ² se inspirovali vĨġe popsanĨmi 

zahraniļn²mi syst®my.  

Dril simuluje tzv. kartiļkovou metodu s vyuģit²m principu Ăspaced repetitionñ, tzv. opakov§n² 

s vhodnŊ zvolenĨmi prodlevami. Uģivatel d§ syst®mu zpŊtnou vazbu, jak kterou kartiļku ovl§d§ 

a syst®m spoļ²t§, kdy se m§ kartiļka nab²dnout znovu k zopakov§n². [27]  

Studenti MU si pomoc² t®to aplikace mohou samostatnŊ rozġiŚovat svou slovn² z§sobu ciz²ho 

jazyka , pŚedevġ²m angliļtiny (fakulta informatiky) a latiny (l®kaŚsk§ fakulta). Souļ§st² slov²ļek je 

i jejich spr§vn§ vĨslovnost ve zvukov®m form§tu WAV. Studentovi je vģdy pŚedloģen vĨraz 

v ļeġtinŊ, on si s§m pro sebe Śekne jeho pŚeklad a n§slednŊ si zobraz² spr§vn® Śeġen², kter® se mu 

i pŚehraje ze zvukov®ho souboru. Svou ¼spŊġnost a m²ru nejistoty student  s§m ohodnot² na stupni-

ci od 1  do 6, pŚiļemģ stupeŔ 3-6 znamen§, ģe by si dan® slov²ļko mŊl dnes jeġtŊ nejm®nŊ jednou 

zopakovat, aby jeho znalost byla pro tento den znovu stoprocentn². Slov²ļka, kter§ dokonale ovl§-

d§, mŢģe pŚitom z opakov§n² vyŚadit zcela. 

Studenti maj² t®ģ moģnost si datab§zi faktŢ individu§lnŊ i kolektivnŊ upravovat a rozġiŚovat, 

d²ky ļemuģ v syst®mu vznikaj² cel® nov® Ăuļebniceñ (soubory faktŢ k urļit®mu t®matu) 

z nejrŢznŊjġ²ch oblast². [w32] , [w31]  

                                                
20  Jaro -WinklerŢv algoritmus urļuje m²ru shody dvou textovĨch ŚetŊzcŢ (viz 4.4 , str. 76 ) 
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3.2  Dotazn²kovĨ prŢzkum 

On-line dotazn²kov® ġetŚen² na t®ma Testovac² syst®my probŊhlo v obdob² 28.3. ï 1.4.2011 . 

Zapojilo se do nŊho celkem 152 respondentŢ, z ļehoģ bylo 69 studentŢ a 83  vyuļuj²c²ch. Dotazn²k 

byl vŊtvenĨ a ne vġechny ot§zky povinn®, takģe se u nŊkterĨch z nich celkov® poļty respondentŢ 

liġily . 

Dotazn²k byl sestaven jako formul§Ś ve sluģbŊ Dokumenty G oogle [w17]  a jeho samotn® vy-

tv§Śen² probŊhlo ve dvou f§z²ch. Nejprve byla sestavena prvn² verze dotazn²ku [w73]  a pŚedloģena 

zkuġebn²mu vzorku respondentŢ. Na z§kladŊ n§sledn®ho interview s  nimi doġlo k ¼prav§m dotazn²-

ku po str§nce obsahov® (zmŊna formulace nŊkterĨch nejasnĨch ot§zek) i rozsahov® (zkr§cen²). 

Fin§ln² verze dotazn²ku [w75]  pak byla s  prŢvodn²m dopisem  rozesl§na pomoc² e-mailu  

a Facebooku .  

Dota zn²k byl vypracov§n jako anonymn², ovġem pŚev§ģnou vŊtġinu respondentŢ z Śad stu-

dentŢ byli studenti stŚedn² ġkoly, ve kter® je zkuġebnŊ pouģ²v§no testovac² prostŚed², jeģ je pŚed-

mŊtem t®to pr§ce. Vyuļuj²c² respondenti pak byli z rŢznĨch ġkol, pŚev§ģnŊ z§kladn²ch a stŚedn²ch 

v Kr§lov®hradeck®m kraji, odkud bylo 94% vyuļuj²c²ch a 87% studentŢ. Pro ¼plnost uv§d²me i re-

lativn² zastoupen² pohlav² a vŊkov® rozvrstven² respondentŢ v jednotlivĨch skupin§ch. 

 Relativn² zastoupen² pohlav² respondentŢ VŊkov® rozvrstven² respondentŢ 

   

Graf 1  ï Zastoupen² pohlav² (vlevo)  a vŊkov® rozvrstven² respondentŢ (vpravo)  

Rozbor vĨsledkŢ, spadaj²c² do popisn® statistiky, byl zpracov§n v MS Excel pomoc² kontin-

genļn²ch tabulek a grafŢ, pro testy hypot®z byl pouģit statistickĨ software Statistica 9 [w65] . 

3.2.1  Elektronick® a pap²rov® testov§n² 

V prvn² ŚadŊ byla zjiġtŊna ļetnost, s jakou jsou pouģ²v§ny elektronick® testovac² syst®my 

oproti pap²rovĨm. VĨhradnŊ elektronick® testy  pouģ²v§ pouze  5% vyuļuj²c²ch respondentŢ, zat²mco 

jen ty  pap²rov® jich preferuje 28%. ZbylĨch 67% pouģ²v§ oba zpŢsoby testov§n². 

JakĨ zpŢsob testov§n² je na vaġ² ġkole pouģ²v§n? 

 

Graf 2  ï M²ra pouģ²v§n² elektronickĨch a pap²rovĨch testŢ (re sp.: 83 vyuļuj²c²ch a 69 studentŢ) 

[½ I.2 ]  
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NehledŊ na pŚedchoz² odpovŊŅ, byli vġichni t®ģ dot§z§ni, s jakĨmi testy je bav² nebo by bavi-

lo pracovat v²ce (viz Graf 3). Pro elektronick® testy se z dot§zanĨch vyj§dŚilo 65% vyuļuj²c²ch 

a 79% s tudentŢ. Z T- testu i z Mann -Whitney testu vyplynulo, ģe se data obou skupin (vyuļuj²c²ch 

a studentŢ) na hladinŊ vĨznamnosti 5% shoduj² (byŠ hraniļnŊ) a nen² mezi nimi statisticky vĨ-

znamnĨ rozd²l. V populaci tedy vyuļuj²c² i studenti preferuj² elektronick® testy pŚibliģnŊ stejnou mŊ-

rou.  Jelikoģ odpovŊŅ na tento dotaz je relevantn² od kaģd®ho respondenta, celkovŊ lze Ś²ci, ģe 72% 

dot§zanĨch preferuje elektronick® testy pŚed pap²rovĨmi.  

Se kterĨmi testy v§s bav² (by bavilo) pracovat v²ce? 

 

Graf 3  ï Obliba  elektronickĨch a pap²rovĨch testŢ (resp. :  80 vyuļuj²c²ch a 68 studentŢ, celkem 148 ) 

RozdŊlen² tŊchto preferenc² (Graf 3) na z§kladŊ aktu§lnŊ pouģ²van® formy testov§n² (Graf 2) 

ukazuje  Graf 4. Podle nŊho vġichni respondenti (vyuļuj²c² i studenti), kteŚ² pracuj² s elektronickĨmi 

testy , by se k  pap²rovĨm jiģ vracet nechtŊli. Nejv²ce se pap²rovĨch testŢ Ăzast§vaj²ñ vyuļuj²c² re-

spondenti , kteŚ² aktu§lnŊ pracuj² pouze s  nimi (45%) . Respondenti z  Śad studentŢ, kteŚ² pouģ²vaj² 

testy pap²rov®, samostatnŊ nebo i v kombinaci s  testy elektronickĨmi, preferuj² v obou pŚ²padech 

sp²ġe testy elektronick® (78%-79%) . Vzhledem k  n²zk®mu zastoupen² respondentŢ ve vŊtġinŊ 

z tŊchto porovn§vanĨch skupin ovġem nelze tyto z§vŊry vztahovat na celou populaci, neboŠ Krus-

kal -WallisŢv test na 5% hladinŊ vĨznamnosti prok§zal, ģe mezi jednotlivĨmi skupinami nen² statis-

ticky vĨznamnĨ rozd²l. 

 

Graf 4  ï Obliba elektronickĨch a pap²rovĨch testŢ dle aktu§lnŊ pouģ²van®ho zpŢsobu testov§n² 

Respondenti, kteŚ² odpovŊdŊli, ģe pouģ²vaj² pouze pap²rov® testy, byli d§le dot§z§n² na dŢ-

vod, proļ nepouģ²vaj² testy elektronick® (viz Graf 5) . V tomto pŚ²padŊ jsou podstatnŊjġ² odpovŊdi 

vyuļuj²c²ch, neboŠ studenti nemus² vģdy zn§t konkr®tn² dŢvod, proļ u nich nen² elektronickĨ testo-

vac² syst®m pouģ²v§n. Z vyuļuj²c²ch respondentŢ pak pouze 45% uvedlo jako dŢvod nepouģ²v§n² 

elektronickĨch testŢ nedostatek poļ²taļŢ. Ostatn² si mysl², ģe pro nŊ nen² k dispozici ģ§dnĨ testova-

c² syst®m, nedok§ģ² jej ovl§dat, nevŊŚ² tŊmto syst®mŢm nebo se ob§vaj² ļasov® n§roļnosti pŚi pr§ci 

s n²m. 
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Z jak®ho dŢvodu nepouģ²v§te (u v§s nejsou pouģ²v§ny) elektronick® testy? 

 

Graf 5  ï DŢvody nevyuģ²v§n² elektronickĨch testŢ (resp.: 22 vyuļuj²c²ch a 9 studentŢ) 

RozdŊlen² dŢvodŢ nepouģ²v§n² elektronick®ho zpŢsobu testov§n² vyuļuj²c²mi dle jejich prefe-

rovanŊjġ² formy testov§n² (viz Graf 3)  ukazuje Graf 6. Polovina respondentŢ, kteŚ² by radŊji pouģ²-

vali elektronick® testy, uvedlo jako dŢvod jejich nepouģ²v§n² nedostatek poļ²taļovĨch uļeben. 40% 

pak nezn§ nebo nem§ pŚ²stup k ģ§dn®mu testovac²mu syst®mu. Vyuļuj²c², jimģ st§vaj²c² zpŢsob 

pap²rov®ho testov§n² vyhovuje, z jedn® tŚetiny uv§d² jako dŢvod nepouģ²v§n² elektronickĨch testŢ 

neznalost pr§ce s tŊmito syst®my nebo poļ²taļi a ve stejn® m²Śe nedostatek poļ²taļŢ. 

 

Graf 6  ï DŢvody nevyuģ²v§n² elektronickĨch testŢ vyuļuj²c²mi dle preferovanŊjġ²ho zpŢsobu (19 resp.) 

3.2.2  Pouģ²van® testovac² syst®my 

N§sleduj²c² dotaz byl poloģen pouze respondentŢm, kteŚ² na pŚedchoz² ot§zku ĂJakĨ zpŢsob 

testov§n² je na vaġ² ġkole pouģ²v§n?ñ (viz Graf 2)  odpovŊdŊli, ģe pouģ²vaj² elektronick® testy nebo 

oboj² (nikoli tedy pouze testy pap²rov®). Respondenti zde mohli zvolit v²ce moģnost² i dopsat vlast-

n². Do vĨsledn®ho grafu byly zahrnuty vġechny jejich odpovŊdi, pŚiļemģ kaģd®mu syst®mu byl za-

poļten Ăbodñ za kaģd® jeho zvolen². 

Jak® elektronick® testovac² syst®my na vaġ² ġkole pouģ²v§te? 

 

Graf 7  ï Ļetnost pouģ²v§n² konkr®tn²ch testovac²ch syst®mŢ (resp.: 55 vyuļuj²c²ch a 49  studentŢ) 
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CelkovŊ nejļastŊji byla vybr§na volba vlastn² software, tedy software vytvoŚenĨ nŊkĨm 

z dan® ġkoly, k ļemuģ nejv²ce pŚispŊli studenti a jiģ zm²nŊnĨ fakt, ģe vŊtġina z nich byli studenti 

stŚedn² ġkoly, ve kter® je zkuġebnŊ pouģ²v§n vlastn² testovac² syst®m, jeģ je pŚedmŊtem t®to pr§ce. 

Z pohledu vyuļuj²c²ch byly nejļastŊji zvoleny testy vytvoŚen® v MS Office  a Terasoft . 

V prvn²m pŚ²padŊ (office) nelze rozliġit, jestli vyuļuj²c² nemŊli na mysli pouze pŚ²pravu testu 

napŚ. v textov®m editoru, kterĨ pak studentŢm zad§vaj² v tiġtŊn® formŊ, nebo jestli kancel§ŚskĨ 

software vyuģ²vaj² pŚ²mo pro testov§n² na poļ²taļ²ch, jako napŚ. v ļl§nku [32] .  

Terasoft je spoleļnost vyd§vaj²c² vĨukovĨ software pŚedevġ²m pro z§kladn² ġkoly, na kterĨch 

je pomŊrnŊ rozġ²ŚenĨ (pouģ²v§ jej okolo 5 000 ġkol, viz [w74] ). Testy, kter® jsou souļ§st² tŊchto 

programŢ, jsou sp²ġe vĨukov® a prezentaļn² autotesty, neģ testy, kter® lze pouģ²t pro hodnocen², 

nicm®nŊ pouģ²t se daj² i tak.  

Pro posouzen², jak ļasto respondenti pouģ²vaj² zkouġen² formou testŢ, jim byla poloģena n§-

sleduj²c² ot§zka, jej²ģ vĨsledky ukazuje Graf 8. 

Jak ļasto p²ġete (zad§v§te) test? 

 

Graf 8  ï Frekvence pouģ²v§n² zkouġen² formou testŢ (resp.: 83 vyuļuj²c²ch a 69 studentŢ) 

T®mŊŚ polovina (47%) vyuļuj²c²ch respondentŢ tedy zad§v§ testy pouze 1-2x mŊs²ļnŊ. Re-

spondenti z  Śad studentŢ vġak uvedli, ģe testy vŊtġinou p²ġ² ļastŊji, z jedn® ļtvrtiny dokonce t®mŊŚ 

kaģdĨ den. Tento rozpor je logickĨ, neboŠ studenti maj² v²ce pŚedmŊtŢ, pŚev§ģnŊ vedenĨch rŢznĨmi 

vyuļuj²c²mi. VĨznamnĨ rozd²l mezi odpovŊŅmi vyuļuj²c²ch a studentŢ na 5% hladinŊ vĨznamnosti 

statisticky prok§zal i Mann-Whitney test.  

Aby bylo moģn® stanovit prŢmŊrnou frekvenci psan² ļi zad§v§n² testŢ, byly jednotlivĨm moģ-

nĨm odpovŊd²m (viz Graf 8) pŚidŊleny ļ²seln® hodnoty, kter® odpov²daj² jejich slovn²mu vyj§dŚen², 

pŚiļemģ jednotkou byl jeden tĨden (tj.: nikdy = 0, 1-2x za pololet² = 2/5/4 = 0,1, 1-2x mŊs²ļnŊ = 

2/4 = 0,5, 1x tĨdnŊ = 1, 2x tĨdnŊ = 2, 3x tĨdnŊ = 3, skoro kaģdĨ den = 4, nŊkolikr§t dennŊ = 6). 

Za tŊchto podm²nek vyġel celkovĨ prŢmŊr za vġechny respondenty 1,52 (tj. pouģit² testŢ cca 1,5x 

tĨdnŊ), pŚiļemģ prŢmŊrn® zad§v§n² testu vyuļuj²c²mi bylo 0,96 a jeho psan² studenty 2,19. Graf 9 

ukazuje tyto prŢmŊry vypoļten® za jednotliv® skupiny respondentŢ a bl²ģe rozdŊlen® dle aktu§lnŊ 

pouģ²van® formy testov§n² (viz Graf 2).  
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Graf 9  ï PrŢmŊrn§ tĨdenn² frekvence psan² (zad§v§n²) testŢ za jednotliv® zpŢsoby testov§n² 

Vyuļuj²c², na z§kladŊ jejichģ odpovŊd² byl sestaven Graf 9, a kteŚ² pouģ²vaj² vĨhradnŊ elek-

tronickou formu testov§n², tedy zad§vaj² test v²ce neģ 2x ļastŊji neģ ti, jeģ pouģ²vaj² vĨhradnŊ pa-

p²rov® testy, nebo oboj². Studenti, testovan² elektronickou formou nebo kombinovanĨm zpŢsobem, 

jsou pak ta k® tetov§ni o nŊco ļastŊji, neģli ti, kterĨm je zad§v§n pouze pap²rovĨ test.  

Vzhledem k  n²zk®mu poļtu respondentŢ v nŊkterĨch skupin§ch vġak ze statistick®ho hlediska 

nen² moģn® vztahovat veġker® tyto z§vŊry na celou populaci. NeparametrickĨ Kruskal -WallisŢv test 

na 5% hladinŊ vĨznamnosti potvrdil rozd²l pouze skupiny ĂStudenti ï Oboj²ñ oproti ĂVyuļuj²c² ï 

Oboj²ñ a tak® oproti ĂVyuļuj²c² ï pap²rov® testyñ. Ostatn² skupiny jsou podle tohoto testu ve statis-

tick® shodŊ na dan® hladinŊ vĨznamnosti. 

3.2.3  Funkce test ovac²ch syst®mŢ 

Dalġ² dotazy smŊŚovaly na preference funkc² testovac²ch syst®mŢ. Nejprve respondenti mŊli 

na ļtyŚstupŔov® ġk§le ohodnotit funkce, kterĨmi disponuje vŊtġina testovac²ch syst®mŢ. Srovn§n² 

hodnocen² vyuļuj²c²ch a studentŢ ukazuje  Graf 10 . 

Co je podle v§s nejvŊtġ²m pŚ²nosem elektronickĨch testŢ? 

 

Graf 10  ï Rozloģen² preferenc² st§vaj²c²ch funkc² testovac²ho syst®mu (resp.:  79 vyuļuj²c²ch a 68 studentŢ) 

Graf 10  ukazuje, kter® z uvedenĨch funkc² jsou jejich uģivateli preferov§ny a jakou mŊrou. 

Abychom mohli tyto funkce seŚadit dle obl²benosti, je tŚeba jejich celkovou preferovanost za jed-

notliv® skupiny respondentŢ pŚev®st na ordin§ln² hodnoty. JednotlivĨm stupŔŢm hodnocen² tedy 

byly pŚidŊleny ļ²seln® hodnoty (Zbyteļn® = 0, Hod² se = 1, Je to dŢleģit® = 2 a AbsolutnŊ nezbytn® 

= 3), kter® byly za jednotliv® skupiny respondentŢ seļteny a vydŊleny maxim§ln² moģnou hodnotu, 

tj. poļtem respondentŢ ve skupinŊ vyn§sobenĨm tŚemi. Tyto odvozen® relativn² hodnoty obl²benos-

ti v sestupn ®m poŚad² ukazuje Graf 11, pŚiļemģ procentn² hodnoty vyjadŚuj², za jak moc dŢleģitou 
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je pŚ²sluġn§ funkc e respondent y povaģov§na a 100% je maximum, kdy by funkci vġichni oznaļili 

jako absolutnŊ nezbytnou. 

 

Graf 11  ï SeŚazen² st§vaj²c²ch funkc² dle jejich obl²benosti 

V tomto pŚ²padŊ se dotazovan² vyuļuj²c² a studenti na poŚad² dŢleģitosti funkc² shodli, aļ stu-

denti funkc²m pŚikl§dali niģġ² hodnocen². Dle T-testu i Mann -Whitney testu ovġem statisticky proka-

zateln§ shoda obou skupin nastala pouze v prvn²m pŚ²padŊ, u funkce zpŊtn® vazby a u ostatn²ch 

funkc² shoda  na 5% hladinŊ vĨznamnosti prok§zan§ nebyla. 

Dalġ² ot§zka smŊŚovala na subjektivn² hodnocen² dŢleģitosti funkc², kter® u testovac²ch sys-

t®mŢ nejsou aģ zas tak bŊģn®. Preference vyuļuj²c²ch ukazuje Graf 12  a studentŢ Graf 13 . 

Co byste uv²tali u testovac²ho syst®mu za dalġ² funkce? (vyuļuj²c²) 

 

Graf 12  ï Rozloģen² preferenc² poģadavkŢ vyuļuj²c²ch na funkce testovac²ho syst®mu (71 resp.) 

KromŊ tŊchto funkc² respondenti tak® mohli v epsat sv® dalġ² poģadavky do rozs§hl®ho texto-

v®ho pole. Pouze jeden z nich t®to moģnosti vyuģil a uvedl, ģe by uv²tal funkci pro zad§n² ot§zky 

formou obr§zku, do kter®ho by se pŚ²mo vpisovaly poģadovan® ¼daje. DruhĨm jeho poģadavkem 

byla funkce, kter§ by umoģŔovala uļiteli sledovat,  jak ģ§ci v prŢbŊhu testu postupuj² (kolik jiģ kdo 

zodpovŊdŊl ot§zek a jsou-li spr§vnŊ ļi chybnŊ). 



Univerz§ln² testovac² prostŚed²  33  

 

Co byste uv²tali u testovac²ho syst®mu za dalġ² funkce? (studenti)  

 

Graf 13  ï Rozloģen² preferenc² poģadavkŢ studentŢ na funkce testovac²ho syst®mu (66 resp.) 

I zde jeden student vyuģil moģnost vepsat neuvedenou funkci, o kterou by mŊl z§jem, a j² 

byla  Ăn§povŊdañ. 

Tak® v tŊchto dvou pŚ²padech byl proveden pŚepoļet hodnocen² na jednotnou ordin§ln² hod-

notu pro k aģdou funkci a skupinu respondentŢ (Graf 12  a Graf 13 ). Ļ²seln® hodnoty byly tentokr§t 

zvoleny tak, ģe stupeŔ NepotŚebujeme = 0, Bylo by to dobr® = 1, NutnŊ potŚeba = 2 a Jiģ pouģ²-

v§me = 2. Posledn² stupeŔ totiģ nevyjadŚuje vyġġ² dŢleģitost neģ ten pŚedeġlĨ, ovġem d§ se z nŊho 

odvodit, ģe pokud je dan§ funkce jiģ pouģ²v§na, pak je potŚebn§. Tentokr§t bylo Śazen² vyuļuj²c²ch 

a studentŢ rozd²ln®, proto je v Tab. 1 uveden seŚazenĨ seznam  pro kaģdou skupinu zvl§ġŠ. 

 

 Vyuļuj²c²  Studenti  

1  Ochranu proti opisov§n² z internetu ļi tah§ku na PC 79%   Moģnost ļ§steļn®ho uzn§n² textov® odpovŊdi s pŚeklepem 69%  

2  Ochranu proti pŚeruġen² spojen² bŊhem testov§n² 74%   Ot§zky s pŚetahov§n²m poloģek (drag&drop)  61%  

3  PŚehledn® a grafick® statistiky 68%   PŚehledn® a grafick® statistiky 58%  

4  AutomatickĨ vĨbŊr ot§zek minule zodpovŊzenĨch chybnŊ 62%   Ochranu proti pŚeruġen² spojen² bŊhem testov§n² 57%  

5  Moģnost ļ§steļn®ho uzn§n² textov® odpovŊdi s pŚeklepem 60%   Moģnost ot§zky l®pe graficky zpracovat 53%  

6  ZaŚadit do ot§zek video 56%   AutomatickĨ vĨbŊr ot§zek minule zodpovŊzenĨch chybnŊ 51%  

7  ZaŚadit do ot§zek audio 55%   Ochranu proti opisov§n² z internetu ļi tah§ku na PC 40%  

8  Moģnost ot§zky l®pe graficky zpracovat  52%   VŊtġ² moģnosti m²ch§n² i v r§mci obsahu ot§zky 39%  

9  VŊtġ² moģnosti m²ch§n² i v r§mci obsahu ot§zky 52%   ZaŚadit do ot§zek video 36%  

10  Ot§zky s pŚetahov§n²m poloģek (drag&drop) 51%   ZaŚadit do ot§zek audio 32%  

Tab. 1  ï SeŚazen² funkc² dle subjektivn² dŢleģitosti pro respondenty 

T- test na 5% hladinŊ vĨznamnosti prok§zal statisticky vĨznamnou shodu v hodnocen² vyuļu-

j²c²ch a studentŢ u funkc² 4, 5, 8, 10 a 3  (ļ²slo oznaļuje funkci uvedenou ve sloupci Vyuļuj²c² na 

stejnŊ oznaļen®m Ś§dku Tab. 1) . Mann -Whitney test dopadl obdobnŊ, s tou vĨjimkou, ģe nav²c 

prok§zal shodu, ovġem velmi hraniļn², u funkce 9. 
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3.3  Poģadavky versus realita 

V prvn² ļ§sti t®to kapitoly bylo pŚedstaveno nŊkolik testovac²ch syst®mŢ z rŢznĨch oblast². Je 

zŚejm®, ģe v pŚ²padŊ potŚeby lze nal®zt testovac² syst®m pro libovolnĨ specifickĨ ¼ļel, aŠ jiģ jde 

o autotesty, hodnocen® testov§n², prezentaļn² testy nebo i programy pro efektivn² samostatnou  

vĨuku. 

PŚedevġ²m testov® moduly, jeģ jsou souļ§st² LMS nab²zej² bohat® moģnosti nastaven² a ġirok® 

palety ot§zek. Nutnost provozu samotn®ho LMS pro jejich uģit² vġak mŢģe bĨt v nŊkterĨch pŚ²pa-

dech omezen²m, stejnŊ jako v jinĨch pŚ²nosem. Ostatn² syst®my ļi aplikace obvykle tak rozs §hl® 

moģnosti nemŊly, pŚ²padnŊ byly uzpŢsobeny pr§vŊ pro vytv§Śen² a pŚid§v§n² testu do LMS. 

Ve druh® ļ§sti byly uvedeny vĨsledky dotazn²kov®ho ġetŚen² pr§vŊ na t®ma testovac² sys-

t®my. Nast²nŊna tak byla st§vaj²c² rozġ²Śenost tŊchto syst®mŢ na ļeskĨch ġkol§ch a spokojenost 

jejich uģivatelŢ s touto formou testov§n² a funkcemi, kter® poskytuj². 

V n§sleduj²c²ch podkapitol§ch budou obŊ pŚedeġl® ļ§sti porovn§ny. Na jedn® stranŊ budou 

diskutov§ny st§vaj²c² elektronick® testovac² syst®my, a na stranŊ druh® aktu§ln² stav jejich vyuģ²-

v§n² a poģadavky na nŊ kladen®. 

3.3.1  DŢleģit® funkce testovac²ch syst®mŢ 

Nejprve bude pozornost zamŊŚena na st§vaj²c² obvykl® funkce, kterĨmi disponuje vŊtġina 

testovac²ch syst®mŢ. Zdrojem pro uģivatelsk® hodnocen² tŊchto funkc² jsou data uveden§ v kapito-

le 3.2.3 , konkr®tnŊ Graf 10  a Graf 11 . 

Z obvyklĨch funkc² vyuļuj²c² nejv²ce oceŔuj² automatick® vyhodnocov§n² a zpŊtnou vaz-

bu, kter§ je velmi cenŊn§ i u studentŢ. Tyto funkce jsou totiģ t²m, co jim pŚin§ġ² nejvŊtġ² vĨhodu 

oproti pap²rovĨm testŢm, neboŠ se samy oprav², vyhodnot² a studenti si mohou samostatnŊ pro-

hl®dnout, jak dopadli a kde udŊlali chyby, bez nutnosti s t²m zatŊģovat vyuļuj²c²ho. Tyto f unkce 

mŊly vġechny uveden® syst®my pro uzavŚen® ot§zky. S tŊmi otevŚenĨmi si poradili pouze 

u kr§tkĨch jednoznaļnĨch odpovŊd². VĨjimkou byla pouze iĠkola (viz str. 15), kde bylo nutn® ruļnŊ 

opravit vġechny otevŚen® ot§zky. 

Moģnost sebetestov§n² a dostupnost testŢ odkudkoli tak® vyuļuj²c²m pŚipadaj² jako dŢ-

leģit® vlastnosti dobr®ho syst®mu. V ide§ln²m pŚ²padŊ by se d²ky t®to funkci student uļil tak dlouho, 

dokud by autotest nesloģil na plnĨ poļet bodŢ. Ovġem i v pŚ²padŊ, ģe je test pouģ²v§n pro sebe vĨ-

uku  metodou pokus -omyl, pŚin§ġ² urļitĨ efekt. D²ky dostupnosti odkudkoli, tak nav²c studenti mo-

hou ļinit i z pohodl² sv®ho domova. Tyto vlastnosti mŊly vġechny uveden® syst®my, kter® funguj² 

on-line na webu. Desktopov® aplikace jako Program Testy (viz str. 18 ), Alf (viz str. 21) nebo tŚeba 

Memostation (viz str. 26) sice dostupn® odkudkoli nejsou, ale studenti si je mohou nainstalovat 

a pouģ²vat i doma. 

Jako n ejv²ce neģ§douc² funkce u studentŢ vyġlo ļasov® omezen² testu. Tomu by se sice 

nevyhnuli ani u pap²rovĨch testŢ, ovġem v elektronick® verzi bĨv§ ļasovĨ limit pŚ²snŊjġ² a ne¼pros-

nĨ, ale na druhou str anu i spravedlivŊjġ². Ļas je mŊŚen s pŚesnost² na vteŚiny, obvykle bez moģnos-

ti prodlouģen², coģ mŢģe na nŊkter® studenty pŢsobit stresovŊ. 

Druhou, studenty nejm®nŊ obl²benou funkc², je m²ch§n² ot§zek a odpovŊd². Tato moģnost 

totiģ komplikuj e vz§jemn® opisov§n² a uļen² se stylem Ăv 1. ot§zce je spr§vn§ odpovŊŅ b), ve 2. 

c), ve 3. a), éñ. T²m ovġem studenty nut², byŠ k nelibosti nŊkterĨch z nich, skuteļnŊ se uļit. 
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3.3.2  Ģ§dan® funkce testovac²ch syst®mŢ 

Tato ļ§st bude zamŊŚena na rozbor funkc², kter® respondenti v dotazn²ku oznaļili jako dŢle-

ģit® a ģ§douc². Hlavn²m faktorem bude dostupnost tŊchto funkc² a jejich variabilit a v uvedenĨch 

syst®mech. Vzhledem k  odliġnĨm preferenc²m respondentŢ z Śad vyuļuj²c²ch a studentŢ budou 

v pŚ²padech, kde nedoġlo ke shodŊ na poŚad², funkce rozebr§ny oddŊlenŊ dle preferenļn²ho ģebŚ²ļ-

ku obou skupin respondentŢ. Zdrojem pro uģivatelsk® hodnocen² tŊchto funkc² jsou data uveden§ 

v kapitole 3.2.3 , konkr®tnŊ Graf 12 , Graf 13  a Tab. 1. 

Vyuļuj²c² 

Funkce, kterou by uv²tala drtiv§ vŊtġina vyuļuj²c²ch je ochrana proti opisov§n² 

z internetu ļi tah§kŢ na PC. BŊhem ostr®ho zkouġen² pln® uļebny studentŢ pomoc² nŊjak®ho 

on- line te stovac²ho syst®mu je mnohdy velmi tŊģk® ohl²dat, aby se nŊkdo v momentŊ, kdy nen² 

sledov§n, nesnaģil v jin®m oknŊ prohl²ģeļe vyhledat odpovŊdi na ot§zky z testu , pŚ²padnŊ se pŚes 

chat neradil s  nŊkĨm jinĨm ļi naopak nenapov²dal kolegovi. Neobvykl® tak® nen² hled§n² ve vlast-

n²ch pozn§mk§ch v textov®m editoru ļi prezentaci z pŚedn§ġky, k ļemuģ ani nen² zapotŚeb² pŚipo-

jen² k internetu.  

Z druh® strany je toto pochopitelnŊ funkce, kterou studenti hodnot² jako jednu z nejv²ce ne-

chtŊnĨch. Takovouto funkc ² ģ§dnĨ z prob²ranĨch syst®mŢ nedisponoval, pouze Moodle (viz str.  13 )  

umoģŔoval pŚekrĨt oknem prohl²ģeļe s omezenĨmi funkcemi celou plochu obrazovky, avġak to se 

dalo velmi jednoduġe zase pŚepnout, ļi zmenġit. JavaScri pt , blokuj²c² kop²rov§n² obsahu str§nky, 

ovġem znesnadŔoval zasl§n² zad§n² prostŚednictv²m internetu nŊkomu dalġ²mu. 

Druhou, vyuļuj²c²mi nejģ§danŊjġ² funkc² (u studentŢ ļtvrtou), je ochrana proti pŚeruġen² 

spojen² bŊhem testov§n². Pokud totiģ v prŢbŊhu testov§n² dojde k pŚeruġen² nebo doļasn® pŚet²-

ģenosti spojen² se serverem, na kter®m je testovac² syst®m um²stŊn, mŢģe t²m bĨt naruġen celĨ 

prŢbŊh testov§n². V pŚ²padŊ testŢ realizovanĨch pŚes HTML str§nky obvykle pŚi pŚekroļen² timeou-

tu 21  dojde k zobrazen² chybov® str§nky a ztr§tŊ, nebo alespoŔ zmizen² vġech ve formul§Śi vyplnŊ-

nĨch dat. NŊkter® syst®my, pŚedevġ²m ty integrovan® do LMS, umoģŔuj² prŢbŊģn® ukl§d§n² ot§zek 

a v pŚ²padŊ vĨpadku tak dojde pouze ke ztr§tŊ dat z posledn² vyplŔovan® ot§zky. Z§roveŔ umoģŔu-

j² test pŚeruġit a pokraļovat v nŊm pozdŊji, tŚeba z jin®ho poļ²taļe (napŚ. WebCT, viz str.  10 ) , 

ovġem ļas testu se obvykle odpoļ²t§v§ i bŊhem tohoto nepl§novan®ho pŚeruġen². Jsou-li vġechny 

ot§zky testu zobrazeny na jedn® str§nce, kr§tk® vĨpadky v prŢbŊhu testu vadit nemus², avġak do-

jde - li k  nŊmu bŊhem odes²l§n² vĨsledkŢ, mŢģe bĨt ztr§ta o to vŊtġ².  

Z on-line syst®mŢ pouze Quiz m aker  (viz str. 21 ), kterĨ je vytvoŚen jako flashov§ aplikace, 

nen² po sv®m naļten², do chv²le odesl§n² vĨsledkŢ zpŊt do LMS, z§vislĨ na nepŚetrģit®m spojen², 

byŠ se jednotliv® ot§zky nach§z² na oddŊlenĨch slajdech . PŚi dlouhodob®m vĨpadku ovġem ani zde 

nezbĨv§, neģ celĨ test zruġit a zopakovat jej jindy.  I  v pŚ²padŊ vĨpadku chvilkov®ho, kdy pouze 

dojde ke zdrģen² a minim§ln² ļi ģ§dn® ztr§tŊ dat, se na toto  ovġem mohou odvol§vat m®nŊ ¼spŊġn² 

studenti  a zpochybnit tak hodnocen² nejen sv®, ale i vġech ostatn²ch. Z uvedenĨch syst®mŢ mohou 

tomuto ļelit pouze OdpovŊdn²ky (viz str. 15 ) , a to jen ve sv® tiġtŊn® formŊ urļen® pro skenov§n². 

Dalġ² ģ§danou funkc² jsou pŚehledn® a grafick® statistiky. VŊtġina uvedenĨch syst®mŢ si-

ce poskytovala podrobn® seznamy vĨsledkŢ i jejich rozbory napŚ. dle jednotlivĨch ot§zek, ovġem 

                                                
21  timeout na webu ï maxim§ln² ļas, po kterĨ se prohl²ģeļ pokouġ² spojit se serverem, neģ operaci zruġ² 
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grafick® zhodnocen² sch§zelo. PŚitom d²ky nŊmu se lze obvykle v pŚehledu rychleji zorientovat 

a odvodit z  nŊho nŊjak® z§vŊry. Pokud je vġak kvŢli tomu nezbytn® data vyexportovat a ruļnŊ 

v Excelu upravovat, uģivatel se vŊtġinou radŊji spokoj² s moģnost² pŚehled seŚadit a hloubŊji ne-

zkoumat.  Grafick® vyhodnocen² by z§roveŔ uv²tali i respondenti z  Śad studentŢ. 

AutomatickĨ vĨbŊr ot§zek minule zodpovŊzenĨch chybnŊ umoģŔovaly pŚedevġ²m sys-

t®my urļen® pro opakov§n² s vhodnŊ zvolenou prodlevou (viz kap. 3.1.4 ), ovġem za jinĨm ¼ļelem. 

U testŢ pouģ²vanĨch vĨhradnŊ ve ġkole pro obļasn® zkouġen² nem§ aplikace metody spaced repe-

tition  smysl.  

Podstata t®to funkce m§ dva rozmŊry, a to pŚi autotestech, kdy je ģ§douc² nepŚedkl§dat stu-

dentovi ot§zky, kter® jiģ dŚ²ve ¼spŊġnŊ vyŚeġil a nŊkdy i pŚi zkouġen², kdy mŢģe bĨt potŚeba ovŊŚit, 

douļil-li se student l§tku, kterou minule neznal. Do t®to funkce lze zahrnout i schopnost syst®mu 

preferovat pro vĨbŊr z rozs§hl® datab§ze ot§zek ty, kter® dosud zkouġen®mu pŚedloģeny nebyly. 

Tuto volbu testovac² syst®my schopn® provozu pro ostrĨ hodnocenĨ test ovġem nenab²zej². 

Moģnost zadat ot§zku formou obr§zku s pŚ²mĨm vpisov§n²m ¼dajŢ, kterou navrhl jeden 

respondent  (vyuļuj²c²), umoģŔovaly pouze OdpovŊdn²ky pŚi vytv§Śen² pŚes Quest-o-mat [w36]  (viz 

str. 15 ) nebo Quizmaker (viz str.  21). Co se tĨļe moģnosti sledovat postup  studentŢ v  prŢbŊhu 

testu , tak tou napŚ. disponuje autorskĨ program pŚedstavenĨ v ļl§nku [33] , z  uvedenĨch syst®mŢ 

vġak ģ§dnĨ. 

Studenti  

Studenty nejģ§danŊjġ² funkc² byla moģnost ļ§steļn®ho uzn§n² textov® odpovŊdi 

s pŚeklepem, kterou i vyuļuj²c² zhodnotili jako pŚ²nosnou. SamozŚejmŊ ģe ne vģdy je takov§to 

funkce ģ§douc², ale existuj² pŚ²pady, kdy by mohla  v²ce zobjektivnit hodnocen². Pro tuto moģnost 

ovġem t®mŊŚ vġechny uveden® syst®my neposkytuj² ģ§dn® zcela uspokojiv® Śeġen². Obvykle lze 

zadat v²ce variant, se kterĨmi je zadanĨ text porovn§v§n, zruġit case sensitive  komparaci , vzorovĨ 

text doplnit rŢznĨmi maskami nebo jej vyhodnotit pomoc² regul§rn²ho vĨrazu jako napŚ. ve WebCT 

(viz str.  10 ). Pouze Memostation (viz str. 26 ) dok§ģe vyhodno tit  zadanĨ text Jaro-WinklerovĨm al-

goritmem, kterĨ urļuje procentn² shodu dvou textŢ, a tak i jeden pŚeklep neznamen§ zcela chyb-

nou odpovŊŅ.  

Jak jiģ bylo zm²nŊno, vŊtġina respondentŢ z Śad studentŢ jiģ pracovala s aplikac², jeģ je 

pŚedmŊtem t®to pr§ce, coģ mŢģe bĨt dŢvodem, ģe se na druh®m m²stŊ jejich ģebŚ²ļku um²stila 

funkce podporuj²c² ot§zky Śeġen® metodou drag&drop . Ty jsou totiģ u studentŢ celkem obl²ben®, 

sp²ġe vġak pro svou efektnost a  interaktivitu, neģ z dŢvodu, ģe by jejich Śeġen² snad bylo snazġ². 

Vyuļuj²c², u nichģ byla funkce zaŚazena aģ jako nejm®nŊ ģ§douc² ze vġech pŚedloģenĨch, naopak 

tento syst®m neznaj² a mohou m²t obavy jednak z n§roļnosti pŚ²pravy takovĨch ot§zek, jednak 

z nemoģnosti jejich pouģit² v tiġtŊn® formŊ a tak® proto, ģe kaģdĨ vyuļuj²c² m§ obvykle za svou 

praxi nastŚ§d§nu urļitou datab§zi ot§zek, kterou mohou nŊkteŚ² povaģovat za dostateļnou. 

Moģnost n§povŊdy, kterou zm²nil jeden z respondentŢ, mŢģe bĨt sice br§na jako studentskĨ 

ģert, nicm®nŊ pŚi hlubġ²m zamyġlen² je neexistence t®to funkce pŚi testov§n², aŠ jiģ elektronick®m ļi 

na pa p²Śe, jedn²m ze z§sadn²ch rozd²lŢ oproti ¼stn²mu zkouġen². PŚi nŊm totiģ, pokud si zkouġenĨ 

student nemŢģe vybavit urļitĨ fakt, ale je patrn®, ģe l§tku ovl§d§, mŢģe zkouġej²c² studenta vhod-

nŊ nasmŊrovat tak, ģe si nauļen® vŊdomosti vybav². I kdyby mŊla takov§to n§povŊda v®st 

k horġ²mu hodnocen², nemus² to d²ky n² ale bĨt stupeŔ nejhorġ². 



Univerz§ln² testovac² prostŚed²  37  

 

Uveden® syst®my sice umoģŔuj² formulovat ot§zku jakkoli, ale jej² v²cestupŔovou, na popud 

studenta postupnŊ zobrazovanou konkretizaci, neumoģŔuje ģ§dnĨ z nich. Pouze Hot Potatoes  (viz 

str. 19 ) v  ot§zce JQuiz  typu hybrid  dok§ģe pŚi chybnŊ psan® odpovŊdi zobrazit seznam jej²ch moģ-

nĨch znŊn². Nikde vġak nen² moģnost nastavit podm²nky uģit² pro takov®to n§povŊdy, napŚ. penali-

zaļn² body za jej² zobrazen². 

3.3.3  Podpora poģadovanĨch funkc² ve st§vaj²c²ch syst®mech 

Poznatky ze zkoumanĨch st§vaj²c²ch testovac²ch syst®mŢ ve vztahu k poģadavkŢm na nŊ 

kladenĨm shrnuje n§sleduj²c² tabulka (viz Tab. 2).  
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Nedostaļuj²c² interaktivita X X X X -  X X X  X    X X X X X 

řeġen² pomoc² drag&drop X X X X X X X X -  X   X X X X X X 

Pouze pŚeddefinovan® typy ot§zek X X X  X X X X X X X  X X X X X X 

Pro grafiku je tŚeba nakreslit a vloģit obr§zek X X X X X /  X X X X X  X X X X X X 

Animace = video  X X /  X X /  X X X X /   X /  X /  /  X 

Đzk§ specializace na konkr®tn² typ testov§n²   X   X    X X   X X X X X 

Prov§zanost s jinĨmi syst®my X X X X X        X     X 

Nemoģnost propojen² s jinĨmi syst®my X X X X X X X X   X  X X X X X X 

Nen² dostupn® odkudkoli        X -  -  X -   X  X X  

PotŚeba instalace a ¼drģby X X X /  X   X X X X X X X X X X /  

NezbytnĨ vlastn² ļi pronajatĨ server  X X  /  X        X     /  

Inteligen tn² vĨbŊr ot§zek do testu X X X ? X X X X X X X X X      

Intern² m²ch§n² v ot§zk§ch -  -  -  -  -  X X -  -  X X X -  X X X X X 

PŚeruġen² spojen² naruġ² prŢbŊh testov§n² -  -  X -  X X -  /  /  /  /  -  X /  X /  /  X 

Nen² ochrana proti opisov§n² z internetu  X -  X X X X X X X X X X X X X X X X 

Fuzzy hodnocen² jednotlivĨch prvkŢ v ot§zce   X   X X    X   X X X X X 

Fuzzy hodnocen² textovĨch odpovŊd² s pŚeklepem X X X X X X X X X X X X X X X X  X 

Nechr§nŊno proti ĂhackerskĨmñ z§sahŢm         X X    /  /  /  /   

Nedostateļn® moģnosti ļasov§n² dostupnosti -  -  -  -  -  /  -  X /  /  /  /  -  /  /  /  /  /  

Nedostateļn® nastaven² podm²nek absolvov§n² -  -  X -  -  X -  X X X X -  -  /  /  /  /  /  

Nemoģnost zaŚazen² penalizovan® n§povŊdy X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Vysok§ cena X  -  /    X -    X X X X    /  

Tab. 2  ï Podpora poģadovanĨch funkc² ve st§vaj²c²ch testovac²ch syst®mech 

V Tab. 2 kŚ²ģek (X) znaļ², ģe testovac² syst®m obsahuje pŚ²sluġnĨ nedostatek, pomlļka (-), ģe 

nedostatek je Śeġen ovġem jen ļ§steļnŊ, lom²tko (/), ģe tato funkce nen² podporov§na vŢbec, popŚ. 

nen² pro danĨ syst®m relevantn² a otazn²k (?), ģe se danou vlastnost nepodaŚilo ovŊŚit. 
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3.3.4  Shrnut² 

ElektronickĨch testovac²ch syst®mŢ existuje pro kaģdou formu testov§n² cel§ Śada. Rozsah 

jejich funkc² je rŢznĨ, v  z§kladu vġak vġechny umoģŔuj² minim§lnŊ jejich hlavn² ¼ļel uģit², tzn. se-

stavovat a  provozovat testy.  

Moģnosti , kter® tyto syst®my odliġuj² od klasick®ho testov§n² na pap²r (napŚ. automatick® 

vyhodnocov§n² a m²ch§n² ot§zek), jiģ dnes vŊtġina uģivatelŢ povaģuje za samozŚejmĨ standard 

a cenŊny jsou sp²ġe funkce, kter® v²ce vyuģ²vaj² potenci§lu, jeģ sebou elektronick§ forma testov§n² 

pŚin§ġ². To samozŚejmŊ nesm² bĨt na ¼kor ovladatelnosti a uģivatelsk® pŚ²vŊtivosti tŊchto syst®mŢ. 

Jak je patrn® ze z§vŊreļn®ho pŚehledu v Tab. 2, kaģdĨ ze zkoumanĨch st§vaj²c²ch testova-

c²ch syst®mŢ m§ Śadu nedostatkŢ. Ty jsou ovġem v souļasn® dobŊ jiģ Śeġiteln®, pomoc² existuj²c²ch 

nebo odvoditelnĨch postupŢ. I pŚes nemal® mnoģstv² tŊchto syst®mŢ tak zde st§le existuje prostor 

pro vz nik nov®ho, uvedenĨch nedostatkŢ prost®ho, univerz§ln²ho testovac²ho prostŚed². 
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4  VħSLEDKY DISERTAĻNĉ PRĆCE 

Syst®m pro testov§n², kterĨ je pŚedmŊtem t®to pr§ce, je vyv²jen jako cloud RIA aplikace na 

platformŊ Silverlight, coģ je  softwarovĨ plugin pro vĨvoj bohatŊ vybavenĨch internetovĨch aplikac² 

spouġtŊnĨch v r§mci webov®ho prohl²ģeļe, vyvinutĨ spoleļnost² Microsoft, jeģ je menġ² verz² .NET 

Frameworku a  podporuje k·d napsanĨ v rŢznĨch jazyc²ch .NET, zejm®na C# a Visual Basic.  [34]  

4.1  Jazyk  pro tvorbu ot§zek 

(z ļ§sti publikov§no v [ap -8] )  

KaģdĨ test se skl§d§ z jednotlivĨch ot§zek, pŚiļemģ zde je ke kaģd® z nich pŚistupov§no jako 

k samostatn®mu d²lu. Jelikoģ zamĨġlenou variabilitu designu a funkc² ot§zek nebylo moģn® pokrĨt 

ģ§dnĨm existuj²c²m zpŢsobem ani datab§zovĨm sch®matem, byl pro jejich z§pis vytvoŚen vlastn² 

jazyk, pracovnŊ nazĨvanĨ QML  (Questions Mark up  Language), kterĨ, jak jiģ jeho n§zev napov²d§, 

je zaloģen na klasick®m XML. PodobnŊ jako jin® jazyky odvozen® z XML i tento definuje vlastn² 

strukturu elementŢ, kter® se v dokumentu mohou vyskytovat, na jak®m m²stŊ a jakĨ maj² vĨznam 

v definici ot§zky. 

 

Obr. 3  ï Sch®ma z§kladn²ch elementŢ QML 

Z§kladn²m koŚenovĨm elementem v QML je <questio n>. Ten se d§le vŊtv² na dalġ² z§kladn² 

elementy, definuj²c² jednotliv® viditeln® a funkļn² ļ§sti ot§zky. Obr. 3 ukazuje tuto strukturu, pŚi-

ļemģ kurz²vou oznaļen® elementy maj² ve skuteļnosti jinĨ n§zev z nŊkolika rŢznĨch moģnost², 

hvŊzdiļka (*) pŚed n§zvem elementu znamen§, ģe na tomto m²stŊ mŢģe bĨt uveden opakovanŊ 

v²cekr§t a tŚi teļky (é) za n§zvem elementu naznaļuj² jeho dalġ² vŊtven². 

4.1.1  Grafika ot§zky 

Pro tvorbu grafick®ho vzhledu ot§zky byl v QML vytvoŚen mini - jazyk (QML -graphics) , kterĨ 

umoģŔuje pouģ²vat z§kladn² grafick® objekty a to jak vektorov® (ļ§ry, elipsy, kŚivky apod.) tak 

i rastrov® (obr§zky). Inspirac² pro nŊho pŚitom byly jiģ existuj²c² standardy a to SVG a XAML. 

SVG  (Scalable Vector Graphics )  je W3C schv§lenĨ XML jazyk pro vektorov® kresby. Definuje 

prvky, kter® pŚedstavuj² polygony, obd®ln²ky, elipsy, ļ§ry, kŚivky a dalġ². Nov® tvary mohou bĨt 

definov§ny pomoc² jednoduch®ho jazyka. Barevn§ sch®mata a vzory lze aplikovat na tvary pomoc² 

oŚ²znut², maskov§n², kompozice, vĨpln² a pŚechodŢ. KromŊ toho se mohou obrazce na str§nce po-

hybovat. JavaScript mŢģe umoģnit i reakci tvarŢ na vstupu uģivatele. SVG je kompletn² form§t pro 

detailn² popis dynamick® vektorov® grafiky. Pro statickou grafiku je SVG t®mŊŚ na stejn® ¼rovni 

question

templates

* template...

graphics... targets

graphics...

* target...

items

defaultPlace

defaultGraphics ...

* item...

anims...

score

targets...

switches...

textBoxes...

listBoxes...

feedback...

[½ II.1 ]  

[½ II ]  
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Adobe EPS form§t a vĨraznŊ lepġ² neģ CGM (Poļ²taļov§ grafika Metafile). Pro animovan® obr§zky je 

asi  na podobn® ¼rovni jako propriet§rn² SWF form§t pouģ²vanĨ v Macromedia Flash.  [35 str. 849]  

Jazyk XAML  (eX tensible Application Markup Language ) byl vytvoŚen spoleļnost² Microsoft 

vĨhradnŊ pro ¼ļely propojen² s jeho  .NET Framework em. XAML d§v§ vĨvoj§ŚŢm moģnost definovat  

rozloģen² vġech prvkŢ uģivatelsk®ho rozhran², jako jsou tlaļ²tka, text, grafika a td.  pomoc² XML. 

KaģdĨ XAML tag odpov²d§ konkr®tn² .NET tŚ²dŊ, jej²ģ vlastnosti jsou definov§ny pomoc² atributŢ 

XML. XAML elementy  pŚedstavuj² Common Language Runtime (CLR) tŚ²du, runtime engine pro  

Microsoft .NET Framework . CLR je podobnĨ Java Virtual Machine (JVM), kromŊ toho, ģe JVM mŢģe 

spouġtŊt pouze programy v jazy ce Java, zat²mco CLR mŢģe spustit aplikace napsan® v ŚadŊ .NET 

jazykŢ, jako je C#, J# a VB.NET.  [36 str. 3]  

Vzhledem k  faktu, ģe syst®m je vyv²jen na platformŊ Silverlight, kter§ stejnŊ jako WPF22  po-

uģ²v§ pro definici designu aplikace jazyk XAML, je i QML -graphics, pŚedevġ²m co se tĨļe transfor-

mac² a animac², odvozena sp²ġe z jazyka XAML  neģ SVG. Ve spoustŊ aspektŢ si jsou ovġem oba 

srovn§van® jazyky podobn®, pŚiļemģ QML-graphics m§ snahu pouģ²t z obou vģdy tu pro jeho ¼ļely 

lepġ² formu z§pisu a eliminovat jejich nedostatky . KromŊ toho pŚin§ġ² Śadu dalġ²ch novinek (napŚ. 

aktivn² prvky umoģŔuj²c² automatizovanou interakci s uģivatelem), kter® jsou nezbytn® ļi jen uģi-

teļn® pro tvorbu funkļn²ch testovĨch ot§zek. 

Element graphics  

Element <graphics >, kterĨ se nach§z² jak v koŚenov®m elementu ot§zky, tak i pod jednotli-

vĨmi c²li <t argets > a poloģkami <i tems >,  mŢģe obsahovat ġirokou paletu nejrŢznŊjġ²ch grafickĨch 

prvkŢ, kter® tvoŚ² vzhled i obsah kaģd® ot§zky. 

 
 

 <question  width =" 200 "  height =" 160 ">  

   <graphics  color =" 000000 "  thickness =" 1" > 

     <font  family =" Verdana "  size =" 12"  weight =" bold "  color =" 660000 "  />  

     <line  x=" 100 "  y=" 30"  x1 =" 0"  y1 =" 0"  x2 =" 0"  y2 =" 100 "  thickness =" 3"  />  

     <ellipse  x=" 80"  y=" 10"  width =" 40"  height =" 40"  background =" AAFFAA" / > 

     <rectangle  x=" 50" y=" 60" width =" 100 "  height =" 40"  background =" FFAAAA" />  

     <text  x=" C" y=" 72"> something </ text > 

     <rhombus  x=" 60"  y=" 110 "  width =" 80" height =" 40"  background =" AAFFFF" />  

     <polygon  x=" 10"  y=" 10"  background =" FFFFAA"  

         poin ts =" 60,20;30,40;40,25;0,25;0,15;40,15;30,0 " />  

     <path  x=" 130 "  y=" 0"  background =" 8000FF "   

         data =" M 30,0 c 0,0 30,30 - 30,30 c 0,0 30, - 30 30,30 c 0,0 - 30, - 30 30, - 30  

               c 0,0 - 30,30 - 30, - 30 z " />  

   </ graphics > 

 </ question > 
 

K·d 1  ï Uk§zka z§pisu z§kladn²ch grafickĨch elementŢ 

K·d 1 ukazuje z§pis z§kladn²ch grafickĨch elementŢ, konkr®tnŊ ¼seļky (line ), elipsy 

(ellipse ), obd®ln²ku (rectangle ), textu ( text ), kosoļtverce (rhombus ) , polygonu ( polygon )  

a cesty ( path ) . Element <f ont > pouze  definuje  vlastnost i p²sma pro vġechny texty na stejn® nebo 

niģġ² ¼rovni hierarchie. MŢģe bĨt tak® pouģit pŚ²mo v elementu <t ext >. Vynechan® atributy jsou 

pak nastaveny na hodnoty uveden® na vyġġ²ch pozic²ch hierarchie, nebo na h odnoty  vĨchoz². 

VĨsledek tohoto k·du je zobrazen na Obr. 4. 

                                                
22  WPF ï Windows  Presentation Foundation  

[½ II.1.A ]  
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Obr. 4  ï Uk§zka grafick®ho vĨstupu z§kladn²ch elementŢ (viz K·d 1) 

Grafick® elementy jsou pŚes sebe vykreslov§ny v tom poŚad², v jak®m jsou zaps§ny, takģe 

pozdŊji zapsanĨ prvek pŚekryje prvek zapsanĨ dŚ²ve (pŚekrĨvaj²-li se ),  napŚ. ļ§ra je pŚekryta elip-

sou, obd®ln²kem a kosoļtvercem. 

V k·du je tak® pouģit princip dŊdiļnosti a to napŚ²klad u atributu thickne ss, kterĨ urļuje s²lu 

ļar a obrysŢ. Ten je definov§n v nadŚazen®m elementu <graphics > a jeho podelementy jej berou 

jako vĨchoz², nemaj²-li sami , nebo na hierarchicky bliģġ² vyġġ² ¼rovni, definov§nu jinou hodnotu 

(jako m§ napŚ. <l ine >) . Stejn® pravidlo by platilo  i pro dalġ² vlastnosti, u kterĨch m§ dŊdiļn§ defi-

nice smysl, zde tedy barvu ļ§ry (color ) a barvu pozad² (background ).  KromŊ plnĨch ļi ļ§steļnŊ 

prŢhlednĨch barev lze v QML pouģ²t i barevn® pŚechody a to jak line§rn² tak radi§ln² (viz kap. 

4.12.4 , str. 152 ) .  

Objekt <polygon > je uzavŚenĨ obrazec sloģenĨ z ¼seļek. Ty jsou definov§ny jednotlivĨmi 

body. SouŚadnice [0,0] je urļena pozic² prvku (x  a y), ġ²Śka a vĨġka pak  pozic² nejvzd§lenŊjġ²ho 

bodu  v dan®m rozmŊru. Body jsou zapisov§ny v atributu points  v p§rech rozdŊlenĨch ļ§rkou 

(x,y ) a  jednotliv® body jsou od sebe oddŊleny stŚedn²kem. Pokud souŚadnice posledn²ho bodu ne-

odpov²d§ souŚadnic²m prvn²ho bodu, je automaticky spojnice tŊchto dvou bodŢ doplnŊna a objekt 

polygon tak vģdy uzavŚen. 

ObdobnŊ funguje i objekt <path >, kterĨ m§ svou definici uvedenou v atributu data . Form§t 

z§pisu tvaru objektu se prov§d² a v tzv. Path Mini -Language , kterĨ kromŊ ¼seļek umoģŔuje zad§-

vat i rŢzn® druhy eliptickĨch obloukŢ a kubickĨch, kvadratickĨch a ĂvyhlazenĨchñ Bezi®rovĨch kŚi-

vek . StejnĨ form§t tohoto mini-jazyka pouģ²v§ XAML i SVG (napŚ. viz [36]  a [37]  ale i [38]  a [35] ).  

Rastrov® obr§zky 

Rastrov® obr§zky se nahr§vaj² na server pŚes administraļn² rozhran² (viz kap. 4.3.2 , str. 72 ), 

pŚiļemģ je jednak vypoļten jejich hash a tak® je jim pŚidŊlen jedineļnĨ textovĨ k·d UUID. Hash je 

urļen pro pŚ²pad, ģe by se v budoucnu doġlo k pokusu nahr§t na server tĨģ obr§zek znovu. Pak je 

podle hashe identifikov§na shoda, zamezeno nahr§n² duplicitn²ho obr§zku a pouģit je obr§zek pŢ-

vodn². UUID slouģ² pro pouģ²v§n² obr§zku v ot§zk§ch, jelikoģ pr§vŊ tento k·d se uv§d² do atributu 

src  v elementu <img>  (viz K·d 2).  

 
 

 <graphics > 

   <image  src =" Sg65a10t 5e"  stretch =" Fill "  x=" 10"  y=" 10"  width =" 640 " height =" 680 "  />  

 </ graphics > 
 

K·d 2  ï Uk§zka pouģit² rastrov®ho obr§zku 

Dalġ²m nepovinnĨm atributem, kromŊ pozice a urļen² rozmŊrŢ, je stretch , kterĨ urļuje, ja-

kĨm zpŢsobem se bude obr§zek pŚizpŢsobovat vymezen® ploġe (viz [w30] ).  
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Okno Ăpreview ñ 

V ot§zce nemus² bĨt vģdy veġkerĨ jej² obsah zobrazen hned od zaļ§tku. Element <preview>  

umoģŔuje vytvoŚit grafickĨ objekt, na kterĨ kdyģ zkouġenĨ klikne, zobraz² se nad ot§zkou na da-

nĨch souŚadnic²ch okno, kter® mŢģe obsahovat dalġ² grafiku a informace. Okno lze otevŚ²t v reģimu 

modal, kdy je zbytek ot§zky znepŚ²stupnŊn a pŚekryt poloprŢhlednĨm tmavĨm panelem, nebo kla-

sicky tak, aby se bŊhem jeho zobrazen² dalo s ot§zkou i nad§le pracovat. Okno zkouġenĨ zavŚe 

kliknut²m na nŊj, v pŚ²padŊ modal  zobrazen² pak kliknut²m kamkoli do ot§zky. 

Tohoto okna lze vyuģ²t napŚ. pro n§povŊdu nebo podrobnŊjġ² vysvŊtlen² zad§n², pŚedevġ²m 

u autotestŢ. Je moģn® tak® omezit poļet, kolikr§t lze toto okno zobrazit a z§roveŔ i ļas, po kterĨ 

mŢģe bĨt zobrazeno (po jeho vyprġen² se okno automaticky uzavŚe). 

SouŚadnicovĨ syst®m 

SouŚadnicovĨ syst®m pro rozmisŠov§n² grafickĨch prvkŢ je zde Śeġen klasickĨm zpŢsobem, 

tj. jako IV. kvadrant osov®ho souŚadnicov®ho syst®mu, pŚiļemģ hodnoty na ose Y jsou absolutn² 

(kladn®). V lev®m horn²m rohu je tedy poļ§tek [0,0], doleva se pŚiļ²t§ souŚadnice X a dolŢ Y (viz 

Obr. 5).  

 

Obr. 5  ï SouŚadnicovĨ syst®m 

KaģdĨ prvek m§ tedy polohu sv®ho lev®ho horn²ho rohu urļenou dvŊma souŚadnicemi. Od 

tohoto bodu se  poļ²t§ jeho ġ²Śka a vĨġka. Ta mŢģe bĨt definov§na pevnĨmi hodnotami, nedefino-

v§na vŢbec, pŚiļemģ je urļena automaticky dle obsahu prvku , nebo stanovena tak, ģe se rozt§hne 

pŚes celou vĨġku ļi ġ²Śku kontejneru23, ve kter®m je prvek um²stŊn. 

V r§mci kontejneru mohou bĨt grafick® prvky rozmisŠov§ny nejen absolutnŊ, ale i relativnŊ 

a to vzhledem k  okrajŢm ļi stŚedu kontejneru. V takov®m pŚ²padŊ je v pŚ²sluġn® souŚadnici m²sto 

ļ²sla uveden znak t®to pozice, tj. pro X je to L (left), C (center) nebo R (right) a p ro Y je to T (top), 

M (middle) nebo B (bottom)  (viz Obr. 6 vlevo ). Za t²mto znakem mŢģe t®ģ n§sledovat znam®nko 

(Ă+ñ nebo Ă-ñ) a hodnota, o kterou se m§ prvek posunout oproti znakem urļen®mu zarovn§n². Tedy 

napŚ. x="C - 10"  znamen§ zarovn§n² na stŚed posunut® o 10 pixelŢ doleva. 

 

Obr. 6  ï Uk§zky relativn²ch souŚadnic 

                                                
23  kontejner ï grafickĨ poziļn² element umoģŔuj²c² v sobŊ m²t dalġ² podelementy, pro kter® je on hlavn²m 
pozad²m (kresl²c²m pl§tnem) 

[ 0,0]

width

          height
[ X,Y]
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PŚi roztaģen² prvku pŚes nŊkterĨ z rozmŊrŢ kontejneru nemaj² pozice souŚadnic smysl, proto 

je moģn® je v tomto pŚ²padŊ vyuģ²t rovnou pro toto nas taven² a to hodnotou S (stretch). Pak jiģ 

nen² tŚeba nastavovat rozmŊry prvku. PŚi roztaģen² je tak® moģn® pouģ²t vlastnost  margin  (odsaze-

n² od okrajŢ), kter § zde opr oti XAML funguje shodnŊ jako v CSS pro HTML  [39 str. 25] , tj. m§ 4, 

2 nebo 1  hodnotu.  Prvek pak nemus² bĨt roztaģen aģ k ¼pln®mu okraji kontejneru, ale odsazen od 

nŊho pr§vŊ o hodnotu margin  pro pŚ²sluġnou stranu (viz Obr. 6 vpravo).  

Poziļn² prvky 

KromŊ vizu§ln²ch grafickĨch prvkŢ lze pouģ²vat i standardnŊ neviditeln® prvky slouģ²c² pouze 

pro snazġ² a uspoŚ§danŊjġ² rozloģen² layoutu ot§zky. Jsou jimi grid  (pro uspoŚ§d§n² do tabulky), 

stack  (pro uspoŚ§d§n² vedle sebe nebo pod sebe) a wrap  (pro uspoŚ§d§n² vedle sebe s moģnost² 

zalamov§n² Ś§dkŢ). Grid i stack (StackPanel) jsou pŚevzaty pŚ²mo z jazyka XAML, wrap pak vyuģ²v§ 

komponentu ze Silverlight Toolkit 24 .  

Prvek grid je uģiteļnĨ pro relativn², automatick® polohovac² strategie, pŚi kterĨch je nutn® 

m²t nad um²stŊn²m prvku urļitou kontrolu. Grid je podobnĨ tabulce (table v HTML) a poskytuje jed-

notliv® buŔky, ve kterĨch mohou bĨt um²stŊny prvky. Velikost tabulky i bunŊk mŢģe bĨt explicitnŊ 

nastavena ļ²selnou hodnotou v pixelech, jako procentn² pod²l celkov® dostupn® ġ²Śky a vĨġky nebo 

odvoz ena automaticky  na z§kladŊ obsahu.  [36]  

Tyto prvky jsou tedy kontejnery, kter® obsahuj² dalġ² grafick® podprvky. Pro nŊ je pak tento 

br§n jako hlavn² kresl²c² pl§tno. Absolutn² pozici prvkŢ lze pŚitom stanovovat pouze v kontej neru 

typu grid  (nahrazuje tak z§roveŔ i kontejner typu Canvas  pouģ²vanĨ v XAML). V ostatn²ch dvou je 

moģn® pouģ²vat pouze margin  pro odsazen² od ostatn²ch prvkŢ, pŚ²padnŊ lze objekt zarovnat 

k okraji nebo na stŚed souŚadnice kolm® na smŊr Śazen² objektŢ v dan®m kontejneru. 

4.1.2  Transformace a a nimace  

Transformace umoģŔuj² objektŢm i jejich skupin§m, um²stŊnĨch na poziļn²ch prvc²ch, zmŊnu 

jejich mŊŚ²tka nebo otoļen². Pouze d²ky nim lze vytvoŚit napŚ. pootoļenou elipsu. 

Animace jsou  pak  jednou z  vĨhod, kterĨmi pap²rovĨ test nikdy disponovat nebude , i  proto 

v QML nesm² chybŊt jejich podpora. Z§pis animac² v XAML a SVG se celkem liġ², aļ vĨsledku lze 

dos§hnout t®hoģ. PŚ²loha 1 porovn§v§ nŊkter® rozd²lnŊ Śeġen® z§pisy definic animac² vġech tŚ² 

jazykŢ. 

Jak vypad§ jednoduch§ animace zelen®ho obd®ln²ku s pozic² stŚedu na [300, 200] zapsan§ 

v jednotlivĨch jazyc²ch ukazuje PŚ²loha 3. Tento o bd®ln²k m§ donekoneļna postupnŊ mŊnit ġ²Śku 

a vĨġku s iluz² maļkan® houby, tj. pŚi natahov§n² do ġ²Śky se sniģuje jeho  vĨġka a pŚi n§sledn®m 

stlaļov§n² ġ²Śky vĨġka narŢst§ (obŊ strany v rozmez² 95-105% origin§ln²ch rozmŊrŢ 200x100px ).  

V tomto konkr®tn²m pŚ²padŊ je d®lka z§pisu v QML pouze 45% d®lky z§pisu v SVG a dokonce jen 

27% vzhlede m k  z§pisu v XAML (bez white -spaces 25 ).  

QML nyn² podporuje animace mŊŚ²tka (scale ), otoļen² (rotate ), pohybu ( move), prŢhlednos-

ti ( opacity ) a bar ev ( color ).  

                                                
24  Silverlight Toolkit obsahuje dalġ² ovl§dac² prvky, kter® nejsou standardnŊ zahrnuty v z§kladn²ch vĨvoj§ŚskĨch 
kitech. Je ġ²Śen jako Open Source na adrese [w63] . [37]  
25  white -space, neboli pr§zdn® m²sto, oznaļuje mezery, tabul§tory a znaky pro novĨ Ś§dek [126]  
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4.1.3  Aktivn² prvky 

Aktivn² prvky poskytuj² zkouġen®mu interaktivitu, tedy moģnost do pŚedloģen® ot§zky zas§h-

nout, nŊco vykonat a t²m na ni odpovŊdŊt. [ap -8]  

PŚep²naļe 

Jednou z  nejobvyklejġ²ch testovĨch ot§zek je ot§zka s vĨbŊrem jedn® (multiple -choice )  ļi v²-

ce (multi -select )  z nab²zenĨch odpovŊd² (a, b, c, é). Volbu pŚedpokl§dan® odpovŊdi zkouġenĨ ob-

vykle prov§d² jej²m vyznaļen²m (zaġkrtnut²m, zakrouģkov§n²m, podtrģen²m apod.). Pro tyto ¼ļely 

slouģ² pr§vŊ pŚep²naļe (switch ).  

Ty umoģŔuj² definovat takov® grafick® objekty, kter® se po kliknut² na nŊ zmŊn² v jin® (napŚ. 

pr§zdnĨ krouģek v  zaġkrtnutĨ krouģek, viz Obr. 7). PŢvodn² myġlenku vġak pŚekraļuj², neboŠ mo-

hou m²t v podstatŊ neomezen® mnoģstv² stavŢ (nejen dva), pŚiļemģ grafickĨ obsah kaģd®ho z nich, 

kromŊ vymezen® polohy a rozmŊrŢ, nen² nijak z§vislĨ na ostatn²ch. 

 
 

  <graphics  color =" 000000 "  thickness =" 1">  

    <switch  id =" s1 "  x=" 20"  y=" 20"  width =" 20"   

        height =" 20"  group =" 1"  stateOff =" off ">  

      <state  id =" off ">  

        <ellipse  x=" S"  y=" S"  background =" C0C0C0" />  

      </ state > 

      <state  id =" on">  

        <ellipse  x=" S"  y=" S"  background =" 00FF00 " />  

        <text  x=" C"  y=" M"> X</ text > 

      </ state > 

    </ switch > 

  </ graphics > 

   

K·d 3  ï Uk§zka k·du dvoustavov®ho pŚep²naļe Obr. 7  ï Stavy pŚep²naļe (viz K·d 3) 

Pro zobrazen² zaġkrt§vac²ch pol²ļek je tedy moģn® pouģ²t libovolnĨ vzhled. Lze tak® vytv§Śet 

propracovanŊjġ² v²ce stavov® pŚep²naļe s bohatou grafikou (viz  kap.  4.1.1 ) i animacemi (viz  kap.  

4.1.2 ). Pokud by se mŊl vzhled jednotlivĨch stavŢ liġit jen ļ§steļnŊ (napŚ. viz PŚ²loha 2), je vh odn® 

pro jejich vykreslen² pouģ²t ġablonu (viz  kap.  4.1.4 ).  
 

KaģdĨ pŚep²naļ m§ urļen svŢj vĨchoz² ĂvypnutĨñ stav (stateOff , viz K·d 3), do kter®ho je 

nastaven na zaļ§tku. PŚep²naļe je totiģ moģn® sesku povat pomoc² identifik§toru skupiny (group ) 

a pokud je tato hodnota definov§na, pak mŢģe bĨt mimo vĨchoz² stav pŚepnut vģdy pouze jeden 

z pŚep²naļŢ t®to skupiny. Pokud se z nŊho pŚepne jinĨ, ostatn² se automaticky vr§t² do vĨchoz²ho 

stavu. D²ky tomu je moģn® simulovat tzv. Ăradio buttonsñ a vytv§Śet ot§zky, kde lze zvolit pouze 

jednu z  nab²zenĨch odpovŊd². Nav²c zde odpad§ probl®m s n§vratem k Ănehodnocen²ñ, coģ 

u klasickĨch Ăradio button sñ standardnŊ nelze. 

Text ovĨ vstup 

Pro kr§tk® otevŚen® ot§zky je moģn® pouģ²t textovĨ vstup. T²m je klasick® editaļn² pol²ļko, 

do kter®ho zkouġenĨ vpisuje text, resp. pŚedpokl§dan® znŊn² spr§vn® odpovŊdi na poloģenou ot§z-

ku.  Tento prvek je zastoupen elementem <text>  a kromŊ jeho polohy, rozmŊrŢ a barev lze pŚed-

nastavit i jeh o vĨchoz² obsah. 

X
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řazen² 

Ot§zka, nebo jej² ļ§st mŢģe po zkouġen®m vyģadovat, aby seŚadil nŊjak® poloģky do spr§v-

n®ho poŚad² (ĂuspoŚ§dac² ¼lohañ dle [40 str. 49] ) . To je realizov§no metodou drag&drop, kdy se 

jedno tliv® poloģky mezi sebou pŚetahuj² tak, ģe se nŊkter§ z nich um²st² mezi jin® dvŊ a vġe se 

okamģitŊ posune tak, aby nikde nezbyla mezera (viz  Obr. 8) .  

 

Obr. 8  ï Uk§zka ¼lohy typu Śazen², bŊhem pŚesunu poloģky  

Poloģky pro Śazen² nemus² bĨt jenom jednoŚ§dkovĨ text, ale mohou obsahovat libovoln® plno-

hodnotn® grafick® prvky a jejich skupiny , vļetnŊ obr§zkŢ. řazen² je kromŊ vertik§ln²ho podporov§no 

i horizont§ln² vļetnŊ funkce Ăwrap ñ. Pokud se tedy pŚi horizont§ln²m Śazen² poloģky nevejdou 

v jednom Ś§dku do definovan® maxim§ln² ġ²Śky, je tento Ś§dek zalomen a pokraļuje se pod n²m na 

Ś§dku dalġ²m. Nach§z²-li  se v  jedn® ot§zce v²ce Śad²c²ch jednotek (listboxŢ) je moģn® nastavit i to, ģe 

se prvky kaģd®ho z nich daj² pŚesunout nebo dokonce zkop²rovat do jin®ho. 

Poloģky a c²le 

Souļ§st² ot§zky mohou bĨt i poloģky a c²le. Jedn§ se o velmi efektn² typ ¼lohy, kterĨ se 

v klasick®m HTML realizuje jen velice tŊģko, pomoc² sloģitĨch JavaScriptŢ a obvykle m§ vedlejġ² 

neģ§douc² efekty, jako napŚ. oznaļov§n² textu na str§nce bŊhem taģen² poloģky (jako napŚ. v Hot 

Potatoes, viz str. 19 ) . ObdobnĨ typ ¼loh byl pŚedstaven napŚ. v ļl§nku [41] , kde b yl y test ov® po-

loģky zad§v§ny jako  JavaBean s26 .  

V t®to pod¼loze jsou samostatnŊ a nez§visle na sobŊ (jejich vztah urļuje aģ bodov§n² 

v elementu <scores> , viz kap.  4.1.7 , str. 53) stanoveny c²le a poloģky. Poloģky jsou plovouc² ob-

jekty s  vlastn² grafikou, kter® lze myġ² pŚesouvat po cel® ploġe ot§zky metodou drag&drop. 

C²le jsou stanoven® oblasti, do kterĨch se maj² poloģky um²sŠovat. Grafika c²lŢ by mŊla bĨt 

definov§na v r§mci grafiky ot§zky, ovġem je moģn® jim i v jejich elementu nastavit spoleļnou gra-

fickou znaļku. C²le z§roveŔ maj² tu vlastnost, ģe pokud se do jejich vymezen® bl²zkosti bŊhem ta-

ģen² dostane poloģka, mohou ji ĂpŚit§hnoutñ k sobŊ a ta tak  jakoby zapadne na sv® m²sto. Poloģky 

totiģ maj² v r§mci sv® grafiky stanoven tzv. hotspot , pro kterĨ je pŚi jejich pŚesunu kontrolov§no, 

nedostal -li se do oblasti spadaj²c² pod nŊkterĨ z c²lŢ, a pokud ano, je poloģka zarovn§na na plochu 

tak, aby jej² hotspot  byl pŚesnŊ um²stŊn na hotspotu  c²le (viz Obr. 9) .  

Kaģd§ poloģka pŚitom zapad§ do kaģd®ho c²le stejnŊ, takģe pouhĨm zkouġen²m pŚ²tomnosti 

t®to Ămagnetizaceñ rŢznĨch poloģek v rŢznĨch c²lech nelze odhadnout, kter§ poloģka kam patŚ². 

Pokud je c²l obsazen, dalġ² poloģky jiģ nepŚitahuje. Ukotvenou poloģku lze samozŚejmŊ z c²le uvol-

nit, staļ² za ni myġ² Ăt§hnoutñ mimo oblast c²le. 

                                                
26  JavaBean ï tŚ²dy programovac²ho jazyku Java 
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Obr. 9  ï Ilustrace ukotven² poloģky do bl²zk®ho c²le 

C²le se definuj² tŚemi zpŢsoby a to jako obd®ln²k (rectangle ), kruh ( circl e) nebo barva 

(color ). Tyto typy maj² vliv pouze na ĂmagnetickĨ rozsahñ c²le, nikoli na jeho vzhled. Obd®ln²kovĨ 

c²l (napŚ. viz PŚ²loha 4) je vymezen buŅ nŊkterĨm ze svĨch rohŢ ļi stŚedem a ġ²Śkou a vĨġkou, za-

t²mco kruhovĨ c²l pouze svĨm stŚedem a polomŊrem. V obou pŚ²padech se souŚadnice pozice c²le 

ud§vaj² pouze v r§mci souŚadnicov®ho syst®mu grafiky ot§zky (viz kap. 42), tedy bez moģnosti po-

uģit² poziļn²ch prvkŢ. 

BarevnĨ c²l je oproti tomu  urļen pou ze k·dem konkr®tn² barvy nebo v²ce barev a svĨm hot-

spotem . Ten mŢģe m²t tak® buŅ absolutn² souŚadnice, nebo urļovat relativn² posun od standardn²-

ho um²stŊn², kterĨm je stŚed barevn® oblasti. To je velmi vĨhodn®, maj²-li se c²le vztahovat napŚ. 

k urļitĨm oblastem v  grafice ot§zky (napŚ. viz PŚ²loha 7), kter® jsou rozm²stŊny pomoc² poziļn²ch 

prvkŢ a jejichģ poloha mŢģe bĨt, vzhledem k moģnostem intern²ho m²ch§n² ot§zky, rŢzn§. Barevn® 

c²le pŚitom mohou bĨt rozliġeny i jedinĨm stupnŊm na barevn® paletŊ, kterĨ je pouhĨm okem nero-

zeznatelnĨ (napŚ. viz PŚ²loha 5) a  ani v  pŚ²padŊ strojov®ho dek·dov§n² barvy nelze urļit, kterĨ c²l je 

urļen pro kterou poloģku. Nav²c je k dispozici i moģnost n§hodn®ho vĨbŊru z v²ce barev.  

Pro vĨchoz² polohu poloģek je urļen obd®ln²kovĨ prostor, kde jsou na zaļ§tku n§hodnŊ roz-

m²stŊny a to vļetnŊ sv® Z souŚadnice (poloģky s vyġġ²m Z pŚekrĨvaj² poloģky s niģġ²m Z, pŚiļemģ po 

kliknut² na poloģku je tato pŚesunuta nejvĨġe). Aby poloģky nesplynuly s  ostatn² grafikou, je jim 

moģn® nastavit i spoleļnou animaci, kter§ bude prob²hat pouze po dobu jejich voln®ho st§n², tzn., 

dokud nebudou taģeny ļi um²stŊny do nŊkter®ho z c²lŢ. Poļet c²lŢ a poloģek mŢģe bĨt rŢznĨ. 

4.1.4  Ġablony 

V nŊkterĨch ot§zk§ch se mohou urļit® ļ§sti jej²ho QML z§pisu opakovat. NapŚ²klad u ot§zek 

typu multiple -choice  je tŚeba pro kaģdou nab²zenou odpovŊŅ znovu vytvoŚit pŚep²naļ a v nŊm vy-

kreslit zaġkrt§vac² koleļko pro oba stavy (zaġkrtnuto a nezaġkrtnuto). Ġablony byly navrģeny, aby 

takov ®to  opakuj²c² se z§pisy nebylo nezbytn® v ot§zce prov§dŊt v²ce neģ jednou. Pro nejvhodnŊjġ² 

zpŢsob jejich pouģit² v QML byly br§ny v potaz form§ty pouģ²van® v jazy c²ch SVG, XAML a XSLT.   

SVG  pouģ²v§ pro znovupouģiteln® ġablony seskupov§n² pomoc² elementu  <g> (rozliġen® iden-

tifik§torem v atributu id ), kter® je pro samotn® vykreslen² vol§no pomoc² <use>  s tĨmģ id .  PŚi 

tomto vol§n² mŢģe bĨt do kresby prom²tnut jinĨ styl, definovanĨ v atributu st y l e (na b§zi CSS27 ). 

Definovat d alġ² ¼pravy pro vykreslen² uvnitŚ skupiny (ġablony) pŚi jej²m vol§n² nelze. Je vġak moģn® 

do sebe skupiny v²cen§sobnŊ vnoŚovat. KromŊ skupin SVG podporuje tak® <symbol> , kterĨ funguje 

naprosto totoģnŊ jako skupina, pouze umoģŔuje nastavit zpŢsob chov§n² mŊŚ²tka pŚi vykreslov§n² 

na pl ochu rozd²ln® velikosti. [38 str. 53]  

                                                
27  CSS ï Cascading Style Sheets  

tƻƭƻȌƪŀ ƧŜ ǇǌŜǎƻǳǾłƴŀ ōƭƝȌŜ 
ƪ ŎƝƭƛ, ȊŀǘƝƳ ǾǑŀƪ Ƴł 

hotspot mimo jeho oblast

IƻǘǎǇƻǘ ǇƻƭƻȌƪȅ ǾǎǘƻǳǇƛƭ Řƻ 
ƻōƭŀǎǘƛ ŎƝƭŜ, ǇƻƭƻȌƪŀ ƧŜ 
ƻƪŀƳȌƛǘŠ ȊŀǊƻǾƴłƴŀ ƪ ŎƝƭƛ

CƛƴłƭƴƝ ǳƪƻǘǾŜƴƝ 
ǇƻƭƻȌƪȅ Ǿ ŎƝƭƛ

tƻƭƻȌƪŀ ƧŜ ǇǌŜǎƻǳǾłƴŀ 
ǎƳŠǊŜƳ ƪ ŎƝƭƛ

1 2 3 4

/Ɲƭ
tƻƭƻȌƪŀ

hotspot

ƻōƭŀǎǘ ŎƝƭŜ

[½ II.2.A ]  



Univerz§ln² testovac² prostŚed²  47  

 

XAML , podobnŊ jako form§t aspx v ASP.NET [42 str. 699] , umoģŔuje vytv§Śet uģivatelsk® 

komponenty  (UserControls). Ty mohou obsahovat vlastn² k·d, vļetnŊ definice vlastnost², jeģ se pŚi 

jejich pouģit² mohou nastavovat pŚ²mo pŚes XAML. Tyto komponenty pŚitom podporuj² dŊdiļnost 

i polymorfizmus objektovŊ orientovan®ho programov§n². TakovĨto zpŢsob je velmi univerz§ln², vy-

ģaduje vġak delġ² z§pis k·du. [36]  

XSLT  umoģŔuje definovat ġablony <xsl:template>  v koŚenov®m elementu, pŚiļemģ 

rozliġeny jsou atributem  name. Jejich vol§n² kdekoli v dokumentu se pak prov§d² elementem 

<xsl:call - template> , kde je atribut name nastaven na n§zev ġablony, kter§ je vol§na. V tom 

m²stŊ je do dokumentu vloģen veġkerĨ obsah pŚ²sluġn® ġablony. XSLT podporuje i parametry pro 

vol§n² ġablony, vļetnŊ povinn® definice jejich vĨchoz²ch hodnot, nejsou-li pŚi vol§n² uvedeny. K tŊm 

je pak v  r§mci ġablony pŚistupov§no jako k promŊnnĨm. [43 str. 56]  

QML  se v  tomto pŚ²padŊ inspirovalo nejv²ce zpŢsobem pouģitĨm v XSLT. V  koŚenov®m 

elementu ot§zky mŢģe bĨt element <templates>  a v  nŊm nadefinovan® jednotliv® ġablony 

<template> , r ozliġen® identifik§torem v atributu id . Tyto ġablony lze v dalġ²m QML z§pisu pouģ²t 

(volat) stejnĨm elementem  se stejnĨm id , vļetnŊ vol§n² ġablony z  jin® ġablon. 

ĠablonŊ mohou bĨt pŚed§ny i parametry. Jejich vĨļet vġak nen² explicitnŊ uveden v hlavn²m 

elem entu ġablony, ale jej² vnitŚek mŢģe na libovoln®m m²stŊ obsahovat zvl§ġtn² textov® ŚetŊzce, 

kter® budou pŚi zpracov§n² ġablony nahrazeny hodnotami pŚedanĨmi pro pŚ²sluġn® parametry. 

PromŊnn® jsou standardnŊ oznaļeny z obou stran znakem % (napŚ. %jmeno%), k terĨ vġak lze zmŊnit 

v atributu  ġablony paramBounds . Hodnoty se ġablonŊ pŚed§vaj² v hodnotovĨch podelementech 

v <template> , kterĨ ġablonu vol§. Zde se jiģ znak uvozuj²c² promŊnn® neuv§d² a elementy maj² 

pŚ²mo n§zev tŊchto promŊnnĨch (napŚ. <jmeno>Adam</jme no> ).  

4.1.5  Transformace pomoc² XSLT  

ZpŢsob z§pisu QML umoģŔuje vytv§Śet graficky efektn² a pŚitom funkļnŊ rozs§hl® ot§zky, 

kde jejich autor mŢģe plnŊ realizovat svŢj tvŢrļ² potenci§l. V mnoha pŚ²padech ovġem mŢģe bĨt 

tato univerz§lnost i na obt²ģ. Zapsat napŚ²klad klasickou ot§zku typu ĂvĨbŊr spr§vn® odpovŊdiñ [44 

str. 30] , je v  QML celkem  zdlouhav® a pracn® (nastaven² fontŢ, rozm²stŊn² jednotlivĨch odpovŊd², 

vytvoŚen² nŊkolika stejnĨch pŚep²naļŢ apod.), byŠ s vyuģit²m ġablon (viz kap. 4.1.4 ). PŚitom lze 

pŚedpokl§dat, ģe stejnĨ typ ot§zky mŢģe bĨt pouģ²v§n celkem ļasto a bylo by tak nezbytn® ps§t 

(kop²rovat) st§le tentĨģ k·d do mnoha ot§zek. Tento probl®m se samozŚejmŊ tĨk§ i jinĨch druhŢ 

klasickĨch ot§zek nejen didaktick®ho testu. 

Probl®m by mohl ļ§steļnŊ vyŚeġit WYSIWYG editor ot§zek, kterĨ by tento opakuj²c² se k·d 

generoval s§m, avġak i v nŊm by bylo celkem pracn® jednotliv® grafick® prvky znovu vytv§Śet 

a rozm²sŠovat. Mimo to by se v datab§zi ot§zek ukl§dal st§le tĨģ k·d a zbyteļnŊ tak zvŊtġoval jej² 

velikost, pŚenosnost a ļitelnost (z uģivatelsk®ho hlediska). 

Jinou moģnost² by bylo vytvoŚit specifick® QML pro jednotliv® typy ot§zek a ty zpracov§vat 

odliġnĨm postupem . T²m by vġak byla striktnŊ vymezena mnoģina pouģitelnĨch typŢ ot§zek. Nav²c 

by bylo velmi pracn® vytv§Śet obsluģnĨ k·d pro kaģdĨ takovĨ typ. 

Jak tedy umoģnit definov§n² jednoduġġ² struktury QML pro ļasto se opakuj²c² typy ot§zek tak, 

aby kvŢli kaģd® z nich nemusel bĨt upravov§n aplikaļn² k·d? Je-li tŚeba pŚev®st jedno XML (struļ-

nŊji zapsanou ot§zku) na jin® XML (QML), je logickou volbou pouģit² XSLT. 

[½ II.2.B ]  
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XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations) je  jazyk zaloģenĨ na XML pro trans-

formov§n² XML dokumentŢ do jinĨch textovĨch form§tŢ. NejļastŊji se XSLT pouģ²v§ pro transfor-

maci jednoho typu XML dokumentu do jin®ho typu XML dokumentu, coģ pom§h§ zm²rnit nekompa-

tibilitu.  [45 str. 85]  NejbŊģnŊjġ² transformac² je obvykle pŚeveden² souboru dat strukturovanĨch 

v XML na form§t HTML pro pŚ²m® zobrazen² [43] . Aktu§ln² verz² XSLT je 2.0 [w83] . 

 

Obr. 10  ï Sch®ma transformace zjednoduġen®ho XML z§pisu ot§zky do QML pomoc² XSLT 

Moģnost zaŚadit XSL Transformaci do procesu generov§n² ot§zky vyŚeġila Śadu nesn§z². D²ky 

n² lze pro jakĨkoli opakuj²c² se typ ot§zky vytvoŚit XSLT ġablonu, pomoc² kter® bude ot§zka pŚed 

svĨm naļten²m pŚevedena z individu§ln²ho jednoduch®ho XML do libovolnŊ graficky bohat®ho QML 

(viz Obr. 10 ) . Nav²c je veġkerĨ sloģitĨ k·d pro definici jednotlivĨch prvkŢ grafiky uveden pouze je-

denkr§t a to v t®to XSLT ġablonŊ. Psan² ot§zky pak jiģ mŢģe bĨt velmi snadn® a z nŊkolika m§lo 

trivi§ln²ch XML elementŢ se sama vygeneruje propracovan§, plnŊ funkļn² ot§zka. V pŚ²padŊ potŚeby 

¼pravy nŊkter® ļ§sti tohoto typu ot§zky pŚitom staļ² upravit pouze tuto ġablonu a nen² tŚeba ¼pra-

vu prov§dŊt u kaģd® takov® ot§zky zvl§ġŠ. 

4.1.6  N§hodn® prvky 

QML podporuje ele menty pro generov§n² n§hodnĨch ļ²sel, znakŢ, slov i barev. Urļit® ļ§sti 

k·du mohou tak® bĨt podm²nŊny pro jeho pouģit² pŚi testu n§hodnĨm vĨbŊrem z nŊkolika variant. 

K·d mŢģe, podobnŊ jako XSLT, pouģ²vat podm²nky, vŊtven², cykly a intern² ġablony. Dok§ģe t®ģ 

vyhodnocovat matematick® i logick® vĨrazy. Jedna ot§zka tak mŢģe m²t obrovsk® mnoģstv² vari-

ant.  [ap -4]  

  

Obr. 11  ï Uk§zka ot§zky s c²li a poloģkami ve stavu vĨchoz²m a vyŚeġen®m, s vyznaļen²m ļ§st², kter® se 

v zad§n² n§hodnŊ mŊn² a jakĨm zpŢsobem 

[½ III.3.A ]  
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Obr. 11  napŚ. ukazuje ot§zku, kde se mŊn² celkem 4 ļ§sti, kaģd§ dvŊma moģnĨmi zpŢsoby, 

coģ d§v§ celkem 42 =  16 variant t®hoģ pŚ²kladu. PŚitom nen² bodovĨ rozd²l, pokud jsou zamŊnŊny 

kroky ļti(a) a ļti(b),  naopak nejvŊtġ² v§hu na vĨsledn® hodnocen² ot§zky m§ spr§vn® um²stŊn² 

pŚ²kazŢ napiġ(a) a napiġ(b), neboŠ ty jedin® mus² bĨt v rŢznĨch verz²ch jinak rozm²stŊny (viz  

str.  55 ) . 

Pro spr§vn® vyŚeġen² t®to ot§zky jiģ nestaļ² si zapamatovat, ģe napiġ(a) je vģdy vlevo 

a napiġ(b) vpravo, nebo rafinovanŊji, ģe napiġ(a) je na t®ģe stranŊ, jako je zaps§n znak 

a v podm²nce, ale je tŚeba si vģdy podrobnŊ prohl®dnou cel® zad§n² a vĨsledek urļit aģ na jeho z§-

kladŊ, dle nauļenĨch principŢ fungov§n² diagramu. 

Verze  

Syst®m verz² umoģŔuje n§hodnĨ vĨbŊr z nŊkolika verz² zad§n² ot§zky. Je urļen pro pŚ²pady, 

kdy se n§hodn§ volba propl®t§ celou ot§zkou na rŢznĨch m²stech jej²ho z§pisu. PŚi t®to moģnosti je 

v hlavn²m elementu ot§zky uveden element <versions >, v  nŊmģ jsou vyjmenov§ny jednotliv® ver-

ze jednoznaļnŊ rozliġen® identifik§torem v atributu id . LibovolnĨ element v cel®m z§pisu ot§zky 

pak mŢģe obsahovat atribut version , jehoģ hodnota je rovna id  jedn® (nebo i v²ce, oddŊleno ļ§r-

kami) z  tŊchto verz². 

PŚi generov§n² ot§zky je pak nejprve ze seznamu verz² jedna z  nich n§hodnŊ vybr§na. PŚi 

n§sledn®m zpracov§n² ot§zky je u kaģd®ho elementu kontrolov§na existence atributu version , 

a pokud existuje, je element pouģit pouze v pŚ²padŊ, ģe je jeho hodnota rovna nebo obsahuje 

zvolenou verzi . V  opaļn®m pŚ²padŊ je celĨ tento element vļetnŊ jeho pŚ²padnĨch podelementŢ 

zcela ze zpracov§n² ot§zky vyŚazen. 

 
 

 <question  width =" 200 "  height =" 80" > 

   <versions > 

     <version  id =" 1" />  

     <version id =" 2" />  

   </ versions > 

   <graphics  thickness =" 1"  color =" 000000 "  background =" EEEEEE" > 

     <rectangle  x=" S"  y=" S"  version =" 1" />  

     <ellipse  x=" S"  y=" S"  version =" 2" />  

     <text  x=" C"  y=" M"  version =" 1,2 "> Co je toto za obrazec? </ text > 

   </ graphics > 

 </ question > 
 

K·d 4  ï Uk§zka z§pisu m²ch§n² pomoc² verz² 

K·d 4 demonstruje zpŢsob z§pisu pŚi pouģit² verz². V  nŊm je n§hodnŊ zvoleno mezi 1 a 2, 

pŚiļemģ pro 1 se vykresl² obd®ln²k, pro 2 elipsa. Text je vyps§n v obou pŚ²padech, a jelikoģ v²ce 

moģnĨch variant nen², nemusel by se u nŊho atribut version  vŢbec vyskytovat. Aby vyuģit² verz² 

bylo smyslupln®, mŊl by na jej² volbŊ z§viset i nŊjakĨ jinĨ element v jin® ļ§sti. NapŚ²klad by bylo 

vhodn® pouģ²t jej v definici hodnocen² (score s )  pro bodov§n², zvolil -li zkouġenĨ na z§kladŊ vypsa-

n®ho textu spr§vnĨ obrazec. PodobnŊ ome zen² hodnocen² obsahuje  napŚ. K·d 13  (str. 56 ) . 
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PromŊnn® 

VĨstupn² hodnoty n²ģe vysvŊtlenĨch prvkŢ <rnd>  (n§hodn§ hodnota), <exp>  (vĨraz) 

a <switcher>  (vŊtven²) lze kromŊ pŚ²m®ho dosazen² pouģ²vat opakovanŊ jako promŊnn®. Podm²n-

kou je pŚ²tomnost atributu id , kterĨ mus² m²t jedineļnou hodnotu v cel®m dokumentu (napŚ. 

id="x" ) . Takovouto promŊnnou je pak moģn® opŊtovnŊ pouģ²vat znovu pro dosazen², jako ele-

ment, kterĨ jiģ tentokr§t bude obsahovat pouze atribut id  (napŚ. <rnd id="x" /> ) . 

Druhou moģnost² je hodnotu takov® promŊnn® dosadit  v r§mci atributu jin®ho elementu. Zde 

je pouģita stejn§ syntaxe, jako v jazyce PHP, pŚi dosazov§n² hodnot do textovĨch ŚetŊzcŢ, a sice 

mezi sloģen® z§vorky s prefixem znaku d olar (napŚ. value= " {$x} "  nebo value= "Ļ²slo je {$x} ." , 

tak® viz K·d 5) . 

Hodnota promŊnn® se pŚi sv®m prvn²m nastavov§n² z§roveŔ i dosad² do textu. Pokud se tak 

pŚi t®to jej² deklaraci st§t nem§, lze do elementu pŚidat atribut mem=" 1". T²m se vĨstupn² hodnota 

elementu pouze uloģ² do pamŊti pod pŚ²sluġnĨm id , ale k  jej²mu vyps§n² nedojde. 

N§hodn§ hodnota 

QML umoģŔuje na libovoln®m m²stŊ pouģ²t element <rnd>  (random),  kterĨ generuje n§hodn® 

hodnoty. Je moģn® jej pouģ²t jak pro n§hodn® ļ²slo z dan®ho rozsahu tak i pro vĨbŊr jednoho 

z moģnĨch textovĨch ŚetŊzcŢ ļi znakŢ. 

 
 

 <graphics > 

   <text > 

     <rnd id =" otazka "  type =" string "  values =" Kolik je, Urļete,VypoļtŊte" /> Ŀ 

     <rnd id =" promenna "  type =" char " min =" a"  max=" z"  except =" abc " /> , kdy ģ  

     <rnd id =" promenna "  />  =  

     <rnd id =" x"  type =" int "  min =" 1"  max=" 90"  minLen =" 2"  padChar =" 0"  /> Ŀ 

     <rnd id =" znamenko"  type =" char "  values =" +- * "  /> Ŀ 

     <rnd id =" y" type =" int "  min =" {$x} "  max=" 99"  except =" 10,20 ,50 " />  

   </ text > 

 </ graphics > 
  

K·d 5  ï Uk§zka pouģit² n§hodn® hodnoty typu  textu, ļ²slo a znak  

K·d 528  ukazuje pouģit² vġech tŊchto typŢ n§hodnĨch hodnot. Nejprve je zvoleno n§hodn® 

znŊn² ot§zky (typ string ). N§sleduje vĨbŊr n§hodn®ho znaku pro promŊnnou v rozsahu a aģ z  (dle 

ASCII tabulky), pŚiļemģ nesm² bĨt pouģita p²smena a, b ani c . Pokraļuje text ot§zky, za n²mģ je 

znovu pouģit znak t®ģe promŊnn®, tentokr§t jiģ pro rovnici. Prvn² ļlen vĨrazu, internŊ oznaļenĨ 

jako x  je n§hodnŊ vybr§n z rozsahu 1 aģ 90 (vļetnŊ) a v pŚ²padŊ potŚeby zleva doplnŊn nulou, aby 

vypsan§ hodnota mŊla vģdy dva znaky. Pot® je vyps§no znam®nko (+, -  nebo * ). Hodnota pro d ru-

hĨ ļlen vĨrazu y  je vybr§na z rozsahu x  aģ 99, pŚiļemģ x  je hodnota dŚ²ve urļen§ pro prvn²ho ļlena 

vĨrazu (plat² tedy x <= y ),  a z§roveŔ pro y  nesm² bĨt zvolen y hodnoty  10 , 20 ani 50 .  

VĨsledek pak mŢģe vypadat napŚ. takto: ĂVypoļtŊte h, kdyģ h = 07 + 51. ñ29  

                                                
28  znak stŚedn² teļky ĂĿñ zapsanĨ v k·du, je ve vĨstupu zobrazen jako mezera a poģ²v§ se pro oddŊlen² dvou po 
sobŊ jdouc²ch elementŢ, neboŠ jsou - li mezi nimi pouze mezery , budou pŚi parsov§n² XML vynech§ny 
29  pro text na jednom Ś§dku, mus² bĨt v QML zaps§n t®ģ do jednoho Ś§dku, coģ form§t tohoto dokumentu neu-
moģŔuje 
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N§hodnĨ vĨbŊr 

Nestaļ²-li pouģit² n§hodnĨch hodnot, je moģn® n§hodnŊ vyb²rat i z celĨch ļ§st² QML. Za t²mto 

¼ļelem je zde element <mix> . J²m lze Ăobalitñ v podstatŊ jakoukoli jinou sekci, pŚidat jej² alternati-

vy  a z  nich nŊkter® n§hodnŊ vybrat, pŚ²padnŊ je jen prom²chat. 

 

 

 <graphics > 

   <stack > 

     <text >Jak§ je barva oblohy pŚi jasn®m poļas²?</ tex t > 

     <mix  id =" q1"  mix =" 1"  count =" 2" > 

       <item  id =" 1"  required =" 1">< text >modr§</ text ></ item > 

       <item  id =" 2">< text >zelen§</ text ></ item > 

       <item  id =" 3">< text >ļerven§</ text ></ item > 

     </ mix > 

   </ stack > 

</ graphics > 
  

K·d 6  ï Uk§zka pouģit² n§hodn®ho vĨbŊru 

K·d 6 ukazuje jednu z  moģnost², jak mŢģe bĨt vyuģit element <mix>, a to pro zam²ch§n² po-

Śad² podlementŢ <text > (mix="1" ) a vĨbŊr pouze 2 ze 3 alternativ  (count =" 2"), pŚiļemģ spr§vn§ 

odpovŊŅ bude ve vĨbŊru zaŚazena vģdy (required ="1" ).  

Element <mix>  lze ovġem pouģ²t i opaļnŊ, tedy pro vytvoŚen² v²ce poloģek, neģ jich je uvede-

no. Staļ² mixu  pŚidat atribut build="1"  a nastavit atribut count  na poģadovanĨ poļet. Pak bude 

obsah generov§n tak, ģe se v cyklu s  poļtem opakov§n² rovnĨm count  vģdy n§hodnŊ vybere jedna 

z poloģek <item > a jej² obsah bude pŚid§n do k·du ot§zky. To m§ samozŚejmŊ smysl pouze 

s dalġ²mi prvky pro n§hodn® generov§n², kter® budou obsahem jednotlivĨch poloģek (napŚ. viz  K·d 

5, kterĨ by mohl pŚi jednom z§pisu zad§n² vygenerovat celou sadu pŚ²kladŢ). 

 
 

 <graphics > 

   <stack > 

     <text >VypoļtŊte n§sleduj²c²ch deset pŚ²kladŢ</ text > 

     <mix  id =" q1"  mix =" 0"  count =" 10"  build =" 1"  buildIndexCode =" %i%">  

       <it em id =" 1">  

         <text >%i%)Ŀ 

           <rnd  type =" int "  min =" 0"  max=" 10" />  *  

           <rnd  type =" int "  min =" 0"  max=" 10" />  

         </ text > 

       </ item > 

     </ mix > 

   </ stack > 

 </ graphics > 
  

K·d 7  ï Uk§zka pouģit² elementu <mi x build="1">  

PŚi zapnut® funkci build  mŢģe bĨt t®ģ v elementu <mix>  nastaven atribut buildIndexCode  

na libovolnĨ text, kterĨ pokud bude pouģit v poloģk§ch mixu, bude nahrazen ļ²slem kroku, kterĨ je 

aktu§lnŊ pro cyklus budov§n² pouģ²v§n (viz napŚ. K·d 7 pŚ²klady ļ²sluje Ă1)ñ ï Ă10)ñ). 
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VŊtven² 

Aby bylo moģn® l®pe vyuģ²t moģnosti n§hodn®ho generov§n² v ġirġ²ch souvislostech, bez nut-

nosti pro kaģdou moģnou kombinaci vytv§Śet zvl§ġtn² verzi (version ) , je moģn® pouģ²t element 

<switcher>  pro v²cen§sobn® vŊtven². Jeho funkļnost byla inspirov§na pŚ²kazem switch  z jazyka 

C#  [46 str. 55] , pŚiļemģ v jazyc²ch zaloģenĨch na XML podobn®ho vŊtven² vyuģ²v§ napŚ. XSLT 

(<xsl: choose >)  [43 str. 167] . 

 

 

 <graphics > 

   <text >Ļ²slo <rnd  id =" x"  type =" int "  min =" 1"  max=" 999 "  />  je  

     <switcher  value =" {$x} ">  

       <case  operator =" ends "  value =" 0">dŊliteln® deseti </ case > 

       <case  operator =" ends "  values =" 2,4,6,8 ">sud®</ case > 

       <default >lich®</ default > 

     </ switcher >.  

   </ text > 

 </ graphics > 

  

K·d 8  ï Uk§zka pouģit² vŊtven² 

K·d 8 ukazuje pŚ²klad pouģit² vŊtven² na pŚ²kladu vyps§n² n§hodn®ho ļ²sla a uveden², je-li dŊ-

liteln® deseti , a  pokud ne, pak je -li sud® ļi lich®. 

V elementu <switcher>  je v  atributu value  uvedena hodnota (s  moģnost² vloģen² promŊnn® 

z n§hodnŊ generovan® hodnoty), kter§ se postupnŊ porovn§v§ s hodnotami a za podm²nek nasta-

venĨch v jednotlivĨch podelementech <case> . Hodnoty se porovn§vaj² jako textovĨ ŚetŊzec zpŢso-

bem definovanĨm v atributu operator . Aktu§lnŊ jsou podporov§ny oper§tory = (vĨchoz² volba), 

!= , begins , ends  a contains . Hodnota pro porovn§v§n² je buŅ jedna v atributu value , nebo v²ce 

v atributu values , k de jsou oddŊleny ļ§rkami.  

Porovn§v§n² prob²h§ postupnŊ, jakmile je nalezena shoda, je do QML vloģena hodnota vyho-

vuj²c²ho <case>  a dalġ² porovn§v§n² neprob²h§. Hodnota elementu <default>  je pouģita, pokud 

nevyhovuje ģ§dnĨ <case> . Nen²-li <default>  definov §n a ģ§dnĨ <case>  nevyhovuje, je vĨsledkem 

vŊtven² pr§zdnĨ ŚetŊzec. 

Element <switcher>  lze pouģ²t i ve zkr§cen® verzi nep§rov®ho elementu, ovġem pouze pro 

jednoduch® textov® hodnoty. Vstupn² hodnota je opŊt pŚed§na atributu value , hodnoty, s  nimiģ se 

tato porovn§v§, jsou pak za sebou vyps§ny v atributu cases , oddŊleny ļ§rkou, a jednotliv® vĨ-

stupn² hodnoty jsou uvedeny v atributu values , tak® oddŊleny ļ§rkou (viz K·d 9). OddŊlovac² znak 

lze zmŊnit pŚes nepovinnĨ atribut separator . I  zde mŢģe bĨt jeġtŊ atribut default , jeģ by urļoval 

vĨstupn² hodnotu v pŚ²padŊ, ģe by ta vstupn² neodpov²dala ģ§dn® z porovn§vanĨch. 

 

 

 <graphics > 

   <text >Slov²ļko <rnd  id =" x"  type =" string "  values =" red,green,blue "  />  oznaļuje  

     <switcher  value =" {$x} "  cases =" red,green,blue "  

               values ="ļervenou,zelenou,modrou" / > barvu.  

   </ text > 

 </ graphics > 

  

K·d 9  ï Uk§zka pouģit² zjednoduġen® verze vŊtven² 
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VĨrazy 

VĨrazy umoģŔuj² vĨpoļty s hodnotami jinĨch promŊnnĨch (napŚ. n§hodn® hodnoty  z <rnd> ).  

Pro jejich pouģit² je k dispozici element <expr>  (expression  ï vĨraz), v jehoģ atributu value  se 

uvede matematickĨ vĨraz. Ten je vyhodno cen  a vĨsledek dosazen  do k·du jako text (viz K·d 10 ).  

 
 

 <graphics > 

   <tex t > 

     <rnd id =" x"  type =" int "  min =" 1"  max=" 9"  />  + 

     <rnd id =" y" type =" int "  min =" 1"  max=" 9"  />  = 

     <expr  value =" {$x}+{$y} "  />  

   </ text > 

 </ graphics > 
  

K·d 10  ï Uk§zka pouģit² vĨrazu 

Ve vĨrazech lze pouģ²vat i matematick® a logick® funkce, jako napŚ. Sin, Cos, Log, Abs, 

Round, Floor, Sign, Sqrt, If apod.  

4.1.7  Automatick® vyhodnocov§n² 

Automatick® vyhodnocov§n² spr§vnosti odpovŊd² na testov® ot§zky je nezbytnou souļ§st² ce-

l®ho syst®mu. V t®to ļ§sti bude proto podrobnŊji vysvŊtlen princip , na kter®m toto hodnocen² fun-

guje a moģnosti jeho definice. 

V§hy 

ĐspŊġnost kaģd® ot§zky je hodnocena procentu§lnŊ, resp. v intervalu à0,  1ð. V  ot§zce vġak 

mŢģe bĨt mnoho rŢznĨch moģnost², jak toto sk·re zvĨġit ļi sn²ģit a bylo by velmi sloģit®, 

v nŊkterĨch pŚ²padech dokonce nemoģn®, definovat jednotlivĨm pŚ²padŢm takovĨ pod²l na sk·re, 

aby v  souļtu vġech nejl®pe hodnocenĨch voleb d§val pr§vŊ 1 (100%). Z  tohoto dŢvodu je uvnitŚ 

kaģd® ot§zky stanoven bodovĨ subsyst®m, kdy se jednotlivĨm pŚ²padŢm pŚidŊluj² urļit® bodov® 

v§hy. Jejich rozsah a stupnice mŢģe bĨt v kaģd® ot§zce zvolena libovolnŊ. Syst®m totiģ pŚi genero-

v§n² ot§zky s§m vypoļ²t§ maxim§ln² moģnĨ bodovĨ zisk a j²m dŊl² poļet bodŢ z²skanĨch, ļ²mģ je 

vĨsledn® sk·re pŚevedeno zpŊt do jednotn®ho rozsahu à0,  1ð. 

Mnohem sn§ze se definuje, ģe napŚ. spr§vn® Śeġen² podot§zky a) je 3x sloģitŊjġ² neģli podo -

t§zky b). Pokud by v ot§zce byly pouze tyto dvŊ, maxim§ln² bodovĨ zisk by byl 3+1= 4, takģe ļ§st 

a) by zahrnovala 3/ 4 = 0.7 5 (7 5%) a ļ§st b) 1/4 = 0.2 5 (2 5%) pod²l na celkov®m sk·re ot§zky. 

V§hy nŊkterĨch Śeġen² mohou bĨt definov§ny i z§pornou hodnotou. Ty vġak nejsou do vĨ-

poļtu celkov®ho maxim§ln²ho sk·re zahrnuty a vyjde -li d²ky nim bodovĨ vĨsledek z§pornĨ, je sk·re 

vyhodnoceno jako 0 (0%). Z§porn® hodnoty mohou v  nŊkterĨch pŚ²padech poslouģit jako penaliza-

ce za Ăzvl§ġŠ ġpatn® Śeġen²ñ, nebo vykrĨt statistick® minim§ln² sk·re, nen²-li pro hodnocen² ģ§douc² 

(tzv. korekce na h§d§n²). 

PŚep²naļe 

Hodnocen² pŚep²naļŢ lze v e vĨchoz² formŊ realizovat tak, ģe je pro  kaģdĨ stav kaģd®ho 

z pŚep²naļŢ definov§n libovolnĨ poļet bodŢ. K·d 11  ukazuje zpŢsob z§pisu bodov®ho hodnocen² 

jednotlivĨch stavŢ pŚep²naļŢ. Atribut id  je identifik§torem pŚep²naļe, value  je identifik§torem jeho 

[½ II.3 ]  

[½ II.3.A ]  
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stavu a  score  urļuje poļet bodŢ, kter® tato kombinace pŚin§ġ². VĨchoz² bodov§ hodnota neuvede-

nĨch kombinac² je 0. 

 
 

  <scores > 

    <switches > 

      <switch  id =" 1"  value =" 1"  score =" 1"  />  

      <switch  id =" 1"  value =" 2"  score =" - 0.5 "  />  

      <switch  id =" 1"  value =" 3"  score =" - 0.5 "  />  

      <switch  id =" 2"  value =" yes "  score =" - 1"  />  

      <switch  id =" 2"  value =" no"  score =" 1"  />  

    </ switches > 

  </ scores > 

 

K·d 11  ï Z§pis bodov®ho ohodnocen² jednotlivĨch stavŢ pŚep²naļŢ 

K·d 11  kromŊ definice pozitivn²ch bodovĨch hodnot za spr§vn® Śeġen² nastavuje  i z§porn® 

penalizaļn² body za Śeġen² nespr§vn§ a to pŚesnŊ v pomŊru pro Ăkorekci na h§d§n²ñ. Ta se pouģ²v§, 

pŚedevġ²m pokud m§ bĨt v celkov®m vĨsledku vyruġena n§hodn§ sloģka, tj. body za odpovŊdi 

spr§vnŊ zvolen® jen n§hodou. 

Pokud zkouġenĨ v ļ§sti ot§zky vol² mezi dvŊma aģ tŚemi nab²zenĨmi odpovŊŅmi, doporuļuje 

se pro spr§vnou volbu korekļn²ho hodnocen² chybnĨch odpovŊd² Vzorec 1., kterĨ vych§z² 

z pŚedpokladu, ģe zkouġenĨ, kterĨ odpovŊŅ h§d§, se dopouġt² ļastŊji chyb neģ ten, kterĨ ¼lohy 

skuteļnŊ Śeġ² a odpov²d§ jedinŊ tehdy, kdyģ odpovŊŅ zn§. [44 str. 33]  

ί ί
ὲ

ώ ρ
 

Vzorec 1  ï Korekce dosaģenĨch bodovĨch vĨsledkŢ na h§d§n² [44]  

PromŊnn§ s0 ve vzorci je tzv. opraven® sk·re, sn neopraven® sk·re, n poļet nespr§vnĨch 

odpovŊd² zkouġen®ho a y  poļet moģnĨch voleb podot§zky, pŚiļemģ moģnost neŚeġen² se nezapoļ²-

t§v§. [44]  

Vzorec 1 poļ²t§ s hodnocen²m 1 bod za spr§vnou odpovŊŅ. Kolik bodŢ je pak optim§ln² ode-

ļ²st za nespr§vnou odpovŊŅ lze urļit pŚeformulov§n²m a doplnŊn²m na Vzorec 2. 

ί
ὦ

ώ ρ
 

Vzorec 2  ï VĨpoļet korekļn²ho sk·re (s k) pro chybnou odpovŊŅ 

VĨsledn§ promŊnn§ sk je korekļn²m sk·re, b je poļet bodŢ, kter® maxim§lnŊ tato podot§zka 

pŚin§ġ² a y , stejnŊ jako v pŚedchoz²m pŚ²padŊ, poļet moģnĨch variant Śeġen², mimo  vĨchoz²ho. 

NapŚ²klad u dichotomickĨch30  podot§zek jsou nab²zeny dvŊ moģnosti (y = 2 ), takģe korekļn² 

sk·re vych§z² -1 bod, pŚi vĨbŊru ze tŚ² moģnost² by pak tato hodnota byla -0,5 bodu. Pokud by tedy 

ot§zka obsahovala 10 podot§zek typu ano/ne po jednom bodu za spr§vnou odpovŊŅ, bez korekce 

na h§d§n² by v prŢmŊru mŊlo zcela n§hodn® Śeġen² znamenat 5-ti bodovou ¼spŊġnost. Bude-li vġak 

za chybnou volbu penalizace -1 bod, pak by teoreticky kladnĨ vĨsledek mŊly pŚin®st aģ spr§vn® 

odpovŊdi nad r§mec n§hody. 

                                                
30  dichotomick§ ¼loha ï ot§zka, na kterou jsou zkouġen®mu pŚedkl§d§ny pr§vŊ dvŊ alternativy odpovŊdi s t²m, 
ģe m§ zvolit (oznaļit) tu spr§vnou, pŚiļemģ m§ i moģnost ¼lohu neŚeġit vŢbec [44]  
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Optim§ln² penalizaļn² z§porn® hodnoty bodŢ za chybnou odpovŊŅ pro jednotliv® hodnocen® 

pŚep²naļe v ot§zce urļuje Vzorec 2. Pr§ci s vĨpoļtem a z§pisem tŊchto hodnot pro nespr§vn® vari-

anty lze usnadnit pomoc² vestavŊn® funkce hodnot²c²ho algoritmu tak, ģe se zap²ġe pouze varianta 

se spr§vnĨm Śeġen²m, body, jeģ jej² volba pŚin§ġ² a k tomu se pŚid§ atribut otherSta-

tes="penalize" . T²m je urļeno, ģe volba kter®hokoli z ostatn²ch stavŢ mimo zde ohodnocen®ho 

a vĨchoz²ho (sta teOff ) bude hodnocena z§pornĨmi body, kter® urļuje Vzorec 2. K·d 11  se d§ te-

dy zapsat i jako K·d 12 . 

 
 

  <scores > 

    <switches > 

      <switch  id =" 1"  value =" 1"  score =" 1"  otherSta tes =" penalize " />  

      <switch  id =" 2"  value =" no"  score =" 1"  otherStates =" penalize "  />  

    </ switches > 

  </ scores > 

 

K·d 12  ï Zkr§cenĨ z§pis bodov®ho hodnocen² pŚep²naļŢ se standardn² penalizac² (korekce na h§d§n²) 

CelkovĨ maxim§lnŊ dosaģitelnĨ poļet bodŢ je pro tento typ ot§zky definov§n jako souļet 

maxim§ln²ho sk·re pro kaģdĨ z pŚep²naļŢ (viz Vzorec 3). J²m je pak pŚi fin§ln²m pŚepoļtu na pro-

centn² hodnocen² ot§zky dŊlen bodovĨ zisk. 

ÍÁØ ÓÔÁÖÙ ÐĠÅÐþÎÁéÅ

Ġ þ é

 

Vzorec 3  ï VĨpoļet maxim§ln²ho moģn®ho poļtu bodŢ pro ļ§st ot§zky typu pŚep²naļe 

Poloģky a c²le 

Efektn²m typem ot§zek je pŚetahov§n² poloģek na vyznaļen® c²le metodou drag&drop. Zde se 

definuj² body za jednotliv® volby, resp. lze stanovit poļet bodŢ pro kaģdou kombinaci c²le 

a poloģky, pokud je tato do nŊho um²stŊna. 

 

 

Poloģka C²l 1  2  3  4  5  6  7  

1  zaļ§tek 1   -1    

2  ļti(a)  2 2     

3  ļti(b)  2 2     

4  a < b     1    

5  napiġ(a)     6   

6  napiġ(b)      6  

7  konec        1 

 Maximum  1 2 2 1 6 6 1 

Obr. 12  ï Zad§n² ot§zky s oznaļen²m c²lŢ Tab. 3  ï Bodov® hodnocen² um²stŊn² jednotlivĨch polo-

ģek (Ś§dky) do jednotlivĨch c²lŢ (sloupce) 
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Obr. 12  zobrazuje pŚ²klad tohoto druhu ot§zky s ļ²selnĨm oznaļen²m jednotlivĨch c²lŢ  

a Tab. 3 bodov® hodnoty pro jednotliv® kombinace um²stŊn² poloģky (Ś§dky tabulky) do urļit®ho 

c²le (sloupce tabulky). Pr§zdn® buŔky tabulky jsou br§ny jako 0. 

 
 

  <scores > 

    <targets > 

      <target  id =" 1"  value =" 1"  score =" 1"  />  

      <target  id =" 2"  value =" 2"  score =" 2"  />  

      <target  id =" 2"  value =" 3"  score =" 2"  />  

      <target  id =" 3"  value =" 2"  score =" 2"  />  

      <target  id =" 3"  value =" 3"  scor e=" 2"  />  

      <target  id =" 4"  value =" 4"  score =" 1"  />  

      <target  id =" 4"  value =" 1"  score =" - 1"  />  

      <target  id =" 5"  value =" 5"  score =" 6"  version =" 1,4,6,7,10,11,13,16 " />  

      <target  id =" 5"  value =" 6"  score =" 6"  version =" 2,3,5,8,9,12,14,15 " />  

      <targ et  id =" 6"  value =" 5"  score =" 6"  version =" 2,3,5,8,9,12,14,15 " />  

      <target  id =" 6"  value =" 6"  score =" 6"  version =" 1,4,6,7,10,11,13,16 " />  

      <target  id =" 7"  value =" 7"  score =" 1"  />  

    </ targets > 

  </ scores > 
 

K·d 13  -  K·d z§pisu bodov®ho ohodnocen² jednotlivĨch variant um²stŊn² poloģek do c²lŢ (dle Tab. 3) 

K·d 13  ukazuje zpŢsob z§pisu bodov®ho hodnocen² jednotlivĨch kombinac² c²l-poloģka. Atri-

but id  je identifik§torem c²le, value  je identifik§torem poloģky a score  urļuje poļet bodŢ, kter® 

tato kombinace pŚin§ġ². Jelikoģ 0 je vĨchoz² hodnota, nen² tŚeba zde vypisovat kombinace pŚin§ġej²-

c² pr§vŊ tento poļet bodŢ. StejnĨ z§pis lze prov®st i ve zkr§cen® verzi do atributu dat a pomoc² 

min - jazyka (viz kap. 4.12.6 , str. 156 ).  Atribut ver sion  uv§d² vĨļet identifik§torŢ verz² (viz str. 49 ) , 

pouze pŚi kterĨch je tato kombinace (element target ) platn§. 

CelkovĨ maxim§ln² poļet bodŢ je pro tento typ ot§zky definov§n jako souļet maxim§ln²ho 

sk·re pro kaģdĨ z c²lŢ (viz Vzorec 4).  

ÍÁØ ÐÏÌÏĿËÙ Ö ÃþÌÉ

þ

 

Vzorec 4  ï VĨpoļet maxim§ln²ho moģn®ho poļtu bodŢ pro ļ§st ot§zky typu c²le a poloģky 

Pokud ot§zka obsahuje c²le a poloģky i ļ§st s pŚep²naļi, je celkovĨ maxim§ln² bodovĨ zisk 

ot§zky urļen souļtem maxim obou tŊchto ļ§st². To plat² i pro dalġ² druhy podot§zek. PŚ²rŢstek na 

procentu§ln²m vĨsledku ot§zky je pŚitom vģdy urļen poļtem bodŢ za zvolenou ļ§st Śeġen² dŊlenĨ 

t²mto celkovĨm maximem. 

řazen² 

Objektivn² hodnocen² uspoŚ§dac² pod¼lohy, ve kt erĨch maj² bĨt seŚazeny poloģky podle 

urļit®ho kl²ļe, mŢģe bĨt v nŊkterĨch pŚ²padech velmi sporn®, coģ ostatnŊ dokl§d§ i n§sleduj²c² prŢ-

zkum . 

V r§mci vĨġe uveden®ho dotazn²kov®ho ġetŚen² (viz kap. 3.2 , str. 27) byla respondentŢm 

poloģena i n§sleduj²c² ot§zka (viz Graf 14 ).  Pro uvedenĨ pŚ²klad konkr®tnŊ existuje nŊkolik 

interpretac², s nimiģ mŢģe bĨt vĨsledek ohodnocen pŚes celou hodnot²c² ġk§lu, tj. 0%-100%. 

V dotazn²ku tedy byli respondenti dot§z§ni, jak by pŚ²klad ohodnotili oni. 
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Kolika procenty byste ohodnotili Śeġen² ot§zky, v n²ģ mŊly bĨt seŚazeny zpŚeh§zen® kartiļky s ļ²sly 
1 -6 od nejmenġ²ho po nejvŊtġ² a odpovŊŅ byla tato: "6- 1 -2 - 3 -4 -5"?  

(0% = zcela ġpatnŊ, 100% = zcela dobŚe) 

 

Graf 14  ï Ļetnosti hodnocen² pŚ²kladu s Śazen²m (resp.: 77 vyuļuj²c²ch a 64 studentŢ) 

Graf 14  ukazuje kolik vyuļuj²c²ch a studentŢ uvedlo, jak® procentn² hodnocen² pŚ²kladu 

povaģuje za spravedliv®. Vzhledem k tomu, ģe hodnoty obou skupin (vyuļuj²c² a studenti) zjevnŊ 

nemaj² norm§ln² rozdŊlen², coģ ostatnŊ potvrdil i Kolmogorov-SmirnovŢv test normality, m²sto 

studentova t -testu bylo na porovn§n² dvou skupin pouģito pouze Mann-Whitneyho testu, kterĨ na 

5% hladinŊ vĨznamnosti prok§zal shodu v hodnocen² obou skupin. MŢģeme tedy s daty tŊchto 

skupin pracovat jako s  jednoskupinovĨm datovĨm celkem. 

CelkovĨ prŢmŊr ze vġech uvedenĨch hodnocen² je 48,69%, pŚiļemģ za vyuļuj²c² je to 

48,81% a za studenty 48,55%, coģ je velmi podobn®. SmŊrodatn§ odchylka pak dosahuje 

pomŊrnŊ vysok® hodnoty 34,1. 

Kateg orizaci ļetnosti hodnocen² do tŚ² skupin rovnomŊrnŊ pokrĨvaj²c²ch celou stupnici 

ukazuje Graf 15. Je vidŊt, ģe nejvŊtġ² ļ§st respondentŢ (43%) by se klonila sp²ġe k hodnocen² 

v horn² tŚetinŊ stupnice, avġak i ostatn² dvŊ skupiny maj² znaļn® zastoupen². 

 

Graf 15  ï Kategorizovan§ ļetnost hodnocen² pŚ²kladu s Śazen²m (141 resp.) 

Jak je z  tohoto prŢzkumu patrn®, neexistuje jednotnĨ n§zor, jak tuto ¼lohu hodnotit. Proto 

byla v  te stech implementov§na podpora hned nŊkolika rŢznĨch typŢ automatick®ho hodnocen² 

tŊchto ¼loh. TvŢrce ot§zky si mŢģe zvolit libovolnĨ z nich tak, aby nejl®pe vyhovoval jeho z§mŊ-

rŢm. Typ hodnocen² je urļen atributem type  pŚ²sluġn®ho elementu listBox . K dispozici jsou tyto  

alternativy :  

¶ none  ï Śazen² nehodnotit (netŚeba jej do scores  vŢbec uv§dŊt), 

¶ all  ï vġechno nebo nic, 

¶ individual  ï individu§ln² hodnocen² pozic (vĨchoz² volba), 

¶ distance  ï hodnocen² vzd§lenost², 

¶ pairs  ï p§rov§n². 
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Vġechno nebo nic 

Nejjednoduġġ²m (avġak m§lo citlivĨm) zpŢsobem hodnocen² je vġechny body pŚidŊlit pouze 

za zcela spr§vn® uspoŚ§d§n² a za vġechna ostatn² Śeġen² nen² bodovĨ zisk ģ§dnĨ. [40 str. 51]  

 

 

  <scores > 

    <listBoxes > 

      <listBox  id =" one "  score =" 3"  type =" all "  order =" o1,o2,o3,o4,o5 " />  

      <listBox  id =" grp "  score =" 2"  type =" all "  order =" g1,g2,(g3,g4),g5 " />  

    </ listBoxes > 

  </ scores > 
 

K·d 14  ï Z§pis bodov®ho hodnocen² pro uspoŚ§dac² ¼lohu typu Ăvġechno nebo nicñ 

Z§pis t®to variant y ukazuje K·d 14 . Zde je v  Śad²c² jednotce s id="one" , hodnocen® tŚemi 

body, uveden seznam identifik§torŢ jednotlivĨch poloģek oddŊlenĨch ļ§rkou ve spr§vn®m poŚad² 

v atributu order . Ve druh® jednotce s id=" grp ", hodnocen® dvŊma body, je uveden § varianta, kdy  

lze poloģku g3  a g4  zamŊnit, aniģ by Śeġen² bylo klasifikov§no jako chybn®. Takto zamŊniteln® iden-

tifik§tory soused²c²ch poloģek staļ² uzavŚ²t do z§vorek a d§t tak najevo, ģe na vz§jemn®m poŚad² 

mezi nimi nez§vis². Pro povolen ² z§mŊny poŚad² poloģek, kter® spolu nesoused², je tŚeba moģn® 

kombinace  podrobnŊji rozepsat do jednotlivĨch elementŢ a uv®st vġechny pŚ²pustn® kombinace (viz  

K·d 15 , jen  u jednotlivĨch elementŢ item  nen² jiģ uvedena hodnota score ).  

Individu§ln² hodnocen² pozic 

Individu§ln² hodnocen² pozic, podobnŊ jako je tomu u poloģek a c²lŢ, umoģŔuje pŚidŊlit pevn® 

bodov® hodnoty za pŚiŚazen² urļit® poloģky na specifickou  pozici (viz  K·d 15). Je tedy explicitnŊ 

vyļ²sleno, jakĨ pŚ²nos, jak§ poloģka, na jak® pozici pŚin§ġ². Neuveden® kombinace opŊt znamena-

j² 0.  

 
 

  <scores > 

    <listBoxes > 

      <listBox  id =" main "  score =" 3"  type =" individual ">  

        <item  id =" i1 "  index =" 1"  score =" 4" />  

        <item  id =" i2 "  index =" 2"  score =" 3" />  

        <item  id =" i3 "  index =" 3"  score =" 2" />  

        <item  id =" i3 "  index =" 4"  score =" 1" />  

        <item  id =" i4 "  index =" 4"  score =" 1" />  

      </ listBox > 

    </ listBoxes > 

  </ scores > 

 

K·d 15  ï Z§pis bodov®ho hodnocen² pro uspoŚ§dac² ¼lohu typu Ăindividu§ln² hodnocen² pozicñ 

K·d 15  ukazuje definici bodovĨch hodnot pro Śad²c² jednotku ( listBox )  s identifik§torem 

main, za kterĨ lze z²skat maxim§lnŊ 3 body (score ) . Na tuto  hodnotu se skl§daj² 4 poloģky ( item , 

identifik§tor kaģd® z nich je  uveden v  id ), pŚiļemģ v§hy jejich pŚispŊn² k celkov®mu sk·re pŚi 

um²stŊn² na jednotliv® pozice (index ) urļuje hodnota v jejich atributu score . PŚi souļtu 

maxim§ln²ho moģn®ho sk·re kaģd® poloģky (4+3+2+1= 10) je tedy urļena hodnota, kter§ 

v pŚepoļtu odpov²d§ hodnotŊ sk·re dan® Śad²c² jednotky (10 bodŢ z poloģek = 100% = 3 body 

celkem pro ot§zku).   
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Konkr®tnŊ tedy poloģka s id=" i 1"  m§ score="4" , coģ je po pŚepoļtu Ͻσ ρȟφ bod u a to pŚi 

um²stŊn² na 1.  pozici. Poloģka i2  pak na 2.  pozici zvyġuje bodovĨ zisk ot§zky o 1,2 bodu, poloģka 

i3  na tŚet² pozici o 0,8 (na 4.  by to bylo pouze o 0,4 )  a poloģka i4  na 4.  pozici o 0,4. Pouze poloģ-

ka i 3 mŢģe bĨt na 3. i 4. pozici a  pŚinese kladnĨ bodovĨ zisk, avġak 3. pozice je 2x vĨhodnŊjġ² neģ 

4., nehle dŊ na to, ģe t²m zabere jedin® bodovan® m²sto pro poloģku i 4.  

Pokud by hodnota score  nebyla v  elementu listBox  definov§na, pak by kaģd§ poloģka 

pŚisp²vala k celkovĨm bodŢm ot§zky pr§vŊ tou hodnotu, kter§ je u n² pro pŚ²sluġnou pozici 

definov§na. 

Tento zpŢsob tedy umoģŔuje definov§n² vġech moģnĨch stavŢ, kter® mohou nastat. To je 

ovġem pŚi vyġġ²m poļtu poloģek dosti pracn® a nepŚehledn® (m!  kombinac², kde m je  poļet poloģek) 

a stanoven² bodŢ stylem jedna poloģka pouze na jedn® pozici pŚin§ġ² nŊjak® body, mŢģe poġkodit 

zkouġen®ho. NapŚ²klad pokud by  veġker® poloģky seŚadil spr§vnŊ a pouze t u posledn² um²stil  na 

prvn² m²sto (viz Graf 14 ) , pak by byly  vġechny posunuty o jedno m²sto dolŢ a t²m p§dem um²stŊny 

chybnŊ. Aļ je tedy ot§zka Ăt®mŊŚ spr§vnŊñ bylo by za ni pŚidŊleno 0 bodŢ a tedy i 0% .  

Hodnocen² vzd§lenost² 

PŚi hodnocen² vzd§lenost² maj² poloģky, stejnŊ jako u typu Ăvġechno nebo nicñ, pevnŊ urļeny 

jedin® spr§vn® pozice, ovġem vĨsledek je poļ²t§n na z§kladŊ jejich vzd§lenosti od tŊchto pozic . Z§-

pis hodnocen² mŢģe bĨt tedy podobnĨ, jako ukazuje K·d 14  pro listBox  s id="one"  (z§mŊna prv-

kŢ nen² povolena). 

Toto hodnoc en² vych§z² z Byļkovsk®ho metody [47] , kterĨ navrhl n§sleduj²c² algoritmus vĨ-

poļtu sk·re pro tento typ ¼lohy, vhodnĨ pŚedevġ²m pŚi Śazen² v²ce neģ 5-ti poloģek. VĨpoļet sk·re 

zde prob²h§ na z§kladŊ relativn² m²ry odchylek, tj. vzd§lenosti poloģky od sv® spr§vn® pozice. Na-

pŚ²klad pokud je spr§vn® um²stŊn² poloģky na 2. pozici a je um²stŊna na 5., je odchylka 5-2=3.  Pro 

vĨpoļet se nejprve urļ² maxim§ln² moģn§ odchylka pro kaģdou poloģku (dmax)  pŚi nejhorġ²m moģ-

n®m celkov®m Śeġen². Rozd²l jejich sumy a odchylek zkouġenĨm vytvoŚenĨch (d), vydŊlenĨ sumou  

dmax d§v§ sk·re relativn² spr§vnosti (x). Tento vztah vyjadŚuje Vzorec 5. 

ὼ
ВὨ ВὨ

ВὨ
 

Vzorec 5  ï VĨpoļet sk·re pro ¼lohu Śazen² [47]  

Tento druh vĨpoļtu sk·re poļ²t§ s t²m, ģe kaģd§ poloģka m§ pr§vŊ jednu spr§vnou pozici, 

ovġem jej² nedodrģen² jeġtŊ neznamen§ nulovĨ bodovĨ zisk. VĨsledn§ hodnota x  je tedy z  rozsahu 

à0,  1ð a pokud je v  elementu listBox  uvedena hodnota sk·re, je vĨslednĨ pŚ²spŊvek k bodov®mu 

hodnocen² ot§zky n§sobkem vypoļten®ho x  a t®to score  hodnoty.  

Pro pŚ²klad uveŅme hodnoty z jiģ zm²nŊn®ho pŚ²padu, kdy jsou vġechny poloģky seŚazeny 

spr§vnŊ, pouze posledn² je zaŚazena na prvn² pozici (viz  Tab. 4) .  
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Spr§vn® 
poŚad² 

Obr§cen® 
poŚad² 

d max  
PŚ²klad 
Śeġen² 

d  

1  6 5 6 5 

2  5 3 1 1 

3  4 1 2 1 

4  3 1 3 1 

5  2 3 4 1 

6  1 5 5 1 

ä  18   10  

Tab. 4  ï Uk§zka postupu pŚi vĨpoļtu sk·re relativn² spr§vnosti nespr§vn®ho Śeġen² v uspoŚ§dac² ¼loze [44 ]  

V tomto pŚ²padŊ by byl  vĨpoļet sk·re n§sleduj²c²: ὼ πȟτττ, tj. cca 44% . Jako nejhor-

ġ² moģn® Śeġen² pŚ²kladu Tab. 4 pouģ²v§ seŚazen² v opaļn®m poŚad² neģ je spr§vn®. Aļ by se pro 

jednotliv® poloģky daly naj²t pozice s vyġġ² odchylkou, neģ poskytuje toto Śeġen², je pŚesto pr§vŊ 

toto Śeġen² skuteļnŊ celkovŊ nejhorġ², co se sumy odchylek tĨļe. 

Jak ukazuje Tab. 4, sloup ec dmax obsahuje jednotliv® odchylky nejhorġ²ho Śeġen², jeģ zaļ²naj² 

na hodno tŊ m- 1 (m je poļet poloģek) a pak d§le klesaj² po dvou aģ do minim§ln² nez§porn® hodnoty 

(pro sud® m je to 1, pro lich® 0) a n§slednŊ se tyto hodnoty opakuj² v opaļn®m poŚad². Suma ma-

xim§ln²ch odchylek (ä dmax) je tedy rovna  dvojn§sobku sumy aritmetick® posloupnosti , kde  

a1 = m mod 2  + 1 ,  an = m- 1,  n = m div 2   a  d = 2  (viz Vzorec 6). 31  

Ὠ ςί ς
ὲὥ ὥ

ς
ὲὥ ὥ  

Vzorec 6  ï VĨpoļet sumy maxim§ln²ch odchylek od spr§vnĨch pozic jako suma aritmetick® posloupnosti 

Pokud se bude rovnice Śeġit zvl§ġŠ pro sud® a pro lich® m, lze jednotliv® rovnice zapsat n§sle-

dovnŊ (viz Vzorec 7).  

S: ρ ά ρ ,   L: ς ά ρ  

Vzorec 7  ï VĨpoļet sumy maxim§ln²ch odchylek pro sudĨ (S) a pro lichĨ (L) poļet poloģek (m) 

JedinĨm rozd²lem obou vĨsledkŢ je u lich®ho -1 v  ļitateli. V pŚ²padŊ univerz§ln²ho z§pisu vĨ-

sledku lze tedy vĨpoļet sumy maxim§ln²ch odchylek zapsat jako Vzorec 8. 

Ὠ
ά ά άέὨ ς

ς
 

Vzorec 8  ï VĨpoļet sumy maxim§ln²ch odchylek od spr§vnĨch pozic 

                                                
31  oper§tory div  a mod jsou definov§ny pro operace s celĨmi ļ²sly;  v pŚ²padŊ operace  m div n  se jedn§ o vĨsle-

dek  pŚi celoļ²seln®m dŊlen² ļ²sel m, n (cel§ ļ§st jejich pod²lu) a v pŚ²padŊ operace  m mod n  o zbytek po celoļ²sel-

n®m dŊlen² ļ²sel m, n  [ap -16]  
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P§rov§n² 

Dalġ² moģnost² je hodnocen² dvojic pŚiŚazen². NapŚ²klad m§-li spr§vn§ odpovŊŅ zn²t ĂJaro ï 

L®to ï Podzim ï Zimañ, hodnot²me, zda ģ§ci spr§vnŊ uspoŚ§dali l®to za jaro, podzim za l®to, zimu 

za podzim. V uveden®m pŚ²kladu by se tedy hodnotily 3 uspoŚ§dan® dvojice. [40 str. 51]  

PŚi tomto postupu se tedy vĨsledn® sk·re x  vypoļte tak, ģe se nejprve urļ² poļet spr§vnŊ se-

ŚazenĨch p§rŢ p a vydŊl² se celkovĨm poļtem p§rŢ, kterĨ je o jednu menġ² neģ poļet poloģek m (viz 

Vzorec 9).  

ὼ
ὴ

ά ρ
 

Vzorec 9  ï VĨpoļet sk·re v uspoŚ§dac² ¼loze pŚi hodnocen² p§rŢ 

T²mto zpŢsobem by sk·re za Śeġen² ¼lohy, jak ji popisuje Tab. 4, bylo πȟψ ļili 80% . 

TextovĨ vstup 

Na kr§tk® otevŚen® ot§zky zkouġenĨ odpov²d§ zaps§n²m textu do editaļn²ch pol²ļek (viz 

str.  44 ). Hodnocen² tŊchto odpovŊd² nemus² bĨt pouze na z§kladŊ pŚesn® shody s urļitou vzorovou 

odpovŊd², ale lze definovat komplexn² sadu podm²nek, jeģ urļ² m²ru spr§vnosti dan® odpovŊdi. 

 
 

<scor es> 

  <textBoxes > 

    <textBox  id =" edit1 " score =" 3.5 ">  

      <answersRoot > 

        <answer  cs =" 0" trim =" 1" compare =" equal ">vzor odpovŊdi</ answer > 

      </ answersRoot > 

    </ textBox > 

  </ textBoxes > 

</ scores > 
 

K·d 16  ï Uk§zka z§pisu hodnocen² jednoduch® textov® odpovŊdi 

K·d 16  ukazuje z§pis hodnocen² textov® odpovŊdi v textov®m vstupu (textBox ) 

s identifik§torem edit1 . Zadan§ odpovŊŅ mus² bĨt shodn§ se vzorem uvedenĨm v hodnotŊ ele-

mentu  (vzor odpovŊdi),  pŚiļemģ nez§leģ² na velikosti p²smen (to urļuje atribut cs  ï case sensiti-

ve) a  pŚed porovn§v§n²m budou z odpovŊdi umaz§ny pŚ²padn® mezery z  jej²ho zaļ§tku a konce 

(atribut trim ). V  tomto pŚ²padŊ mus² j²t o pŚesnou shodu obou slov, coģ urļuje atribut compare  

hodnot ou equal . N§sleduj²c² seznam obsahuje kompletn² vĨļet dostupnĨch oper§torŢ porovn§n². 

¶ equal  (rovn§ se) ï zadan§ odpovŊŅ mus² bĨt shodn§ se vzorem 

¶ notEqual  (nerovn§ se) ï zadan§ odpovŊŅ nesm² bĨt shodn§ se vzorem 

¶ begins  (zaļ²n§) ï zadan§ odpovŊŅ mus² zaļ²nat vzorem udanĨmi znaky 

¶ ends  (konļ²) ï zadan§ odpovŊŅ mus² konļit vzorem zadanĨmi znaky 

¶ contains  (obsahuje) ï zadan§ odpovŊŅ mus² obsahovat souvislou sadu znakŢ odpov²daj²c² 

vzoru  

¶ notContains  (neobsahuje) ï zadan§ odpovŊŅ nesm² obsahovat souvislou sadu znak Ţ odpo-

v²daj²c² vzoru 

¶ r egEx  ï zadan§ odpovŊŅ mus² odpov²dat regul§rn²mu vĨrazu definovan®mu vzorem 

¶ similarity  ï zadan§ odpovŊŅ mus² bĨt podobn§ vzoru alespoŔ na danou hranici podobnosti 
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PŚi porovn§n² oper§torem regEx  je m²sto vzorov® odpovŊdi uveden regul§rn² vĨraz (viz 

[48] ), jehoģ pravidlŢm mus² odpov²dat zadan§ odpovŊŅ, aby byla uzn§na za spr§vnou. Porovn§n² 

oper§torem similarity  umoģŔuje spr§vnost odpovŊdi posuzovat na z§kladŊ m²ry jej² podobnosti 

se vzorem, prostŚednictv²m nŊkter®ho z podporovanĨch algoritmŢ porovn§n² (viz kap. 4.4 , str. 76 ).  

 
 

  <textBox  id =" edit2 " score =" 2"  recountScore =" 0" > 

    <answersRoot > 

      <answer  compare =" similarity " simAlg =" JW" simMin =" 0. 75"> logaritmus </ answer > 

    </ answersRoot > 

  </ textBox > 
 

K·d 17  ï Uk§zka z§pisu hodnocen² textov® odpovŊdi na z§kladŊ podobnosti se vzorem 

K·d 17  ukazuje z§pis podm²nky pro uzn§n² textov® odpovŊdi podle jej² podobnosti se slovem 

logaritmus . Shoda zkouġenĨm zadan® odpovŊdi a vzoru je urļena Jaro-WinklerovĨm algoritmem 

(zkratka JW v atributu simAlg , dle seznamu zkratek vġech dostupnĨch algoritmŢ, viz Tab. 5, str. 

76 , kap . 4.4 )  a tato mus² bĨt minim§lnŊ 75% (hranici urļuje v intervalu ộπȟ ρ atribut simMin ), aby 

byla odpovŊŅ uzn§na za spr§vnou. V tomto pŚ²padŊ by tedy moģn® bodov® hodnocen² t®to odpovŊ-

di bylo 0  bodŢ pŚi podobnosti v  intervalu ộπȟ πȢχυ nebo 2 body pŚi podobnosti v intervalu  ộπȢχυȟρỚ. 

Je vġak tak® moģn® tento bodovĨ zisk pŚ²mo odvodit z vĨsledn® hodnoty porovn§n², tzn. ma-

xim§ln² moģnĨ bodovĨ zisk odpovŊdi (v tomto pŚ²padŊ 2 body) vyn§sobit m²rou shody obou slov . 

Aby doġlo k takov®muto pŚepoļtu hodnot, je tŚeba v atributu recountScore  v elementu <textBox>  

nastavit 1 (true) a pŚidat atribut simScore  tak® s hodnotou 1 (true) do elementu <answer> . Prvn² 

¼prava zajist² rozdŊlen² celkov®ho sk·re mezi jednotliv® moģn® odpovŊdi (v tomto pŚ²padŊ jednu) 

a druh§ zmŊna (simScore="1" ) odvod² v§hu t®to odpovŊdi z m²ry shody odpovŊd² urļen® zvolenĨm 

algoritmem.  V tomto pŚ²padŊ hodnota v atributu simMin  ud§v§ hodnotu m²ry podobnosti, od kter® 

(n²ģe) jiģ bude v§ha odpovŊdi 0 (napŚ. podobnost v intervalu ộπȟπȢχυỚ tak pŚedstavuje nulovou v§hu 

a tedy i nulovĨ bodovĨ zisk) a z§roveŔ i hodnotu, od kter® (vĨġe) je tato v§ha poļ²t§na aģ do 

1 (napŚ. πȢχυȟ ρỚ) podle n§sleduj²c²ho vztahu (viz Vzorec 10, od vozenĨ z klasick®ho smŊrnicov®ho 

tvaru  rovnice pŚ²mky v rovinŊ32  [49 str. 81] ).  

ὺÜὬὥ
ίὭάὭὰὥὶὭὸώρ

ρ ίὭάὓὭὲ
ρ 

Vzorec 1 0  ï VĨpoļet v§hy sk·re na z§kladŊ podobnosti (similarity ) o dpovŊdi a vzoru a minim§ln² hranice 

(simMin ) pro ļ§steļn®ho uzn§n² odpovŊdi, platnĨ v int ervalu àsimMin , 1)  

Vliv m²ry podobnosti zadan® a vzorov® odpovŊdi na v§hu pro vĨpoļet sk·re pro rŢzn® hodno-

ty  simMin  ukazuje n§sleduj²c² graf (viz Graf 16 ).  Z tohoto vztahu napŚ²klad vyplĨv§, ģe pŚi hodnotŊ 

simMin  0,75 (v grafu zelen§ kŚivka) a podobnosti odpovŊdi 0,9 (90%) bude v§ha sk·re 0,6, ļili pŚi 

2b hodnotŊ odpovŊdi bude bodovĨ zisk 0,6 ¶ 2 = 1,2 bodŢ. 

                                                
32  y = kx + q  
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Graf 16  ï Uk§zka vztahu v§hy sk·re a m²ry podobnosti odpovŊdi se vzorem pro 4 rŢzn® hodnoty simMin  

V²cen§sobn® hodnocen² odpovŊd² 

Element <asnwersRoot>  mŢģe tak® obsahovat v²ce neģ jen jednu podm²nku pro hodnocen² 

spr§vnosti odpovŊdi. V takov®m pŚ²padŊ pro uzn§n² odpovŊdi staļ², bude-li splnŊna alespoŔ jedna 

z nich. Je -li tŚeba, aby odpovŊŅ splŔovala v²ce podm²nek souļasnŊ, lze je seskupit do elementu 

<and>  (a z§roveŔ, tj. mus² platit vġechny pŚ²mo podŚ²zen® podelementy, viz  K·d 18 ). Ten lze  z§ro-

veŔ libovolnŊ d§le vŊtvit a doplŔovat i podelementy <or>  (nebo, tj. staļ², kdyģ plat² alespoŔ jeden 

z pŚ²mo podŚ²zenĨch podelementŢ). 

 
 

  <textBox  id =" gravitace " score =" 5">  

    <answersRoot > 

      <and> 

        <answer  compare =" contains "> Einstein </ ans wer > 

        <or > 

          <answer  compare =" contains "> Albert </ answer > 

          <answer  compare =" contains "> A. </ answer > 

        </ or > 

      </ and> 

      <answer  compare =" contains "> Newton </ answer > 

    </ answersRoot > 

  </ textBox > 
 

K·d 18  ï Uk§zka z§pisu hodnocen² textov® odpovŊdi s pouģit²m seskupov§n² podm²nek 

Jednotliv® podm²nky prvn² ¼rovnŊ v elementu <asnwersRoot>  tak® mohou kaģd§ zvl§ġŠ 

pŚ²mo ovlivŔovat vĨġi celkov®ho sk·re dan® odpovŊdi. Tuto vlastnost urļuje jiģ zm²nŊnĨ atribut 

recoun tScore  v elementu <textBox> . V  tomto pŚ²padŊ je celkov® sk·re odpovŊdi (atribut score  

v elementu <textBox> ) rozdŊleno na ļ§sti urļen® poļtem podm²nek prvn² ¼rovnŊ a o zapoļten² 

kaģd® z nich rozhoduje splnŊn² t®to podm²nky. D²ky tomu lze napŚ. poģadovat vyps§n² urļit®ho 

vĨļtu slov oddŊlenĨch ļ§rkou v libovoln®m poŚad² do jednoho editaļn²ho pol²ļka, pŚiļemģ za kaģd® 

spr§vn® se hodnocen² zvĨġ². Je-li tŚeba nŊkter® z podm²nek pŚidŊlit vyġġ² pod²l na celkov®m sk·re, 

lze i jednotliv® podm²nky doplnit atributem sc ore  a v  nŊm tuto v§hu nastavit, pŚiļemģ vĨchoz² 

hodnota t®to v§hy je 1. TŚet² podm²nka v n§sleduj²c² uk§zce (viz K·d 19) tak bude m²t 

dvojn§sobnou v§hu neģ prvn² dvŊ ot§zky, k maxim§ln²mu celkov®mu sk·re (2 body) tak pŚi sv®m 

splnŊn² pŚipoļte 1 bod (1. a 2. podm²nka pŚitom kaģd§ svĨm splnŊn²m pŚipoļ²t§v§ pouze 0.5 bodu). 
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  <textBox  id =" samohlasky " score =" 2" recountScore =" 1">  

    <answersRoot > 

      <answer  compare =" contains "> Ostrava </ answer > 

      <answer  compare =" contains "> Brno </ answer > 

      <answer  compare =" contains "  score =" 2" >Praha </ answer > 

    </ answersRoot > 

  </ textBox > 
 

K·d 19  ï Uk§zka z§pisu hodnocen² textov® odpovŊdi rozpoļ²t§vaj²c² sk·re na z§kladŊ tŚ² podm²nek  

Jednu sadu podm²nek je t®ģ moģn® vzt§hnout i na v²ce editaļn²ch pol²ļek souļasnŊ. Staļ² do 

elementu <textBox>  pŚidat podelement <ids>  a do nŊho v samostatnĨch elementech <id>  

vyjmenovat identifik§tory vġech editaļn²ch pol²ļek, na kter® se maj² podm²nky vztahovat (viz K·d 

20 ).  PŚi tomto typu hodnocen² nelze pouģ²t rozpoļ²t§v§n² celkov®ho sk·re na jednotliv® podm²nky 

( recountScore  mus² bĨt 0, tj. false, nebo nesm² bĨt uveden). 

 
 

  <textBox  id =" vyjSlovZ " score =" 2">  

    <ids > 

      <id >z1 </ id > 

      <id >z2 </ id > 

      <id >z3 </ id > 

      <id >z4 </ id > 

    </ ids > 

    <answersRoot > 

      <answer  cs =" 0" compare =" equal "> brzy </ answer > 

      <answer  cs =" 0" compare =" equal "> jazyk </ answer > 

      <answer  cs =" 0" compare =" equal ">nazĨvat</ answer > 

      <answer  cs =" 0" compare =" equal ">RuzynŊ</ answer > 

    </ answersRoot > 

  </ textBox > 
 

K·d 20  ï Uk§zka z§pisu hodnocen² textovĨch odpovŊd² zapsanĨch do 4 rŢznĨch editaļn²ch pol²ļek, hodnoce-

nĨch jednou sadou podm²nek 

PŚi tomto postupu jsou pro kaģdou odpovŊŅ v kaģd®m uveden®m editaļn²m pol²ļku testov§-

ny postupnŊ vġechny podm²nky, pŚiļemģ pokud nŊkter§ z nich plat², je tato podm²nka vyŚazena 

z testov§n² pro ostatn² odpovŊdi a z§roveŔ dan§ odpovŊŅ jiģ nen² d§le testov§na na ostatn² pod-

m²nky. D²ky tomu lze napŚ. poģadovat vyps§n² urļit®ho vĨļtu slov (kaģd® slovo do vlastn²ho edi-

taļn²ho pol²ļka), pŚiļemģ jejich poŚad² mŢģe bĨt libovoln® a nen² moģn® opakovanŊ pouģ²t tot®ģ 

slovo . SplnŊn² kaģd® z podm²nek z§roveŔ znamen§ pŚipoļten² bodŢ k celkov®mu sk·re ot§zky 

v hodnotŊ uveden® v atribu tu score  v elementu <textBox>  ( tzn. , ģe napŚ. 4 podm²nky pŚi sk·re 

2 mohou pŚin®st aģ 8 bodovĨ zisk, viz K·d 20 ).  

4.1.8  ZpŊtn§ vazba 

D²ky automatick®mu vyhodnocov§n² syst®m dok§ģe ihned poznat, je-li odpovŊŅ zkouġen®ho 

zcela spr§vn§, zcela chybn§, pŚ²padnŊ spr§vn§ jen z ļ§sti a z jak®. Na z§kladŊ tohoto rozdŊlen² ne-

jen pŚidŊl² procentu§ln² hodnocen², ale mŢģe i v r§mci zpŊtn® vazby vyznaļit jednotliv® ļ§sti (aktiv-

n² prvky) v ot§zce dle tohoto stavu. K tomu jsou pouģity tŚi rŢzn® ikony (viz Obr. 13 ) , jeģ sdŊluj² 

spr§vnost d²lļ²ho Śeġen² ot§zky. Jejich polohu vzhledem k prvku, kterĨ hodnot², zad§v§ tvŢrce 

ot§zky ve speci§ln²m mini-jazyku (viz kap. 4.12.5 , str. 155 ) do atributu rip  (Result Icon Position) , 

jehoģ hodnotu lze definovat jak glob§lnŊ, tak pro kaģdĨ typ prvkŢ i jednotliv® prvk y zvl§ġŠ. 

[½ II.3.C ]  
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spr§vnŊ 

 
chybnŊ 

 
neŚeġeno, aļ Śeġeno bĨt mŊlo 

Obr. 13  ï Ikony oznamuj²c² d²lļ² vĨsledky ot§zky 

Dalġ² moģnost² pŚi n§sledn®m rozboru testu je (kromŊ vyznaļen² chybnĨch a spr§vnĨch od-

povŊd² v kaģd® ot§zce) i funkce, kter§ zkouġen®mu vyp²ġe, jak to mŊlo bĨt spr§vnŊ, coģ dok§ģe 

syst®m (resp. XSLT ġablona) generovat automaticky (viz Obr. 14), a proļ, coģ jiģ samozŚejmŊ mus² 

zadat tvŢrce ot§zky. Text t®to zpŊtn® vazby se zobraz² ve speci§ln² ĂbublinŊñ po najet² myġ² nad 

hodnot²c² ikonu. 

 

Obr. 14  ï Uk§zka automaticky generovan® zpŊtn® vazby 

Podm²nky a znŊn² zpŊtn® vazby se v ot§zce zapisuje do elementu <feedback> . Ten se , ob-

dobnŊ jako element <score> , dŊl² na podelementy podle jednotlivĨch druhŢ aktivn²ch prvkŢ (text-

Boxes , switches , targets , items  atd.). V  kaģd®m z nich pak lze individu§lnŊ zapsat zpŊtnou vaz-

bu pro kaģdĨ z prvkŢ tohoto druhu, jeģ se v ot§zce vyskytuj², pŚiļemģ rozliġeny jsou dle jejich id  

(viz K·d 21 ).  

 
 

  <feedback > 

    <text  state =" right ">Spr§vnŊ!</ text > 

    <textBoxes  rip =" R+4M">  

      <text  state =" wrong " >ĠpatnŊ! Spr§vnŊ zde mŊlo bĨt: </ text > 

      <text  state =" neutral ">Zde mŊlo bĨt: </ text > 

      <textBox  id =" priklad _1">  

        <text  noState =" right "> 30</ text > 

      </ textBox > 

      <textBox  id =" priklad_2 ">  

        <text  noState =" right "> 5</ text > 

      </ t extBox > 

    </ textBoxes > 

  </ feedback > 

 

K·d 21  ï Z§pis zpŊtn® vazby pro dva textov® vstupy 

Element <text>  se v  z§pisu zpŊtn® vazby pouģ²v§ pro vĨpis textov® hodnoty (text je uveden 

v hodnot Ŋ elementu). Kde bude danĨ text ve fin§le uveden, urļuje jednak jeho poloha v r§mci 

elementu <feedback>  a tak® podm²nky, kter® definuj² jeho atributy. NapŚ²klad text uvedenĨ pŚ²mo 

v hlavn²m elementu zpŊtn® vazby, bude  jej² souļ§st² u vġech prvkŢ, text pod <textBoxes>  bude 

pouze u zpŊtn® vazby textovĨch vstupŢ apod. 

Podm²nka uveden§ v atributu state , ud§v§ hodnotu stavu (popŚ. v²ce hodnot oddŊlenĨch 

ļ§rkou), kter§ se zvl§ġŠ pro kaģdĨ prvek ovŊŚuje a pouze v pŚ²padŊ shody je danĨ text zaŚazen do 

jeho zpŊtn® vazby. Moģn® hodnoty stavu jsou right  (zcela s pr§vn® Śeġen²), wrong  (zcela ġpatn® 

Śeġen²), neutral  (neŚeġeno, nebo Śeġeno tak, ģe pŚ²rŢstek bodŢ nedos§hl moģn®ho maxima) 

a none  (neŚeġeno, pŚiļemģ ģ§dn® Śeġen² by zde body nezvĨġilo). Jako podm²nku lze t®ģ pouģ²t 

atribut noState , kterĨ naopak ovŊŚuje, ģe stav prvku nen² z uveden®ho seznamu (negace state ) .  
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Dalġ² moģn® podm²nky mohou bĨt zaps§ny v atributu val  (popŚ. negace noVal ). Ta testuje 

hodnotu prvku, coģ je u textovĨch vstupŢ zapsanĨ text, u pŚep²naļŢ id  aktu§ln²ho stavu, u c²lŢ id  

pŚiŚazen® poloģky apod. Atribut rightVal  pak porovn§v§ hodnotu spr§vn® odpovŊdi prvku, jeģ 

odvod² ze sk·re pro jednotliv® stavy prvku  (viz K·d 22 ) . Atribut isSet  mŢģe urļovat logickou 

hodnotu, kter§ omezuje platnost textu na prvky, kter® maj² nebo naopak nemaj² nastavenou 

nŊjakou hodnotu. Atribut score  umoģŔuje pomoc² speci§ln²ho mini-jazyka (viz kap. 4.12.2 , str. 

151 ) omezit platnost dle rozsahŢ procentu§ln² spr§vnosti prvku. PodobnŊ atribut valNumeric  

(popŚ. negace noValNumeric ) stejnĨm zpŢsobem urļuje rozsahy, ovġem pouze u odpovŊd² typu 

ļ²seln§ hodnot a.  

Mimo elementu <text>  lze pouģ²t t®ģ <br> , kterĨ v textu zpŊtn® vazby vynech§ Ś§dek (viz 

K·d 22 ). Dalġ² moģnost² je <grp> , jeģ umoģŔuje seskupit v²ce podlementŢ do jednoho a t²m p§dem 

uv®st podm²nku pouze 1x. Jeho dalġ² vĨhodou je moģnost zmŊny orientace Śazen² vĨstupu, kterĨ je 

standardnŊ pod sebe (vertik§ln²), ale pokud se atribut o (orientace ) nastav² na h (hor izont §ln²), bu-

de se text ve skupinŊ Śadit vedle sebe. 

Posledn² moģnost² je pouģit² tzv. zdrojŢ (resources), kter ® umoģŔuj² v²cen§sobn® pouģit² del-

ġ²ch textŢ, aniģ by se musely vypisovat v²ce neģ pr§vŊ jednou. Ty jsou pomoc² identifik§toru, pro-

pojeny se svo u definic² a vyjma toho, ģe sami nemaj² ģ§dnĨ obsah, se pouģ²vaj² stejnĨm zpŢsobem 

jako <text> . Tyto zdroje se definuj² jako jednotliv® elementy v hlavn²m elementu <resources> , 

um²stŊn®m pŚ²mo ve <feedback>  (viz K·d 22 ).  Zdroje je  vhodn® pouģ²t napŚ. pro vysvŊtlen² 

u podot§zek, jeģ maj² v²ce podobnĨch verz² (napŚ. rŢzn® formulace t®ģe vŊty) a musely by se tak 

vypisovat v²cekr§t. 

 
 

<feedback > 

  <switches  rip =" l - 8M">  

    <text  state =" wrong ">ĠpatnŊ!</ text > 

    <text  state =" right ">Spr§vnŊ!</ text > 

    <text  noState =" right " rightVal =" 1">Spr§vn§ odpovŊŅ je ANO.</ text > 

    <text  noState =" right " rightVal =" 0">Spr§vn§ odpovŊŅ je NE.</ text > 

    <br />  

    <switch  id =" 1">< resource  id =" molekula " /></ switch > 

    <switch  id =" 2">< resource  id =" led " / ></ switch > 

  </ switches > 

  <resources > 

    <text  id =" molekula ">Molekula je svazek nŊkolika atomŢ.</ text > 

    <text  id =" led ">Led vznik§ zamrznut²m vody pŚi teplota§ch od 0ÁC n²ģe. </ text > 

  </ resources > 

</ feedback > 

 

K·d 22  ï Z§pis zpŊtn® vazby s pouģit²m zdrojŢ pro opakovan® pouģit² 
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4.2  Sestavov§n² test u  

Test je v  podstatŊ souborem  ot§zek a nastaven². Ot§zky se do nŊho pŚiŚazuj² z celkov® data-

b§ze ot§zek, pŚiļemģ je lze i v r§mci testu hierarchicky seskupovat do skupin , kter® mohou m²t 

vlastn² nastaven² platn® pouze pro danou skupinu  (napŚ. viz  PŚ²loha 8). PatŚ² mezi nŊ, nastaven² 

poļtu ot§zek, jeģ budou z cel® skupiny vybr§ny, maj²-li se ot§zky v t®to skupinŊ m²chat, maj²-li dr-

ģet pŚi sobŊ (pŚi nadŚazen®m m²ch§n² by ot§zky ze skupiny byly vģdy u sebe, neproloģen® ot§zkou 

z jin® skupiny), m§-li bĨt tato skupina v testu zastoupena vģdy (v pŚ²padŊ, ģe by byla souļ§st² nad-

Śazen®ho ļ§steļn®ho vĨbŊru), jej² pevnou pozici mezi ot§zkami, celkovou bodovou v§hu (na tu by 

se pak ot§zky skupiny skl§daly  v pomŊru svĨch individu§ln²ch vah a spr§vnosti jejich Śeġen²) 

a ¼roveŔ.  

Skupin§m ot§zek i jednotlivĨm ot§zk§m v testu je moģn® nastavit identifik§tor ¼rovnŊ ( le-

vel), j²mģ lze pro jednotliv® spuġtŊn² testu hromadnŊ vymezovat, kter® ot§zky maj² bĨt v testu za-

hrnuty  (popŚ. i v jak®m poļtu) a kter® ne. Ten samĨ test pak lze pouģ²t pro kaģdou ¼roveŔ zvl§ġŠ, 

ale pŚi z§vŊreļn®m hodnocen² i pro lib ovolnou kombinaci tŊchto ¼rovn². Volba ¼rovnŊ se prov§d² ve 

speci§ln²m mini-jazyku  (viz kap . 4.12.7 , str. 157 ) . 

JednotlivĨm ot§zk§m, aŠ jiģ jsou v jak®koli skupinŊ, ļi pŚ²mo v testu, lze takt®ģ nastavit bo-

dovou v§hu, povinn® zahrnut² do testu, pevnou pozici, ¼roveŔ a nav²c i ļasovĨ limit. 

4.2.1  Nastaven² a otevŚen² testu 

Nastaven² testu umoģŔuje individu§lnŊ povolit ļi zak§zat mnoho rŢznĨch moģnost². PatŚ² me-

zi nŊ i postrann² panel se seznamem ot§zek, kterĨ mŢģe (nebo nemus²) obsahovat ļ²slo ot§zky, jej² 

n§zev, identifik§tor stavu Śeġen², pomocn® zaġkrt§vac² pol²ļko (zkouġenĨ si j²m mŢģe oznaļovat 

ot§zky, ke kterĨm se jiģ nechce vracet) a procentn² ukazatel spr§vnosti Śeġen². Ten mŢģe reagovat 

buŅ okamģitŊ v re§ln®m ļase na kaģdou zmŊnu v ot§zce, aģ po pŚepnut² ot§zky nebo aģ po jej²m 

uzamļen². S t²m souvis² i dalġ² nastaven² jako je moģnost zak§zat vracen² se v ot§zk§ch zpŊt, vra-

cen² se pouze k jiģ ŚeġenĨm ot§zk§m, moģnost upravovat ot§zky, kter® jiģ byly Śeġeny a pŚepnuty 

apod. D§le je moģn® zobrazovat i celkov® sk·re testu (i s moģnost² jeho okamģit® aktualizace nebo 

pŚepoļtem aģ po pŚepnut² ļi uzamļen² ot§zky), zapnout ochranu proti pŚep²n§n² oken, nastavit zpŢ-

sob protokolov§n² prŢbŊhu testu, ļasovĨ limit testu, omezit poļet ot§zek apod.  Nastaven² testu se 

prov§d² ve speci§ln²m editoru nastaven² testu (viz Obr. 44  na str. 145 ).  

Syst®m m§ sv® vĨchoz² nastaven², kter® lze pro kaģdĨ test v kaģd®m jeho bodu zmŊ-

nit . Tot®ģ je moģn® prov®st i pro kaģd® individu§ln² otevŚen² testu  a i toto nastav en² mŢģe bĨt jeġtŊ 

upraveno pŚi spuġtŊn² testu pŚes API (viz kap.  4.3.3 , str.  72 ), pŚiļemģ je uplatŔov§n princip dŊdiļ-

nosti (viz Obr. 15 ) jako napŚ. u CSS kask§dovĨch stylŢ (viz [39 str. 62] ).  

 

Obr. 15  ï Ilustraļn² uk§zka pŚekrĨv§n² platnosti rŢznĨch ¼rovn² t®hoģ nastaven² 

VĨchoz² nastaven²

Nastaven² testu

Nastaven² pro spuġtŊn²

Nastaven² pŚes API

[½ IV.2 ]  

[½ IV.2.A ]  
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OtevŚen² testu zde znamen§ jeho zpŚ²stupnŊn² dalġ²m uģivatelŢm syst®mu (zkouġenĨm) pro 

jeho s puġtŊn². To se prov§d² na urļitĨ datum a ļas, s moģnost² opakov§n² (napŚ. Ăkaģd® druh® 

pondŊl² od 8:00 do 9:00ñ, viz kap. 4.12.8 , str. 158 ), pro vybran® uģivatele nebo skupiny uģivatelŢ 

(s hierarch ickou podporou, dle [ap -1] ), pro vymezen® IP adresy (viz kap. 4.12.3 , str. 151 ) , 

s moģnost² individu§ln²ho nastaven², vymezen² pouģitĨch ¼rovn² (viz kap. 4.12.7 , str. 157 ) , povole-

nĨch poļtŢ opakov§n², podm²nek pro prohl²ģen² vyhodnocen² testu a jeho pŚ²padn® absolvov§n² (viz 

kap. 4.12.9 , str. 162 ) . 

4.2.2  Genero v§n² testu 

V okamģiku, kdy uģivatel spust² klientskou ļ§st aplikace a zapne si novĨ test, je na server 

vysl§n poģadavek na jeho sestaven². To se prov§d² pokaģd® znovu na z§kladŊ jeho aktu§ln²ho na-

staven². PrŢbŊh generov§n² testov®ho zad§n² ukazuje Obr. 16 . 

 

Obr. 16  ï Sch®ma postupu generov§n² testu 

Nejprve se naļte nastaven² a definice cel®ho testu vļetnŊ seznamu jeho ot§zek a skupin ot§-

zek a urļ² se, pro kter® jeho otevŚen² je test spouġtŊn. Na z§kladŊ ¼rovnŊ definovan® v otevŚen² 

testu se z  vĨbŊru vyŚad² pŚ²sluġn® ot§zky a skupiny. Se zbytkem je provedeno nastaven® m²ch§n² 

ot§zek, pŚ²padnŊ n§hodn® vĨbŊry ot§zek z vŊtġ²ch skupin, dle metody popsan® v kap. 4.6  (str. 84 ), 

je - li tato volba nastavena . Pro aktu§ln² vĨbŊr dojde k pŚepoļtu vah ot§zek z v²ce¼rovŔovĨch sku-

pin. V  dalġ²m kroku jsou na ¼rovni XML pŚekontrolov§ny jednotliv® elementy kaģd® ot§zky a dojde 

ke zpracov§n² elementŢ pro jejich intern² m²ch§n² (viz kap. 4.1.6 , str. 48). N§slednŊ je s kaģdou 

ot§zkou, kter§ m§ danou  volbu nastaveno u, provedena pŚ²sluġn§ XSL transformace. VĨsledek je 

opŊtovnŊ pŚekontrolov§n na elementy pro intern² m²ch§n², neboŠ ty mohou generovat i nŊkter® ġa-

blony. Na z§vŊr jsou ot§zky sestaveny do jednoho XML souboru, je k nim pŚiloģena kompletn² defi-

nice nastaven² testu a celĨ tento vĨsledek je odesl§n zpŊt klientovi. 

4.2.3  Protokol o testov§n² 

O prŢbŊhu kaģd®ho zkouġen² mus² bĨt sestaven a uloģen protokol, kterĨ umoģn² kdykoli 

v budoucnu zobrazit si pŚesnŊ tentĨģ test, jakĨ zkouġenĨ dostal zad§n a v nŊm mus² bĨt zazname-

n§ny veġker® jeho odpovŊdi, vļetnŊ tŊch nespr§vnĨch, ļi jen ļ§steļnŊ ŚeġenĨch (jako kdyby ode-

vzdal test  ŚeġenĨ na pap²Śe). 
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Za t²mto ¼ļelem se ukl§d§ vģdy kompletn² vygenerovanĨ test s pro testov§n² pouģitĨm na-

staven²m a vġemi ot§zkami ve fin§ln²m QML (po XSL transformaci i veġker®m intern²m m²ch§n²). 

OdpovŊdi na ot§zky jsou pak zaznamen§ny zvl§ġŠ do dalġ²ho XML dokumentu, z  nŊhoģ se po na-

ļten² testu daj² snadno nastavit veġker® jeho hodnoty tak, jak provedl zkouġenĨ uģivatel, neģ byl 

test ukonļen. Veġker§ bodov§ hodnocen², vĨsledky a v§hy jsou tak® souļ§st² tohoto souboru, aby 

byly ļiteln® i pŚi editaci nezaġifrovan® verze tohoto dokumentu v obyļejn®m textov®m editoru. 

D²ky tomu lze kdykoli zpŊtnŊ zobrazit jakĨkoli probŊhnutĨ test i v pŚ²padŊ, ģe se zad§n² jeho 

ot§zek, vĨbŊru ot§zek nebo pŚ²sluġnĨch transformaļn²ch ġablon zmŊn². Jelikoģ jsou protokoly ucho-

v§v§ny ve form§tu XML, budou zpŊtnŊ kompatibiln² i v pŚ²padŊ ģe by se v budoucnu mŊla mŊnit 

i pŚ²mo jejich struktura, resp. byly do n² pŚid§ny dalġ² dodateļn® ¼daje.  
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4.3  Rozhran² 

Testovac² prostŚed² se skl§d§ ze tŚ² rozhran² a to testovac²ho (uģivatelsk®ho), v nŊmģ se pro-

v§dŊj² pŚipraven® testy, administraļn²ho, kde se testy sestavuj² a spravuje syst®m a aplikaļn²ho, 

jeģ umoģŔuje propojen² se syst®my tŚet²ch stran. 

4.3.1  Testovac² rozhran² 

Testovac² ļ§st syt®mu umoģŔuje vlastn² realizaci prŢbŊhu testov§n² z pŚedpŚipravenĨch tes-

tŢ33. KromŊ testov§n² (viz PŚ²loha 7) z§roveŔ poskytuje i komplexn² rozhran² umoģŔuj²c² plnohod-

notn® fungov§n² t®to ļ§sti jako samostatn® aplikace. Disponuje tedy tak® registrac² 

a pŚihlaġov§n²m uģivatelŢ, vļetnŊ ovŊŚen² platnosti e -mailov® adresy a obnovy zapomenut®ho hes-

la, vĨbŊrem organizace pro vstup, pŚehledem dostupnĨch testŢ (viz PŚ²loha 6) a z  nich dosaģenĨch 

vĨsledkŢ vļetnŊ moģnosti jejich detailn²ho rozboru a zpŊtn® vazby. Strukturu cel® testovac² ļ§sti 

zn§zorŔuje Obr. 17 . 

 

Obr. 17  ï Struktura str§nek rozhran² testovac² ļ§sti 

                                                
33  prŢbŊh testu si lze vyzkouġet na [w80]  
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[½ III ]  
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PŚihl§ġenĨ uģivatel (zkouġenĨ) si tedy v pŚehledu dostupnĨch testŢ zvol² jeden z nich. Jeho 

podepsanĨ (viz kap. 4.8.4 , str. 106 ) poģadavek je odesl§n na server, kde se znovu ovŊŚ² dostup-

nost testu pro dan®ho uģivatele a podle zadanĨch krit®ri² se mu sestav² (viz kap. 4.2 , str. 67 ) 

a odeġlou data s pŚipravenĨm testem. Klientsk§ aplikace test naļte, st§hne pŚ²padn® obr§zky (viz 

str. 41 ), jsou -li souļ§st² nŊkterĨch ot§zek a vyļk§ uģivatelova pokynu pro zah§jen² testu. Pokud je 

test ļasovŊ omezen, pak aģ v tuto chv²li je zah§jen jeho odpoļet. 

V prŢbŊhu samotn®ho testov§n² jiģ dalġ²ho spojen² se serverem nen² tŚeba, takģe pŚ²padn® 

vĨpadky spojen² proces testov§n² nijak neovlivn² [½ III.2.C ]. Po skonļen² testu, aŠ jiģ uģivatelem 

nebo z  dŢvodŢ vyprġen² ļasov®ho limitu, se test automaticky uzavŚe a znemoģn² tak zkouġen®mu 

dalġ² z§sahy do Śeġen² ot§zek. PŚitom se sestav² protokol o zkouġen² (viz kap. 4.2.3 , str. 68), kterĨ 

se odeġle na centr§ln² server. Pokud je pŚipojen² na internet nedostupn® pr§vŊ v tuto chv²li, po pŚe-

kroļen² timeoutu je uģivateli zobrazeno ohl§ġen² t®to skuteļnosti a nab²dnuta moģnost pokus zopa-

kovat. To lze prov§dŊt tak dlouho, dokud se odesl§n² vĨsledkŢ nezdaŚ². Je zde tak® moģnost vĨ-

sledky uloģit do ġifrovan®ho souboru (viz kap. 4.9 , str. 113 ) a ten do syst®mu nahr§t pozdŊji. 

Aģ po ¼spŊġn®m odesl§n² vĨsledkŢ na server se zkouġen®mu zobraz² vĨsledn® sk·re, kter®ho 

dos§hl a je-li to tvŢrcem testu povoleno, umoģn² se mu otevŚen² rozboru testu a zpŊtn® vazby (viz 

kap. 4.1.8 , str. 64 ).  

BŊhem testov§n² je aktivn²ch nŊkolik ochrannĨch mechanizmŢ. Jedn²m z nich je neust§l® sle-

dov§n² syst®mov®ho ļasu, aby nedoġlo k jeho manipulaci [½ III.2.A ], neboŠ s jeho pomoc² je mŊ-

Śen ļasovĨ limit na test. KaģdĨch 100ms je tak tento ļas ovŊŚov§n a pokud je jeho hodnota mimo 

toleranci od hodnoty pŚedpokl§dan®34, je test automaticky ukonļen s ozn§men²m t®to skuteļnosti. 

K dispozici je i ochrana proti opisov§n² z internetu  [½ III.2.B ] . Je -li totiģ okno prohl²ģeļe ne-

bo jeho z§loģka bŊhem testov§n² pŚepnuta, test je pŚekryt ļervenĨm panelem a je zah§jen odpoļet 

jeho automatick®ho ukonļen², kter® lze zastavit pouze kliknut²m na tlaļ²tko ĂPokraļovatñ (viz Obr. 

18 ) . Ļas pro tento odpoļet i poļet tolerovanĨch pŚepnut² lze nastavit pro kaģdĨ test zvl§ġŠ.  

 

Obr. 18  ï Uk§zka hl§ġen² ochrany proti opisov§n² z internetu (pŚep²n§n² oken) 

Dalġ² ochrana v prŢbŊhu testov§n² br§n² nechtŊn®mu ukonļen² testov§n² z dŢvodŢ jako je 

napŚ. vypnut² okna prohl²ģeļe, vypnut² z§loģky prohl²ģeļe, znovu naļten² str§nky, vr§cen² se 

o str§nku zpŊt, pŚechod na jinou webovou adresu apod. Tyto ud§losti hl²d§ JavaScript, aktivovanĨ 

(ļi deaktivovanĨ) Silverlight aplikac² pouze bŊhem testov§n², kterĨ v pŚ²padŊ potŚeby zobraz² dialog 

upozorŔuj²c² zkouġen®ho, ģe tato akce nen§vratnŊ pŚeruġ² testov§n² a nab²dne mu moģnost akci 

odvolat a vr§tit se k testu.  

                                                
34  s pŚechodem na letn² a zimn² ļas nen² zat²m v tomto pŚ²padŊ poļ²t§no, ļasovŊ omezen® testy by se tak v tyto 
okamģiky nemŊly spouġtŊt 

Test pŚepnut!!! 

(2 / 3)  

BŊhem testov§n² nen² dovoleno pŚep²nat se do 

jinĨch oken, nebo bude test automaticky ukonļen! 

 

 

Test bude automaticky ukonļen za 00:00:17 

Pokraļovat 
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4.3.2  Administraļn² rozhran² 

Administraļn² rozhran² umoģŔuje spr§vu uģivatelŢ, multim®di², ot§zek a sestavov§n², zad§-

v§n² a vyhodnocov§n² testŢ. StejnŊ jako testovac² rozhran², je i toto realizov§no jako RIA aplikace, 

na platformŊ Silverlight, tedy plnŊ dostupn® online, pouze s pouģit²m prohl²ģeļe a tohoto pluginu. 

Administraļn² GUI m§ standardn² intuitivn² rozloģen² (viz PŚ²loha 8). V  horn² ļ§sti se nach§z² 

ovl§dac² prvky rozm²stŊn® na n§strojovĨch panelech v ribbon rozhran², vlevo je v ukotven®m plo-

vouc²m oknŊ hierarchickĨ pŚehled dostupnĨch oken (1. ¼roveŔ seznamu ï hlavn² nab²dka) a  z nich 

otevŚenĨch podoken a v hlavn² ļ§sti se pak na z§loģk§ch otev²raj² jednotliv§ okna (str§nky) aplika-

ce. Jejich vz§jemnou prov§zanost ukazuje n§sleduj²c² sch®ma (viz Obr. 19 ).  

 

Obr. 19  ï Sch®ma vazeb jednotlivĨch oken administraļn²ho rozhran² aplikace 

Struktura administraļn²ho rozhran² je plnŊ konfigurovateln§ pomoc² jednoduch®ho XML sou-

boru (viz kap. 4.11 , str. 132 ) a pro spojen² se serverem vyuģ²v§ vlastn² komponenty pro bez stavo-

vĨ pŚ²stup k centr§ln² datab§zi (viz kap. 4.10 , str. 125 ).  

4.3.3  Aplikaļn² rozhran² 

Testovac² ļ§st aplikace, kromŊ pŚ²m®ho uģivatelsk®ho pouģit², disponuje i rozhran²m API35 , 

tedy moģnost² jej²ho ļ§steļn®ho ovl§d§n² prostŚednictv²m aplikac² tŚet²ch stran. Tyto aplikace tak 

mohou napŚ²klad pomoc² parametrizovanĨch URL spouġtŊt pŚ²mo konkr®tn² testy pro pŚeddefinova-

n® uģivatele a po jejich ukonļen² pŚij²mat vĨsledky z tŊchto testŢ pŚes n§vratovou ļi skrytou URL. 

Veġker§ komunikace mezi aplikacemi samozŚejmŊ podl®h§ pŚ²sn®mu zabezpeļen² proti neopr§vnŊ-

nĨm z§sahŢm, s vyuģit²m jednor§zovŊ platnĨch podpisŢ obou stran (podobnŊ jako v kap. 4.7 , str. 

91 ). [ap -8]  

Testy tak mohou bĨt spouġtŊny nejen pŚes integrovan® rozhran², ale i pŚ²mo pŚes odkazy ļi 

tlaļ²tka jin® webov® aplikace a to jak na samostatn® str§nce prohl²ģeļe, tak i v r§mci jin® str§nky. 

Testy tak lze pŚ²mo propojit s obsahem nejen libovoln®ho LMS, ale i kter®koli jin® aplikace. Na ser-

ver webov® aplikace pŚistupuj²c² k testŢm pŚitom nen² tŚeba instalovat jakĨkoli dalġ² software, 

k testovac²mu prostŚed² se pŚistupuje vĨhradnŊ jej²m vol§n²m na centr§ln²m serveru, podobnŊ jako 

funguj² video objekty na YouTube [w84] .  

                                                
35  API -  Applic ation Programming Interface  ï aplikaļn² programov® rozhran² 
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[½ IV ]  

[½ III .4.B ]  
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Obr. 20  ï Sekvenļn² diagram komunikace pŚes aplikaļn² rozhran² 

Sekvenļn² diagram na Obr. 20  ukazuje postup komunikace webov® aplikace s testovac²m 

prostŚed²m pŚes URL. Webov§ aplikace si zde sama obstar§ autentizaci uģivatele a na jej²m z§kladŊ 

nab²dne testy, kter® mu chce zprostŚedkovat. Uģivatel si zvol² test a server webov® aplikace sestav² 

a Ăpodep²ġeñ URL adresu s poģadavkem, na kterou uģivatele pŚesmŊruje (viz K·d 23 ). To lze 

realizovat rŢznĨmi zpŢsoby, napŚ. kompletn²m pŚesmŊrov§n²m cel® str§nky, otevŚen²m v nov®m 

oknŊ ļi z§loģce prohl²ģeļe, nebo i uvnitŚ designu str§nky webov® aplikace ve vlastn²m r§mci (frame 

ļi iFrame, podobnŊ jako v [50] ).  

Server s  testovac²m prostŚed²m podle zaslanĨch parametrŢ vygeneruje test a zobraz² jej 

v prostoru vymezen®m webovou aplikac². Uģivatel (zkouġenĨ) vypln² test a po ukonļen² se jeho 

vĨsledky odeġlou na server s testy, kterĨ je archivuje a bylo-li to webovou aplikac² poģadov§no, 

skrytŊ j² je odeġle jako parametry v zadan® autentizovan® URL (parametr secretUrl  stejn® struk-

tury jako redirectUrl , viz K·d 23). N§slednŊ testovac² aplikace uģivateli zobraz² vyhodnocen² tes-

tu se zpŊtnou vazbou (viz kap. 4.1 .8 , str. 64) a po n² pŚesmŊruje str§nku (popŚ. r§mec) na zada-

nou  URL adresu, jej²ģ souļ§st² opŊt mohou bĨt parametry s identifikac² a vĨsledky testu. 

 
 

http://www.alltest.eu/TestApp.aspx ?user =OUE50fl4gsg &org =Ouhk&test =Tks67Mas9 &id =demo

&expire =20120125224107 &redirectUrl =www.lms.cz%3fresult%3d%23result%23%26score%3d%23

sc ore%23%26id%3d%23id%23 &settings =settings(limits(testTimeLimit [ 600 ] )mixing(questio

nsCount [ 3] )) &salt =SjRsUaFFCHnffH1Q &hash =25B9606CFD5B3FBA0C816CF 

 

Dek·dovan§ redirectUrl: www.lms.cz ?result =#result #&score =#score #&id =#id # 

 

K·d 23  ï Uk§zka URL s  parametry pro komunikaci pŚes API 
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¦ƭƻȌŜƴƝ ǌŜǑŜƴƝ

¦ƭƻȌŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǳ

tǊǻōŠƘ ǘŜǎǘǳ

±ȅƎŜƴŜǊƻǾłƴƝ 
ǳƴƛƪłǘƴƝƘƻ ǘŜǎǘǳ

bŀōƝŘƪŀ ǘŜǎǘǳ/ǻ

±ȇōŠǊ ǘŜǎǘǳ

yŜǑŜƴƝ ǘŜǎǘǳ

½ǇŠǘƴł ǾŀȊōŀ

±ȇōŠǊ ǘŜǎǘǳ
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URL pro spuġtŊn² testu mŢģe obsahovat n§sleduj²c² parametry. 

¶ user  ï identifik§tor uģivatele v organizaci pŚidŊlenĨ testovac² aplikac² 

¶ org  ï identifik§tor organizace pŚidŊlenĨ testovac² aplikac² 

¶ test  ï identifik§tor testu pŚidŊlenĨ testovac² aplikac² 

¶ id  ï libovolnĨ identifik§tor, kterĨ bude uloģen u vĨsledku testŢ pro pozdŊjġ² tŚ²dŊn² 

¶ expire  ï datum a ļas (ve form§tu ĂrrrrMMddHHmmssñ) urļuj²c² konec platnosti URL 

¶ redirectUrl  ï n§vratov§ adresa, kam bude po skonļen² testu uģivatel pŚesmŊrov§n 

(bude doplnŊna o parametr s podpisem pravosti, tj. salt + hash , podobnŊ jako v kap. 

4.8.4 , str. 106 ); mŢģe obsahovat n§sleduj²c² parametry: 

o result  ï identifik§tor z§znamu s vĨsledkem testu pŚidŊlenĨ testovac² aplikac² 

o score  ï uģivatelem dosaģenĨ vĨsledek (sk·re) z testu  

o id  ï stejnĨ identifik§tor, jeģ byl v parametru id  na vstupu  

¶ secretUrl  ï adresa se stejnĨmi moģnostmi jako redirectUrl , kterou server skrytŊ zavo-

l§, pŚi ukl§d§n² vĨsledkŢ 

¶ settings  ï dodateļn§ nastaven² testu (viz kap. 4.12.10 , str. 164 )  

¶ salt  ï 1x pouģiteln§ hodnota unifikuj²c² kontroln² souļet (viz kap. Salt , str. 103 )  

¶ hash  ï kontroln² souļet (viz kap. Hash , str. 102 )  

 

Veġker® URL, pŚes jejichģ parametry spolu oba servery (s webovou aplikac² a testovac²m 

prostŚed²m) komunikuj², jsou chr§nŊny proti z§sahŢm (¼prav§m) tŚet²ch stran. To zajiġŠuje para-

metr hash, coģ je kontroln² hash vypoļtenĨ z textov®ho ŚetŊzce, jeģ obsahuje hodnoty vġech ostat-

n²ch parametrŢ a nav²c je doplnŊn o tajnĨ kl²ļ pŚidŊlenĨ organizaci testovac² aplikac². Ta jej samo-

zŚejmŊ zn§ tak®, takģe pro veġker® pŚ²choz² poģadavky mŢģe stejnĨm zpŢsobem sama vypoļ²tat 

kontroln² hash  a porovnat jej s  t²m pŚ²choz²m. Pokud byla hodnota nŊkter®ho z parametrŢ nŊkĨm 

nepovolanĨm pozmŊnŊna, kontroln² souļet nebude souhlasit a poģadavek bude zam²tnut. Jelikoģ by 

tajnĨ kl²ļ organizace nikdo zn§t nemŊl, nemŊl by bĨt ani schopen vypoļ²tat novĨ hash, platnĨ pro 

upravenou URL. Z§roveŔ tento kl²ļ s§m osobŊ ani v zaġifrovan® formŊ pos²l§n nen², a z hashe  jej 

zpŊtnŊ odvodit nelze, tud²ģ je komunikace z tohoto hlediska dostateļnŊ zabezpeļena. 

Opakovan®mu pouģit² jedn® URL pak zabraŔuje parametr salt , kterĨ mus² bĨt vģdy jedineļ-

nĨ a d²ky jehoģ zaŚazen² je pokaģd® jinĨ i kontroln² hash. Jedineļnost tohoto saltu je kontrolov§na, 

obdobnŊ jako pŚi komunikaci klientsk® ļ§sti testovac² aplikace se serverem (viz kap. 4.8.4 , str. 

106 ) a v  pŚ²padŊ zjiġtŊn² jeho duplikace, je pŚ²choz² poģadavek zam²tnut. 

Uģivatel tedy nemŢģe parametry mŊnit, ovġem je-li tak® neģ§douc², aby je mohl vidŊt, lze je 

poslat v  zaġifrovan® formŊ. Veġker§ parametrov§ ļ§st URL (za otazn²kem), kromŊ parametru org  

se tak zaġifruje pomoc² algoritmu AES, pŚiļemģ jako heslo je pouģit tajnĨ kl²ļ organizace, 

a vĨsledek se dopln² do URL jako parametr cypher . Moģn® je t®ģ parametry pouze skrĨt pŚed pŚ²-

mou ļitelnost² bez nutnosti ġifrov§n², popŚ. ġifrov§n² o toto jeġtŊ doplnit a skrĨt tak i hodnotu org . 

Lze totiģ celou parametrovou ļ§st URL zak·dovat pomoc² Base64, kter® je sice snadno dek·dova-

teln ®, ale pro ļlovŊka bez dalġ²ch pomŢcek neļiteln®, a vĨslednou hodnotu d§t do jedin®ho para-

metru data . 



Univerz§ln² testovac² prostŚed²  75  

 

VolnĨ pŚ²stup 

Ne vģdy je moģn® vĨġe popsanĨ zabezpeļenĨ pŚ²stup z kaģd® aplikace zajistit, napŚ²klad po-

kud je webov§ aplikace, do n²ģ se test integruje, uzavŚen§, bez moģnosti vkl§d§n² vlastn²ho k·du 

na stranŊ serveru. Tak® zabezpeļenĨ pŚ²stup nemus² bĨt zcela nezbytnĨ, pokud je jej²m prostŚed-

kem zpŚ²stupŔov§n nehodnocenĨ vĨukovĨ test, kterĨ nen² nezbytn® nijak omezovat. 

Pro tyto ¼ļely je moģn® m²sto uvedenĨch parametrŢ uv®st pouze jeden a to free , jehoģ 

hodnota bude ud§vat identifik§tor UUID otevŚen² testu. Toto otevŚen² testu mus² m²t z§roveŔ povo-

leno, ģe m§ bĨt dostupn® pro volnĨ pŚ²stup z aplikac² a mus² mu bĨt pŚiŚazen jeden konkr®tn² uģi-

vatel, pod kter Ĩm se budou ukl§dat vĨsledky z jednotlivĨch testov§n². URL adresa pro spuġtŊn² ta-

kov®hoto testu je pak platn§ vģdy a odkudkoli, pŚiļemģ je st§le moģn® jej² dostupnost v r§mci 

nastaven² podm²nek otevŚen² testu omezit podle IP adresy (viz kap. 4.12.3 , str. 151 ) ļi poļ²taļe 

a pro urļitĨ ļas (viz kap. 4.12.8 , str. 158 ). Dalġ² parametry t®to adresy nejsou povinn®, ale uv®st 

a pouģ²t lze redirectU rl  a id . Identifik§tor zkouġen² v parametru id  pŚitom mŢģe bĨt vyuģit libo-

volnŊ, napŚ. pro podpis ļi e-mail uģivatele, kterĨ zad§ do webov® aplikace pŚed samotnĨm spuġtŊ-

n²m testu. 

Jelikoģ v nŊkterĨch aplikac²ch mŢģe bĨt test ģ§douc² nespouġtŊt pŚ²mo, ale napŚ. aģ po klinut² 

na nŊjak® tlaļ²tko (napŚ. u kontroln²ch ot§zek v pŚehledu nŊkterĨch LMS by jejich hromadn® naļ²-

t§n² jiģ pŚi zobrazen² str§nky pŚehledu mohlo bĨt zbyteļnŊ zpomaluj²c²), byla na serveru s testy vy-

tvoŚen§ ¼vodn² str§nka (TestFree.aspx), jeģ tuto funkci umoģŔuje. J² se pŚedaj² tyt®ģ parametry 

jako pŚ²mo aplikaci (TestApp.aspx), s t²m, ģe na ni je str§nka pŚesmŊrov§na aģ po kliknut² na toto 

tlaļ²tko. Z§roveŔ je mezi URL parametry pŚid§n redirectUrl , kterĨ po skonļen² testu zajist² zpŊt-

n® naļten² t®to ¼vodn² str§nky, umoģŔuj²c² spustit stejnĨ test znovu. 
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4.4  Podobnosti textovĨch ŚetŊzcŢ 

PŚi automatick®m vyhodnocov§n² otevŚenĨch textovĨch odpovŊd² mŊlo bĨt kromŊ klasick®ho 

porovn§v§n² na z§kladŊ vzoru moģn® hodnotit i ļ§steļnŊ spr§vn® odpovŊdi, tj. napŚ. hodnoty 

s pŚeklepem. Vyj§dŚit vġak pro porovn§n² veġker® varianty moģnĨch pŚeklepŢ, byŠ s pomoc² napŚ. 

regul§rn²ch vĨrazŢ, je vzhledem k moģn®mu poļtu kombinac² v podstatŊ nemoģn®. Z tŊchto dŢvo-

dŢ byla do syst®mu pŚid§na funkce pro porovn§v§n² dvou textŢ fuzzy zpŢsobem, ļili vyj§dŚen²m 

m²ry podobnosti zadan®ho textu se spr§vnou odpovŊd². 

AlgoritmŢ, kter® dok§ģ² urļit tuto m²ru podobnosti dvou textovĨch ŚetŊzcŢ, jiģ pŚitom existuje 

cel§ Śada, proto byl v tomto pŚ²padŊ pŚed vĨvojem vlastn²ho postupu upŚednostnŊn rozbor 

a n§sledn§ implementace tŊch st§vaj²c²ch. 

Sada nejpouģ²vanŊjġ²ch algoritmŢ pro porovn§v§n² textovĨch ŚetŊzcŢ jiģ byla programovŊ 

zpracov§na do open source knihovny SimMetrics [w64]  v r§mci grantu GR/N15764/01 36  [w28]  na 

univerzitŊ UK Sheffield University . Zdrojov® k·dy t®to knihovny jsou volnŊ dostupn® v jazyc²ch Ja-

va a  .NET C# a  implementuj² algoritmy uveden® v Tab. 5. Jejich z kratky budou pro pŚehlednost 

uv§dŊny v dalġ²m textu a z§roveŔ se pouģ²vaj² pro urļen², kterĨ algoritmus m§ bĨt pouģit pŚi auto-

matick®m hodnocen² textovĨch odpovŊd² (viz str. 62 ). Typ urļuje, s  jakĨmi ¼tvary danĨ algoritmus 

pŚi porovn§n² prioritnŊ pracuje, t j. znaky (Z), slovy (S) nebo d®lkou ŚetŊzce (D) [51 str. 52] . 

 

Algoritmus  Zkratka  N§zev algoritmu Typ  

BlockDistance  BD Algoritmus blokov® vzd§lenosti S 

ChapmanLengthDeviation  CLD Chapmanova odchylka d®lky D 

ChapmanMea nLength  CML Chapmanova stŚedn² d®lka D 

CosineSimilarity  CS Kosinov§ podobnost [52]  S 

DiceSimilarity  DS Diceho m²ra podobnosti S 

EuclideanDistance  ED Euklidova vzd§lenost S 

JaccardSimilarity  JS Jacardova m²ra podobnosti S 

Jaro  J JarŢv algoritmus [53]  Z 

JaroWinkler  JW Jaro -WinklerŢv algoritmus [54]  Z 

Levenstein  L Levenshteinova vzd§lenost [55]  Z 

MatchingCoefficient  MC Koeficient shody  S 

MongeElkan  ME Monge -Elkanova vzd§lenost [56]  Z 

NeedlemanWunch  NW Needleman -WunschŢv algoritmus Z 

OverlapCoefficient  OC Koeficient pŚekryt² S 

QGramsDistance  QGD Vzd§lenost q-gramŢ[57]  Z 

SmithWa terman  SW Smith -WatermanŢv algoritmus Z 

SmithWatermanGotoh  SWG Smith -Waterman -GotohŢv algoritmus Z 

SmithWatermanGotohWindowedAffine  SWGWA 
Smith -Waterman -GotohŢv algoritmus 
s afinn²mi okny  

Z 

Tab. 5  ï PŚehled podporovanĨch algoritmŢ pro urļen² m²ry podobnosti dvou textovĨch ŚetŊzcŢ 

                                                
36  n§zev projektu je I nterdisciplinary  research  collaboration  in advanced  knowledge technologies  -  AKT 

[½ II.3.B ]  
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4.4.1  Jednoslovn§ porovn§v§n² 

Pro urļen² vhodnosti pouģit² jednotlivĨch algoritmŢ pro danĨ ¼ļel bylo provedeno nŊkolik mŊ-

Śen²37. NejļastŊjġ²m pŚ²padem textovĨch odpovŊd² jsou jednoslovn® vĨrazy, pro srovn§n² jejichģ 

hodnocen² bylo porovn§v§no slovo logaritmus 38  s jeho rŢznĨmi modifikacemi. VĨsledky tohoto mŊ-

Śen² ukazuje PŚ²loha 9 a ļasy potŚebn® pro tyto jednotliv® vĨpoļty PŚ²loha 10 . 

Jak je patrn® z tohoto mŊŚen² (PŚ²loha 9), algoritmy BD, CS, DS, ED, JS, MC a OC t®mŊŚ ve 

vġech pŚ²padech, vyjma mezery pŚed a za porovn§vanĨm slovem, nedetekovala ģ§dnou schodu 

(0%) obou vĨrazŢ, aļ tato byla t®mŊŚ ve vġech pŚ²padech zjevn§. PodobnŊ shodu hodnotil i CML, 

kterĨ ovġem pŚi tŊchto zmŊn§ch vracel hodnotu 15%, avġak stejnou hodnotu urļil i pŚi porovn§n² 

dvou totoģnĨch slov. Algoritmus CLD hodnot² shodu pouze z ohledu poļtu znakŢ, tud²ģ v podstatŊ 

ignoroval veġker® zmŊny tĨkaj²c² se pouze z§mŊny p²smen, pŚi kter® vģdy stanovil 100% shodu. 

Algoritmy ME, SW, SWG a SWGWA pak byly pŚi urļov§n² shody netolerantnŊjġ² u zmŊn spoļ²vaj²c² 

ve vynech§n² ļi pŚid§n² jednoho p²smene, kde opŊt ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ urļovaly 100% shodu.  

VĨsledky zbylĨch algoritmŢ (J, JW, L, NW a QGD) se pak v²ce bl²ģily k pro ļlovŊka oļek§va-

nĨm hodnot§m, s rŢznou ¼rovn² tolerance rŢznĨch druhŢ zmŊn porovn§van®ho slova. NapŚ²klad 

algoritmy J a JW pŚi porovn§v§n² berou v potaz podobnost p²smen jak z grafick®ho hlediska (napŚ. 

Ătñ a Ăfñ, nebo nula Ă0ñ a Ăoñ), tak vĨznamov®ho (napŚ. Ăiñ a Ăyñ), ale i z hlediska vĨslovnosti (napŚ. 

Ăsñ a Ăzñ) [58] . Dokonce byly l®pe hodnoceny i zmŊny v diakritice (napŚ. Ăsñ a Ăġñ, ale i Ăuñ a ĂŢñ) 

neģ pŚi zmŊnŊ p²smene za ¼plnŊ jinĨ znak. Jako z§sadn² rozd²l je vġak vn²m§na zmŊna velikosti 

p²smene, naļeģ by pŚed porovn§v§n²m mŊly bĨt vġechny znaky pŚevedeny na stejnou velikost, ne-

n²-li pr§vŊ ta pŚedmŊtem hodnocen². NeobvyklĨ je i vĨsledek porovn§n² slova s jeho pouhĨm prv-

n²m p²smenem, kdy algoritmus JW urļil dokonce 73% shodu. Pro tento algoritmus je totiģ dŢleģi-

tŊjġ² zaļ§tek slova neģ jeho konec ļi stŚed. 

PŚi jednoslovnĨch srovn§n²ch jsou tedy jednotliv® algoritmy vhodn® pro rŢzn® ¼ļely, pŚiļemģ 

u kaģd®ho z nich je tŚeba poļ²tat s jinou stupnic² hodnocen². Dalġ² obdobn§ mŊŚen² lze nal®zt tak® 

tŚeba v [59]  a [60] . 

Z hlediska ļasu potŚebn®ho pro vĨpoļet shody (viz PŚ²loha 10, kde ļasy jsou vģdy medi§nem 

z deseti mŊŚen² t®hoģ a vĨsledek je v mikrosekund§ch) si nejhŢŚe vedly algoritmy ME, SWG 

a SWGWA, kter® byly zhruba 20x pomalejġ² (prŢmŊrnŊ 126 ms), neģ nejrychlejġ² CLD a CML (prŢ-

mŊrnŊ 6 ms). I s  nimi je vġak prŢmŊrn§ doba vġech tŊchto vĨpoļtŢ pouhĨch 31 ms, tud²ģ by pouģit² 

ģ§dn®ho z tŊchto algoritmŢ pro jednoslovn§ porovn§n² nepŚedstavovalo na klientsk® stanici znatel-

n® zpomalen². 

4.4.2  V²ceslovn§ porovn§v§n² 

D§le byly testov§ny vĨsledky porovn§v§n² delġ²ch textovĨch ¼tvarŢ rŢznĨch d®lek. Nejprve 

ġlo pouze o dvo uslovnĨ vĨraz Ădisertaļn² pr§ceñ. Tab. 6 ukazuje vĨsledn® procentu§ln² hodnocen² 

porovn§n² jednotlivĨmi algoritmy (sloupce) s rŢznĨmi ¼pravami tohoto vĨrazu, jeģ jsou uvedeny 

v prvn²m sloupci. 

                                                
37  parametry poļ²taļe pouģit®ho pro mŊŚen² uv§d² PŚ²loha 25  
38  slovo logaritmus  bylo pro mŊŚen² zvoleno (pomoc² [w62] ), protoģe kaģd® p²smeno v nŊm je pouze 1x, obsa-
huje znaky moģn® zamŊnit za jin® podobn® znaky (L, O), p²smena doplniteln§ o diakritiku (o, a, i, u, s) a z jeho 
d®lky (10 znakŢ) bude dobŚe patrnĨ pomŊrnĨ vliv jednoho znaku na vĨsledek porovn§n² 
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Tab. 6  ï Podobnost dvouslovn®ho vĨrazu Ădisertaļn² pr§ceñ (16 znakŢ) s jeho rŢznĨmi modifikacemi dle jed-

notlivĨch srovn§vac²ch algoritmŢ 

Tentokr§t jiģ nenulov® vĨsledky urļily i algoritmy CS, DS, ED, JS, MC i OC. Je tedy patrn®, ģe 

aļ se pro porovn§n² jednoslovnĨch vĨrazŢ nehod², coģ dokazuje i varianta z§pisu slov bez mezery, 

pŚ² v²ceslovnĨch vĨrazech mŢģe bĨt jejich nasazen² na m²stŊ. Na rozd²l od algoritmŢ ¼spŊġnŊjġ²ch 

v pŚedchoz²ch pŚ²padech totiģ porovn§v§n² prov§dŊj² na ¼rovni slov, nikoli znakŢ. 

PŚi dalġ²m mŊŚen² byla d®lka ŚetŊzce rozġ²Śena na 100 znakŢ (14 slov), kter® tvoŚila jedna 

vŊta, konkr®tnŊ ġlo o upraven® znŊn² Archim®dova z§kona (viz Tab. 7).  

 

Tab. 7  ï Podobnost vŊty (100 znakŢ) s jej²mi rŢznĨmi modifikacemi dle  jednotlivĨch srovn§vac²ch algoritmŢ 

Z vĨsledkŢ v Tab. 7 je patrn®, ģe kromŊ slov jsou v pŚedchoz²m mŊŚen² zm²nŊn® algoritmy 

citliv® i na interpunkļn² znam®nka (dvŊ ļ§rky a teļka) a slova bez diakritiky povaģuj² za jin§. 

Spr§vnŊ vġak v posledn²ch tŚech pŚ²padech odhalily, ģe vŊta byla nahrazena jinou (Pythagorova 

vŊta), pŚeloģena do jin®ho jazyka (pouze pomoc² pŚekladaļe [w57] ) a  nahrazena nesmyslnĨmi tex-

ty lorem ipsum  (pomoc² ļesk® verze gener§toru [w54] ).  

V dalġ² f§zi byl pro porovn§v§n² pouģit jiģ celĨ odstavec textu, kterĨ tvoŚily 2 vŊty o 45 slo-

vech a 337 znac²ch.  

 

Tab. 8  ï Podobnost odstavce textu  (337 znakŢ) s jeho  rŢznĨmi modifikacemi dle  jednotlivĨch algoritmŢ 

"disertaļn² pr§ce"BD CLD CML CS DS ED JS J JW L MC ME NW OC QGD SW SWG -WA

disertaļn² pr§ce100 100 23 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

pr§ce disertaļn²100 100 23 100 100 100 100 72 72 25 100 100 50 100 61 63 63 63

disertaļn²pr§ce0 94 23 0 0 0 0 98 99 94 0 100 94 0 86 97 93 93

dyzertaļn² pr§ce50 100 23 50 50 29 33 92 93 88 50 85 94 50 78 81 81 81

bakal§Śsk§ pr§ce50 100 23 50 50 29 33 58 58 38 50 60 69 50 33 38 38 38

diplomov§ pr§ce50 94 23 50 50 29 33 64 71 50 50 61 72 50 46 40 40 40

disertaļn² 67 63 19 71 67 42 50 88 93 63 50 60 63 100 67 100 100 100

pr§ce 67 31 16 71 67 42 50 0 0 31 50 60 66 100 40 100 100 100

disertaļn² obhajoba50 84 25 50 50 29 33 76 85 58 50 60 71 50 56 69 69 69

d. p. 0 31 16 0 0 0 0 42 48 19 0 50 50 0 8 40 40 40

PrŢmŊr 53 80 21 54 53 40 43 69 72 56 50 74 73 60 57 73 72 72

Typ zmŊny vŊtyBD CLD CML CS DS ED JS J JW L MC ME NW OC QGD SW SWG -WA

prohodit slovo 100 100 87 100 100 100 100 96 98 90 100 100 94 100 96 82 87 87

umazat slovo 96 87 85 96 96 81 92 86 92 87 93 96 87 100 92 93 96 96

vymazat interpunkci 75 97 87 80 80 50 67 98 98 96 71 100 97 83 90 98 98 98

bez diakritiky 43 100 87 38 38 24 24 77 80 89 43 87 95 38 69 78 82 82

jin§ vŊta 7 100 87 8 8 4 4 64 64 16 7 69 56 8 13 8 10 10

pŚeklad do AJ0 91 89 0 0 0 0 56 56 18 0 83 55 0 2 3 4 4

lorem ipsum 0 100 87 0 0 0 0 57 57 11 0 91 55 0 3 4 5 5

PrŢmŊr 46 96 87 46 46 37 41 76 78 58 45 89 77 47 52 52 54 54

Typ zmŊny odstavceBD CLD CML CS DS ED JS J JW L MC ME NW OC QGD SW SWG -WA

prohodit slovo 96 100 100 95 95 79 91 86 91 95 96 100 96 95 98 94 95 62

umazat slovo 99 95 100 99 99 89 98 93 96 95 98 99 95 100 98 98 99 64

pŚidat slovo99 97 100 99 99 90 98 93 96 97 96 100 97 100 98 98 99 66

prohodit vŊtu100 100 100 100 100 100 100 82 82 50 100 100 63 100 98 75 75 75

umazat vŊtu 86 75 100 86 85 62 74 92 95 75 76 91 75 100 86 100 100 100

pŚidat vŊtu 88 79 100 88 87 65 77 89 94 79 75 100 79 100 88 87 95 75

bez diakritiky 49 100 100 47 47 29 30 79 87 91 49 89 96 47 75 82 86 86

jinĨ odstavec9 91 100 8 8 5 4 73 76 18 6 91 55 9 16 2 4 2

pŚeklad do AJ4 98 100 4 4 2 2 67 70 24 4 83 58 5 14 4 7 4

lorem ipsum 4 100 100 2 2 2 1 68 68 14 2 88 54 2 6 1 2 2

PrŢmŊr 63 93 100 63 63 52 58 82 86 64 60 94 77 66 68 64 66 54
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Pro doplnŊn² bylo jeġtŊ vyzkouġeno, jak si algoritmy porad² pŚi porovn§v§n² znaļnŊ delġ²ho 

slohov®ho ¼tvaru vypravov§n² (pov²dky) o 14 248 znac²ch, pŚiļemģ jedinou zmŊnou byla zmŊna 

jmen vġech postav (viz Tab. 9).  V tomto pŚ²padŊ jiģ porovn§n² pomoc² posledn²ch dvou algoritmŢ 

SWG a SWGWA provedeno nebylo z  dŢvodu v praxi nepouģiteln® extr®mn² ļasov® n§roļnosti. Po-

rovn§vaj² totiģ z rŢznĨch hledisek kaģdĨ znak vzoru s kaģdĨm znakem druh®ho textu a jejich vĨpo-

ļetn² n§roļnost tak roste exponenci§lnŊ. 

 

Tab. 9  ï Podobnost slohov®ho ¼tvaru textu (14  248 znakŢ) s jeho  upravenou verz² dle  jednotlivĨch algoritmŢ 

Z algoritmŢ hodnot²c²ch podobnost podle obsahu, rozpoznal vysokou podobnost obou textŢ 

napŚ. CS, kterĨ se tak® pouģ²v§ pŚi odhalov§n² plagi§tŢ (napŚ. viz [61] ).  

Ļasovou n§roļnost pouģitĨch algoritmŢ shrnuje Tab. 10  a to zpŊtnŊ za vġechna proveden§ 

mŊŚen². Ļasy v jednotlivĨch Ś§dc²ch jsou prŢmŊrnou hodnotou z ļasŢ namŊŚenĨch v jednotlivĨch 

pokusech pro dan® textov® ¼tvary, pŚiļemģ ty byly vģdy medi§nem z vŊtġ²ho poļtu opakov§n² t®-

hoģ mŊŚen² (pro eliminaci n§hodnĨch vĨkonnostn²ch vĨkyvŢ bŊhem mŊŚen²). V posledn²m Ś§dku je 

v nŊkterĨch pŚ²padech pouģito znaku Ăkñ (kilo), jeģ znaļ², ģe dan§ hodnota je jeġtŊ 1 000x vŊtġ² 

(napŚ. 190k = 190 000).  

 

Tab. 10  ï PrŢmŊry ze stŚedn²ch hodnot ļasŢ (v ms) potŚebnĨch na vĨpoļty podobnosti rŢznĨch typŢ textovĨch 

¼tvarŢ dle rŢznĨch srovn§vac²ch algoritmŢ 

Jak je patrn® z Tab. 10, nŊkter® algoritmy nen² vhodn® pouģ²vat pro porovn§v§n² delġ²ch (v²-

ce vŊtnĨch) textŢ nejen z dŢvodŢ nevhodn®ho vĨsledku porovn§n², ale tak® kvŢli vĨpoļetn²mu ļa-

su, jeģ na tento ¼kon potŚebuj². S t²m je tŚeba poļ²tat a pro rŢzn® pŚ²pady zvolit algoritmus vhodnĨ 

z obou tŊchto hledisek. 

BD CLD CML CS DS ED JS J JW L MC ME NW OC QGD SW

95 99 100 98 98 78 96 82 89 95 95 100 97 98 95 93

Typ a d®lka textuBD CLD CML CS DS ED JS J JW L MC ME NW OC QGD SW SWG -WA

slovo (10) 10 6 6 10 10 9 10 10 10 14 9 125 13 10 36 15 126 126

dvŊ slova (16)12 7 6 12 12 11 12 13 13 23 11 293 22 12 66 27 373 294

vŊta (100) 96 25 22 97 98 95 97 345 322 1 520 62 9 724 782 43 1 116 958 34 395 34 625

odstavec (337) 535 33 32 517 511 472 472 2 203 1 713 6 676 131 100 080 5 165 197 10 838 7 265 961  045 513  997

pov²dka (14 248)190k 210 216 132k 140k 188k 132k 2 056k 2 078k 11 414k 93k 189 625k 10 088k 133k 4 112k 12 466k - -
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4.5  N§hodn® barvy 

Testov® ot§zky mohou obsahovat prvky, jeģ svŢj obsah n§hodnŊ generuj², ļi vyb²raj² z v²ce 

variant. Jedn²m z hlavn²ch ¼ļelŢ ot§zek je totiģ ovŊŚit studentovu znalost urļit® problematiky, ļili 

na z§kladŊ zad§n² prov®st spr§vn® Śeġen². PŚi opakovan®m pouģit² ot§zky mŢģe v nŊkterĨch pŚ²pa-

dech ovġem pŚev§ģit mechanick§ interpretace odpovŊdi na z§kladŊ nŊkter®ho z vizu§ln²ch prvkŢ 

ot§zky. Ta mŢģe bĨt vztaģena jak k formulaci jej²ho znŊn² tak i vzhledu (rozloģen² prvkŢ, jejich tva-

rŢ, barev apod.). Veġker® tyto vlastnosti ot§zky mohou bĨt generov§ny n§hodnŊ v takov®m rozsa-

hu, aby doġlo k eliminaci tohoto typu propojen² a rozhoduj²c²m faktorem pro spr§vn® Śeġen² bylo 

vģdy pouze aktu§ln² zad§n². Z tohoto dŢvodu byla mezi n§hodn® prvky zaŚazena i podpora n§hod-

nĨch barev. 

VĨbŊr n§hodn® barvy zde vġak nen² aģ zas tak n§hodnĨ, resp. negeneruj² se zcela n§hodn® 

barvy, ale n§hodnŊ se vyb²r§ z jejich se znamu. Ten je zaps§n jako jeden textovĨ ŚetŊzec s ļ§rkami 

oddŊlenĨmi hodnotami barev, zapsanĨch v klasick®m form§tu, jeģ se prov§d² v hexadecim§ln²m 

vyj§dŚen² jejich tŚ² (RGB) popŚ²padŊ ļtyŚ sloģek (ARGB, kde A je alfa neboli prŢhlednost, pŚiļemģ 

0 je zcel a prŢhledn§ a 255 neboli ĂFFñ je zcela neprŢhledn§, coģ je i vĨchoz² hodnota, nen²-li tato 

sloģka uvedena), podobnŊ jako v HTML a CSS.  

TŊchto seznamŢ barev v ot§zce mŢģe bĨt i v²ce a lze urļit, ze kter®ho z nich se m§ vyb²rat. 

To se hod² v pŚ²padech, kdy je tŚeba zajistit dvŊ kontrastn² barvy, napŚ. barvu textu a barvu pozad², 

na kter®m bude text naps§n. D§le lze kaģdĨ n§hodnĨ vĨbŊr z kaģd®ho seznamu barev identifikovat 

ļ²slem. To je uģiteļn® jednak v pŚ²padŊ, kdy je tŚeba tut®ģ barvu pouģ²t i nŊkde jinde v ot§zce 

a tak® pro zajiġtŊn² toho, aby v pŚ²ġt²m vĨbŊru z t®hoģ seznamu nebyla zvolena stejn§ barva. Po-

sledn²m nepovinnĨm parametrem je ļ²slo urļuj²c² vzd§lenost od t®to barvy na barevn® paletŊ. To je 

dŢleģit®, pŚedevġ²m pokud jsou c²le pro poloģky urļeny nikoli polohou ale svou barvou  (viz str. 45 ) . 

Ta je pak vģdy vyb²r§na jako co nejv²ce podobn§ t® z§kladn², pŚiļemģ stupeŔ jej² vzd§lenosti od 

barvy vĨchoz² na barevn® paletŊ urļuje pr§vŊ tento parametr. D²ky tomu jsou takto odstupŔovan® 

barvy pouhĨm okem nerozliġiteln®, avġak ani jejich strojov§ identifikace by zkouġen®mu neumoģni-

la odhalit, na kterou z  nich patŚ² kter§ poloģka. 

Parametry pro vĨbŊr barvy jsou tedy tŚi, pŚiļemģ ten posledn² je nepovinnĨ. Barva se pak 

nastavuje j ej²m zaps§n²m v n§sleduj²c²m form§tu ĂP-1-2-3ñ, kde jsou jej² jednotliv® ļ§sti oddŊleny 

pomlļkou. Prvn² znak ĂPñ sdŊluje, ģe barva nen² zapsan§ v klasick®m form§tu (to by prvn²m zna-

kem byla ļ²slice nebo znaky A, B, C, D, E ļi F), ale bude se vyb²rat z palety barev. Prvn² ļ²slo, 

v tomto pŚ²padŊ 1, tedy urļuje identifik§tor palety, ze kter® se barva vyb²r§. Druh® ļ²slo (2) identi-

fikuje vĨbŊr jako druhĨ, tzn., je-li barva s  t²mto ļ²slem nastavov§na poprv®, n§hodnŊ se vybere 

z palety barva, kter§ dosud nebyla zahrnuta do vĨbŊru s jinĨm ļ²slem (napŚ. 1). Pokud jiģ byl vĨ-

bŊr s t²mto ļ²slem (2) proveden, pouģije se pro toto ļ²slo dŚ²ve zvolen§ barva. TŚet² ļ²slo (3) urļuje, 

ģe se k t®to barvŊ vyhled§ barva o 3 stupnŊ rozd²ln§ (viz n§sl. pod kap.  4.5.1 ). Kdyby tento tŚet² 

parametr uveden nebyl (z§pis by vypadal takto: ĂP-1-2ñ), byla by pouģita pŚ²mo tato barva (tj. 

druh®ho vĨbŊru z prvn² palety). 

[½ III.3.A ]  
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4.5.1  OdstupŔov§n² barev 

Pro urļen² odstupŔovan® barvy co nejpodobnŊjġ² t® z§kladn² byl vytvoŚen vlastn² postup jej²-

ho vĨpoļtu. Na barevn® paletŊ je pŚitom postupov§no tak, aby se mŊnil pouze jas a sytost t®to 

barvy nikoli odst²n. Jednotliv® sloģky RGB tak  zŢst§vaj² t®mŊŚ ve stejn®m pomŊru jako u vĨchoz² 

barvy, tj. jsou zvyġov§ny ļi sniģov§ny t®mŊŚ o stejnou hodnotu.  

PŚechod o jeden barevnĨ stupeŔ ve vġech tŚech sloģk§ch (napŚ. z Ă100,100,100ñ na 

Ă101,101,101ñ) je pro lidsk® oko nerozeznatelnĨ, i kdyģ se obŊ barvy budou nach§zet bezprostŚed-

nŊ vedle sebe. PŚi t®to stupnici by ovġem bylo k dispozici pouze 2 55 stupŔŢ barev a to pouze u od-

st²nŢ ġed®39, pŚiļemģ velmi brzo by se dos§hlo odst²nŢ zŚetelnŊ rozd²lnĨch od barvy vĨchoz² (viz 

Obr. 21 ).  

 

Obr. 21  ï Uk§zka pŚ²m®ho odstupŔov§n² vĨchoz² barvy (uprostŚed) o +29 (nahoŚe) a -29 (dole)  

Aby se barvy nevzdaloval y od t® z§kladn² pŚ²liġ rychle a byla tak vyġġ² rezerva pro pŚ²padn® 

vyuģit² vŊtġ²ho poļtu barev, byl pŚechod mezi jednotlivĨmi stupni rozmŊlnŊn tak, aby se vyuģily 

veġker® jejich kombinace, kter® mezi tŊmito stupni jsou  (napŚ. mezi Ă20,20,20ñ a Ă21,21,21ñ jsou 

barvy Ă20,20,21ñ, Ă20,21,20ñ, Ă21,20,20ñ, Ă20,21,21ñ, Ă21,20,21ñ, Ă21,21,20ñ). Doġlo tak sice 

k vychĨlen² barvy z jej²ho odst²nu, avġak vģdy maxim§lnŊ o jeden stupeŔ, ļili pro ļlovŊka neroze-

znatelnŊ. Z§roveŔ tak z pŢvodn²ho jednoho stupnŊ vzniklo 7 (tj. 23 -  1). PŚi tomto zpŢsobu odstup-

Ŕov§n² jiģ nedoch§z² k rozd²lŢm od z§kladov® barvy tak rychle a lze proto  pouģ²t v²ce barev (viz 

Obr. 22 ).  

 

Obr. 22  ï Uk§zka popisovan®ho odstupŔov§n² barev pro ļtyŚi vĨchoz² barvy (vģdy uprostŚed) 

                                                
39  u jinĨch barev, neģ jsou stupnŊ ġedi, maj² jednotliv® sloģky RGB rŢzn® hodnoty, d²ky ļemuģ by pŚi jejich od-
stupŔov§n² nŊkter§ z nich mohla dos§hnout doln²ho (0) ļi horn²ho (255) limitu dŚ²ve neģ ostatn² a odst²n barvy 
by se tak mohl zmŊnit 
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Toto odstupŔov§n² pouģ²v§ vġechny kombinace tŚ² barevnĨch sloģek mezi jednotlivĨmi stupni 

t®hoģ odst²nu vĨchoz² barvy. Jednotliv® kombinace jsou pŚitom urļeny pomoc² bin§rn²ho tŚ²stavo-

v®ho poļ²tadla. Obr. 22  ukazuje ļtyŚi rŢzn® palety t²mto zpŢsobem odstupŔovanĨch barev a je pa-

trn®, ģe na rozd²l od pŚedchoz²ho pŚ²padu (Obr. 21) jsou rozd²ly mezi jednotlivĨmi barvami vĨraznŊ 

hŢŚe rozeznateln®, aļ posledn² dvŊ byly posunuty o 50 stupŔŢ, oproti pŚedchoz². U zelen® barvy 

bylo z§roveŔ pŚid§no or§mov§n² jednotlivĨch stupŔŢ, kter® odhalen² rŢznosti barev jeġtŊ v²ce kom-

plikuje. V  tomto obr§zku, stejnŊ jako v pŚedchoz²m, je jednotliv® odstupŔov§n² rozdŊleno do tŚ² 

Ś§dkŢ, a sice kladn® pŚ²rŢstky nahoŚe, z§kladn² barva uprostŚed a z§porn® pŚ²rŢstky dole. Ļ²sla 

v horn² a doln² ŚadŊ pak kaģd®mu stupni ud§vaj² jeho posun od vĨchoz² barvy. Z hodnot je patrn®, 

ģe se pŚ²rŢstky kladn® a z§porn® pravidelnŊ stŚ²daj², a to z dŢvodu, aby byla odstupŔovan§ barva 

co nejd®le co nejpodobnŊjġ² t® vĨchoz². 

 

Obr. 23  ï Ilustraļn² uk§zka popisovan®ho odstupŔov§n² podobnĨch barev od vĨchoz²ho bodu na paletŊ 

Za ¼ļelem efektivn² pr§ce s tŊmito barevnĨmi stupni bylo zapotŚeb² stanovit jednotnĨ vztah 

mezi vĨchoz² barvou a odstupŔovanou barvou pouze na z§kladŊ ļ²sla stupnŊ posunu. Pro jednotliv® 

barevn® sloģky byly sestaveny n§sleduj²c² tŚi rovnice, kde r , g , b  jsou sloģky odstupŔovan® barvy, 

R, G, B  jsou sloģky pŢvodn² barvy a p  je stupeŔ posunu. 

ὶ Ὑ  ίὫὲ 
φ ὴ

χ
 άέὨ ς πȟυϽ 

ρσ ὴ

ρτ
  
ὴ ρ άέὨ χ ρ
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 άέὨ ς πȟυϽ 
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Vzorec 11  ï VĨpoļet jednotlivĨch barevnĨch sloģek (r,g,b) na z§kladŊ vĨchoz² barvy (R,G,B) a ļ²sla posunu (p) 

PŚi vĨpoļtu je pouģito oper§toru pro celoļ²seln® dŊlen² (div ), jeģ v uvedenĨch rovnic²ch za-

stupuje funkce ỗὼỘ, kterĨ vrac² celou ļ§st ļ²sla x  (napŚ. ỗρȟψυỘ ρ nebo ỗρȟυσỘ ρ). Oper§tor mod 

(modulo) pak vrac² zbytek po celoļ²seln®m dŊlen² (napŚ. 7 mod 3 = 1 ) a funkce sgn(x)  vrac² zna-

m®nko hodnoty  x (tj. -1 pro x < 0, 0 pro x = 0 a 1 pro x > 0). Tyto rovnice byly n§slednŊ zjedno-

duġeny do jednotn® funkce Ὢὼȟώ (viz Vzorec 12), jej²mģ parametrem x  je vģdy p  (posun) a para-

metr y  se rŢzn² pro jednotliv® barevn® sloģky. 

Ὢὼȟώ ίὫὲ 
φ ὼ
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 άέὨ ς πȟυϽ 

ρσ ὼ
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Vzorec 12  ï Obecn§ funkce pro vĨpoļet jednotlivĨch barevnĨch sloģek odstupŔovan® barvy 
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N§sleduj²c² rovnice (viz Vzorec 13) ukazuj² vĨpoļet pro jednotliv® barevn® sloģky s vyuģit²m 

pŚedchoz² funkce (viz Vzorec 12 )  a pomocn®ho parametr u z . 

ὶ Ὑ Ὢὴȟ
ᾀ

τ
 ȟ     Ὣ Ὃ Ὢὴȟ

ᾀ

ς
 άέὨ ςȟ     ὦ ὄ Ὢὴȟᾀ άέὨ ςȟ       ὯὨὩ  ᾀ ὴ ρ άέὨ χ ρ 

Vzorec 13  ï VĨpoļet jednotlivĨch barevnĨch sloģek pomoc² funkce f  (Vzorec 12 ) a parametru z 

I pŚi tomto postupu ovġem st§le zŢst§v§ probl®m s hraniļn²mi hodnotami. OdstupŔov§n² totiģ 

nemŢģe pokraļovat do nekoneļna, ale hodnoty barevnĨch sloģek RGB jsou striktnŊ omezeny na 

hodnotu typu byte, tj. 2 8, ļili 0-255. Nelze tedy kteroukoli z  nich nastavit na vyġġ² hodnotu neģ 

255, ani j²t do hodnot z§pornĨch. S t²mto omezen²m uveden® rovnice nepoļ²taj², a proto bylo Śeġen² 

tohoto mezn²ho probl®mu zpracov§no programovŊ. 

V pŚ²padŊ, ģe je vĨsledkem vĨpoļtu nŊkter® z barevnĨch sloģek hodnota mimo limit, je tato 

hodnota vr§cena na hraniļn² hodnotu (napŚ. 256 na 255, ļi -1 na 0). V  tomto pŚ²padŊ vġak mŢģe 

bĨt vĨsledkem barva, kter§ jiģ byla pouģita dŚ²ve s jinou hodnotou posunu. Tuto skuteļnost vġak 

lze snadno detekovat, neboŠ kaģd§ jiģ pouģit§ barva se bŊhem vytv§Śen² ot§zky zapisuje do doļas-

n®ho seznamu, v nŊmģ se pŚ²padn® duplicity ihned odhal². Dojde-li k  tomuto pŚ²padu, opakuje se 

vĨpoļet pro dalġ² barvu v poŚad² (napŚ. je-li kolizn² stupeŔ 10 se stupnŊm 9, zkus² se pro nŊj vypo-

ļ²tat stupeŔ 11, nevyhovuje-li ani ten, tak 12 atd.).  

T²m ovġem mŢģe vzniknout probl®m, kdy vĨsledn§ barva nemus² vģdy odpov²dat vĨsledku 

rovnic (viz  Vzorec 13) podle zadan®ho vstupn²ho parametru p. Vrac²-li napŚ. stupeŔ 10 barvu pro 

stupeŔ 13, pak aģ dojde na Śadu 13, vr§t² tut®ģ barvu. Kontrola duplicit by sice vġe odhalila a pro 

13 by se zkusila vypoļ²tat hodnota 14, ale doch§z² tak ke zbyteļnĨm v²cen§sobnĨm vĨpoļtŢm t®-

hoģ, coģ m§ za n§sledek zpomalen² cel®ho procesu. řeġen² vych§z² z pŚedpokladu, ģe barvy 

v ot§zce budou naļ²t§ny postupnŊ, resp. ģe je-li poģadov§n napŚ. stupeŔ 20, byly nebo budou po-

ģadov§ny i vġechny stupnŊ pŚedchoz², tj. 1-19. V ytvoŚen® barvy se pŚitom, jak jiģ bylo uvedeno, 

zapisuj² do seznamu. Ten kromŊ vypoļtenĨch barev obsahuje i vstupn² hodnotu posunu a z§roveŔ 

i tu vĨstupn², resp. tu, pro kterou barvŊ odpov²daj² rovnice vĨpoļtu, v pŚ²padŊ, ģe je rozd²ln§ od t® 

vstupn². Eviduje se tedy jak stupeŔ posledn² ģ§dan® barvy, tak i posledn² ĂvydanĨñ. D²ky tomu lze 

ve vĨpoļtech, vļetnŊ opravnĨch posunŢ, vģdy nav§zat pŚesnŊ za do t® doby posledn²m, aniģ by se 

cokoli poļ²talo v²cekr§t neģ jednou. Jsou-li poģadov§ny stupnŊ na pŚesk§ļku (napŚ. nejdŚ²ve 5 a aģ 

potom 4), jsou doposud nepoģadovan® mezistupnŊ dopoļ²t§ny do seznamu, neboŠ se pŚedpokl§d§, 

ģe budou stejnŊ n§slednŊ vyģ§d§ny. 
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4.6  M²ch§n² ot§zek 

(publikov§no v [ap -9] )  

Jednou ze stŊģejn²ch souļ§st² testov§n² je schopnost sestavovat vģdy origin§ln² test 

s n§hodnŊ vybranĨmi ot§zkami. Poļet ot§zek, jeģ maj² tvoŚit jednotliv® testy, obvykle bĨv§ niģġ², 

neģ je poļet ot§zek, kter® jsou pro danĨ test k dispozici. Z  takov®to datab§ze se pak n§hodnŊ vy-

b²raj² ot§zky pro kaģdĨ spuġtŊnĨ test. MŢģe j²t o vĨbŊr napŚ. 5 z 6, ale tak® z 500. Tento vĨbŊr 

ovġem nemus² bĨt jen zcela n§hodnĨ, naopak v nŊkterĨch pŚ²padech je ģ§douc² umoģnit n§hodnost 

vĨbŊru ot§zek ovlivnit tak, aby l®pe plnila ¼ļel, pro kterĨ je test pouģ²v§n. Mezi ¼ļely vyģaduj²c² 

rŢzn® typy m²ch§n² pŚi tom patŚ² napŚ. testov§n² vĨukov®, drilovac², opakovac² ļi hodnocen® z§vŊ-

reļn®. 

Zcela n§hodn® m²ch§n² je zapotŚeb² pŚi z§vŊreļn®m hodnocen®m testov §n². U vĨukov®ho 

testov§n² by zase mŊly bĨt upŚednostŔov§ny nov®, zkouġenĨm dosud neŚeġen® ot§zky. U testov§n² 

drilovac²ho je naopak tŚeba, aby se jiģ probran® ot§zky opakovaly ve specifickĨch intervalech od-

pov²daj²c²ch individu§ln²m kŚivk§m zapom²n§n² jednotlivĨch zkouġenĨch. Opakovac² testov§n² by 

pak  pŚi vĨbŊru mŊlo vhodnĨm zpŢsobem br§t v potaz m²ru spr§vnosti pŚedchoz²ch Śeġen² kaģd® 

ot§zky a z§roveŔ dobu od jej²ho zodpovŊzen². A pr§vŊ t²mto posledn²m pŚ²padem se budeme v t®to 

kapitole  zabĨvat. 

Opakova c² testy kombinuj² didaktick® testy ovŊŚuj²c² a prŢbŊģn® [44 str. 16] . MŊly by rychle 

a objektivnŊ provŊŚit znalost zkouġenĨch (studentŢ) [40 str. 23] . Dovoluj²-li to podm²nky, mŊly by 

bĨt zad§v§ny v pravidelnĨch period§ch, optim§lnŊ pŚi kaģd® hodinŊ ļi cviļen² z dan®ho pŚedmŊtu 

(tzv. ĂpŊtiminutovkyñ). Jejich obsahem by mŊla bĨt pŚednŊ l§tka probran§ v pŚedchoz²m cviļen², 

ovġem alespoŔ ļ§steļn® zastoupen² by mŊlo patŚit i l§tce pŚedeġl®. To plat² samozŚejmŊ jen 

v nŊkterĨch pŚedmŊtech, kde slouģ² tyto testy nejen k provŊŚen² aktu§ln²ho stavu znalost² studentŢ, 

ale i jako motivace k  prŢbŊģn®mu studiu a pŚ²pravŊ na vĨuku. 

4.6.1  Inteligentn² vĨbŊr testovĨch ot§zek 

Pro optim§ln² vĨbŊr ot§zek do periodicky zad§van®ho opakovac²ho testu je zapotŚeb² zohled-

nit nŊkolik faktorŢ. Ty by sice mŊly ovlivŔovat pravdŊpodobnost vĨbŊru, avġak nikdy z nŊj ģ§dnou 

ot§zku zcela nevyŚazovat. Mezi tyto faktory patŚ² poļet Śeġen² ot§zky v minulosti, doba uplynu l§ od 

tŊchto Śeġen² a dosaģenĨ vĨsledek. Jejich vhodn® zkombinov§n² pro optim§ln² vĨbŊr ot§zek bude 

pŚedmŊtem t®to ļ§sti. 

Sloģka zapom²n§n² 

Sloģka zapom²n§n² by mŊla zohledŔovat dobu, jeģ uplynula od pŚedchoz²ho Śeġen² dan® ot§z-

ky. PŚedpokladem je, aby ned§vno zadan§ ot§zka mŊla vyġġ² pravdŊpodobnost, ģe do nov®ho vĨ-

bŊru nebude zaŚazena, neģ ta, kter§ byla Śeġena dŚ²ve.  

Pro stanoven² tohoto ļasov®ho vlivu se pŚ²mo nab²zela tzv. kŚivka zapom²n§n², jej²ģ tvar 

zhruba odpov²d§ pŚedpokladŢm vyuģit² a z§roveŔ m§ i sv® vŊdeck® opodstatnŊn² z oblasti psycho-

logie  [62 str. 280] . Autorem t®to teorie je H. Ebbinghaus  [21 str§nky 94-96] , kterĨ ve sv® pr§ci 

[22]  uv§d², ģe nejrychleji zapom²n§n² prob²h§ v prvn²ch hodin§ch od nauļen² se urļit®ho faktu, pŚi-

ļemģ do druh®ho dne  jde aģ o 80% znalost² [63 str. 201] . 

[½ III.3.B ]  
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Matematick®ho modelu kŚivky zapom²n§n² je z§roveŔ vyuģ²v§no ve vĨukovĨch softwarech, 

kter Ĩmi se uģivatel® uļ² drilovac² metodou, tj. opakov§n²m faktŢ s vhodnŊ zvolenou prodlevou mezi 

jednotlivĨmi opakov§n²mi (spaced repetition , viz  kap. 3.1.4 , str. 22 ) .  

Z t®to teorie vych§z² i metoda Re-wise pouģ²van§ napŚ. firmou LANGMaster. Tato kŚivka 

pŚedpokl§d§, ģe novŊ nauļen§ fakta jsou zapom²n§na geometrickou Śadou, oproti pŢvodn²mu pŚ²-

stupu vġak pouze polovina z  aktu§lnŊ pamatovanĨch faktŢ dennŊ. Pomineme-li tedy efekt opako-

v§n² a individu§lnost jednotlivĨch osob a jejich vztahu k rŢznĨm faktŢm, pak tuto kŚivku zapom²-

n§n² vyjadŚuje Vzorec 14  a zn§zorŔuje Graf 17 . [64 str§nky 20-21]  

Ὑ
ρ

ς
 

Vzorec 14  ï Rovnice kŚivky zapom²n§n² dle metody Re-wise  

 

Graf 17  ï KŚivka zapom²n§n² dle metody Re-wise  

Tato verze kŚivky zapom²n§n² ovġem velmi rychle kles§ a jiģ po ļtyŚech dnech odhaduje za-

pamatovan ® znalosti pouze na 6,25%, po 7 dnech pak na pouhĨch 0,78%. PŚi takto rychl®m vytŊs-

nŊn² ļasov®ho efektu je tato kŚivka pro ŚeġenĨ model vĨbŊru ot§zek v podstatŊ nepouģiteln§. Lze 

sice napŚ. exponent jmenovatele d, vyjadŚuj²c² poļet dnŢ od nauļen² se sledovan®ho faktu, vydŊlit 

urļitou hodnotou a zm²rnit tak poļ§teļn² strmĨ pokles, avġak i po t®to ¼pravŊ je kŚivka st§le pŚ²liġ 

strm§ pro dosaģen² kĨģen®ho efektu. 

 

Vzhledem k  tomu, ģe hodnocenĨ opakovac² test nem§ za c²l zkouġen® uļit, ale naopak perio-

dicky ovŊŚovat jejich znalosti, nen² moģn® sloģku zapom²n§n² pouģ²t v nŊkter®m z vĨġe uvedenĨch 

tvarŢ. Proto  navrģenĨ matematickĨ model ovlivŔuj²c² vĨbŊr ot§zek nevych§z² z kŚivek zapom²n§n² 

[65] , ale snaģ² se v²ce reflektovat potŚebu obmŊny ot§zek a pokryt² cel®ho spektra testovan®ho 

uļiva. M²sto geometrick® Śady byla tedy ļasov§ promŊnn§ pŚesunuta pouze do jmenovatele (viz 

Vzorec 15 ), coģ pro sloģku zapom²n§n² t  pŚedstavuje zŚetelnŊ ploġġ² kŚivku (pomaleji klesaj²c²) neģ 

v pŚedchoz²m pŚ²padŊ (viz Graf 18 ).  

Ô
ρ

Ä ρ
 

Vzorec 15  ï Z§kladn² verze sloģky zapom²n§n² 
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Graf 18  ï Porovn§n² kŚivky zapom²n§n² R (Vzorec 14) a navrhovan® kŚivky sloģky zapom²n§n² t  (Vzorec 15 ) 

Sloģka zapom²n§n² oznaļen§ t  tedy vyjadŚuje m²ru zapom²n§n² v ļase ve zprava uzavŚen®m 

intervalu od 0  (ģ§dn§ znalost) do 1 (pln§ znalost). Vzorec 15  byl n§slednŊ jeġtŊ doplnŊn 

o parametr p, kterĨ umoģŔuje rychlost kles§n² kŚivky pŚizpŢsobit periodŊ opakov§n² testu (viz 

Vzorec 16 ).  

Ô
Ð

Ä Ð
 

Vzorec 16  ï Sloģka zapom²n§n² se zapoļten²m periody opakov§n² 

Parametr p  je prŢmŊrn§ perioda mezi jednotlivĨmi testy vyj§dŚena ve dnech (napŚ. 7 pro 

Ăjednou tĨdnŊñ). DoslovnĨ vĨznam parametru p  je: ĂPo kolika dnech m§ m²t minule zcela spr§vnŊ 

zodpovŊzen§ ot§zka 50% pravdŊpodobnost zaŚazen² do vĨbŊru oproti ot§zk§m novĨm.ñ Graf 19  

ukazuje prŢbŊhy jednotlivĨch kŚivek t  pro tŚi rŢzn® hodnoty parametru p . 

 

Graf 19  ï PrŢbŊh kŚivek t  pro rŢzn® hodnoty parametru p  jak ukazuje  Vzorec 16  

Znalostn² sloģka 

Dalġ²m faktorem, kterĨ je nezbytn® pŚi vĨbŊru ot§zek zohlednit je jejich pŚedchoz² vĨsledek. 

Na rozd²l od uļen² se prostĨm faktŢm, kde je vĨsledek obvykle dvoustavovĨ (vŊdŊl ï nevŊdŊl), je  

zde vĨsledkem Śeġen² jednotlivĨch ot§zek re§ln§ hodnota z fuzzy stupnice  v intervalu ộπȟρỚ. 

K vĨsledn®mu sk·re je vġak zapotŚeb² jeġtŊ pŚipoļ²tat Ăznalostñ, kterou dotyļnĨ z²skal d²ky 

Śeġen² t®to ot§zky. Po testu totiģ mŢģe n§sledovat podrobnĨ rozbor Śeġen² jednotlivĨch ot§zek, 

v nŊmģ se student vģdy dozv², co udŊlal chybnŊ a jak a proļ to mŊlo bĨt spr§vnŊ. D²ky tomu zna-

lost zkouġen®ho dan® ot§zky, aļ ji tŚeba zodpovŊdŊl zcela ġpatnŊ (na 0%) vzroste nad nulovou 

¼roveŔ. Pro vyj§dŚen² tohoto Ăpouļen² se z vlastn²ch chybñ je do vĨpoļtu zaŚazen parametr n, jeģ 
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vyjadŚuje tuto hodnotu (viz Vzorec 17, odvozenĨ z klasick®ho smŊrnicov®ho tvaru rovnice pŚ²mky 

v rovinŊ [49 str. 81] ) .  

Ö ρ ÎϽÓ Î 

Vzorec 17  ï PŚedpokl§dan§ znalost ot§zky se zapoļten²m pouļen² se z pŚedchoz² chyby 

Vzorec 17  urļuje m²ru pŚedpokl§dan® znalosti t®matu ot§zky v  po jej²m  zodpovŊzen² 

a zobrazen² rozboru (zpŊtn® vazby). PromŊnn§ s  je zde sk·re ot§zky z²skan® za danou ot§z-

ku  v ļase pŚed d  dny. Hodnota v  je tedy  navĨġena o ļ§st n  tak, ģe vĨsledek je opŊt v rozsahu 

ộπȟρỚ. Graf 20  ukazuje vztah mezi tŊmito dvŊma hodnotami (s  a v ) pro hodnotu parametru n  =  0,2.  

 

Graf 20  ï Vztah hodnot v  a s pro n  = 0,2   

V§hy pro vĨbŊr 

PŚedchoz² dvŊ vypoļten® hodnoty, tj. sloģka zapom²n§n² t  (Vzorec 16 )  a  znalostn² sloģka 

v  (Vzorec 17 ) jsou n§slednŊ zkombin ov§ny jejich souļinem do hodnoty z  (viz Vzorec 18 ).  

Ú ÔϽÖ 

Vzorec 18  ï Aktu§ln² pŚedpokl§dan§ znalost t®matu ot§zky dŚ²ve 1x Śeġen® (obecnŊ) 

VĨsledkem z  je aktu§ln² pŚedpokl§dan§ znalost t®matu ot§zky, vzhledem k jej²mu dŚ²vŊjġ²mu  

Śeġen². V pŚ²padŊ, ģe ot§zka byla Śeġena v²cekr§t (c -kr§t), lze obecnŊ tento vzorec pro  i -t® Śeġen² 

( i  Í {1, 2, é, c}) rozepsat n§sledovnŊ (viz Vzorec 19 ).  

Ú
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Vzorec 19  ï Aktu§ln² pŚedpokl§dan§ znalost t®matu ot§zky dŚ²ve 1x Śeġen® (podrobnŊ) 

VĨpoļet celkov® hodnoty  aktu§ln² znalosti ot§zky Z pŚi dvou pŚedchoz²ch Śeġen² (c  =  2) , pak , 

pro zachov§n² vĨsledku v intervalu ộπȟρỚ, lze  realizovat  stejnĨm zpŢsobem, jako prob ²h§ sluļov§n² 

pravdŊpodobnost² dvou nez§vislĨch jevŢ (viz Vzorec 20 ).  

ὖὃ᷾ὄ ὖὃ ὖὄ ὖὃ᷊ὄ   

Vzorec 20  ï Slouļen² pravdŊpodobnost² dvou nez§vislĨch jevŢ A  a B [ 66 str. 6]  

VĨpoļet Z by tedy pro  dvŊ pŚedchoz² Śeġen² (c  = 2 )  konkr®tnŊ vypadal n§sledovnŊ (viz 

Vzorec 21 ).  

ὤ ᾀ ᾀ ᾀϽᾀ 

Vzorec 21  ï VĨpoļet m²ry aktu§ln² pŚedpokl§dan® znalosti Z ot§zky pro jej² dvŊ dŚ²vŊjġ² Śeġen² (c = 2)  z1  a z2  
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PŚi v²cen§sobn®m Śeġen² (c  > 2) vzorec pro sluļov§n² pravdŊpodobnost² n  jevŢ vypad§ n§-

sledovnŊ (viz Vzorec 22 ).  

ὖ ὃ ὖὃ ὖὃ᷊ὃ ὖὃ᷊ὃ᷊ὃ Ễ ρ ὖ ὃ  

Vzorec 22  ï Slouļen² pravdŊpodobnost² n  (n  > 2)  nez§vislĨch jevŢ A i [66 str. 6]  

KromŊ pŚ²m®ho vĨpoļtu vġak lze pouģ²t tak® vĨpoļetnŊ m®nŊ n§roļn® postupn® sluļov§n² 

pravdŊpodobnost² jednotlivĨch jevŢ, jak pro tŚi jevy ukazuje Vzorec 23 .  

ὖὃ᷾ὄ᷾ὅ ὖὖὃ᷾ὄ ᷾ὅ 

Vzorec 23  ï Postup slouļen² pravdŊpodobnost² tŚ² nez§vislĨch jevŢ A , B a C [66 str. 6]  

Nejprve se tedy slouļ² pravdŊpodobnosti prvn²ch dvou jevŢ a aģ k tomuto vĨsledku se pŚipo-

ļ²t§ stejnĨm zpŢsobem ten tŚet². Pro vĨpoļet hodnoty Z lze tento postup zapsat do funkce pomoc² 

rekurze (viz Vzorec 24 ), kde je jej² vstupn² parametr x  roven c, tj. celkov®mu poļtu Śeġen² zkou-

man® ot§zky danĨm uģivatelem. Pro tento rekurzivn² vĨpoļet definujeme Ὢπ π, tzn . v  pŚ²padŊ, 

ģe uģivatel tuto ot§zku jeġtŊ nikdy neŚeġil (c  = 0), bude vĨsledkem funkce a tedy i Z rovno 0.  

Ὢὼ Ú Ὢὼ ρ ÚϽὪὼ ρ Ú ρ Ú ϽὪὼ ρ,      Ὢπ π 

Vzorec 24  ï Funkce pro rekurzivn² vĨpoļet hodnoty Z 

Celkov§ aktu§ln² znalost ot§zky Z, pŚiļemģ tuto ot§zku uģivatel Śeġil c-kr§t, je tedy urļena 

vĨġe popsanou funkc², kde jej²m parametrem bude c  (viz Vzorec 25 ).  

ὤ Ὢὧ 

Vzorec 25  ï VĨpoļet Z pomoci funkce f  pŚi poļtu Śeġen² ot§zky c 

V§ha pro zaŚazen² ot§zky do vĨbŊru, kterou oznaļ²me P, je pak doplŔkovou hodnotou pŚed-

pokl§dan® znalosti ot§zky Z (viz Vzorec 26 ).  

0 ρ : 

Vzorec 26  ï V§ha pro zaŚazen² ot§zky do vĨbŊru 

Hodnota P tedy vyjadŚuje v§hu pro zaŚazen² ot§zky do vĨbŊru, pŚiļemģ v§hu 1 maj² ot§zky 

dosud neŚeġen®, ty ostatn² ji maj² niģġ². Vzhledem k tomu, ģe jeden zkouġenĨ nebude ps§t nikdy 

v²ce testŢ v t®mģe ļase, bude sloģka zapom²n§n² t  vģdy menġ² neģ 1, takģe v praxi  P nebude nikdy 

nulov® ( t <1 Ý Z<1 Ý P>0) . D²ky tomu nebude ģ§dn§ ot§zka z vĨbŊru nikdy zcela vyŚazena (viz  

PŚ²loha 11 ) . 

Tab. 11  ukazuje postup vĨpoļtu hodnoty P pro ot§zku, jeģ byla zkouġenĨm v minulosti jiģ 4x 

Śeġena v uvedenĨch datech a s uvedenĨmi vĨsledky s . Hodnota Z je zde poļ²t§na kumulativnŊ, tzn. 

postupnĨm sluļov§n²m aktu§ln²ho z i s do t® doby jiģ vypoļtenĨm Z. Koneļn® Z  j e pak v  posledn²m 

Ś§dku tabulky a je z nŊho pŚ²mo odvozena hodnota P. 
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Datum  d  t  s v  z Z (kumulativnŊ) 

25.01.2012 10:30  8,063  0,4819  0,8  0,84  0,40482  0,40482  

19.01.2012 12:00  14,000  0,3488  0,5  0,60  0,20930  0,52939  

12.01.2012 11:05  21,038  0,2628  0,3  0,44  0,11563  0,58381  

25.09.2011 09:00  130,125  0,0545  0,4  0,52  0,02834  0 ,59560  

Pro aktu§ln² datum a ļas 2.2.2012  12:00; p = 7,5; n = 0,2  P = 0,40440  

Tab. 11  ï Uk§zka vĨpoļtu hodnoty P (viz Vzorec 26) pro jednu ot§zku  

VĨbŊr ot§zek podle vah 

Sestaven² testu prob²h§ n§hodnĨm vĨbŊrem ze vġech dostupnĨch ot§zek, pŚiļemģ pravdŊpo-

dobnost vĨbŊru kter®koli z nich je pŚ²mo odvozena z ohodnocen² P. TĨģ algoritmus vĨbŊru se pou-

ģ²v§ v genetickĨch algoritmech pro tzv. selekci individu² a je zn§m jako ruletovĨ mechanizmus 

(Ăroulette wheel selectionñ [67 str§nky 28-29] ). PŚi tomto postupu je kaģd® ot§zce pŚiŚazena kru-

hov§ vĨseļ, jej²ģ plocha je pŚ²mo ¼mŊrn§ ohodnocen² ot§zky P [68 str§nky 22-23] . Pot ® se pomy-

sln® kolo rulety roztoļ² a je vybr§na ta ot§zka, na jej²mģ ¼seku se Ăkuliļka ruletyñ zastav² [69 str. 

6] . Zvolen§ metoda selekce je pro tuto ¼lohu vhodn§, jelikoģ zde nehroz² limitace jej²mi nedostat-

ky, jako je nap Ś. poģadavek na nez§pornost Śeġen² [70 str. 23] . 

 

Ot§zka P Pod²l 
╟░

В╟
 
KumulativnŊ 

P Pod²l 

1  0,375  0,108  0,375  0,108  

2  0,984  0,284  1,359  0,392  

3  0,404  0,117  1,763  0,508  

4  1,000  0,288  2,763  0,797  

5  0,20 6 0,059  2,9 69 0,856  

6  0,5 00 0,144  3,469  1,000  

ä 3,469  1,000     

Tab. 12  ï Uk§zka vĨpoļtu velikosti vĨseļe rulety  Graf 21  ï Uk§zka rulety jako kol§ļov®ho grafu 

VĨġe popsan® Ătoļen² ruletouñ lze programovŊ realizovat mnoha zpŢsoby. Jedn²m z nich je 

skuteļnŊ pŚev®st ohodnocen² P kaģd® ot§zky na jednotnou m²ru, a to vydŊlen²m kaģd® z nich jejich 

celkovĨm souļtem (viz 3. sloupec ĂPod²lñ v Tab. 12). VĨsledek pak v souļtu d§v§ hodnotu 1, pŚi-

ļemģ gener§tory pseudon§hodnĨch hodnot nejļastŊji generuj² desetinnou hodnotu pr§vŊ v rozsahu 

ộπȟ ρ z rovnomŊrn®ho rozdŊlen². Kumulace tŊchto pod²lŢ (viz posledn² sloupec v Tab. 12) pak vģdy 

ud§v§ horn² hranici intervalu, do nŊhoģ spad§-li vygenerovan® n§hodn® ļ²slo, oznaļuje j²m ot§zku 

zaŚazenou do vĨbŊru (napŚ. n§hodn§ hodnota 0,637 by dle Tab. 12  oznaļovala ot§zku ļ. 4). Na 

rozd²l od vĨbŊru individu² pro kŚ²ģen² v genetickĨch algoritmech se ovġem jedna ot§zka v tomt®ģ 

testu nesm² vyskytovat v²ce neģ jednou. Proto je pro vĨbŊr dalġ² ot§zky tŚeba celĨ postup znovu 

opakovat s  vynech§n²m jiģ zvolen® ot§zky. 

M®nŊ n§roļnou variantou je vynechat pŚepoļet ohodnocen² P na jejich pod²l a pouģ²t rovnou 

kumu lace tŊchto hodnot (viz pŚedposledn² sloupec v Tab. 12). Pseudon§hodnŊ vygenerovanou hod-

notu v  rozsahu ộπȟ ρ z rov nomŊrn®ho rozdŊlen² pak staļ² vyn§sobit äP a vĨsledek jiģ pŚ²mo oznaļu-

je interval vymezenĨ tŊmito kumulativn²mi hodnotami. T²m se, mimo dalġ² reģie pŚi vĨpoļtu, uġetŚ² 

poļet  (kde Q je celkovĨ poļet ot§zek v datab§zi a q  je poļet ot§zek vyb²ranĨch pro test) 

1
11%

2
28%

3
12%

4
29%

5

6%

6
14%
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vĨpoļetnŊ nejn§roļnŊjġ²ch operac² dŊlen² [71 str. 23] , kter ® jsou nahrazeny pouze q  poļtem ope-

rac² n§soben². (NapŚ. πȟφσχϽσȟτφωςȟςρ, ļili i t²mto postupem by byla vybr§na ot§zka ļ. 4.)  

4.6.2  Skupiny ot§zek 

VĨġe popsanĨ postup se tĨk§ ot§zek, jeģ maj² pŚi prvn²m testu zkouġen®ho vġechny stejnou 

pravdŊpodobnost na vĨbŊr ( P = 1). V  testech vġak bĨv§ ģ§douc², aby v nich urļit® skupiny ot§zek 

byly zastoupeny pŚedem stanovenĨm poļtem (napŚ. 4 ot§zky z t®matu minul® hodiny 

a 1 z ļehokoli pŚedeġl®ho). Za t²mto ¼ļelem nŊkter® testovac² aplikace podporuj² dŊlen² ot§zek do 

skupi n, u kterĨch se z§roveŔ definuje poļet ot§zek, urļuj²c² maxim§ln² zastoupen² skupiny v testu. 

V univerz§ln²m testovac²m prostŚed² je ļlenŊn² tŊchto skupin hierarchick®, pŚiļemģ hloubka 

¼rovn² t®to hierarchie nen² nijak omezena. VĨbŊr ot§zek do testu se pak prov§d² pomoc² algoritmu 

prohled§v§n² do hloubky, kdy je z kaģd® jiģ d§le nedŊlen® skupiny vybr§n nastavenĨ poļet ot§zek 

pomoc² zde popsan®ho postupu. Tato skupina je pak zruġena a z n² vybran® ot§zky pŚesunuty do 

vyġġ² sloģky. T²mto zpŢsobem se postupuje aģ do nejvyġġ² koŚenov® sloģky, z n²ģ jsou zvoleny 

ot§zky pro samotnĨ test. 

4.6.3  Shrnut² 

VĨbŊr ot§zek pro sestavov§n² periodicky zad§vanĨch opakovac²ch testŢ mŢģe prob²hat zcela 

n§hodnŊ, ale tak® mŢģe m²t dŢmyslnŊ propracovanĨ postup, kterĨ zvĨġ² jejich pouģitelnost. Jeden 

z takovĨchto postupŢ byl pŚedstaven i v t®to kapitole. I kdyģ se jedn§ o model pouģitelnĨ pouze 

pro specifickĨ druh testu a pouze pro nŊkter® uļebn² pŚedmŊty, mŢģe bĨt inspirac² nejen pro im-

plementace budouc²ch testovac²ch aplikac², ale i pro dalġ² rozvoj teori² vĨbŊrovĨch funkc², aŠ jiģ 

v tomto ļi zcela jin®m odvŊtv². 
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4.7  Charakteristick® textov® ŚetŊzce 

Intern² m²ch§n² ot§zek podporuje Śadu n§hodnĨch prvkŢ (viz kap. 4.1.6 , str. 48 ) . PodobnŊ 

jako pŚi vĨbŊru ot§zek do testu (viz kap. 4.3 , str. 70 ) je i v  tomto pŚ²padŊ ģ§douc², aby intern² mix 

nebyl vģdy zcela n§hodnĨ, ale podporoval schopnost maxim§ln² moģn® obmŊny ot§zky pŚi jej²m 

opakovan®m pouģit² pro t®hoģ zkouġen®ho. D²ky tomu by mŊly bĨt pro vĨbŊr kaģd® z n§hodnĨch 

prvkŢ ot§zky upŚednostnŊny ty varianty, popŚ. jejich kombinace, kter® by byly co nejv²ce odliġn® 

od tŊch dŚ²ve pouģitĨch. 

Urļen² m²ry odliġnosti jednotlivĨch kombinac² n§hodnĨch prvkŢ by pŚitom nemŊlo bĨt vĨpo-

ļetnŊ n§roļn® (jako je napŚ. v²cerozmŊrn§ shlukov§ analĨza, viz [72] ), mŊlo by bĨt snadno data-

b§zovŊ uchovateln® a struktura takov®hoto z§pisu rozġiŚiteln§ pro pŚ²padnĨ budouc² vĨvoj ot§zky. 

4.7.1  Princip ŚetŊzcov®ho porovn§v§n² 

ZvolenĨ zpŢsob Śeġen² bude nejprve vysvŊtlen na n§zornŊji prezentovateln® problematice 

porovn§v§n² osob. N§sleduj²c² tabulka (viz Tab. 13 ) obsahu je pŊt vlastnost², kter® budou u osob 

porovn§v§ny, a popis jejich typŢ a rozsahŢ (tzv. metadata). 
 

Vlastnost  Index  Typ  Minimum  Maximum  Rozsah  Jednotky  V§ha 

VĨġka 1 kardin§ln² 40  220  181  cm  1,5  

V§ha 2 kardin§ln² 1 256  256  kg  0,9  

VŊk 3 kardin§ln² 0 127  12 8 roky  1,0  

Pohlav² 4 nomin§ln² 1 2 2 -  10,0  

Barva oļ² 5 nomin§ln² 1 6 6 -  2,0  

Tab. 13  ï Metadata vlastnost² osob potŚebn§ pro jejich porovn§v§n² 

Parametr rozsah urļuje, kolika moģnĨch hodnot mŢģe dan§ vlastnost nabĨvat a je vypoļten 

n§sleduj²c²m zpŢsobem (viz Vzorec 27 ).  

ὶέᾀίὥὬ άὥὼ άὭὲρ 

Vzorec 27  ï VĨpoļet rozsahu hodnot 

Vlastnosti jsou rozliġov§ny na dva hlavn² typy: kardin§ln² a nomin§ln². U kardin§ln²ch lze 

pŚ²mo pŚesnŊ vypoļ²tat rozd²ly mezi jejich hodnotami u jednotlivĨch subjektŢ, zat²mco u hodnot 

nomin§ln²ch lze pouze stanovit, jsou-li shodn® ļi nikoli [73 str§nky 7-8] . VĨpoļty rozd²lŢ pro oba 

tyto typy se proto budou liġit. Nejprve se zamŊŚme na porovn§v§n² vlastnost² kardin§ln²ch. 

Kardin§ln² typy hodnot 

KaģdĨ porovn§vanĨ subjekt lze v podstatŊ vyj§dŚit jako vektor (napŚ. ὥᴆ nebo ὦᴆ) tvoŚenĨ hod-

notami jednotlivĨch vlastnost². V pŚ²padŊ, ģe by kaģd§ z tŊchto kardin§ln²ch vlastnost² mŊla stejnou 

v§hu, tzn., ģe napŚ. rozd²l jednoho roku u vŊku by pŚi porovn§n² byl stejnŊ vĨznamnĨ, jako rozd²l 

1cm vĨġky ļi 1kg v§hy, tvoŚil by v tomto pŚ²padŊ rozd²l skal§rn² souļin jednotkov®ho vektoru 

a vektoru tvoŚen®ho absolutn²mi rozd²ly jednotlivĨch sloģek vektorŢ ὥᴆ a ὦᴆ (viz Vzorec 28 ).  

ὥρ
ὥς
ể

ὥὲ

 ὮὩ ὶέᾀὨþὰὲï έὨ 

ὦρ
ὦς
ể

ὦὲ

ȿὥρ ὦρȿ

ȿὥς ὦςȿ
ể

ȿὥὲ ὦὲȿ

ρ

ρ

ể

ρ

 

Vzorec 28  ï Vektorov® vyj§dŚen² vĨpoļtu rozd²lu kardin§ln²ch vlastnost² mezi osobou A (vektor ╪ᴆ) a B ( ╫ᴆ)  

[½ III.3.A ]  
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Vzorec 28  lze t®ģ vyj§dŚit pomoc² sumy absolutn²ch hodnot rozd²lŢ jednotlivĨch vlastnost² (viz 

Vzorec 29 ).  

ȿὥὭ ὦὭȿ

ὲ

Ὥρ

 

Vzorec 29  ï VĨpoļet rozd²lŢ kardin§ln²ch vlastnost² subjektŢ A a B 

Pokud by rozd²ly u jednotlivĨch vlastnost² mŊly m²t rŢznĨ vliv na hodnocen² celkov® podob-

nosti dvou subjektŢ, pak lze ve vĨpoļtu zohlednit i jejich v§hy (ὺᴆ, viz posledn² sloupec v Tab. 13 ), 

jeģ jsou souļ§st² metadat (viz Vzorec 30 ) 40 . 

Ὑ Ȣ ȿὥ ὦȿϽὺ  

Vzorec 30  ï VĨpoļet rozd²lŢ kardin§ln²ch vlastnost² subjektŢ A a B se zapoļten²m vah 

Nomin§ln² typy hodnot 

Pro nomin§ln² hodnoty, byŠ jsou tyto kategorie oznaļeny ļ²sly (kvŢli k·dov§n²), nelze urļit, 

jak moc jsou rozd²ln®, ale pouze jsou-li nebo nejsou shod n®. V pŚ²padŊ shody je vĨsledek 0, 

v pŚ²padŊ rozd²lu 1. V tomto pŚ²padŊ lze tedy pouģ²t buŅ oper§tor porovn§n² (if ) obou nomin§ln²ch 

hodnot, nebo pro absolutn² hodnotu jejich rozd²lu prov®st funkci sgn 41  (viz Vzorec 31). M²ru vlivu 

obou typŢ hodnot na celkovĨ rozd²l pak lze stanovit vhodnĨm nastaven²m v§hy. 

Ὑ Ȣ ίὫὲȿὥ ὦȿϽὺ  

Vzorec 31  ï VĨpoļet rozd²lŢ nomin§ln²ch vlastnost² subjektŢ A a B se zapoļten²m v§hy 

CelkovĨ rozd²l 

CelkovĨ rozd²l je tvoŚen souļtem rozd²lŢ kardin§ln²ch a nomin§ln²ch hodnot (viz Vzorec 32 ).  

Ὑ Ὑ Ȣ Ὑ Ȣ 

Vzorec 32  ï VĨpoļet celkov®ho rozd²lu subjektŢ A a B 

Pro konkr®tn² pŚ²pad porovn§n² dvou osob by byl postup n§sleduj²c² (viz Tab. 14). Rozd²ly pro 

jednotliv® typy hodnot jsou pŚitom vypoļteny prostŚednictv²m vĨġe uvedenĨch vzorcŢ, zvolenĨch 

dle typu hodnoty (viz sl. Typ v  Tab. 13 ).  

 

Vlastnost  Osoba A  Osoba B  Rozd²l V§ha V§ģenĨ rozd²l 

VĨġka 175  165  10  1,5  15,0  

V§ha 85  60  25  0,9  22,5  

VŊk 35  25  10  1,0  10,0  

Pohlav² 2 1 1 10,0  10,0  

Barva oļ² 5 1 1 2,0  2,0  

Celkem    47   59,5  

Tab. 14  ï Uk§zka postupu vĨpoļtu rozd²lu mezi osobami A a B 

                                                
40  ve vektorov®m vyj§dŚen² (viz Vzorec 28 ) by pak vektor vah ὺᴆ nahradil vektor jednotkovĨ 
41  funkce sgn  ponech§ pouze vstupn² hodnotu 0, vġechny ostatn² (kladn®) hodnoty konvertuje na 1  
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VĨslednĨ rozd²l osob A a B m§ tedy hodnotu 59,5. Budeme-li uvaģovat napŚ. jeġtŊ osobu C, 

se stejnĨmi hodnotami vġech vlastnost² jako osoba B, pouze s t²m rozd²lem, ģe jej² vĨġka by byla 

166cm, pak by rozd²l mezi osobou A a C mŊl hodnotu 58. Lze tedy Ś²ci, ģe osoba C by byla podob-

nŊjġ² osobŊ A, neģli osoba B. T²mto postupem pak lze v libovolnŊ rozs§hl®m souboru osob naj²t 

osobu nejv²ce ļi nejm®nŊ podobnou vzorov®42  osobŊ A (z hlediska porovn§vanĨch vlastnost²), pŚi-

ļemģ poļet porovn§n² by byl roven pouze poļtu osob v datab§zi. 

K·dov§n² 

Dalġ²m poģadavkem na syst®m porovn§v§n² byla schopnost snadn®ho datab§zov®ho uchov§-

n² hodnot porovn§vanĨch vlastnost². V pŚ²padŊ datab§ze osob obvykle bĨv§ kaģd§ z hodnot atomic-

ky uloģena ve vlastn² poli, resp. sloupci datab§zov® tabulky. V takov®m pŚ²padŊ se sice mus² praco-

vat individu§lnŊ s kaģdĨm sloupcem, avġak potŚebn® vĨpoļty lze prov®st jiģ v r§mci SQL dotazu. 

U sloģitŊjġ²ch struktur, jako je pr§vŊ z§znam intern²ho m²ch§n² ot§zek, ovġem nelze pŚedem pŚed-

pŚipravit datov§ pole, aby efektivnŊ dok§zala atomicky  pokrĨt vġechny moģn® kombinace. Z tohoto 

dŢvodu bylo pro uchov§n² kombinac² n§hodnŊ vybranĨch hodnot vy mezeno jen  jedno pole.  

Pro uloģen² v²ce hodnot do jedn® poloģky je nezbytn® jejich k·dov§n². V ¼vahu by pŚich§zel 

napŚ. datovĨ typ blob, umoģŔuj²c² z§znam textovĨch ļi bin§rn²ch dat nelimitovan® d®lky nebo var-

char 43 . V  pŚ²padŊ datov®ho typu varchar  ļi textov® verze blobu  mohou bĨt do poloģky ukl§d§ny 

textov® ŚetŊzce ve zvolen®m k·dov§n². Z dŢvodŢ omezen² znakŢ pouģitelnĨch pro tiġtŊnou formu 

bude pro k·dov§n² hodnot pouģito pouze 6 bitŢ z kaģd®ho znaku ŚetŊzce, tj. o rozsahu 64 (26) 

moģnĨch znakŢ. V pŚ²padŊ bin§rn²ho blobu  pak lze samozŚejmŊ pro jednotliv® znaky vyuģ²t cel® 

ġk§ly bytu (28 =  256 znakŢ). 

Znaky pro k·dov§n² 6-ti bytovĨch hodnot mohou bĨt zvoleny libovolnŊ, obecnŊ by vġak mŊly 

bĨt vyb²r§ny mezi 32 -126 znakem z  ASCII tabulky, neboŠ pr§vŊ tyto jsou t®mŊŚ vġechny zobrazi-

teln® v tiġtŊn® formŊ a nepodl®haj² n§rodnostn²mu k·dov§n². Odpadaj² tak veġker® pot²ģe 

s k·dov§n²m znakov® sady, nen² probl®m pŚi jeho pos²l§n² pŚes URL parametr ļi v XML souboru, 

ŚetŊzec je snadno ļitelnĨ i pro ļlovŊka a dokonce zaznamenatelnĨ v nedigitalizovan® formŊ.  

VĨbŊr znakŢ pro n§sleduj²c² pŚ²klady byl inspirov§n form§tem Base64, avġak vzhledem 

k tomu, ģe standardn² implementovan® pŚevodn² metody pro tento ¼ļel nebylo moģn® pouģ²t, bylo 

jejich poŚad² a dodateļn® znaky vhodnŊji upraveny (viz Tab. 15 ).  

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

a b c d e f  g h i  j  k l  m n o p q r  s t  u v w x y z 0 1 2 3 4 5 

                                

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 

A B C D E F G H I  J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 6 7 8 9 -  _ 

Tab. 15  ï PŚevodn² tabulka mezi hodnotami (0-63) a pro k·dov§n² zvolenĨmi znaky 

Znaky + a / pouģit® v Base64 (viz [74 str. 3] ) byly nahrazeny jinĨmi, jelikoģ ty pŢvodn² ob-

vykle podl®haly jeġtŊ k·dov§n² pŚi pŚenosu v r§mci parametru URL. Navrģen® seŚazen² znakŢ je 

alespoŔ orientaļnŊ ļiteln® i pro ļlovŊka, neboŠ mal§ p²smena a ļ²sla od 0 do 5 znaļ² prvn² polovinu 

a velk§ p²smena, zbyl§ ļ²sla a ostatn² znaky jsou v  druh® polovinŊ. PŚi dobr® znalosti abecedy pak 

lze intuitivnŊ odhadnout i pŚesnŊjġ² hodnotu z kaģd®ho znaku. 

                                                
42  vzorem je nazĨv§n subjekt, s n²mģ jsou pŚi v²cen§sobn®m porovn§v§n² porovn§v§ny subjekty ostatn² 
43  varchar ï datab§zovĨ typ pro textovĨ ŚetŊzec promŊnliv® d®lky omezen® shora [86 str. 149]  
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Dalġ²m rozd²lem od Base64 je i celkovĨ pŚ²stup k·dov§n². Base64 je totiģ bezeztr§tov® 

a k·duje libovolnŊ objemnou hodnotu pŚes jakĨkoli potŚebnĨ poļet znakŢ (viz Tab. 16 ).  

 

 Data  (text)  O k o 

 ASCII k·d 79 107  111  

 Bitov® vyj§dŚen² 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

 6 -ti bitov® ļ²slo 19 54 45 47 

 Base64  T 2 t  v 

Tab. 16  ï Postup k·dov§n² znakŢ ĂOkoñ do Base64 (ĂT2tvñ) 

NavrģenĨ zpŢsob naopak vych§z² z toho, ģe hodnota kaģd® vlastnosti bude uloģena pr§vŊ 

v jednom znaku, tzn., ģe k·dovan§ hodnota bude pŚevedena na rozsah 0-63. VŊtġ² hodnoty tak 

sice budou uloģeny ve ztr§tov®m tvaru a menġ² naopak nebudou zcela vyuģ²vat celou ġk§lu znaku, 

ovġem d²ky tomuto pŚ²stupu bude moģn® individu§lnŊ pŚ²mo porovn§vat jednotliv® poloģky. 

Pro pŚevod hodnoty (a i) vlastnosti na rozsah 0 -63 je tato nejprve normalizov§na na rozsah 

à0, 1 ð (viz Vzorec 33) a n§slednŊ vyn§sobena maxim§ln² hodnotou tohoto rozsahu, tj. 63. VĨsledek 

zaokrouhlenĨ na cel® ļ²slo (zde doch§z² ke ztr§tŊ pŚesnosti) je pak hodnotou, jeģ bude pŚevedena 

na znak dle  k·dov® Tab. 15 . 

ὲ
ὥ άὭὲ

ὶέᾀίὥὬ ρ

ὥ άὭὲ

άὥὼ άὭὲ
 

Vzorec 33  ï Normalizace hodnoty i -t® vlastnosti na rozsah à0, 1 ð 

Tento postup k·dov§n² lze pouģ²t na vġechny ļ²seln® hodnoty, vļetnŊ nomin§ln²ch, jsou-li 

jednotliv® kategorie nejprve pŚevedeny na ļ²sla. U hodnot s vyġġ²m rozsahem neģ 64, je tento krok 

nezbytnĨ, u diskr®tn²ch hodnot s niģġ²m rozsahem nikoli. Od nich totiģ staļ² odeļ²st minimum 

a mohou bĨt pouģity pro k·dov§n² pŚ²mo s t²m, ģe nevyuģij² cel®ho rozsahu. Pro n§sleduj²c² pŚ²klad 

byl pr§vŊ zvolen tento jednotnĨ postup pro vġechny typy hodnot. Tab. 17  ukazuje postup zak·do-

v§n² hodnot vlastnost² dvou osob z pŚedchoz²ho pŚ²kladu. 

 

Vlastnost  
Osoba A  Osoba B 

Hodnota  n i 0 - 63  Znak  Hodnota  n i 0 - 63  Znak  

VĨġka 175  0,7500  47  P 165  0,6944  44  M 

V§ha 85  0,3294  21  v 60  0,2314  15  p 

VŊk 35  0,2756  17  r 25  0,1969  12  m  

Pohlav² 2 1,0000  63  _ 1 0,0000  0 a 

Barva oļ² 5 0,8000  50  S 1 0,0000  0 a 

Tab. 17  ï Postup k·dov§n² hodnot vlastnost² na znaky 

Dle pŚ²kladu v Tab. X je jsou tedy charakteristiky osoby A zak·dov§ny do textov®ho Ăcharak-

teristick®hoñ ŚetŊzce ĂPvr_Sñ a osoby B do ĂMpmaañ. Z ŚetŊzcŢ je na prvn² pohled patrn®, ģe se 

jedn§ o dvŊ rozd²ln® osoby, kter® se neshoduj² ani v jednom parametru, vļetnŊ dvou posledn²ch 

nomin§ln²ch hodnot. 
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Porovn§n² charakteristickĨch ŚetŊzcŢ 

Porovn§n² dvou charakteristickĨch textovĨch ŚetŊzcŢ mŢģe prob²hat nŊkolika zpŢsoby, resp. 

v rŢznĨch f§z²ch zpŊtn®ho pŚevodu na pŢvodn² hodnoty, pŚiļemģ v kaģd®m z nich je pro dosaģen² 

t®hoģ vĨsledku tŚeba pouģ²t jinĨch vah. 

 

Vlastnost  
Znaky  K·dov® hod. ( 0 - 63 )  Normalizovan® h. à0, 1 ð PŢvodn² hod. (ai)  

A B A B rozd²l A B rozd²l A B rozd²l 

VĨġka P M 47  44  3 0,746  0,698  0,048  174 ,3  165,7  8,6  

V§ha v p 21  15  6 0,333  0,238  0,095  86,0  61,7  24,3  

VŊk r m  17  12  5 0,270  0,190  0,079  34,3  24,2  10,1  

Pohlav² _ a 63  0 1 1,000  0,000  1,000  2,0  1,0  1,0  

Barva oļ² S a 50  0 1 0,794  0,000  1,000  5,0  1,0  1,0  

Celkem      16    2,222    44,9  

Tab. 18  ï ZpŊtnĨ vĨpoļet pŢvodn²ch hodnot (ai) z  k·dovĨch textovĨch ŚetŊzcŢ (znaky) 

Nejjednoduġġ²m zpŢsobem jsou absolutn² rozd²ly hodnot pŚevedenĨch pŚ²mo z jednotlivĨch 

znakŢ (viz sl. ĂK·dov® hod. ï rozd²lñ v Tab. 18). Druhou moģnost² jsou absolutn² rozd²ly z hodnot 

normalizovanĨch na rozsah à0, 1 ð n i, tj. pŚedchoz² hodnoty vydŊlen® 63 (viz sl. ĂNormalizovan® h. ï 

rozd²lñ v Tab. 18). TŚet² moģnost² je porovn§n² hodnot pŚevedenĨch na ty pŢvodn² inverzn² operac² 

z vĨpoļtu ni (viz Vzorec 33 ) jak ukazuje Vzorec 34 . 

ὥ ὲϽὶέᾀίὥὬ ρ άὭὲ ὲϽάὥὼ άὭὲ άὭὲ 

Vzorec 34  ï VĨpoļet pŢvodn² hodnoty i-t® vlastnosti 

PŢvodn² v§hy (viz Tab. 13) lze pouģ²t aģ ve tŚet² f§zi, tj. pŚi porovn§v§n² pŢvodn²ch hodnot. 

Lze vġak tak® jednor§zovĨm pŚepoļtem vah uġetŚit nutnost opakovan®ho pŚev§dŊn² k·dovanĨch 

hodno t na ty pŢvodn², pro kaģdou vlastnost, kaģd®ho porovn§van®ho subjektu. 

4.7.2  Mix ot§zky 

Prvotn² nastaven² podm²nek k·dov§n² (metadata) by pro konkr®tn² pŚ²pady prov§dŊl ļlovŊk, 

jeģ by posoudil, jak® rozsahy a v§hy jsou pro danĨ ¼ļel nejvhodnŊjġ², popŚ. provedl pokusn® mŊŚe-

n² a na jeho z§kladŊ je dodateļnŊ upravil. V pŚ²padŊ testovĨch ot§zek obsahuj²c²ch rŢzn® n§hodn® 

prvky na nejrŢznŊjġ²ch m²stech ot§zky, by takov®to nastaven² pro tvŢrce ot§zek bylo velmi kompli-

kovan®, v nŊkterĨch pŚ²padech (napŚ. pŚi m²ch§n² pozice obsahu) dokonce nemoģn®. CelĨ syst®m 

by tak mŊl pracovat na pozad² zcela automatizovanŊ. 

Jelikoģ poŚad² tĨchģ n§hodnĨch prvkŢ v ot§zce mŢģe bĨt pokaģd® jin® a nŊkter® ļ§sti mohou 

bĨt dokonce zcela vynechan®, byly pro rozpozn§n² prvkŢ pouģity jejich identifik§tory (id). Pod nimi 

se pŚi prvn²m zpracov§n² ot§zky sep²ġ² metadata ļili ¼daje potŚebn® pro k·dov§n² hodnot, tzn. typ 

hodnoty a jejich minimum a  maximum 44 . V  pŚ²padŊ potŚeby jsou tŊmto prvkŢm (ļi jejich poloģk§m) 

tak® pŚidŊleny ļ²seln® identifik§tory45  pozic ( index ) a hodnot ( val ), pod nimiģ budou n§slednŊ k·-

dov§ny. PoŚad² poloģek (jednotlivĨch znakŢ) v k·dovan®m ŚetŊzci pak urļuje poŚad² jejich z§pisu 

v tomto seznamu. Seznam (napŚ. viz K·d 24) je ukl§d§n v datab§zi pŚ²mo v r§mci z§znamu dan® 

ot§zky (sl. MIX_METADATA v tab. A_QUESTIONS viz PŚ²loha 13 ) a  v pŚ²padŊ potŚeby (pŚi pŚid§n² no-

vĨch prvkŢ, ļi odkryt² prvkŢ kvŢli n§hodn®mu vĨbŊru dŚ²ve nedostupnĨch) mŢģe bĨt i rozġiŚov§n. 

                                                
44  tyto informace jso u u n§hodnĨch hodnot z dan®ho rozmez² (<rnd> ) pŚ²mo uvedeny a v ostatn²ch pŚ²padech 

nejsou zapotŚeb² 
45  identifik§tory zadan® tvŢrcem ot§zky nemus² bĨt numerick® 
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<metadata > 

  <verison s index =" 1" > 

    <ver  id =" a" val =" 1" />  

    <ver  id =" b"  val =" 2"  />  

  </ versions > 

  <rnd  index =" 2" id =" x" type =" car " min =" 10" max=" 99" />  

  <rnd  index =" 3" id =" y" type =" car " min =" 1" max=" 9" />  

  <rnd  index =" 6" id =" var " type =" nom" />  

  <mix  id =" m1">  

    <itm  index =" 4" id =" i1 " />  

    <itm  index =" 5" id =" i3 " />  

    <itm  index =" 7" id =" i2 " />  

  </ mix > 

</ metadata > 
 

K·d 24  ï Uk§zka moģn®ho z§pisu metadat ot§zky do XML 

V pŚ²padŊ, ģe by nŊkter§ z hodnot v  seznamu z  aktu§ln²ho mixu ot§zky byla z dŢvodu n§-

hodn®ho vĨbŊru vyŚazena, mus² bĨt i pŚes to v k·dov®m ŚetŊzci zastoupena, aby jeho jednotliv® 

pozice odpov²daly vģdy stejnĨm prvkŢm. Pro tyto pŚ²pady ekvivalentu hodnoty null46  bude pro n§-

sleduj²c² pŚ²klad pouģit speci§ln² znak # (kŚ²ģek), jeģ znaļ², ģe dan§ poloģka nen² v ŚetŊzci zastou-

pena 47 . V  takov®m pŚ²padŊ jsou moģn® tŚi z§kladn² pŚ²stupy pŚi porovn§v§n² t®to hodnoty s jinou.  

¶ Oznaļit oba ŚetŊzce za neporovnateln®. 

¶ PŚi porovn§v§n² tŊchto konkr®tn²ch znakŢ stanovit nulovĨ rozd²l pro danou vlastnost.  

¶ Fakt, ģe vlastnost v jednom pŚ²padŊ existovala a ve druh®m nikoli, ohodnotit jako rozd²l 

maxim§ln². 

 
To, kterĨ pŚ²stup zvolit z§leģ² na konkr®tn²m pŚ²padu pouģit², pŚi porovn§v§n² mixu ot§zek by-

la zvolena tŚet² moģnost (maxim§ln² rozd²l). 

V²cen§sobn® porovn§n² 

Postup pŚi porovn§v§n² dvou subjektŢ, resp. jejich charakteristickĨch ŚetŊzcŢ byl vysvŊtlen 

v prvn² ļ§sti t®to kapitoly. Tento zpŢsob lze pŚitom aplikovat i na libovolnŊ rozs§hlĨ seznam 

a nal®zt tak nejv²ce ļi nejm®nŊ odliġnĨ subjekt od vzorov®ho. Porovn§v§n² mixu ot§zky vġak m§ za 

¼kol urļit rozd²l nikoli pouze mezi dvŊma subjekty, ale mezi jedn²m subjektem (generovan§ ot§zka) 

a skupinou (dŚ²ve zadan® ot§zky). 

Pokud ot§zka byla v minulosti zad§na zkouġen®mu v²cekr§t, je z dŢvodu ¼spory vĨpoļetn² 

n§roļnosti br§no v potaz maxim§lnŊ pŊt posledn²ch pŚ²padŢ48 . S  kaģdĨm z nich je pak vzorovĨ Śe-

tŊzec porovn§n a celkovĨ rozd²l je souļtem tŊchto hodnot. Jednotliv§ porovn§n² vġak nemaj² stej-

nou v§hu, je zde totiģ pouģit podobnĨ princip, jako byla sloģka zapom²n§n² pŚi vĨbŊru testovĨch 

ot§zek (viz kap. 4.6  a str. 84). Ten je vġak v r§mci urychlen² vĨpoļtŢ zjednoduġen49  na pouh® od-

stupŔov§n² v§hy podle poŚad² po jedn® pŊtinŊ50 . 

                                                
46  null je speci§ln² hodnota pouģiteln§ v datab§z²ch a nŊkterĨch objektovĨch programovac²ch jazyc²ch napŚ²ļ 
datovĨmi typy, jeģ signalizuje, ģe poli datab§zov®ho z§znamu ļi promŊnn® nebyla nastavena ģ§dn§ hodnota 
47  pŚi k·dov§n² do rozsahu 256, lze tento rozsah o jednu sn²ģit (na 255) a posledn² hodnotu nechat vyhrazenu 
pro null  
48  pouģ²t pro porovn§n² lze samozŚejmŊ libovolnĨ poļet pŚedchoz²ch pŚ²padŢ, popŚ. i vġechny 
49  lze samozŚejmŊ pouģ²t i pŚ²mo ļasovou sloģku popsanou v uveden® kapitole 
50  posledn² varianta ot§zky tak m§ v§hu 1, pŚedposledn² 0,8, j² pŚedch§zej²c² 0,6 atd. aģ p§t§ (nejstarġ² ve vĨbŊ-
ru) m§ v§hu 0,2 
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4.7.3  NejodliġnŊjġ² n§hodn® hodnoty 

ZpŢsobŢ, jak vytvoŚit co nejodliġnŊjġ² ot§zku vzhledem k jej²m dŚ²vŊjġ²m verz²m je opŊt v²ce. 

Lze napŚ²klad vygenerovat celou ot§zku nŊkolikr§t a pouģ²t jej² od minulĨch zad§n² nejodliġnŊjġ² 

verzi, coģ vyhodnot² pr§vŊ porovn§n² jejich charakteristickĨch ŚetŊzcŢ. Moģn® je tak® zohledŔovat 

jednotliv® hodnoty jiģ v prŢbŊhu jej²ho vytv§Śen², coģ umoģŔuje jejich rozdŊlen² do individu§ln²ch 

znakŢ. Tento zpŢsob byl tak® vzhledem k n§roļnosti opakovan®ho parsov§n² QML upŚednostnŊn. 

Jelikoģ tedy nedoch§z² k porovn§v§n² ot§zky jako celku, ale pouze na ¼rovni jednotlivĨch prvkŢ, 

nen² za potŚeb² ani nijak do vĨpoļtu zohledŔovat v§hy a vz§jemn® rozsahy tŊchto parametrŢ. 

Verze  

N§hodn§ varianta ot§zky zaloģen§ na verz²ch (<versions> , viz  str.  49) definuje koneļnĨ po-

ļet moģnost², z nichģ je jedna n§hodnŊ zvolena a zobrazen² ļi skryt² jednotlivĨch prvkŢ ot§zky j² je 

pak podm²nŊno. Z hlediska typu hodnot jsou verze nomin§ln². 

Pro nomin§ln² hodnoty je v tomto syst®mu pouģito k·dov§n², jeģ je (na rozd²l od pŚedchoz²ho 

pŚ²kladu porovn§v§n² osob) nepŚev§d² na rozsah 0-63, ale hodnoty indexuje celĨmi ļ²sly od 0 vĨġe. 

NevĨhodou je samozŚejmŊ nemoģnost zaŚazen² do vĨpoļtŢ posledn²ch poloģek, bude-li jich vĨļet 

skĨtat v²ce jak 64. VĨhodou ovġem je moģnost kdykoli vĨļet rozġ²Śit o dalġ² poloģky, aniģ by doġlo 

k zneplatnŊn² dat z jiģ probŊhnutĨch testov§n². 

VĨbŊr verze tedy prob²h§ pŊtkr§t opakovanĨm n§hodnĨm vĨbŊrem ze vġech moģnĨch verz². 

Pokud nŊkter§ z nich nebyla v  pŚedchoz²ch pŊti pŚ²padech zad§n² dan® ot§zky pouģita, je tato rov-

nou prohl§ġena za nejvhodnŊjġ² a proces d§l nepokraļuje. Jestliģe vġak vġechny z pŊti n§hodnŊ 

vybranĨch Ăkandid§tŢñ byly v pŚedchoz²ch pŊti pŚ²padech pouģity, je nejvhodnŊjġ² z nich urļen nej-

vyġġ²m souļtem v§ģenĨch nomin§ln²ch rozd²lŢ od pŚedchoz²ch vĨbŊrŢ (viz pŚ²klad v Tab. 19 ).  

 

Tab. 19  ï Uk§zka vĨbŊru nejodliġnŊjġ² n§hodn® verze  (z  pŊti moģnĨch) vzhledem k pŊti pŚedchoz²m volb§m 

PŚ²klad v Tab. 19  ukaz uje postup konkr®tn²ho pŚ²padu n§hodn®ho vĨbŊru verze z pŊti moģ-

nĨch, pŚiļemģ vġechny z navrhovanĨch moģnost² (2x1, 3, 4 a 5) byly v pŚedchoz²ch pŊti pŚ²padech 

pouģity. Nejprve jsou pŚedchoz² pŚ²pady pouģit² ot§zky seŚazeny sestupnŊ podle data a na z§kladŊ 

tohoto poŚad² jim jsou pŚidŊleny v§hy. D§le je pro kaģdĨ z tŊchto vĨbŊrŢ dek·dov§n pŚ²sluġnĨ znak 

z charakteristick®ho ŚetŊzce ot§zky na ļ²selnĨ identifik§tor konkr®tn²ch pouģitĨch verz². N§slednŊ 

jsou urļeny nomin§ln² rozd²ly pŚedeġlĨch a navrhovanĨch verz² (u shodnĨch 0, u rŢznĨch 1) a ty 

jsou vyn§sobeny vahami zohledŔuj²c²mi aktu§lnost pŚedeġl® volby. Jejich souļet za jednotliv® 

Ăkandid§tyñ je pak rozhoduj²c² pro urļen² Ăv²tŊzn®ñ verze. Tou je v tomto pŚ²padŊ ļtvrt§ z nich 

s identifikaļn²m ļ²slem 3 (val ="3" ), jej²ģ celkov§ odliġnost od pŊti pŚedchoz²ch dos§hla nejvyġġ² 

hodnoty 2,6.  

Dat. pouģit²V§haZnak Verze 1 4 5 3 1

8.2.2012 1.0 b 1 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0

1.2.2012 0.8 f 5 0.8 0.8 0.0 0.8 0.8

26.1.2012 0.6 e 4 0.6 0.0 0.6 0.6 0.6

5.1.2012 0.4 d 3 0.4 0.4 0.4 0.0 0.4

15.12.2011 0.2 f 5 0.2 0.2 0.0 0.2 0.2

2.0 2.4 2.0 2.6 2.0Celkem

Ot§zka PŚedchoz² verze N§hodn® verze
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N§hodn® hodnoty 

PŚi generov§n² n§hodnĨch hodnot v ot§zce (<rnd> , viz str. 50 ) je i v  tomto pŚ²padŊ kaģd§ 

z nich vygenerov§na pŊtkr§t. Vġechny z t®to pŊtice jsou pak porovn§ny s pŚ²sluġnĨmi hodnotami 

pŊti pŚedchoz²ch verz² a v§ģenĨm souļtem tŊchto porovn§n² jsou stanoveny rozd²ly jednotlivĨch 

Ăkandid§tŢñ pro pouģit² v pŚipravovan® ot§zce. Do ot§zky je zaŚazena hodnota s nejvŊtġ²m celko-

vĨm rozd²lem (viz pŚ²klad v Tab. 20 ).  

 

Tab. 20  ï Uk§zka vĨbŊru nejodliġnŊjġ² n§hodn® cel® hodnoty (od 1 do 100) vzhledem k pŊti pŚedchoz²m 

PŚ²klad v Tab. 20  ukazuje postup konkr®tn²ho pŚ²padu vĨbŊru n§hodn® hodnoty v rozsahu od 

1 do 100 od dek·dov§n² pŚedchoz²ch hodnot ze zastupuj²c²ho znaku aģ po urļen² nejvhodnŊjġ² hod-

noty z  pŊti moģnĨch. Tou je ļtvrt§ z nich, 98, jej²ģ celkov§ odliġnost od pŊti pŚedchoz²ch vĨbŊrŢ 

dos§hla nejvyġġ² hodnoty 160,3. 

Jako nomin§ln² jsou br§ny n§hodn® vĨbŊry z vĨļtu, napŚ. u hodnot typu string  (text) ļi char  

(znak). Jejich vĨbŊr prob²h§ podobnŊ jako volba optim§ln² verze. I v tomto pŚ²padŊ nen² nezbytn® 

vĨbŊr opakovat vģdy pŊtkr§t, neboŠ pokud je zvolena hodnota, jeģ v pŚedchoz²ch pŊti vĨbŊrech ne-

byla, mŢģe bĨt tato rovnou pouģita a v dalġ²m vĨbŊru se u dan® poloģky jiģ nepokraļuje. 

N§hodnĨ vĨbŊr 

Postup pŚi m²ch§n² obsahu ot§zky (<mix> , viz str. 51) je o nŊco komplikovanŊjġ². Kaģd§ 

z poloģek vĨbŊru mixu (<item> ) m§ tak® vlastn² identifik§tor a d²ky nŊmu je (s prefixem identifik§-

toru mixu ļi pod n²m, viz K·d 24) evidov§na i v metadatech ot§zky. Hodnotou, jeģ je pod n² ucho-

v§na, je pozice, na kterou byla v dan®m mixu um²stŊna51 . V  pŚ²padŊ jej²ho vynech§n² kvŢli poļet-

n²mu omezen² pro vĨbŊr je na jej² pozici dosazena hodnota null (#). PŚi porovn§v§n² pŚidŊlen® 

pozice s  hodnotou null je rozd²l ohodnocen hodnotou rovnaj²c² se poļtu vyb²ranĨch poloģek, jakoģto 

maxim§ln² moģnou neshodou. Jsou -li porovn§v§ny dvŊ platn® hodnoty, je jejich vztah ohodnocen 

absolutn² hodnotou jejich rozd²lu. 

I v  tomto pŚ²padŊ se vygeneruje pŊt moģnĨch variant vĨbŊru a pozic poloģek a ty jsou po-

rovn§v§ny s pŊti pŚedchoz²mi. Rozd²ly jednotlivĨch poloģek jsou v r§mci mixŢ seļteny 

a vyn§sobeny vahou zohledŔuj²c² aktu§lnost pŚedeġl® varianty (stejn§ jako v pŚedchoz²ch pŚ²pa-

dech). Jejich souļet za jednotliv® Ăkandid§tyñ n§hodnĨch vĨbŊrŢ je pak rozhoduj²c² pro urļen² Ăv²-

tŊzn®ñ varianty, kterou je opŊt ta s nejvyġġ² hodnotou tohoto souļtu (viz Tab. 21 ).  

                                                
51  tak® v pŚ²padŊ k·dov§n² pozic poloģek n§hodn®ho vĨbŊru nedoch§z² k pŚepoļtu na rozsah 0-63 z  dŢvodŢ pŚ²-
padn® budouc² rozġiŚitelnosti vĨbŊru o dalġ² poloģky 

Dat. pouģit²V§haZnak Hodnota 5 32 17 98 61

8.2.2012 1,0 s 29,29 24,3 2,7 12,3 68,7 31,7

1.2.2012 0,8 Y 89,00 67,2 45,6 57,6 7,2 22,4

26.1.2012 0,6 1 43,43 23,1 6,9 15,9 32,7 10,5

5.1.2012 0,4 d 5,71 0,3 10,5 4,5 36,9 22,1

15.12.2011 0,2 p 24,57 3,9 1,5 1,5 14,7 7,3

118,7 67,2 91,8 160,3 94,1

N§hodn® hodnotyOt§zka PŚedchoz² hodn.

Celkem

V
§
ģ
e
n
Ĩ
 
r
o
z
d
²
l
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Tab. 21  ï Uk§zka postupu vyhodnocen² nejodliġnŊjġ² varianty n§hodn®ho vĨbŊru (4 poloģek ze 6) vzhledem 

k pŊti pŚedchoz²m 

PŚ²klad v Tab. 21  ukazuje postup konkr®tn²ho pŚ²padu n§hodn®ho vĨbŊru od dek·dov§n² 

pŚedeġlĨch vĨbŊrŢ z ļ§st² charakteristickĨch ŚetŊzcŢ aģ po urļen² nejvhodnŊjġ² varianty vĨbŊru 

z pŊti moģnĨch. Tou je V3, jej²ģ celkov§ odliġnost od pŊti pŚedchoz²ch vĨbŊrŢ dos§hla nejvyġġ² 

hodnoty 45,6. Podle n² m§ bĨt ze 6-ti poloģek do vĨbŊru zaŚazena 1., 5., 2. a 6. a to v tomto 

poŚad². Pro lepġ² pŚedstavu jsou v Tab. 21  or§mov§ny tŚi souvisej²c² hodnoty a to 4. poloģka 

z vĨbŊru V2 (2), tat§ģ poloģka u pŚedminul® verze ot§zky (0) a takt®ģ jejich rozd²l v prŢseļ²ku 

obou souŚadnic (|2-0|=2).  

4.7.4  Shrnut² 

Charakteristick® textov® ŚetŊzce umoģŔuj² zak·dovat do ļitelnĨch znakŢ hodnoty vlastnost² 

rŢznĨch subjektŢ a vz§jemnŊ porovn§vat jejich podobnost. V  t®to kapitole byl pŚedveden postup 

a zpŢsob pouģit² takovĨchto ŚetŊzcŢ pro generov§n² v²ce rŢznĨch, neģ jen ļistŊ n§hodnĨch, ot§zek 

pro t®hoģ zkouġen®ho. StejnĨ postup je t®ģ moģn® pouģ²t i pro rŢzn® zkouġen® pŚi hromadn® pŚ²-

pravŊ ot§zek v podobnĨ ļas, pro jednu IP adresu ļi poļ²taļovou uļebnu, jako prevenci proti moģ-

n®mu opisov§n². Nast²nŊny byly ale i dalġ² moģnosti vyuģit², vļetnŊ rŢznĨch variant implementac² 

cel®ho postupu ļi jeho d²lļ²ch ļ§st². 

D²ky k·dovĨm ŚetŊzcŢm, mohou bĨt napŚ²klad zjednoduġeny nŊkter® datab§zov® struktury, 

pŚiļemģ by v nŊkterĨch datab§zovĨch syst®mech nemŊlo bĨt n§roļn® implementovat podporu pro 

vyhled§v§n² a porovn§v§n² tŊchto ŚetŊzcŢ pŚ²mo do SQL funkce. 

Porovn§v§n² ovġem nemus² prob²hat vģdy oproti rozs§hl® datab§zi jinĨch subjektŢ, ale d²ky 

snadn® pŚenositelnosti charakteristick®ho ŚetŊzce mŢģe bĨt realizov§no i individu§lnŊ Ăv ter®nuñ 

napŚ. pomoc² mobiln²ho telefonu. KromŊ textovĨch znakŢ je pro uloģen² hodnot tak® moģn® pouģ²t 

i jin® datov® struktury, napŚ. ļ§rovĨ k·d. 

D²ky separaci jednotlivĨch vlastnost² do individu§ln²ch znakŢ tak® lze porovn§vat pouze jejich 

urļit® ļ§sti, nez§visle na zbytku a bez nutnosti dek·dov§n² cel®ho ŚetŊzce. 

Oblasti vyuģit² jsou ġirok®, a tento princip lze pouģ²t vġude, kde je tŚeba uchov§vat 

a porovn§vat kardin§ln² ļi nomin§ln² charakteristiky. MŢģe j²t napŚ. o parametry zboģ², vyhled§v§n² 

osob, vozidel, seznamky atd . 

1 2 3 4 5 6 1 2 - 3 - 0 vS 3 - - 2 0 1 vS 0 2 - - 1 3 vS 1 2 3 - 0 - vS 3 2 1 - 0 - vS

1,0 #c#bda - 2 - 1 3 0 4 0 0 2 4 0 10,0 4 4 0 1 3 1 13,0 4 0 0 4 2 3 13,0 4 0 4 4 3 4 19,0 4 0 4 4 3 4 19,0

0,8 bcda## 1 2 3 0 - - 0 0 4 3 0 4 8,8 2 4 4 2 4 4 16,0 1 0 4 4 4 4 13,6 0 0 0 4 4 0 6,4 2 0 2 4 4 0 9,6

0,6 d#acb# 3 - 0 2 1 - 2 4 4 1 4 4 11,4 0 0 4 0 1 4 5,4 3 4 4 4 0 4 11,4 2 4 3 4 1 0 8,4 0 4 1 4 1 0 6,0

0,4 #cb#ad - 2 1 - 0 3 4 0 4 4 4 3 7,6 4 4 4 4 0 2 7,2 4 0 4 0 1 0 3,6 4 0 2 0 0 4 4,0 4 0 0 0 0 4 3,2

0,2 #bcd#a - 1 2 3 - 0 4 1 4 0 0 0 1,8 4 4 4 1 4 1 3,6 4 1 4 4 4 3 4,0 4 1 1 4 4 4 3,6 4 1 1 4 4 4 3,6

Celkem 39,6 45,2 45,6 41,4 41,4

N§hodn® vĨbŊry

Pozice poloģek

PŚedchoz² testov§n²

V1 V2 V3 V4 V5
V§hařetŊzec
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4.8  Rychl§ multiplatformn² autentizace v internetu  

(publikov§no v [ap -3]  a [ap -10] )  

PŚi komunikaci aplikac² typu klient-server prostŚednictv²m internetu existuje Śada rizik, se 

kterĨmi je nutn® poļ²tat a pŚedch§zet jim. Pomineme-li technick§ ¼skal², je zde st§le moģnost ne-

ģ§douc²ho z§mŊrn®ho z§sahu tŚet² osoby (¼toļn²ka). Ta mŢģe veġkerou komunikaci mezi dvŊma 

stranami odposlouch§vat, zaznamen§vat, analyzovat, pŚ²padnŊ do n² i aktivnŊ vstupovat ¼pravou 

zas²lanĨch dat, jejich opakovanĨm pouģit²m, popŚ²padŊ i podvrģen²m vlastn²ch zpr§v. 

PŚedstav²me si tedy podrobnŊji nŊkter® druhy takovĨchto ¼tokŢ a z§roveŔ i preventivn² opat-

Śen² proti nim. Zejm®na se zamŊŚ²me na pokroļilou ochranu uģivatelskĨch hesel a tak® na univer-

z§ln², snadno implementovatelnĨ zpŢsob autentizace kaģd® komunikaļn² zpr§vy, zas²lan® klient-

skou aplikac² na server. 

4.8.1  Webov® sluģby 

Zvl§ġtn² pozornost v oblasti autentizace si zaslouģ² tzv. webov® sluģby. Webov§ sluģba je 

softwarov§ aplikace, ke kter® se vzd§lenŊ pŚistupuje pŚes klasick® protokoly zaloģen® na XML. We-

bov§ sluģba standardnŊ definuje form§t zpr§vy, specifikuje roz hran², ve kter®m m§ bĨt zpr§va po-

s²l§na, popisuje konvence pro mapov§n² obsahu zpr§vy pro vstup a vĨstup z programŢ provozuj²-

c²ch sluģbu a definuje mechanizmy pro zpŚ²stupŔov§n² a zveŚejŔov§n² rozhran² sluģby. [ 75]  

NapŚ²klad webov® sluģby pouģ²van® v Microsoft .NET Frameworku jsou implementov§ny jako 

metody tŚ²d v nŊkter®m z jazykŢ podporovanĨch .NET Frameworkem, kter® mohou bĨt vzd§lenŊ 

vol§ny libovolnou aplikac², jeģ dodrģ² komunikaļn² protokol SOAP52. Ten ovġem standardnŊ neobsa-

huje ģ§dn® zabezpeļovac² mechanizmy, kter® by br§nily zneuģit² webov® sluģby nepovolanĨmi 

osobami ļi aplikacemi. 

Ze souboru platforem .NET pouze Silverlight z  bezpeļnostn²ch dŢvodŢ nepovoluje vol§n² mezi 

rŢznĨmi dom®nami. Toto opatŚen² implicitnŊ br§n² aplikac²m Silverlightu, aby pŚistupovaly 

k jak®koli webov® sluģbŊ, kter§ se nach§z² v dom®nŊ nebo kombinaci dom®ny a portu, jeģ se liġ² od 

dom®ny host²c² aplikaci Silverlightu. Pouze c²lovĨ server mŢģe urļit, kter® dom®ny mohou pŚistupo-

vat  k jeho sluģb§m, pokud implementuj² soubor se z§sadami Silverlightu (clientaccesspolicy.xml) 

v koŚeni webov®ho serveru. [76]  

Toto omezen² je ovġem pouze jakĨmsi dobrovolnĨm Ăsebeomezov§n²mñ Silverlightu (byŠ vy-

plĨvaj²c²m z poli tiky hostuj²c²ho prohl²ģeļe, kter§ se podobnŊ vztahuje i napŚ. na aplikace vytvoŚen® 

v Adobe Flash), kterĨ odm²t§ volat ciz² webov® sluģby, pokud mu to nen² vĨslovnŊ povoleno ze 

strany serveru s  webovou sluģbou. Ostatn² aplikace, vļetnŊ pŚ²mo webov®ho prohl²ģeļe vġak toto 

omezen² respektovat nemus² a znaj²-li URL a  strukturu webov® sluģby, pŚ²padnŊ m§-li tato vysta-

vena svŢj WSDL53  dokument, pak jim nic nebr§n² tuto sluģbu volat s libovolnĨmi parametry a ļ²st 

data, kter§ vrac². Je tedy tŚeba zabezpeļit pŚ²stup ke kaģd® webov® sluģbŊ pŚ²mo v n² samotn®. 

V praxi lze celou situaci pŚirovnat k ulici (internet), kde m§ vŊtġina domŢ (serverŢ) dveŚe 

dokoŚ§n a jedinĨm jejich zajiġtŊn²m je na nich povŊġenĨ seznam osob, kter® maj² povolen vstup. 

                                                
52  SOAP ï Simple Object Access Protocol je zaloģenĨ na XML, kterĨ je z§kladem pro multiplatformn² a na pro-
gramovac²m jazyku nez§vislou komunikaci pŚes webov® sluģby distribuovanĨch vĨpoļetn²ch aplikac² [75]  
53  WSDL ï Web Service Definition Language  ï v XML dan® struktury standardizovanĨ popis funkc² nab²zenĨch 
webovou sluģbou 

[½ III.2.D ]  
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Microsoft v  knize Web Se rvice Security  [77]  nab²z² nŊkolik standardizovanĨch Śeġen² pŚ²m® 

i zprostŚedkovan® autentizace pŚes WSE54. ZprostŚedkovan§ Śeġen² zahrnuj² Kerberos, X.509 PKI 

a Security Token Service, kter® pochopitelnŊ vyģaduj² pro svŢj provoz dalġ² extern² syst®my 

a oddŊlenou spr§vu identit uģivatelŢ. V pŚ²padŊ pŚ²m®ho Śeġen² je pak spr§va a ovŊŚov§n² identit 

souļ§st² nebo podsyst®mem aplikace pŚ²mo za webovou sluģbou. Navrģeny jsou implementace tŚ² 

variant autentizace: pomoc² Active Directory (pŚes LDAP55), dle datab§ze dodrģuj²c² pŚeddefinovan® 

sch®ma, nebo vytvoŚen²m vlastn² autentizaļn² tŚ²dy. Veġker® identifik§tory jsou pŚitom souļ§st² 

hlaviļky SOAP ob§lky, takģe pŚ²mo webov§ sluģba nen² zatŊģov§na dalġ²mi nadbyteļnĨmi parame-

try. Druh® dvŊ varianty by tedy mohly bĨt univerz§ln²m Śeġen²m, avġak automatizace jejich zpra-

cov§n² na klientsk® stranŊ .NET technologiemi komplikuje vyuģit² v klientskĨch aplikac²ch vytvoŚe-

nĨch na jinĨch platform§ch neģ .NET. 

PŚ²stup ļl§nku [75]  takt®ģ vyuģ²v§ hlaviļku SOAP ob§lky pro zas²l§n² identifikaļn²ch ¼dajŢ 

o uģivateli, ale tato data jsou tam pŚid§v§na plnŊ kontrolovanĨm k·dem aplikace. Pro autentizaci je 

vyuģita ruļn² implementace SRP56  protokolu, kterĨ si pŚi zah§jen² spojen² se serverem vymŊn² ne-

zbytn® ¼daje, z nichģ je vygenerov§n autentizaļn² Ăsession keyñ, platnĨ pouze pro aktu§ln² spojen². 

Toto Śeġen² nen² n§roļn® na implementaci, ovġem vyģaduje pouze pro sv® ¼ļely v²cero vĨ-

mŊn dat mezi serverem a klientem, coģ zatŊģuje server. Ļl§nek [75]  v z§vŊru uv§d² mŊŚen², 

z nŊhoģ vyplĨv§, ģe pouģit² tohoto postupu zpomaluje zpracov§n² poģadavku v prŢmŊru 4,74x 

oproti pouģit² webov® sluģby bez autentizace. Vzhledem k faktu, ģe tato autentizace nen² z§visl§ na 

d®lce zpr§vy, je relevantnŊjġ²m ¼dajem sp²ġe fakt, ģe zpomalen² zpŢsoben® touto metodou bylo 

namŊŚeno 1 -  1,5  s, pŚiļemģ vliv na tuto dobu m§ i rychlost spojen² se serverem, kterĨ byl vġak pŚi 

tomto pokusu na t®mģe poļ²taļi jako klientsk§ aplikace. 

Ļl§nek [78]  navrhuje robustn² bezpeļnou autentizaci na z§kladŊ hashe hesla zkombinovan®-

ho s  n§hodnou hodnotou (salt). Heslo ani jeho hash pŚitom nemus² nikdy putovat pŚes veŚejnou s²Š, 

dokonce ani pŚi prvotn² registraci uģivatele, podm²nkou vġak je uchov§n² nejen hesla, ale i sloģitĨch 

hash -k·dŢ, buŅ v certifikaļn²m souboru, nebo na ļipov® kartŊ. Tato podm²nka velmi komplikuje 

vyuģit² pro aplikace zaloģen® na cloud computingu (jeho dalġ² specifick§ rizika napŚ. viz [79] ), jeģ 

by mŊly bĨt pouģiteln® kdykoli a odkudkoli, neboŠ je zapotŚeb² m²t u sebe neust§le soubor 

s certifik§tem a nestaļ² pouze zn§t zvolen® heslo. 

U vġech uvedenĨch Śeġen² nav²c nelze zcela vylouļit neģ§douc² opakovan® pos²l§n² tĨchģ 

zpr§v na server ¼toļn²kem typu man-in - the -middle.  

4.8.2  Ochrana hesel v  datab§zi 

Nejprve si ukaģme z§kladn² principy ochrany hesel uloģenĨch v datab§zi a jejich ¼skal², neboŠ 

na nich prezentovanĨ postup bezpeļn® autentizace stav². 

                                                
54  WSE ï Web  Services Enhancements  ï pŚ²davnĨ modul pro Microsoft .NET Framework rozġiŚuj²c² moģnosti we-
bovĨch sluģeb, mimo jin® o moģnost jejich zabezpeļen² na ¼rovni SOAP 
55  LDAP -  Lightweight Directory Access Protocol  
56  SRP ï Secu re Remote Password ï protokol pro ovŊŚov§n² identity na z§kladŊ hesla, kter® ovġem nen² v ģ§dn® 
deġifrovateln® formŊ zas²l§no mezi komunikuj²c²mi stranami [75]  
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Hash  

Hash  je jednos mŊrn§ (irreverzibiln²) vĨpoļetnŊ efektivn² funkce, kter§ mapuje rŢznŊ dlouh® 

bin§rn² ŚetŊzce na ŚetŊzce pevn® d®lky, tzv. hash -hodnot y. Ty slouģ² jako kompaktn² z§stupce 

vstupn²ho ŚetŊzce. V kryptografick®m  pouģit², je hash  funkce H zvolen a tak, aby bylo vĨpoļetnŊ 

nemoģn® nal®zt dva rŢzn® vstupy, jejichģ hash -hodnoty by byly shodn® (tj.  nal®zt X a Y takov®, 

aby platilo H(X)  = H(Y) Ø X Í Y).  Z§roveŔ by tak® mŊlo bĨt vĨpoļetnŊ nemoģn® urļit vstup X pro 

danou hash -hodnotu Y (tj. H(X)  = Y ) . PravdŊpodobnost, aby n-bitov § hash -hodnot a (napŚ. 

n =  256 )  n§hodnŊ vybran®ho ŚetŊzce mŊla konkr®tn² n-bitov ou hash -hodnot u,  je  tedy 2 -n. [80]  

Hashe maj² ve vĨpoļetn² technice rŢzn§ vyuģit², jako napŚ²klad kontroln² souļty souborŢ, 

pŚen§ġenĨch dat, v  digit§ln²ch podpisech nebo pro Ăukl§d§n²ñ hesel. 

Hesla  

Ukl§dat hesla uģivatelŢ pŚ²mo do datab§ze na serveru, byŠ tato datab§ze nen² ģ§dnĨm kon-

venļn²m zpŢsobem zvenļ² dostupn§, nen² rozhodnŊ bezpeļn®. Nikdy nelze vylouļit kr§deģ t®to da-

tab§ze schopnĨm hackerem, ļi zamŊstnancem s pŚ²stupem na server s datab§z². Ten by pak z²skal 

¼daje o registrovanĨch uģivatel²ch vļetnŊ ļist®ho znŊn² jejich hesel. PŚitom nebĨv§ vĨjimkou, ģe 

nŊkteŚ² uģivatel® pouģ²vaj² stejn§ hesla pro rŢzn® webov® sluģby, z dŢvodu snazġ² zapamatovatel-

nosti. Đtoļn²k by tak rovnou z²skal pŚ²stup k jejich emailovĨm schr§nk§m, profilŢm na soci§ln²ch 

s²t²ch, pŚ²padnŊ i k bankovn²m kontŢm. 

Tomuto je tŚeba pŚedch§zet a hesla v origin§ln²m znŊn² do datab§ze, aŠ jiģ je jakkoli zabez-

peļen§, vŢbec neukl§dat. Jednou z moģnost² je hesla zaġifrovat, ovġem pokud je hesla schopna 

rozġifrovat aplikace, pak ¼toļn²k, kterĨ se jiģ dok§zal zmocnit chr§nŊn® datab§ze, zŚejmŊ zvl§dne 

i aplikovat na serveru pouģ²vanĨ deġifrovac² algoritmus a z²skat tak uģivatelsk§ hesla.  

Server vġak pouze potŚebuje ovŊŚit, je-li uģivatelem zadan® heslo shodn® s t²m v datab§zi 

a pr§vŊ d²ky hashov§n² pro tento ¼kon ani nepotŚebuje zn§t jeho origin§ln² znŊn². Pokud se do da-

tab§ze uloģ² pouze hash hesla a nikoli heslo sam®, nebude moģn® z tŊchto hashŢ zpŊtnŊ vypoļ²st 

origin§ln² hesla. Pro ovŊŚen² pŚitom staļ² z uģivatelem zadan®ho hesla znovu vypoļ²st hash a ten 

porovnat s  t²m uloģenĨm v datab§zi. Kvalitn² hashovac² algoritmy, jako napŚ²klad SHA-256 [ 81]  

spolu s  faktem, ģe heslo sm² obsahovat pouze urļit® znaky (p²smena, ļ²sla, podtrģ²tko apod., nikoli 

ale bin§rn² znaky, jako napŚ. ASCII znaky s k·dem niģġ²m neģ 32) garantuj², ģe je statisticky t®mŊŚ 

nemoģn®, aby existovalo jin® heslo se stejnĨm hashem. A i kdyby, pŚij²t na nŊj bude daleko sloģi-

tŊjġ², neģ odhalit heslo pŢvodn². 

Slovn²kov® ¼toky 

Hash hesla dostateļnŊ ochraŔuje proti pŚ²mĨm vĨpoļetn²m ¼tokŢm na jejich prolomen². Je 

zde vġak jeġtŊ jedna moģnost, jak se k heslu, jehoģ hash zn§me, dostat a  tou je heslo Ăuhodnoutñ. 

Pro tyto ¼ļely hackeŚi pouģ²vaj² zejm®na slovn²kov® ¼toky nebo ¼toky hrubou silou.  

Đtok hrubou silou znamen§, ģe ¼toļn²k k odhalen² hesla pouģije algoritmus, kterĨ postupnŊ 

zkouġ² kombinace vġech moģnĨch znakŢ, z nichģ pokaģd® vypoļte hash, kterĨ porovn§ s hashem 

hesla uģivatele. Pokud se rovnaj², heslo je zjiġtŊno. Tato metoda m§ vģdy Śeġen², kter® je ovġem 

z§visl® na d®lce a sloģitosti hesla, s n²ģ roste i doba potŚebn§ k jeho zjiġtŊn². NapŚ²klad budeme-li 
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br§t v potaz pouze zna kovou sadu Base64 57, je pro tŚ² znakov® heslo 262  144 (64 3) moģnĨch kom-

binac² ovġem pro minim§ln² doporuļovanou d®lku 8 znakŢ uģ je to 281 ,5 bili·nŢ (648) kombinac². 

PŚi teoretick® rychlosti milionu pokusŢ za sekundu dojde k prolomen² tŚ²znakov®ho hesla nejd®le za 

0,2s, kdeģto na osmiznakov® je jiģ zapotŚeb² aģ t®mŊŚ 9 let. 

Đtoļn²k samozŚejmŊ mŢģe pouģ²t distribuovanou vĨpoļetn² jednotku, d²ky ļemuģ tuto dobu 

podstatnŊ zkr§t², ovġem i tak jiģ nejde o kr§tkodobou z§leģitost. Luġtit takto hesla nŊkolika set uģi-

vatelŢ je pak jiģ znaļnŊ dlouhodob§ investice. Krom toho vĨpoļet hashe nen² trivi§ln² matematic-

kou operac², nĨbrģ komplikovanĨm algoritmem, jeģ zabere urļitĨ vĨpoļetn² ļas (napŚ. viz Tab. 25 ) .  

HackeŚi vġak maj² k dispozici v  z§loze jeġtŊ metodu, kter§ spol®h§ pŚedevġ²m na lehkomysl-

nost uģivatelŢ pŚi volbŊ sv®ho hesla, a t²m je Ăslovn²kovĨ ¼tokñ. Ten vych§z² z toho, ģe uģivatel® 

pro snazġ² zapamatovatelnost vol² takov§ hesla, kter§ jsou urļitĨmi samostatnĨmi slovy, jm®ny 

pŚ²padnŊ snadno zapamatovatelnĨmi kombinacemi znakŢ (napŚ. nejpouģ²vanŊjġ² heslo Ă123456ñ 

[82] ). Takov®to seznamy jsou dokonce volnŊ dostupn® na nejrŢznŊjġ²ch webech, nŊkdy dokonce 

rovnou s  jiģ vypoļtenĨmi nejpouģ²vanŊjġ²mi hashi. 

D²ky tomu nen² tŚeba tyto hashe ani znovu vypoļ²t§vat a staļ² pouze jednotliv® hashe ze zci-

zen® datab§ze nal®zt v tomto Ăslovn²kuñ, coģ je v modern²ch datab§zovĨch syst®mech, pŚi pouģit² 

indexace, operace jeġtŊ mnohem rychlejġ², neģ jakkoli jednoduchĨ vĨpoļet. I v  pŚ²padŊ, ģe by hac-

ker mŊl porovnat celĨ slovn²k nŊkter®ho jazyka ŚeknŊme o pŢl mili·nu slovech, pokud obsahuje 

hledan® heslo, bude m²t vĨsledek za p§r milisekund. 

NebĨv§ pŚitom vĨjimkou, ģe pr§vŊ uģivatel® vol²c² takto snadno rozluġtiteln§ hesla je obvykle 

i pouģ²vaj² na v²ce m²stech, nehledŊ na fakt, ģe pro volbu snadno zapamatovatelnĨch hesel odol§-

vaj²c²ch tŊmto druhŢm ¼toku existuje Śada postupŢ (napŚ. viz [83] ). Nav²c je zde i probl®m s t²m, 

ģe pokud si zvol² dva ļi v²ce uģivatelŢ stejn® heslo, budou m²t i stejnĨ hash a rozluġtŊn²m jednoho 

z nich ¼toļn²k z²sk§ hesla hned nŊkolika uģivatelŢ souļasnŊ. 

Salt  

Probl®m s hashovĨmi slovn²ky lze hackerŢm jednoduġe zkomplikovat pouģit²m tzv. saltu. 

V nŊm jde o to, ģe i kdyģ uģivatel zvol² nevhodnŊ jednoduch® heslo obsaģen® v Ăhackersk®m ha-

shov®m slovn²kuñ aplikace sama zajist² jeho dodateļn® zkomplikov§n² na mimo slovn²kovĨ rozsah. 

Pro kaģd®ho uģivatele totiģ vygeneruje n§hodnou sadu znakŢ (salt), kterou pŚed vĨpoļtem hashe 

pŚiļte k zadan®mu heslu (viz Obr. 24). Salt pot® uloģ² jako zvl§ġtn², nikde nezobrazovanou hodno-

tu, mezi ostatn² ¼daje o uģivateli do datab§ze. [84]  

 

Obr. 24  ï VĨpoļet hashe hesla chr§nŊn®ho saltem 

PŚi n§sledn®m pŚihlaġov§n² uģivatele pak postupuje stejnŊ, pouze m²sto vygenerov§n² nov®ho 

saltu pouģije salt uloģenĨ v datab§zi. Ten tedy pŚid§ k zadan®mu heslu uģivatele, vypoļte hash t®to 

kombinace a porovn§ jej s hashem uloģenĨm v datab§zi.  

                                                
57  Base64 ï sada 64  z§kladn²ch znakŢ, tj. 26 velkĨch p²smen, 26 malĨch p²smen, 10 ļ²sel a Ă+ñ a Ă/ñ 
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Salt pŚitom obvykle nijak zvl§ġŠ chr§nŊn nen² a je uloģen v origin§ln²m znŊn² hned vedle hes-

la. Jedinou ochranou saltu mŢģe bĨt zpŢsob jeho kombinace s heslem (souļtem textovĨch ŚetŊzcŢ, 

bin§rn²m souļtem, pŚiļten²m hashe saltu, proloģen²m znakŢ, é), nicm®nŊ na fakt, ģe ¼toļn²k tento 

algoritmus nezjist², nelze vzhledem k existenci mnoha dekompilaļn²ch programŢ58  pŚ²liġ spol®hat. 

Salt nemus² bĨt vģdy speci§lnŊ generov§n, ale lze pouģ²t jiģ existuj²c² hodnoty jedineļn® pro kaģd®-

ho uģivatele, jako jsou napŚ²klad login ļi ID, popŚ²padŊ hashe tŊchto hodnot. 

I kdyģ totiģ ¼toļn²k zn§ hash hesla, salt i zpŢsob jejich zkombinov§n², je pro nŊj rozluġtŊn² 

hesel uģivatelŢ daleko komplikovanŊjġ², neģ pokud je pouģit pouze hash. NemŢģe totiģ vŢbec pouģ²t 

hashovĨ slovn²k a pro kaģd®ho uģivatele mus² u vġech zkouġenĨch slov (hesel) znovu vypoļ²st jeho 

hash se zapoļten²m saltu. Jak jiģ bylo zm²nŊno vĨġe, vĨpoļet hashe zabere urļitĨ vĨpoļetn² ļas 

a pokud heslo nen² ryze slovn²kov®, jeho odhalen² zabere aģ nere§lnŊ dlouhĨ ļas. Takt®ģ nen² roze-

znateln®, pouģ²vaj²-li nŊkteŚ² uģivatel® stejn§ hesla.  

Salt (sŢl), stejnŊ jako pŚi pŚ²pravŊ pokrmŢ, v nadmŊrn®m pouģit² sniģuje ĂchuŠ na j²dloñ, 

v tomto pŚ²padŊ na heslo, resp. jeho rozluġtŊn². [80]  

4.8.3  Aplikace  klient - server v  internetu  

Nyn² se zamŊŚme na problematiku autentizace aplikac² typu klient-server, komunikuj²c²ch 

pŚes veŚejnou s²Š internet (viz Obr. 25). Mezi tyto aplikace lze zaŚadit klasick® Windows aplikace, 

kter® pracuj² s daty na nŊjak®m centr§ln²m serveru, aŠ jiģ pŚ²mo, nebo distribuovanŊ s obļasnĨmi 

synchronizacemi centr§ln² a klientsk® datab§ze. PatŚit mezi nŊ mohou tak® pokroļilejġ² webov® 

aplikace vytvoŚen® pomoc² JavaAppletŢ, Flashe nebo Silverlightu, ale i propracovanŊjġ² Java 

skripty.  

 

Obr. 25  ï Aplikace klient -server v  internetu  

V tŊchto pŚ²padech lze samozŚejmŊ vyuģ²t mnoha pŚedpŚipravenĨch Śeġen² (napŚ. webov® 

sluģby) a komunikaļn²ch protokolŢ (https59 ) s  jiģ zabudovanĨm urļitĨm stupnŊm ochrany. Ne vģdy 

je vġak tŊchto technologi² moģn® ļi ģ§douc² pouģ²t nebo jsou povaģov§ny za dostateļnou ochranu. 

Autentizac² uģivatele je myġlena jeho jednoznaļn§ identifikace na serveru a z§roveŔ bezpeļ-

n® ovŊŚen², ģe je t²m, za koho se vyd§v§. Toto se obvykle ovŊŚuje pomoc² pŚihlaġovac²ho jm®na 

(login) a hesla. Aļ heslo v datab§zi mŢģe bĨt chr§nŊno vĨġe popsanĨmi metodami, pŚi autentizaci 

je nezbytn® jej nŊjak doruļit z klientsk®ho poļ²taļe na server, kde bude teprve provŊŚeno. Na t®to 

cestŊ vġak mŢģe ļ²hat Śada ¼skal². 

                                                
58  dekompilace programu ï zpŊtn® vygenerov§n² zdrojov®ho k·du ze strojov®ho k·du (napŚ. exe ļi dll souboru, 
viz napŚ. [129] )  
59  https ï ġifrovanĨ protokol pro pos²l§n² dat po internetu 
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Man in the middle  

Z§kladn²m probl®m pŚi komunikaci pŚes veŚejnou s²Š je tzv. Ăman in the middleñ (ĂļlovŊk 

uprostŚedñ nebo ĂļlovŊk meziñ, viz Obr. 26). Zas²lan§ data totiģ v internetu proch§zej² pŚes rŢzn® 

servery, kter ® mohou bĨt monitorov§ny on²m ĂļlovŊkem uprostŚedñ. Pokud je takovĨto ¼toļn²k pa-

sivn², tak komunikaci pouze odposlouch§v§, zaznamen§v§ a analyzuje. Je-li vġak aktivn², mŢģe 

i zas²lan§ data rŢznŊ modifikovat, nebo dokonce do komunikace vstupovat zas²l§n²m vlastn²ch zfal-

ġovanĨch zpr§v jedn® ļi druh® stranŊ. 

 

Obr. 26  ï Sch®ma Ăman in the middleñ (ļlovŊk uprostŚed) 

S ĂļlovŊkem uprostŚedñ je nezbytn® poļ²tat v kaģd®m pŚ²padŊ, aŠ je jiģ jeho oļek§v§n² jakko-

li nepravdŊpodobn®. Dokonce ani v pŚ²padŊ komunikace pouze v intern² neveŚejn® s²ti nelze ob-

vykle takovĨto ¼tok zcela vylouļit. 

Jsou-li data dostateļnŊ zaġifrov§na, nemŊlo by hrozit, ģe je ¼toļn²k bude schopen v re§ln®m 

ļase ļ²st. Jsou-li tak® bezpeļnŊ Ăpodeps§nañ nemŊl by je dok§zat ani modifikovat. Uvaģujeme-li 

napŚ²klad synchronn² ġifrov§n² (napŚ. pomoc² uģivatelsk®ho hesla), mŢģe jako jednoduchĨ podpis 

slouģit tŚeba hash tŊchto dat, ke kterĨm byl nejprve pŚiļten hash hesla. Jelikoģ jej ¼toļn²k nezn§, 

nen² ani schopen vytvoŚit takovĨto kontroln² hash modifikovan® zpr§vy a bez nŊj jej server odm²tne 

zpracovat.  

Heslo samotn® by nikdy nemŊlo bĨt pos²l§no pŚes veŚejnou s²Š v rozluġtiteln® formŊ. Jiģ pŚi 

registraci by hash hesla mŊla vytvoŚit pŚ²mo aplikace na klientsk® stranŊ a na server poslat pouze 

ten. Ovġem ani prostĨ hash hesla by se nemŊl pos²lat jen tak. Jeho minim§ln² ochranou je komuni-

kace pŚes ġifrovanĨ protokol https. Jelikoģ totiģ heslo nikde na serveru uloģeno nen², pouģ²v§ se pro 

veġkerou autentizaci pr§vŊ jeho hash, pŚ²padnŊ jeho dalġ² hashov® kombinace, jeģ je server scho-

pen dopoļ²tat s informacemi, kter® m§. 

ZamŊŚme se ale pr§vŊ na problematiku ¼toļn²kem podstrļenĨch faleġnĨch zpr§v zas²lanĨch 

na server. Nezn§-li ¼toļn²k heslo ani jeho hash, nemŢģe sice vlastn² zpr§vy podepisovat, ani se 

serveru autentizovat, ovġem st§le m§ jeġtŊ jednu moģnost, jak uģivateli minim§lnŊ zkomplikovat 

spojen². MŢģe totiģ v minulosti zachycen® zpr§vy zas²lan® klientem na server ve vhodnĨ okamģik 

znovu pouģ²t a s§m je zaslat serveru. Tyto zpr§vy jsou totiģ autorizovan® a spr§vnŊ Ăpodepsan®ñ, 

takģe by je server mŊl pŚijmout a znovu zpracovat. Đtoļn²k pŚi tom ani nemus² zn§t pŚesnĨ obsah 

takov®to zpr§vy. 

Ne vģdy je samozŚejmŊ nŊco takov®ho aģ zas tak z§vaģn®, avġak kaģdĨ si jistŊ dovede pŚed-

stavit urļit® pŚ²pady, kdy by nŊco takov®ho mohlo z§sadnŊ vadit. NapŚ²klad pokud by ġlo o prostou 

komunikaci a ¼toļn²k by zaznamenal klientovy zpr§vy Ăanoñ a Ăneñ a n§slednŊ je bŊhem on-line 

rozhovoru obļas zamŊŔovalé Jindy by zase mohl zachyt§vat komunikaci s bankou a zaslat j² pla-

tebn² pŚ²kaz provedenĨ uģivatelem opakovanŊ apod. 
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Jak tedy proti takovĨmto ¼tokŢm zabezpeļit kaģdou komunikaci, nikoli pouze spojen²60 , kli-

entsk® aplikace se serverem? PŚedveŅme si zde jednoduchĨ postup, kterĨm lze efektivnŊ zajistit 

bezpeļnou autentizaci uģivatelŢ pŚes tyto klientsk® aplikace, aŠ jiģ samostatnŊ nebo v kombinaci 

s existuj²c²mi bezpeļnostn²mi Śeġen²mi. 

4.8.4  Bezpeļn§ autentizace pomoc² povinnŊ unik§tn²ch saltŢ 

NavrģenĨ princip uvaģuje tzv. ticket, tj. bez znalosti hesla nezfalġovatelnĨ kontroln² souļet 

(Ăpodpisñ) unik§tn² pro kaģdou komunikaci a to i v pŚ²padŊ, ģe zas²lan§ data budou st§le stejn§ 

(napŚ. dotaz aplikace typu ĂJsou pro mŊ nŊjak® novinky?ñ ļi odpovŊŅ serveru ĂNejsou.ñ). PŚesnŊji 

Śeļeno, vych§zet se bude pouze z hashe hesl a, neboŠ heslo samotn® server nezn§. 

Je- li hash hesla v  datab§zi uģivatelŢ zabezpeļen jeġtŊ pomoc² st§l®ho saltu pŚidŊlen®ho kon-

kr®tn²mu uģivateli, je tŚeba tento salt pŚedat klientsk® aplikaci, aby jej mohla zakomponovat do 

vĨpoļtu hashe hesla po pŚihl§ġen² uģivatele. Jelikoģ tento salt nemus² bĨt striktnŊ utajov§n, jeho 

zasl§n² internetem pŚi registraci klientsk® aplikace pŚes ġifrovanĨ protokol by nemŊl bĨt probl®m. 

V n§sleduj²c²m pŚ²kladu vġak pro jeho snazġ² pochopen² od pŚ²padn® existence ochrany hashe hesla 

pomoc² st§l®ho saltu abstrahujeme, stejnŊ jakoģ i od nutnosti ochrany pos²lanĨch dat. Jejich zaġif-

rov§n² a podeps§n² tĨmģ nebo jinĨm principem je jiģ pak trivi§ln² z§leģitost². 

Aby bylo dosaģeno pokaģd® jedineļn®ho ticketu pŚi autentizaci je pro kaģdou komunikaci 

vģdy znovu vygenerov§n novĨ unik§tn² salt. VĨpoļet kontroln²ho ticketu pro aktu§ln² komunikaci se 

serverem probŊhne jako hash vĨsledku souļtu hashe hesla uģivatele a unik§tn²ho saltu (viz 

Obr.  27 ).  

 

Obr.  27  ï VĨpoļet ticketu 

Unik§tn² salt a vypoļtenĨ kontroln² ticket jsou pot® pŚiloģeny spolu s daty ke zpr§vŊ a ta je 

odesl§na na server. Jelikoģ ¼toļn²k hash hesla, kterĨ nen² souļ§st² komunikace, nezn§ ani jej ne-

mŢģe zachytit nebo zpŊtnŊ vypoļ²tat, nedok§ģe ani vytvoŚit kontroln² ticket. PŚitom d²ky faktu, ģe 

tento salt je pro kaģdĨ poģadavek zas²lanĨ na server vygenerov§n znovu a vģdy jinak, je i kontroln² 

ticket jinĨ a pŚ²padn§ ¼toļn²kem opakovanŊ zaslan§ zpr§va bude serverem okamģitŊ odhalena, je-

likoģ bude obsahovat jiģ pouģitĨ salt. 

Server by totiģ mŊl veġker® pŚ²choz² salty od vġech klientŢ ukl§dat  do speci§ln² datab§ze, 

aby  jak§koli jejich duplicita byla  okamģitŊ identifikov§na a takov§ pŚ²choz² zpr§va zam²tnuta jako 

podvrģen§. CelĨ proces takto chr§nŊn® komunikace zachycuje sch®ma na Obr. 28  (tak® viz PŚ²loha 

12 ) . 

                                                
60  jedno spojen² klienta se serverem obsahuje v²ce samostatnĨch komunikac² mezi obŊma stranami 
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Obr. 28  ï Diagram ļinnost² zobrazuj²c² autentizaļn² postup 

PrŢbŊh zpracov§n² je tedy n§sleduj²c² (t®ģ stejnŊ ļ²slovan® sch®ma viz PŚ²loha 12 ):  

1.  Uģivatel v klientsk® aplikaci zad§ sv® pŚihlaġovac² jm®no (login) a heslo. 

a.  Login si aplikace uloģ² tak jak je (uloģen²m je myġleno uloģen² do promŊnn® 

aplikace, kter§ s jej²m vypnut²m bude zapomenuta ) .  

b.  Z hesla se vypoļte jeho hash a aģ ten si aplikace uloģ². 

2.  Kdyģ aplikace potŚebuje komunikovat se serverem, postupuje n§sledovnŊ: 

a.  PŚiprav² data ļi zformuluje poģadavek, kterĨ potŚebuje zaslat serveru. 

b.  Vygeneruje n§hodnĨ unik§tn² salt a to pokaģd® znovu. 

c.  Dle saltu a hashe hesla vypoļte ticket platnĨ pouze pro tuto komunikaci. 

d.  Login, ticket, salt a data zaġle na server. Tyto ļtyŚi poloģky spolu tvoŚ² tzv. zpr§vu. 

3.  Server ovŊŚ² platnost pŚ²choz²ch dat (autentizuje uģivatele): 

a.  Uloģ² pŚ²choz² salt do datab§ze saltŢ. Kdyby byl tento Salt pouģit jiģ v minulosti, 

datab§ze saltŢ by uloģen² mezi unik§tn² hodnoty odm²tla a autentizace by byla 

rovnou zam²tnuta. 

5ŀǘŀōłȊŜ ǎŀƭǘǻ5ŀǘŀōłȊŜ ǳȌƛǾŀǘŜƭǻServerYƭƛŜƴǘǎƪł ŀǇƭƛƪŀŎŜ

tǌƛƧŜǘƝ ŀ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ
ǾȇǎƭŜŘƪǳ

tǌƝǇǊŀǾŀ Řŀǘ

±ȅǇƻőǘŜƴƝ ǘƛŎƪŜǘǳ

±ȅƎŜƴŜǊƻǾłƴƝ ǎŀƭǘǳ

tǌƛƘƭłǑŜƴƝ ǳȌƛǾŀǘŜƭŜ
(login a heslo)

[login nenalezen]

[ǎŀƭǘ ƧƛȌ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ŘǌƝǾŜ]

½ǇǊłǾŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ 
- data
- login
- salt
- ticket

[ǇǌƝŎƘƻȊƝ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ 
ǘƛŎƪŜǘ Ƨǎƻǳ ǎƘƻŘƴŞ]

[ǎŀƭǘ ƧŜ ǳƴƛƪłǘƴƝ]

[ƭƻƎƛƴ ǊŜƎƛǎǘǊƻǾłƴ]

[ǇǌƝŎƘƻȊƝ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ ǘƛŎƪŜǘ Ƨǎƻǳ ǊǻȊƴŞ]

ticket = Hash(salt + Hash(heslo))

hŘŜǎƭłƴƝ ȊǇǊłǾȅ tǌƛƧŜǘƝ ȊǇǊłǾȅ

Kontrola saltu

¦ƭƻȌŜƴƝ ǎŀƭǘǳKontrola loginu

bŀőǘŜƴƝ Řŀǘ ǳȌƛǾŀǘŜƭŜ
±ȇǇƻőŜǘ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝƘƻ 

ticketu

½ǇǊŀŎƻǾłƴƝ Řŀǘ
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b.  V datab§zi uģivatelŢ dle loginu unik§tn²ho pro kaģd®ho uģivatele nalezne a vr§t² jeho 

uloģenĨ hash hesla. Nen²-li tento login zaregistrov§n, je autentizace zam²tnuta. 

c.  Dle pŚ²choz²ho saltu a hashe hesla z datab§ze uģivatelŢ vypoļte kontroln² ticket. 

d.  Porovn§ pŚ²choz² ticket a vypoļtenĨ kontroln² ticket. 

e.  Jsou-li oba tickety shodn®, data jsou zpracov§na, pokud ne, je autentizace 

zam²tnuta a data jsou Ăzahozenañ. 

4.  Server informuje klientskou aplikaci o vĨsledku autentizace a byla-li tato ¼spŊġn§, pak tak® 

a.  o vĨsledku zpracov§n² dat, 

b.  pŚ²padnŊ vr§t² poģadovan® ¼daje, je-li k  tomu autentizovanĨ uģivatel autorizov§n 

(opr§vnŊn). 

OvŊŚen² unik§tnosti 

Pro ovŊŚen² unik§tnosti saltu staļ² na serveru jedna datab§zov§ tabulka o jednom sloupci, 

kterĨ je z§roveŔ jej²m prim§rn²m kl²ļem. Do nŊho se ukl§daj² veġker® pŚ²choz² salty. Pokud by do-

ġlo k pokusu o uloģen² saltu jiģ pouģit®ho, datab§ze tuto operaci zam²tne a vygeneruje vĨjimku, 

kterou jakmile program zachyt², vyhodnot², ģe se jedn§ o podvrh a d§le jiģ v autentizaļn²m procesu 

nemus² pokraļovat. 

Toto Śeġen² je nejjednoduġġ², obsah saltu se nemus² nikterak Ăzkoumatñ, je br§n, tak jak pŚi-

jde. VĨhodou je i moģnost, rozġ²Śit tuto tabulku o dalġ² dodateļn® informace, kter® by v pŚ²padŊ 

pokusu o ¼tok mohly napomoci v dalġ²ch protiopatŚen²ch, pŚ²padnŊ slouģit pro statistick® ¼ļely. 

U kaģd®ho saltu lze napŚ²klad nav²c evidovat, kterĨ uģivatel a ze kter® IP adresy jej zaslal, v jakĨ 

pŚesnĨ ļas, atd. NevĨhodou takov®ho Śeġen² je nezbytnost absolutn² z§ruky vģdy origin§ln²ho Saltu 

a tak® neust§le do nekoneļna narŢstaj²c² datab§zovĨ soubor s jejich histori². 

Nejjednoduġġ²m zpŢsobem, jak mohou klientsk® aplikace neust§le ĂvymĨġletñ nov® origin§ln² 

salty, aniģ by si musely cokoli pamatovat, je pouģit² tzv. GUID61  (nŊkdy t®ģ UUID62 ). GUID je ļ²slo 

(pŚeveden® na hexadecim§ln² znaky) o rozsahu 2128, pseudon§hodnŊ vygenerovan® na z§kladŊ 

Ăn§hodnĨchñ aktu§ln²ch okolnost² (jako je napŚ. aktu§ln² datum a ļas s max. pŚesnost², MAC adresa 

poļ²taļe apod.). Uv§d² se, ģe pravdŊpodobnost vygenerov§n² dvou stejnĨch GUIDŢ (kdekoli 

a kdykoli) je tak mal§, ģe nen² tŚeba takovouto situaci vŢbec Śeġit. [85]  Nicm®nŊ urļitŊ nebude od 

vŊci, pokud by v pŚ²padŊ zam²tnut² autentizace serverem aplikace alespoŔ jednou automaticky po-

kus zopakovala s  jinĨm saltem. 

Modern² programovac² jazyky obvykle poskytuj² funkci pro automatick® vygenerov§n² GUID 

hodnoty (napŚ. v C# je to Guid.NewGuid() ), takģe implementace takov®hoto postupu je velmi 

snadn§. 

Salt s  informaļn² hodnotou 

GUID je sice vģdy unik§tn² hodnotou, ale jinak nem§ ģ§dnou vypov²daj²c² schopnost a kdyģ 

uģ se v datab§zi ukl§d§, proļ by nemohl obsahovat nŊjak® uģiteļn® Ăzpracovateln®ñ informace pŚ²-

mo ve sv®m z§kladu (bez nutnosti jejich ukl§d§n² do dalġ²ch sloupcŢ datab§zov® tabulky). NapŚ²-

klad by mohl obsahovat pŚesn® datum a ļas (napŚ. pro 7.3.2011 12:34:56 sadu znakŢ 

Ă110307123456ñ), podle nŊhoģ je jiģ moģn® napŚ²klad data Śadit. 

                                                
61  GUID ï Globally Unique IDentifier  
62  UUID ï Universally  Unique I Dentifier  
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Takov§to sada znakŢ by sama o sobŊ samozŚejmŊ nebyla pro dosaģen² jedineļnosti dostaļu-

j²c², jelikoģ mŢģe nastat pŚ²pad, ģe by rŢzn² uģivatel® chtŊli komunikovat se serverem ve stejnou 

sekundu. Pomoci by mohlo ro zġ²Śen² tŚeba o ID uģivatele, pŚidan® pŚed nebo za ļasov® znaky (z§le-

ģ² na preferenci pro Śazen²). Nicm®nŊ i zde mŢģe nastat pŚ²pad duplicitn²ch hodnot, napŚ²klad u uģi-

vatele, kterĨ m§ aplikaci spuġtŊnou na v²ce poļ²taļ²ch souļasnŊ. 

Do saltu se d§ ovġem zaŚadit spousta dalġ²ch hodnot, jako tŚeba IP adresa, MAC adresa poļ²-

taļe, session ID apod. Jistou pojistkou unik§tnosti pak na z§vŊr mŢģe bĨt vģdy pŚiloģen GUID nebo 

jeho ļ§st. PŚi kombinaci ID uģivatele a data a ļasu s pŚesnost² alespoŔ na sekundy a z§roveŔ 

schopnost² aplikace zopakovat komunikaci v pŚ²padŊ jej²ho zam²tnut² serverem by mŊl staļit i jeden 

n§hodnĨ znak. SamozŚejmŊ z§leģ² zde t®ģ na frekvenci komunikace se serverem. 

OvŊŚen² unik§tnosti saltu bez nutnosti jeho archivace 

Nen²-li tŚeba na serveru uchov§vat historii saltŢ a komunikace klientskĨch aplikac² se serve-

rem je tak ļast§, pŚ²padnŊ uģivatelŢ pŚ²liġ mnoho, a archivn² datab§ze saltŢ by rychle narŢstala, je 

moģn® zvolit i jinĨ pŚ²stup ovŊŚen² unik§tnosti pŚ²choz²ho saltu bez nutnosti ukl§d§n² kaģd®ho 

z nich. V  takovĨchto pŚ²padech je moģn® prvek n§hodnosti ze saltu vylouļit zcela a stavŊt jej kom-

pletnŊ na konkr®tnŊ stanovenĨch hodnot§ch. Ty ale mus² obsahovat vĨhradnŊ zpŊtnŊ urļiteln® 

¼daje, kvŢli ovŊŚen² prvotnosti jejich pouģit². PŚitom nevad², ģe ty n§sleduj²c² budou kĨmkoli pŚed-

v²dateln®, hlavnŊ mus² bĨt vģdy ovŊŚitelnŊ unik§tn². 

Pouģit² ID uģivatele v kombinaci se znaky sest§vaj²c²ch se z data a ļasu, pomineme-li pŚ²pad 

v²cen§sobn®ho spuġtŊn² aplikace jedn²m uģivatelem, by se mohlo jevit jako ļ§steļn§ z§ruka uni-

k§tnosti (ļas bude pokaģd® jinĨ). Server by pak automaticky zam²tal vġechny Salty obsahuj²c² k·d 

data a ļasu starġ²ho neģ aktu§ln². Ovġem je tŚeba si uvŊdomit, ģe salt vznik§ na klientsk®m poļ²taļi 

a na nŊm nastavenĨ datum a ļas nemus² korespondovat s datem a ļasem serveru. Tak® zpoģdŊn² 

komunikace zpŢsoben® aktu§ln² rychlost² internetov®ho pŚipojen² zde hraje svou roli. Nelze tud²ģ 

s jistotou ovŊŚit, je-li datum a ļas v pŚ²choz²m saltu ĂdostateļnŊ aktu§ln²ñ. 

Jinou  moģnost² je, ģe server mŢģe zveŚejŔovat tzv. Ăprefix dneñ (popŚ. hodiny, tĨdne, mŊs²-

ce, roku, é). To by byla veŚejnŊ dostupn§ hodnota, kterou by si ze serveru mohl pŚeļ²st kaģdĨ 

a kterou by server striktnŊ vyģadoval jako ¼vodn² sadu znakŢ v kaģd®m pŚ²choz²m saltu. Platnost 

tohoto prefixu by vġak byla omezena, stejnŊ jakoģ i povinnost serveru si pamatovat vġechny salty 

s t²mto prefixem. Po urļit® dobŊ (dni, hodinŊ, tĨdnu, é) by totiģ server vyhl§sil novĨ prefix, a od t® 

chv²le uģ pŚij²mal a ukl§dal pouze salty zaļ²naj²c² j²m. Salty se starĨm prefixem by tak mohl vyma-

zat z  datab§ze (Ăzapomenoutñ) a uloģit si pouze tento starĨ prefix, aby jej v budoucnu nepouģil 

znovu. Pokud by j²m byl napŚ²klad k·d aktu§ln²ho data, nebylo by tŚeba ani archivace prefixŢ. Kli-

entsk® aplikace by vġak musely obsahovat mechanizmus, ģe v pŚ²padŊ zam²tnut² zpr§vy kvŢli saltu 

s neplatnĨm prefixem, automaticky ze serveru naļtou prefix novĨ a zopakuj² zasl§n² zpr§vy s n²m. 

Lepġ² variantou je pouģit² tzv. auto inkrement§ln² hodnoty, tj. napŚ. ļ²sla, kter® se pŚi kaģd® 

komunikaci se serverem automaticky zvĨġ² o jedniļku. Serveru si pak staļ² pro kaģd®ho uģivatele 

pamatovat ļ²slo z posledn²ho saltu a povolit pouze ty s vyġġ² hodnotou. T²m se z§roveŔ pŚedejde 

i nebezpeļ² z§mŊny poŚad² v zas²lanĨch zpr§v§ch. 

Pro p Ś²pady, kdy aplikace umoģŔuje v²cen§sobn® spuġtŊn² jedn²m uģivatelem souļasnŊ, mŢģe 

kolizi auto inkrement§ln²ch ļ²sel rozliġenĨch d§le pouze dle ID uģivatele pŚedej²t napŚ. zaveden²m 

tzv. sessions. Ty spoļ²vaj² v tom, ģe klientsk§ aplikace po spuġtŊn² nav§ģe ¼vodn² spojen² se serve-
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rem, kterĨ j² pŚidŊl² ĂSession IDñ, tj. jedineļnĨ identifik§tor pro toto spojen², kter® si obŊ strany 

budou aģ do odhl§ġen² klientsk® aplikace (jej²ho vypnut² nebo urļitou dobu neļinnosti klienta) pa-

matovat. Jeho unik§tnost si pŚitom hl²d§ pŚ²mo server (napŚ. pouģit²m auto inkrement§ln² hodnoty 

z jeho strany). Tato hodnota pak bude tak® souļ§st² saltu a d²ky n² bude i rozliġena kaģd§ instance 

klientsk® aplikace, byŠ t®hoģ uģivatele. 

4.8.5  Rychlost  

Ļasov§ n§roļnost tohoto zpŢsobu autentizace byla ovŊŚena mŊŚen²m na testovac² aplikaci 

vytvoŚen® na platformŊ Silverlight. Ta se pŚipojovala k serveru, vytvoŚen®mu v ASP.NET, pomoc² 

klasick® webov® sluģby (asmx). Datab§zovĨ syst®m na serveru byl v tomto pŚ²padŊ pouģit Fire-

bird  2.5 [w26]  (v²ce napŚ. viz [86] ). Pro vĨpoļet hashe a generov§n² GUID byly na obou stran§ch 

pouģity algoritmy integrovan® v programovac²m prostŚed² Microsoft .NET Framework 4.0, jazyk C#. 

Klientsk§ aplikace i webovĨ server byly pŚi testu spuġtŊny na t®mģe poļ²taļi, coģ mŊlo vliv pouze 

na kratġ² dobu komunikace obou stran, kter§ ale nebyla pŚedmŊtem mŊŚen². Parametry testovac²ho 

stoje uv§d² PŚ²loha 25 . 

Testovac² aplikace pro autentizaci pouģ²vala popsanĨ autentizaļn² mechanizmus. Unik§tnost 

saltu byla postavena na prost® GUID hodnotŊ, ukl§dan® v samostatn® datab§zi o jedn® tabulce 

s jedn²m sloupcem. Samotn§ funkce webov® sluģby byla ryze testovac². KromŊ autentizaļn²ch ¼da-

jŢ pŚij²mala jen textovĨ ŚetŊzec, kterĨ v pŚ²padŊ pozitivn²ho ovŊŚen² uģivatele pŚevr§tila a vr§tila jej 

v opaļn®m poŚad² (ĂABCñ ­ ĂCBAñ). 

MŊŚeny byly zaļ§tky jednotlivĨch operac² pomoc² tŚ²dy ĂStopwatch ñ v tzv. ĂTicksñ (1 tick = 

100  ns, resp. 0,1  ms) a na z§kladŊ rozd²lŢ tŊchto zaļ§tkŢ byla vypoļtena ļasov§ rozmez², potŚebn§ 

pro vykon§n² dan® operace. Ļas na pos²l§n² dat mezi klientem a serverem byl kvŢli nemoģnosti 

existence spoleļnĨch stopek pro klienta a server vypoļten jako rozd²l celkov®ho ļasu od okamģiku 

zah§jen² odes²l§n² poģadavku na server do okamģiku pŚijet² odpovŊdi a ļasu, po kterĨ se prov§dŊly 

veġker® operace na serveru. Operac²m pro odesl§n² poģadavku a jeho pŚijet² pak bylo pŚizn§no po 

polovinŊ t®to vĨsledn® hodnoty. Seznam jednotlivĨch mŊŚenĨch operac² je n§sleduj²c²: 

1.  Sestaven² poģadavku ï Vygeneruje se n§hodnĨ text o d®lce 32 znakŢ. 

2.  VytvoŚen² ticketu ï Vygeneruje se novĨ salt (hexadecim§ln² vyj§dŚen² nov® GUID hodnoty), 

ten se spoj² s hashem hesla pŚihl§ġen®ho uģivatele a vypoļte se hash t®to hodnoty. VĨslednĨ 

hash, salt pouģitĨ v tomto hashi a ID uģivatele se spoj² do jednoho textov®ho ŚetŊzce (kom-

pletn² autentizaļn² ticket). 

3.  PŚ²prava spojen² ï Je vytvoŚena instance tŚ²dy SoapClient pro vol§n² webov® sluģby. 

4.  Odesl§n² poģadavku ï Data jsou asynchronnŊ odesl §na webov® sluģbŊ, kter§ je kompletnŊ 

pŚijme a zah§j² svou ļinnost. 

5.  Rozklad ticketu  ï Na serveru je textovĨ ŚetŊzec (autentizaļn² ticket) rozloģen zpŊt na jednot-

liv® ļ§sti (hash, salt a ID uģivatele). 

6.  OvŊŚen² unik§tnosti saltu ï Salt je uloģen do datab§ze saltŢ, pŚiļemģ k·d dok§ģe reagovat 

na vĨjimku zpŢsobenou pokusem o uloģen² duplicitn² hodnoty. 

7.  Identifikace uģivatele ï Dle ID je v datab§zi nalezen uģivatel a naļten hash jeho hesla. 

8.  OvŊŚen² hashe ï Ze spojen² hashe hesla uģivatele naļten®ho z datab§ze a pŚijat®ho saltu je 

vypoļten hash, kterĨ je porovn§n s pŚ²choz²m hashem. VĨsledkem je potvrzen² nebo vyvr§cen² 

identity uģivatele. 
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9.  Zpracov§n² poģadavku ï Znaky vstupn²ho textu jsou pŚevr§ceny na opaļn® poŚad². 

10.  Odes²l§n² dat zpŊt klientovi  ï VĨslednĨ text je odesl§n zpŊt klientovi, kterĨ jej pŚijme. 

 

Test byl opakovanŊ (50x) proveden za podm²nky, kdy bylo v datab§zi saltŢ uloģeno m®nŊ jak 

500 hodnot a pak znovu 50x, kdyģ bylo v datab§zi uloģeno jiģ v²ce neģ 500 000 saltŢ, za jinak stej-

nĨch podm²nek. PŚi kaģd®m z tŊchto celkem 100 pokusŢ byl vģdy pouģit jinĨ vstupn² ŚetŊzec (poģa-

davek). Z namŊŚenĨch hodnot byly vypoļteny prŢmŊry, pŚiļemģ hodnoty jednotlivĨch mŊŚen² se 

vĨznamnŊ neliġily. VĨjimku tvoŚilo pouze prvn² proveden² pokusu, kter® vġak bylo zpŢsoben® fak-

tem, ģe ASP.NET pŚi prvn²m vol§n² prov§d² kompilaci webov® aplikace (viz [42 str. 203] ). Tyto 

hodnoty do vĨsledku samozŚejmŊ zapoļ²t§ny nebyly. 

NamŊŚen® hodnoty obou pŚ²padŢ (s 500 a 500  000 salt y v  datab§zi) se vġak ani nyn² statis-

ticky vĨznamnŊ neliġily, a to jak v celkovĨch ļasech, tak i v r§mci jednotlivĨch operac², vļet-

nŊ ĂOvŊŚen² unik§tnosti saltuñ, kde jedinŊ bylo relevantn² skuteļnĨ rozd²l oļek§vat. Statistick§ sho-

da hodnot namŊŚenĨch v obou pŚ²padech byla ovŊŚena Mann-Whitney testem  na 5% hladinŊ 

vĨznamnosti. PrŢmŊr z hodnot obou pokusŢ ukazuje Graf 22 . 

 

Graf 22  ï PrŢmŊrn§ ļasov§ rozpŊt² (v ms)  jednotlivĨch operac² v testovan®m pokusu 

Pouze  nŊkter® operace se tĨkaly procesu autentizace. Z nich ļasovŊ nejn§roļnŊjġ² je identifi-

kace uģivatele a ovŊŚen² unik§tnosti saltu, coģ je logick®, protoģe obŊ operace vyģaduj² pŚipojit se 

k datab§zi a pracovat s n² (pŚi pouģit² jin®ho DBS by mohly bĨt tyto hodnoty samozŚejmŊ odliġn®). 

I tak ovġem kompletn² zpracov§n² poģadavku v prŢmŊru trvalo pouze necelĨch 76 ms (75 844 ms) 

a z toho pouze necel® 3 ms  (2  970 ms) zabraly veġker® operace pro pr§ci s autentizaļn²m ticketem. 

PŚi takov®mto postupu nen² namŊŚenĨ ļas pr§ce s ticketem z§vislĨ na velikosti pos²lanĨch dat, tak-

ģe se jedn§ o konstantn² ļasovĨ n§klad pro libovolnĨ, jakkoli velkĨ datovĨ poģadavek. 

Tento zpŢsob autentizace je tedy velmi rychlĨ a implementace cel®ho postupu je program§-

torsky snadn§. Vġe je  pŚitom multiplatformn², neboŠ postup  lze implementovat ve vŊtġinŊ progra-

movac²ch jazykŢ. PŚi pouģit² kvalitn²ho hesla poskytuje samotn® komunikaci klientsk® aplikace se 

serverem dostateļnŊ bezpeļnou autentizaci, i bez pouģit² dalġ²ho zabezpeļen². Nutno vġak pŚipo-

menout , ģe v testu nebylo nijak Śeġeno zabezpeļen² pos²lanĨch dat, tj. jejich ġifrov§n² a zahrnut² 

kontroln²ho souļtu do autentizaļn²ho hashe. 
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4.8.6  Shrnut² 

PrezentovanĨ algoritmus umoģŔuje bezpeļnou autentizac i pro aplikac e komunikuj²c² se ser-

verem pros tŚednictv²m internetu . D²ky vģdy unik§tn²m  saltŢm  je vylouļena ¼toļn²kem podvrģen§ 

autentizac e bez znalosti spr§vn®ho hesla, vļetnŊ moģnosti opakovan®ho zas²l§n² pŚedeġlĨch zpr§v. 

Princip stav² na schopnosti serveru identifikovat  jiģ pouģit® salty a strikt nŊ tak v  pŚ²choz²ch zpr§-

v§ch vyģadovat jejich unik§tnost. 

Program§torsk§ implementace uveden®ho postupu je jednoduch§ a pŚi pouģit² kvalitn²ho uģi-

vatelsk®ho hesla  (napŚ. viz [83] )  poskytuje komunikaci klientsk® aplikace se serverem dostateļnŊ 

bezpeļnou autentizaci, i pokud nejsou  pouģity dalġ² zabezpeļovac² technologi e. PŚitom zpomalen² 

komunikace, kter® si pouģit²m tohoto principu kaģd® individu§ln² spojen² vyģ§d§, je pŚijatelnŊ n²zk®. 
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4.9  Ġifrovac² algoritmus 

(publikov§no v [ap -4] )  

Princip dokonal® ġifry je zn§m jiģ t®mŊŚ cel® stolet². Podm²nky, kter® mus² bĨt pŚi jej²m pou-

ģ²v§n² dodrģeny, vġak praktick® nasazen² st§le komplikuj². Ġifra je tedy vhodn§ tam, kde se vyģa-

duje ex tr®mnŊ vysok® utajen², a kde  nevad² mimoŚ§dnŊ vysok® n§klady spojen® s vĨrobou 

a distribuc² kl²ļŢ. [87]  

V t®to kapitole shrneme princip dokonal® ġifry a na jeho z§kladŊ se s vyuģit²m modern²ch ha-

shovac²ch algoritmŢ pokus²me navrhnout jednu z moģnĨch modifikac² pr§ce s kl²ļi tak, aby byly 

z§sadn² faktory znemoģŔuj²c² praktick® pouģ²v§n² ġifry eliminov§ny. 

4.9.1  Z§kladn² pojmy 

V n§sleduj²c²m textu budou pouģ²v§ny zn§m® vĨrazy, kter® ovġem mohou m²t v rŢznĨch kon-

textech rŢzn® vĨznamy. UpŚesnŊme si tedy, co je pod jejich oznaļen²m m²nŊno zde. Ostatn² pojmy 

budou vysvŊtleny pŚ²mo t®to kapitole. 

¶ Data  ï zdrojov§ data, kter§ jsou tŚeba ochr§nit ġifrov§n²m pŚed jejich pŚeļten²m 

a zneuģit²m tŚet²mi osobami. 

¶ Zpr§va ï je soubor informac² zas²lanĨch mezi dvŊma komunikuj²c²mi stranami. Skl§d§ se 

z dat  (zaġifrovanĨch) a dalġ²ch ¼dajŢ, jako jsou identifik§tor odes²latele, urļen² pŚ²jemce, 

datum a ļas odesl§n², apod. 

¶ Kl²ļ ï tajn§ sada dat, s jejichģ pomoc² budou vĨpoļetn² operac² zdrojov§ data ġifrov§na 

a n§slednŊ deġifrov§na. 

¶ Hes lo  ï slovo, fr§ze nebo kombinace znakŢ, kterĨmi lze zaġifrovan§ data deġifrovat 

a naopak. Tzn. heslo se, buŅ pouģije pŚ²mo jako kl²ļ, nebo se kl²ļ vygeneruje na jeho z§-

kladŊ, coģ bude i tento pŚ²pad. 

4.9.2  Dokonal§ ġifra 

Roku 1917 Ameriļan Gilbert Sandford  Verna m (1890 ï 1960) zkonstruoval zaj²mavĨ ġifrovac² 

syst®m. Ten vych§zel z Vigen¯rovy ġifry z roku 1586 [88] , ovġem obsahovala nŊkolik z§sadn²ch 

zmŊn, ¼dajnŊ inspirovanĨch nŊmeckĨm  kryptolog em  Hermann em z  roku 1892 [89] . Syst®m byl 

zaloģenĨ na pouģit² jednor§zov®ho n§hodnŊ vygenerovan®ho hesla, kter® m§ stejnou d®lku jako 

zpr§va sama. 

Fakt, ģe je Vernamova ġifra, zvan§ t®ģ Ăone-time padñ (jednor§zov§ tabulka), absolutnŊ bez-

peļnĨm (neprolomitelnĨm) ġifrovac²m syst®mem, v roce 1949 matematicky prok§zal Claude Elwo-

od Shannon  (1916 ï 2001)  [90] . T®to dokonal® nerozluġtitelnosti ġifry lze dos§hnout ovġem pouze 

pŚi dodrģen² tŚ² pŚ²snĨch podm²nek spolehlivosti: 

1.  Kl²ļ mus² bĨt stejnŊ dlouhĨ jako pŚen§ġen§ zpr§va. 

2.  Kl²ļ mus² bĨt dokonale n§hodnĨ. 

3.  Kl²ļ nesm² bĨt pouģit opakovanŊ. [91]  

 

[½ III.2.E ]  
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Jsou-li podm²nky spolehlivosti dodrģeny, je tato ġifra zcela bezpeļn§ proti jak®mukoli pokusu 

o prolomen², vļetnŊ ¼toku hrubou silou. Nen²-li totiģ zn§m spr§vnĨ kl²ļ, neexistuje zpŢsob provedi-

telnĨ ani v libovolnŊ dlouh®m ļasov®m horizontu, jak zpr§vu rozluġtit. Je sice moģn® naj²t takovĨ 

kl²ļ, kterĨ by dok§zal zaġifrovan§ data pŚev®st na srozumitelnĨ text t®ģe d®lky, ovġem takovĨchto 

kl²ļŢ lze nal®zt tolik, ģe tato data mohou v podstatŊ d§vat libovolnĨ smysl, pŚiļemģ nelze odhad-

nout, kter§ z takovĨchto zpr§v byla tou odes²lanou. 

Vernam ve sv®m n§sledn®m patentu [92]  navrhl i jednoduchĨ pŚ²stroj, kterĨ pracoval s 31 

znaky  (26 p²smen, mezera, znaky n§vrat voz²ku (CR) a posun o Ś§dek (LF)  a sign§ly "n§sleduj² ļ²s-

lice" a "n§sleduj² p²smena"), coģ pokrĨvalo 5 bit Ţ, jeģ pŚ²stroj ġifroval n§hodnĨm kl²ļem pomoc² 

operace XOR.  

Oper ace  XOR  

Logick § oper ace exkluzivn² disjunkce, v origin§le Ăexkluzive orñ, zkr§cenŊ XOR se znaļ² tak-

to: ĂÄñ. Jeho vĨsledkem je 0, pokud jsou obŊ vstupn² hodnoty shodn® a 1 jsou-li rozd²ln®. 

A Ä B = C  

A B C 

0 0 0  

0 1 1  

1 0 1  

1 1 0  

Tab. 22  ï Stavov§ tabulka hodnot operace XOR  

XOR je komutativn² operace, tud²ģ nez§leģ² na poŚad² jednotlivĨch hodnot, mezi nimiģ se ope-

race XOR prov§d². 

(A  Ä B = C )   =  ( B Ä A = C )  

M²sto operace XOR lze tak® pouģ²t funkci modulo 2 ze souļtu obou hodnot. 

(A  Ä B = C )  Ú  (A +  B) mod 2 = C  

Z vĨsledku operace XOR lze n§slednŊ dalġ² operac² XOR s jednou z  vĨchoz²ch hodnot dopoļ²-

tat tu druhou.  

(A  Ä B = C)  Ú  (C  Ä A = B)  Ú  (C  Ä B = A)  

Pokud tedy i -tĨ datovĨ bit Di  zaġifrujeme operac² XOR s i-tĨm bitem kl²ļe Ki  do zaġifrovan®ho 

znŊn² Ci , pak z  Ci  zpŊtnŊ deġifrujeme vĨchoz² datovĨ bit Di  opŊtovnĨm proveden²m operace XOR 

s i-tĨm bitem kl²ļe Ki . 

Zaġifrov§n²: Di  Ä Ki  = C i  

Deġifrov§n²: Ci  Ä Ki  = Di  

Je-li z§roveŔ kl²ļ n§hodnĨ, pak pravdŊpodobnost, ģe Ki  =  0, je s tejn§ jako pravdŊpodobnost,  

ģe Ki  =  1, je rovna İ (tj. 2-1), ļili 50%. StejnŊ tak je tomu i u zaġifrovan® hodnoty Ci. Nen²-li tedy 

zn§m kl²ļ Ki, je pravdŊpodobnost Ăuhodnut²ñ spr§vn® hodnoty pŚesnŊ poloviļn². Pro celĨ znak skl§-
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daj²c² se z 8 bitŢ (1 byte) je pak za tŊchto okolnost² pravdŊpodobnost urļen² spr§vn®ho znaku jiģ 

jen 2 -8 (tj. 1/256), ļili cca 0,4%. 

Princip Vernamov y  ġifry 

PŢvodn² verze t®to ġifry pracovala pouze se z§kladn² anglickou abecedou o 26 p²smenech. 

TŊmto p²smenŢm A aģ Z se pŚiŚadila ļ²sla 0 aģ 25 a pro i-tĨ znak utajovanĨch dat Di  s kl²ļem Ki  

(kl²ļ se tak® skl§dal pouze ze znakŢ t®to abecedy) se znak ġifrovanĨch dat Ci  urļil n§sleduj²c²m 

zpŢsobem [88] :  

Ci  = ( Di  + Ki ) mod 2 6 

Deġifrov§n² pak probŊhlo opaļnou operac²: 

Di  = (26 + C i  -  Ki ) mod 26 

NapŚ²klad slovo ĂAHOJñ by se s pouģit²m n§hodn®ho kl²ļe ĂSMHZñ ġifrovalo jako je tomu 

v Tab. 23 . 

 Znaky  Ļ²sla 

Data  A H O J 0 7 14  9 

Kl²ļ S M H Z 18  12  7 25  

Zaġifrovan§ data S T V I  18  19  21  8 

Deġifrovan§ data A H O J 0 7 14  9 

Tab. 23  ï Uk§zka postupu ġifrov§n² znakŢ pŢvodn² Vernamovou ġirou 

Vylepġen§ verze t®to ġifry pracuje s bin§rn² reprezentac² dat. Jednotliv® bity dat pŚevedenĨch 

do bin§rn² podoby jsou ġifrov§ny operac² XOR s jednotlivĨmi bity kl²ļe. VĨhodou byla moģnost stro-

jov®ho zpracov§n² t®to ġifry. Vernam ve sv® dobŊ pouģ²val vlastn² pŚevodn² tabulku pro znaky z§-

kladn² abecedy do bin§rn² formy, kterou m²sto hodnot 0 a 1 oznaļoval znaky + a - . [92]  

V souļasnosti, kdy jsou data uchov§v§na a pŚen§ġena v elektronick® formŊ bitŢ standardnŊ, je si-

tuace pro podobnĨ styl ġifrov§n² jeġtŊ daleko jednoduġġ². 

Stejn§ data jako v pŚedchoz²m pŚ²padŊ by pŚi bin§rn²m k·dov§n² (pro pŚevod znakŢ na bity je 

pouģita standardn² ASCII tabulka znakŢ) vypadala tak, jak ukazuje Tab.  24 . 

 Znaky  Bity  

Data  A H O J 01000001  01001000  01001111  01001010  

Kl²ļ S M H Z 01010011  01001101  01001000  01011100  

Zaġifrovan§ data 18  5 7 22  00010010  00000101  00000111  00010110  

Deġifrovan§ data A H O J 01000001  01001000  01001111  01001010  

Tab.  24  ï Uk§zka ġifrov§n² dat Vernamovou ġifrou na bin§rn² ¼rovni 

Zaġifrovan§ data v pŚ²kladu jsou uvedena ve formŊ indexu znaku v ASCII tabulce, jelikoģ tyto 

jsou v  tex tov®m form§tu nezobraziteln®. V tomto pŚ²padŊ by z§roveŔ n§hodnĨ kl²ļ nemŊl vyuģ²vat 

pouze byty znakŢ p²smen ale vyb²rat z cel® tabulky vġech 256 znakŢ. Resp. gener§tor kl²ļe by mŊl 

pracovat na ¼rovni bitŢ (n§hodnŊ volit sekvence 0 a 1), a na vĨsledn® znaky vŢbec nehledŊt. 
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DŢsledky poruġen² podm²nek spolehlivosti 

Poruġen² podm²nek spolehlivosti vede k nedostateļn® bezpeļnosti ġifry a umoģŔuje jej² pro-

lomen². Konkr®tnŊ nedodrģen² kaģd® jednotliv® podm²nky m§ n§sleduj²c² dŢsledky. 

Opakovan® pouģit² kl²ļe 

V pŚ²padŊ opakovan®ho pouģit² kl²ļe je moģn® tento kl²ļ snadno urļit pouze ze znalosti dvou 

zachycenĨch zpr§v ġifrovanĨch tĨmģ kl²ļem. Plat² totiģ n§sleduj²c² vztah. 

D1i  Ä Ki   = C1 i  

D2 i  Ä Ki   = C2 i  

C1i  Ä C2i  = D1 i  Ä D2 i  

Kde D1 i ï i-tĨ znak 1. dat , D2 i ï i-tĨ znak 2. dat , K i ï i-tĨ znak kl²ļe, C1i ï i-tĨ znak  

zaġifrovan®ho znŊn² 1. zpr§vy a C2i ï i-tĨ znak zaġifrovan®ho znŊn² 2. zpr§vy. 

VĨsledkem operace XOR dvou zaġifrovanĨch dat je tedy XOR dvou pŢvodn²ch dat. T²m dojde 

k odstranŊn² veġker® n§hodnosti kl²ļe a z vĨsledku lze jednoduchou statistickou kryptoanalĨzou 

z²skat oboje pŢvodn² data a t²m p§dem i kl²ļ. [80]  

Ki  = C1i  Ä D1 i  = C2 i  Ä D2i  

D²ky tomu lze n§slednŊ kaģdou dalġ² zpr§vu zaġifrovanou tĨmģ kl²ļem deġifrovat jiģ 

v re§ln®m ļase, bez nutnosti dalġ²ch kryptoanalĨz. 

Po prvn²m pouģit² kaģd®ho kl²ļe je tedy tŚeba jej celĨ bezpeļnŊ Ăzniļitñ, jak na stranŊ pŚ²jem-

ce, tak na stranŊ odes²latele. 

Kr§tkĨ kl²ļ 

Pokud by kl²ļ nebyl stejnŊ dlouhĨ jako pŚen§ġen§ zpr§va, muselo by doj²t k jeh o opakov§n² 

pro ġifrov§n² ļ§st² dat, kter® nepokryl. To by mŊlo za n§sledek tĨģ efekt jako opakovan® pouģit² 

kl²ļe. V pŚ²padŊ ģe by ¼toļn²k znal nŊkterou z ļ§st² dat, z²skal by tak zpŊtnĨm proveden²m operace 

XOR ļ§st nebo dokonce celĨ kl²ļ a mohl jej pouģ²t na zbyl® ļ§sti dat, jeģ nezn§. 

Znalost ļ§sti dat ¼toļn²kem je celkem bŊģnĨ fakt. V dopisech bĨv§ na zaļ§tku obvykle uve-

deno ĂDobrĨ denñ, ĂAhojñ apod., na konci zase podpis odes²latele. PŚi pos²l§n² bin§rn²ch dat je situ-

ace mnohdy  jeġtŊ jednoduġġ², protoģe vŊtġina form§tŢ souborŢ m§ vlastn² hlaviļku, kter§ je vģdy 

shodn§ (JPEG, ZIP, WAV, DOC, é) nebo je alespoŔ z koneļn® mnoģiny moģnost². Struktura doku-

mentŢ textovĨch editorŢ (RTF, XML, HTML, é) pak nav²c opakovanŊ obsahuje zn§m® form§tovac² 

sekvence znakŢ, kter® se daj² frekvenļn² analĨzou snadno detekovat. 

Nedokonal§ n§hodnost 

PŚedpoklad dokonal® n§hodnosti cel®ho kl²ļe stejnŊ jako jeho dostateļn§ d®lka zaruļuje, ģe 

kaģdĨ jednotlivĨ znak (bit) dat je zaġifrov§n zcela nez§visle na ostatn²ch znac²ch. Znalost jak®koli 

ļ§sti dat tedy ¼toļn²kovi z vĨpoļetn²ho hlediska neprozrad² nic o kter®mkoli jin®m jemu nezn§m®m 

znaku dat ani kl²ļe. 

Pro dokonalou bezpeļnost ġifry by se nemŊly pouģ²vat ani pseudon§hodn® hodnoty. Ty jsou 

totiģ generov§ny dle urļit®ho algoritmu a jejich vygenerov§n² je tak pŚi dodrģen² stejnĨch podm²-
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nek zopakovateln®. Data jsou pak rozluġtiteln§ v koneļn®m ļase, resp. lze nal®zt takovĨ kl²ļ, kterĨ 

pŚevede zaġifrovanou zpr§vu na srozumiteln§ data a z§roveŔ u nŊho bude moģn® prok§zat vztah 

mezi je ho jednotlivĨmi ļ§stmi nebo k nŊjak® vĨchoz² hodnotŊ (seedu63) a tak identifikovat, kter§ 

z moģnĨch rozluġtŊn² zpr§v je ta prav§. Pro generov§n² kl²ļe je nejvhodnŊjġ² uģit² fyzik§ln²ch me-

tod , napŚ. radioaktivity, o n²ģ je prok§z§no, ģe jej² charakter je skuteļnŊ n§hodnĨ. [87]  

Kvantov§ kryptografie 

Kvantov§ kryptografie vyuģ²v§ bezpeļn®ho komunikaļn²ho kan§lu (optick®ho vl§kna) mezi 

dvŊma komunikuj²c²mi stranami. Pro pŚenos jednotlivĨch bitŢ jsou pouģity ve smluven®m smŊru 

polariz ovan® fotony. Ty totiģ nelze odposlouch§vat jako klasickĨ elektrickĨ sign§l, jehoģ intenzitu je 

moģn® zmŊŚit, aniģ by byl tok dat naruġen. Foton je d§le nedŊliteln§ a neklonovateln§ ļ§stice 

a jak§koli interakce s n²m jej z§sadnŊ ovlivn². PŚ²padnĨ odposlech lze tedy snadno odhalit. [93]  

Aby se pŚedeġlo zachycen² dat pŚ²padnĨm ¼toļn²kem odposlouch§vaj²c²m komunikaci (m an in 

the middle), je nejprve posl§n t²mto kan§lem kl²ļ, kterĨ splŔuje poģadavky spolehlivosti na jeho 

d®lku a n§hodnost. Pokud pŚenos kl²ļe probŊhne v poŚ§dku (nedoġlo k jeho odposlechu), jsou tepr-

ve pak odesl§na data zaġifrovan§ t²mto kl²ļem. V opaļn®m pŚ²padŊ je kl²ļ Ăzapomenutñ a zkus² se 

poslat jinĨ. PŚenos dat jiģ pot® ani nemus² prob²hat pŚes zabezpeļenĨ kan§l, jelikoģ ta jsou bez kl²-

ļe, pŚi dodrģen² poģadavkŢ spolehlivosti, absolutnŊ nedeġifrovateln§. [91]  

Tento princip pŚin§ġ² moģnost zcela bezpeļn® komunikace, ovġem vyģaduje pŚ²m® spojen² 

nepŚeruġovanĨm optickĨm kabelem mezi obŊma stranami, coģ je podm²nka splniteln§ jen 

v nŊkterĨch vĨjimeļnĨch pŚ²padech. PŚi komunikaci prostŚednictv²m veŚejn® s²tŊ internet tedy glo-

b§lnŊ pouģ²t nelze. 

Jinou moģnost² bezpeļn®ho pŚenosu kl²ļe je osobn² pŚed§n² datov®ho m®dia (napŚ. CD) ob-

sahuj²c²ho data kl²ļe pro budouc² pouģit². PodobnĨm zpŢsobem je napŚ²klad zabezpeļena hork§ lin-

ka spojuj²c² prezidenty Ruska a USA. [87]  

DlouhĨ a n§hodnĨ kl²ļ 

Podm²nky spolehlivosti zaruļuj² ġifŚe nerozluġtitelnost, z§roveŔ vġak tak® komplikuj² jej² uģ²-

v§n². Konkr®tnŊ poģadavek dokonal® n§hodnosti kl²ļe znesnadŔuje jeho automatick® softwarov® 

generov§n². Tak® nutnost, aby jeho d®lka byla shodn§ s d®lkou ġifrovanĨch dat, pŚin§ġ² (pomine-

me -li kvantovou kryptografii) tĨģ probl®m, jako pŚenos dat samotnĨch, na ļemģ se pod²l² 

i jednor§zovost kaģd®ho kl²ļe. MŢģe tedy bĨt ģ§douc², byŠ za cenu ztr§ty absolutn² neprolomitelnos-

ti ġifry, umoģnit, aby kl²ļ resp. heslo mohlo bĨt kratġ², ne zcela n§hodn® (zapamatovateln®) a opa-

kovanŊ pouģiteln®. 

Jak jiģ bylo uvedeno, kl²ļ sloģenĨ z pseudon§hodnĨch hodnot nezabr§n² v rozluġtŊn² zaġifro-

vanĨch dat v koneļn®m ļase. Bude-li vġak tento kl²ļ ĂkvalitnŊ n§hodnĨñ a z§roveŔ splŔovat ostatn² 

podm²nky spolehlivosti, zŢstane vylouļena moģnost pouģit² jakĨchkoli vĨpoļetn²ch a statistickĨch 

kryptoanalĨz, s vĨjimkou ¼toku hrubou silou. Ten mŢģe ¼toļn²k napŚ²klad pouģ²t na urļen² kl²ļŢ, 

kter® zaġifrovanĨm datŢm (nebo jejich ļ§stem) d§vaj² smysl a n§slednŊ hled§n² souvztaģnosti mezi 

jednotlivĨmi ļ§stmi kl²ļe. ĐļinnŊjġ² formou ¼toku hrubou silou by pak bylo, v pŚ²padŊ znalosti algo-

                                                
63  seed ï vĨchoz² hodnota gener§toru pseudon§hodnĨch hodnot, v nŊmģ je kaģd§ n§sleduj²c² hodnota odvozena 
od hodnoty pŚedchoz²ho kroku; pŚi zad§n² t®hoģ seedu lze tud²ģ zopakovat vygenerov§n² stejn® sady pseudon§-
hodnĨch hodnot 
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ritmu gener§toru pseudon§hodnĨch hodnot pro kl²ļe, urļen² vĨchoz² hodnoty gener§toru ï seedu, 

resp. hesla. Bude -li toto dobŚe zvoleno, lze data rozluġtit pouze Ăuhodnut²m heslañ s pouģit²m 

Ăhrub® s²lyñ a onen koneļnĨ ļas rozluġtŊn² dat tak mŢģe bĨt nere§lnŊ dlouhĨ. 

V pŚ²padŊ, ģe budou pro ¼ļely ġifrov§n² pŚ²nosn® vĨġe zm²nŊn® vĨhody ohlednŊ hesla (kr§t-

k®, nen§hodn® a opakovateln®) a z§roveŔ nebudou nepŚekonatelnou pŚek§ģkou uveden§ omezen² 

dokonalosti ġifry (pŚi Ăuhodnut²ñ hesla budou data deġifrovateln§), pak jiģ zbĨv§ jen vytvoŚit algo-

ritmus, kterĨ z kr§tk®ho hesla dok§ģe opakovanŊ vytvoŚit libovolnŊ dlouhĨ kl²ļ, jenģ bude statistic-

ky prokazatelnŊ n§hodnĨ v rovnomŊrn®m rozdŊlen². To znamen§, aby vġechny hodnoty v rozsahu 

bytu 64  byly generov§ny se stejnou pravdŊpodobnost², resp. generovan§ sekvence bitŢ byla sama 

o sobŊ n§hodn§. 

Hash  

Popsan® vlastnosti pŚ²mo zapadaj² do definice hash funkce (viz str. 102 )  a pŚi jej²m vhodn®m 

uģit² lze s jej² pomoc² doc²lit veġkerĨch poģadovanĨch vlastnost² kl²ļe. 

Statistick® testy n§hodnosti hash-k·du generovan®ho algoritmem SHA-165  dle [94] , [95]  

prok§zali, ģe j²m generovan§ sekvence bitŢ vyhovuje ze statistick®ho hlediska podm²nk§m rovno-

mŊrn®ho n§hodn®ho rozdŊlen². Jin® hashovac² algoritmy (napŚ. MD5, SHA-256, SHA -512, atd. nebo 

pŚipravovanĨ SHA-3 [96] ) by samozŚejmŊ dle sv® definice mŊly m²t tyt®ģ vlastnosti, coģ je moģn® 

ovŊŚit napŚ²klad dle postupŢ uvedenĨch v [80]  pomoc² software popsan®ho v [94] . 

4.9.3  Heslo a kl²ļ 

D®lka kl²ļe 

Pomoc² hash algoritmu lze tedy z libovoln®ho hesla vytvoŚit kl²ļ vyhovuj²c² podm²nce n§hod-

nosti a neumoģŔuj²c² zpŊtnĨ vĨpoļet hesla. Jeho d®lka je ovġem pŚedem urļena na konstantn² po-

ļet bitŢ dle konkr®tn²ho uģit®ho algoritmu.  

ZapotŚeb² je vġak kl²ļ mnohem delġ², neģ je hash -k·d. Jednou z  moģnost² je pouģ²t jako kl²ļ 

v²ce¼rovŔovĨ hash. V tomto pŚ²padŊ by byl hash pŢvodn²ho hesla pouģit na zaġifrov§n² prvn²ho blo-

ku dat a n§slednŊ poslouģil jako vstupn² hodnota pro vygenerov§n² nov®ho hash -k·du (hash 2. 

¼rovnŊ). J²m by se opŊt zaġifroval dalġ² blok dat a znovu by z nŊho byl vygenerov§n hash 3. ¼rovnŊ 

jako kl²ļ pro dalġ² blok dat a tak d§le aģ by byla pokryta cel§ datov§ zpr§va (viz Obr. 29 ) .  

                                                
64  rozsah bytu je 0 -255, tedy 256 (2 8) moģnĨch hodnot 
65  SHA-1 -  Secure Hash Algorithm , vracej²c² hash-k·d o d®lce 160 bitŢ, kterĨ byl navrģen institutem NIST pro 
americk® vl§dn² aplikace [80]  
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Obr. 29  ï Sch®ma ġifrov§n² dat operac² XOR, kde kl²ļ tvoŚ² prostĨ v²ce¼rovŔovĨ hash hesla  

Zamezen² ¼toku pŚi znalosti ļ§sti dat 

V uveden®m pŚ²padŊ je  ovġem ¼toļn²k, kterĨ zn§ ļ§st dat, schopen rozluġtit jejich i dalġ² ne-

zn§m® ļ§sti. Pokud by napŚ²klad znal data zaġifrovan§ hashem 2. ¼rovnŊ, staļilo by mu prov®st 

operaci XOR mezi tŊmito a zaġifrovanĨmi daty a z²skal by ļ§st kl²ļe (hash 2. ¼rovnŊ). Z nŊho by 

sice nedok§zal dopoļ²tat hash 1. ¼rovnŊ ani heslo , ovġem mohl by vygenerovat hash 3. ¼rovnŊ, 

z nŊho pak 4. ¼rovnŊ atd. D²ky tomu by byl schopen deġifrovat data od bloku, jehoģ obsah znal, ļi 

napŚ. slovn²kovĨm ¼tokem odhalil (viz Obr. 30 ) . 

 

Obr. 30  ï Sch®ma rozluġtŊn² ļ§sti dat zaġifrovanĨch pomoc² kl²ļe z prost®ho v²ce¼rovŔov®ho hashe hesla 

Jednou z  moģnost² jak takov®muto ¼toku zabr§nit je pŚed generov§n²m hash-k·du kaģd® 

dalġ² ¼rovnŊ, vstup hash funkce  (pŚedchoz² ¼roveŔ hashe) modifikovat takovĨm zpŢsobem, kterĨ 

¼toļn²k nedok§ģe zopakovat, ovġem deġifrovac² proces znalĨ spr§vn®ho prvotn²ho hesla ano. Tato 

modifikace tedy mus² pŚ²mo vych§zet a z§viset na tomto heslu. Lze napŚ²klad k hash -k·du hesla 

kaģd® ¼rovnŊ pŚed generov§n²m hashe dalġ² ¼rovnŊ pŚiļ²st heslo samotn®, avġak mnohem ¼ļinnŊj-

ġ², bezpeļnŊjġ² a vĨpoļetnŊ efektnŊjġ² je hash zkombinovat s  jinĨm hashem. Oba totiģ obsahuj² 

pseudon§hodn® znaky z cel® ġk§ly bytov®ho rozsahu a tak® maj² stejnou d®lku. D²ky tomu lze opŊt 

vyuģ²t operaci  XOR.  

VzniklĨ blok bytŢ poslouģ² pouze jako vstup pro vytvoŚen² hashe n§sleduj²c² ¼rovnŊ a s§m 

o sobŊ nebude nikde pouģit. Pro tento ¼ļel ide§lnŊ poslouģ² hash hesla 1. ¼rovnŊ, kterĨ by v tomto 

pŚ²padŊ nemŊl bĨt s§m o sobŊ pouģit pro ġifrov§n² ģ§dn®ho z blokŢ dat a slouģil pouze pro kombi-

nov§n² s hashi vyġġ²ch ¼rovn² (viz Obr. 31 ) .  
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Obr. 31  ï Sch®ma ġifrov§n² dat pomoc² kl²ļe z kombinovan®ho v²ce¼rovŔov®ho hashe hesla 

Pokud tedy ¼toļn²k bude zn§t urļitou ļ§st dat, dok§ģe sice rozluġtit kl²ļ, kterĨm byla tato 

ļ§st zaġifrov§na, ale jiģ nedok§ģe urļit kl²ļ pro n§sleduj²c² (a samozŚejmŊ ani pŚedchoz²) blok dat. 

K tomu by potŚeboval zn§t buŅ hash hesla 1. ¼rovnŊ nebo zdroj hashe pro kl²ļ n§sleduj²c²ho bloku 

dat. Oba poģadavky by znamenaly urļen² reverze hashe, coģ je jiģ dle z§kladn² definice t®to funkce 

vĨpoļetnŊ nemoģn®. 

JedinĨ zpŢsob, jak nezn§m® ļ§sti dat urļit je Ăuhodnoutñ heslo, popŚ²padŊ jeho hash 1. 

¼rovnŊ. Zde jiģ z§vis² hlavnŊ na Ăs²leñ zvolen®ho hesla, tj. jak dok§ģe odolat pŚed slovn²kovĨm ¼to-

kem a ¼tokem hrubou silou. Pro volbu snadno zapamatovatelnĨch hesel odol§vaj²c²ch tŊmto dru-

hŢm ¼toku existuje Śada postupŢ (napŚ. viz [83] ).  

Heslo delġ² neģ hash-k·d nem§ u jednor§zov®ho pouģit² smysl, jelikoģ v takov®m pŚ²padŊ se 

¼toļn²kovi vyplat² sp²ġe urļit 1. hash-k·d tohoto hesla, neboŠ heslo samotn® k rozluġtŊn² dat nepo-

tŚebuje. Pokud by vġak heslo mŊlo bĨt pouģ²v§no opakovanŊ, ¼toļn²kovi se vyplat² hledat sp²ġe to, 

neģ jeho hash-k·d, i kdyģ jeho urļen² bude o nŊco n§roļnŊjġ². 

JedineļnĨ kl²ļ pro kaģdou zpr§vu 

Posledn² ¼skal² zŢst§v§ v poģadavku na jedineļnost kl²ļe pro kaģdou komunikaci (kaģd§ da-

ta).  Pro dosaģen² tohoto poģadavku existuje nŊkolik moģnost². Je-li napŚ²klad soubŊģnŊ s rychlĨm 

datovĨm potencion§lnŊ odposlouch§vanĨm kan§lem soustavnŊ otevŚen i dalġ² zabezpeļenĨ, byŠ 

tŚeba pomalĨ kan§l, mŢģe bĨt pŚed zasl§n²m kaģd® datov® zpr§vy t²mto kan§lem zasl§no i nov® 

heslo.  

Druhou moģnost² je, v pŚ²padŊ souvisl® komunikace mezi dvŊma ¼ļastn²ky, pouģ²vat st§le 

dalġ² a dalġ² ¼rovnŊ pŢvodn²ho hesla a nezaļ²nat je generovat vģdy znovu od zaļ§tku. Kl²ļem pro 

ġifru pak bude neust§le jinĨ kl²ļ. NevĨhodou ovġem je nezbytnost pamatovat si ¼roveŔ hashe, na 

kter® komunikace skonļila a nemoģnost zapojen² v²ce ¼ļastn²kŢ (pŚi architektuŚe klient -server) do 

komunikace, aniģ by neust§le museli zbyteļnŊ dopoļ²t§vat pŚ²sluġnou ¼roveŔ hashe dosaģenou 

ostatn²mi. 

Jinou moģnost² je vyuģit² faktu, ģe na kompletn² zmŊnu cel®ho kl²ļe sest§vaj²c²ho se z m noha 

¼rovn² hashe staļ² zmŊna jedin®ho bitu v heslu ļi hashe 1. ¼rovnŊ. PŚi tom to  druh u zmŊny mŢģe 

bĨt jej² popis souļ§st² zpr§vy obsahuj²c² i zaġifrovan§ data. MŢģe se jednat napŚ²klad o dodateļnĨ 

textovĨ ŚetŊzec, kterĨ byl k heslu pŚiļten pŚed vĨpoļtem hashe prvn² ¼rovnŊ. TakovĨto pŚ²davek 
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hesla se nazĨv§ Ăsaltñ a je z§roveŔ dobrou pomŢckou proti slovn²kovĨm ¼tokŢm postavenĨm na 

pŚedgenerovanĨch hashovĨch slovn²c²ch (viz str. 103 ). Jeho zveŚejnŊn² pŚitom nijak nesniģuje ob-

t²ģnost deġifrov§n² dat, neboŠ pro vĨpoļet kl²ļe je st§le nezbytn® zn§t i pŢvodn² ļ§st hesla. 

D²ky saltu je kl²ļ pro data pokaģd® kompletnŊ jinĨ a ani pŚ²padn® urļen² jeho  ļ§sti, nebo 

i kl²ļe cel®ho, v nŊkter®m  z minulĨch datovĨch pŚenosŢ nesniģuje zabezpeļen² pŚenosu dat budou-

c²ch, aniģ by muselo doj²t ke zmŊnŊ hesla. Je pouze tŚeba zabezpeļit, aby byl salt pokaģd® jinĨ, 

ļehoģ lze napŚ²klad dos§hnout pomoc² gener§toru GUID hodnot. 

ZpŢsobŢ jak heslo a salt zkombinovat je nespoļet. NapŚ²klad, pokud heslo bude Ăheslo ñ 

a salt ĂSALTñ lze pouģ²t tyto zpŢsoby: 

¶ heslo SALT 

¶ SALTheslo  

¶ hSeAsLl To 

¶ HASH(heslo) Ä HASH(SALT)  

¶ ...  

Dlouhodob® uchov§v§n² saltu 

Pokud nen² zaruļeno, ģe pro kaģd§ ġifrovan§ data  bude pouģito jin® heslo, je pro originalitu 

kaģd®ho kl²ļe nezbytn® pouģ²t salt. PŚi komunikaci dvou stran mŢģe bĨt salt jedn²m z pŚed§vanĨch 

parametrŢ zpr§vy. V pŚ²padŊ pouģit² ġifry na dlouhodobŊ samostatnŊ uchov§van® soubory je tŚeba 

salt uloģit tak, aby byl pŚi potŚebŊ soubor deġifrovat kdykoli doh§datelnĨ a konkr®tn²mu souboru 

pŚiŚaditelnĨ, tedy nejl®pe pŚ²mo do tohoto souboru. 

Ani pozice saltu uloģen®ho v souboru ġifrovanĨch dat nemus² bĨt vģdy stejn§ a t²m tak® d§le 

znesnadŔovat prolomen² ġifry. Salt totiģ nemus² bĨt pŚid§n pouze na zaļ§tek nebo konec zaġifrova-

nĨch dat, ale i na libovolnou pozici. Je tak® moģn® salt rozdŊlit na jednotliv® byty a ty rŢznŊ mezi 

data rozm²stit. Jejich pozice, pŚ²padnŊ saltu jako celku, i zpŢsobu rozm²stŊn² by pak mŊla bĨt jed-

noznaļnŊ urļiteln§ na z§kladŊ hesla, aby jej bylo moģn® pŚi deġifrov§n² zpŊtnŊ dohledat a oddŊlit 

od dat. Jelikoģ by salt mŊl bĨt zcela n§hodnĨ, stejnŊ jako zaġifrovan§ data, nemŊlo by doj²t k jeho 

identifikaci a pokusu o  dopoļ²t§v§n² hesla. Kaģdop§dnŊ nic nebr§n² pouģit² zpŊtnŊ nevypoļitateln®-

ho postupu (rozm²sŠov§n² saltu na z§kladŊ hodnot hash-k·du hesla). Tak® je moģn® salt pŚed ulo-

ģen²m k datŢm zaġifrovat pouze pomoc² hashe hesla (n§hodn® bity zaġifrovan® n§hodnĨmi bity bez 

kl²ļe deġifrovat nelze). 

V pŚ²padŊ uchov§n² saltu u dat ovġem jiģ nejde o ġifru 1:1 66 , ale 1:(1  + d®lka saltu) . Ten-

to postup  tak® komplikuje blokov® zpracov§n² dat. Deġifrovac² algoritmus mus² nejprve pŚeļ²st salt 

a aģ po t® s jeho pomoc² mŢģe postupnŊ deġifrovat data. Aby tedy nebylo nezbytn® dvoj² zpracov§-

n² dat, je nejvĨhodnŊjġ² salt uloģit hned na jejich zaļ§tek (viz Obr. 32 ).  

                                                
66  ġifra 1:1 - jeden bit zdrojovĨch dat je zaġifrov§n pr§vŊ do jednoho bitu zaġifrovanĨch dat 
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Obr. 32  ï Sch®ma ġifrov§n² dat se zapojen²m saltu 

PŚi takto uloģen®m saltu mŢģe ġifrov§n² i deġifrov§n² dat prob²hat obvyklĨm blokovĨm 

i proudovĨm zpŢsobem. Zaļ§tek dat, kde je uloģen salt, ovġem mus² bĨt pŚeļten vģdy a nelze tak 

deġifrovat pouze urļit® ¼seky dat nez§visle na poŚad². 

4.9.4  Rychlost  

NavrģenĨ ġifrovac² algoritmus pŚ²mo stav² na specifick®m kl²ļi, jenģ tvoŚ² v²ce¼rovŔovĨ hash, 

kterĨ je nav²c v kaģd® ¼rovni znovu kombinov§n s hashem 1. ¼rovnŊ. VĨpoļet hashe nen² samo-

zŚejmŊ trivi§ln² vĨpoļetn² operac², ale komplikovanĨm algoritmem, kterĨ zab²r§ urļitĨ vĨpoļetn² 

ļas. Je tedy zŚejm®, ģe na rychlosti, ļi sp²ġe Ăpomalosti ñ ġifry, bude m²t nevŊtġ² pod²l pr§vŊ vĨpoļet 

tohoto kl²ļe. Jelikoģ ġifra dok§ģe pracovat s libovoln Ĩm hashovac²m algoritmem, byl  pro ni zvol en 

ten nejrychlejġ². 

Za t²mto ¼ļelem, bylo provedeno n§sleduj²c² srovn§n² (viz Tab. 25 ). V  nŊm byly pomoc² jed-

notlivĨch hashovac²ch algoritmŢ (Ś§dky tabulky) vĨġe uvedenou metodou vypoļteny v²ce¼rovŔov® 

kl²ļe danĨch d®lek (sloupce tabulky). Pokus byl opakov§n vģdy 3x a vĨslednĨ prŢmŊr (buŔky ta-

bulky) je tedy v milisekund§ch vyj§dŚenĨ ļas potŚebnĨ na vĨpoļet kaģd®ho kl²ļe. Z§kladn² vlast-

nosti hash -k·du (irreverzibilnost a n§hodnost) byla jiģ br§na jako d§le netestovan§ samozŚejmost. 

MŊŚen² bylo prov§dŊno za identickĨch podm²nek, tj. na stejn®m poļ²taļi pŚi tĨchģ bŊģ²c²ch 

procesech. Parametry testovac²ho stoje uv§d² PŚ²loha 25. Pro vĨpoļet kl²ļe byly pouģity algoritmy 

integrovan® v programovac²m prostŚed² Microsoft .NET Framework 4.0, jazyk C#, ve kter®m byl 

implementov§n i n§slednŊ testovanĨ ġifrovac² algoritmus. 

Velikost [MB]  1  2  3  5  10  20  30  50  100  

MD5  519  1 034  1 539  2 532  5 060  10 084  15 105  25 206  50 313  

SHA -1  430  842  1 272  2 098  4 216  8 410  12 613  21 016  42 006  

SHA -256  291  560  890  1 406  2 820  5 682  8 648  14 168  28 523  

SHA -384  295  560  862  1 368  2 757  5 549  8 225  13 734  27 379  

SHA -512  211  420  655  1 046  2 083  4 221  6 309  10 496  20 874  

Tab. 25  ï Porovn§n² rychlost² vĨpoļtŢ [ms] v²ce¼rovŔov®ho hashe dan® d®lky jednotlivĨmi algoritmy 
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Z porovn§n² v Tab. 25  vyplĨv§, ģe nejrychlejġ²m z testovanĨch hashovac²ch algoritmŢ je 

SHA-512. Ten byl n§slednŊ pouģit i pro test srovn§n² rychlost² tohoto a jiģ existuj²c²ch ġifrovac²ch 

algoritmŢ (viz Tab. 26 ). Por ovn§n² bylo provedeno podobnĨm testem a za stejnĨch podm²nek, jako 

srovn§n² rychlost² hashovac²ch algoritmŢ. Tentokr§t ovġem jiģ neġlo pouze o vĨpoļet hodnot 

v r§mci pamŊti poļ²taļe, ale zdrojov§ data byla ļtena ze souboru na pevn®m disku a vĨsledn§ za-

ġifrovan§ data na disk znovu ukl§d§na. Data byla naļ²t§na, zpracov§na a ukl§d§na proudovŊ, po 

bloc²ch o velikosti 5 kB.  

Velikost [MB]  1  2  3  5  10  20  30  50  100  

AES  28  54  79  133  264  531  818  1 263  2 797  

DES  35  68  101  172  340  703  1 030  1 709  3 476  

RC2  52  101  153  252  501  1 012  1 523  2 547  5 114  

Rijndael  71  148  211  357  723  1 452  2 147  3 581  7 557  

TripleDES  82  160  264  406  795  1 620  2 403  4 013  8 300  

Testovan§ ġifra 270  518  785  1 285  2 590  5 113  7 703  12 764  25 825  

Tab. 26  ï Porovn§n² rychlost² ġifrov§n² [ms] datovĨch souborŢ dan® velikosti jednotlivĨmi algoritmy 

Porovn§n² v Tab. 26  a Graf 23  ukazuje, ģe navrģenĨ ġifrovac² algoritmus je oproti ostatn²m 

vĨraznŊ pomalejġ². Zhruba 81% tohoto ļasu ovġem zab²r§ vĨpoļet kl²ļe, byŠ nejrychlejġ²m 

z testovanĨch hashovac²ch algoritmŢ SHA-512. Pouģit²m rychlejġ²ho hashovac²ho algoritmu by tedy 

mohlo doj²t i k vĨrazn®mu zrychlen² t®to ġifry. Tuto vlastnost by mohl pŚin®st napŚ. pŚipravovanĨ 

hashovan² algoritmus SHA -367 .  

 

Graf 23  ï Graf porovn§n² rychlost² ġifrov§n² datovĨch souborŢ dan® velikosti jednotlivĨmi algoritmy (z ahrnuta 

je i  rychlost generov§n² kl²ļe pomoc² hashovac²ho algoritmu SHA-512 ) 

Ostatn² ġifrovac² algoritmy maj² nav²c vĨhodu, neboŠ jsou implementov§ny v .NET Ś²zen®m 

(managed) k·du, ale jsou zabudov§ny pŚ²mo do operaļn²ho syst®mu, kterĨ je zpracov§v§ pod 

aplikaļn² vrstvou bez zbyteļn® reģie pŚes Windows CryptoAPI [97 str. 3] . Tento  rozd²l je patrn Ĩ pŚi 

porovn§n² rychlost² ġifrov§n² AES a Rijndael, coģ je v obou pŚ²padech stejnĨ algoritmus, avġak 

                                                
67  soutŊģ o SHA-3 viz [w11]   
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Rijndael je jako jedinĨ reimplementov§n .NET, stejnŊ jako testovan§ ġifra. Ostatn² algoritmy by pak 

za stejnĨch podm²nek byly tak® vĨraznŊ pomalejġ², zhruba v t®mģe pomŊru. Nutno vġak dodat, ģe 

rychlejġ² CryptoAPI zde i  v Tab. 25  vyuģ²vaj² tak® vġechny  hashovac² algoritmy. 

Rychlost ġifrov§n² tedy limituje pouģit² pŚi klasick®m ġifrov§n² v re§ln®m ļase, napŚ²klad pŚi 

on-line komunikaci dvou stran, kde je rychlost spojen² jedn²m z hlavn²ch parametrŢ. Jej² vyuģit² by 

tak mohlo bĨt sp²ġe v pŚ²padech, kdy m§ ¼roveŔ zabezpeļen² vyġġ² prioritu, neģli ļas, potŚebnĨ na 

zaġifrov§n². 

4.9.5  Shrnut² 

Na z§kladŊ pŢvodn²ho princip u Vernamo vy dokonal® ġifry byla navrģena modifikace pr§ce 

s kl²ļi, jejichģ spr§va zat²m velmi komplikuje jej² praktick® vyuģit². PŚi kombinaci s modern²mi ha-

shovĨmi algoritmy lze ġifrovat data pomoc² matematicky prokazatelnŊ zpŊtnŊ nevypoļitatelnĨch 

postupŢ a pŚitom i opakovanŊ pouģ²vat Ăjednoduch§ñ hesla. S²la ġifry je pak vģdy pŚ²mo ¼mŊrn§ 

s²le zvolen®ho hesla. 

Implementace uveden®ho postupu je pŚitom programovŊ velmi snadn§. Rychlost ġifrov§n² 

a deġifrov§n² dat nejv²ce z§vis² na rychlosti vĨpoļtu hash-k·du, tedy na zvolen® hash funkci. PŚi-

pravovan§ funkce SHA-3 pŚitom slibuje mnohem rychlejġ² vĨpoļet a z§roveŔ i vyġġ² bezpeļnost neģ 

ty st§vaj²c², byŠ dosud neprolomen®. [96]  

Navrģen§ ġifra lze, d²ky sv® st§vaj²c² niģġ² rychlosti, pouģ²vat pro ochranu pŚenosu dat pŚes 

veŚejnou s²Š internet zat²m pouze v pŚ²padech, kdy nevad² zpomalen² potŚebn® pro ġifrov§n² dat. 

V pŚ²padŊ ġifrov§n² archivŢ a souborŢ pro dlouhodobou ¼schovu, kde je obvykle pŚednŊjġ² jejich 

bezpeļnost pŚed ļasem potŚebnĨm na zaġifrov§n², mŢģe tato ġifra nal®zt sv® uplatnŊn² jiģ nyn². 
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4.10  Efektivn² pŚed§v§n² dat v internetu  

(publikov§no v [ap -7] )  

BŊhem n§vrhu administraļn²ho rozhran² aplikace, vznikl poģadavek na jednoduchĨ zpŢsob 

pŚed§v§n² dat mezi webovĨm serverem a klientskou aplikac². PŚitom bylo ģ§douc² tento postup uni-

fikovat, aby pokrĨval veġker® potŚeby nejen dan® aplikace, ale byl univerz§lnŊ pouģitelnĨ i v jinĨch 

projektech.  

Ide§ln²m kandid§tem pro takovouto oboustrannou vĨmŊnu relaļn²ch dat by byl DataSet . 

Objekt tŚ²dy DataSet v .NET pŚedstavuje ¼loģiġtŊ urļitĨch dat v pamŊti poļ²taļe a je jako objekt 

pŚed§v§n mezi stŚedn² vrstvou a klientskou aplikac² pŚ²padnŊ webovou sluģbou. Objekty tŚ²dy Da-

taSet se daj² snadno serializovat a deserializovat do a z  dokumentŢ XML. To znamen§, ģe data, 

spoleļnŊ se souvisej²c²mi ¼daji o sch®matu, lze pŚesouvat mezi vrstvami aplikace velmi volnĨm 

zpŢsobem. [98 str. 220]  

Objekt DataSet ovġem nen² v Silverlightu podporov§n, z dŢvodŢ minimalizace instalaļn²ho 

bal²ļku Silverlight verze .NET Frameworku a ani do budoucna se jeho pŚid§n² do Silverlight nepl§-

nuje  [w49] . Z  tohoto dŢvodu vznikl nez§vislĨ projekt, kterĨ se snaģil vytvoŚit DataSet pro Silver-

light, jeģ mŊl obs§hnout veġkerou jeho funkļnost a umoģnit vĨmŊnu dat s webovĨm serverem po-

moc² serializovanĨch68  dat kompatibiln²ch s origin§ln²m DataSetem (viz [w1] ). Z§kladem byl 

pŚeklad serializovanĨch dat na dynamicky vytv§Śen® objekty pŚ²mo technikami jazyka MSIL69. ByŠ 

tyto objekty plnŊ spolupracovaly se standardn²mi datovĨmi komponentami, bylo velmi obt²ģn® je-

jich doplnŊn² a pr§ce s nimi, neboŠ jejich tŚ²dy v dobŊ n§vrhu aplikace neexistovaly. Tento projekt 

ovġem jeho autoŚi nedokonļili (napŚ. nefunkļn² relaļn² vztahy mezi tabulkami) a pŚedļasnŊ jej 

uzavŚeli. 

Architektura WCF 70  umoģŔuje pŚen§ġet objekty, jejichģ tŚ²dy jsou definov§ny na stranŊ ser-

veru. PŚi vĨvoji klientsk® ļ§sti aplikace dok§ģe n§vrhov® prostŚed² z WSDL doku mentu zjistit struk-

turu tŊchto tŚ²d, automaticky je vytvoŚit a pozdŊji i aktualizovat jejich Silverlight verzi. M§ ale na-

pŚ²klad z§kladn² nevĨhodu, ģe pŚi serializaci nedodrģuje reference mezi objekty, resp. kaģdĨ 

podobjekt, na kterĨ se odkazuje ten serializovanĨ, je tak® serializov§n a to pokaģd® znovu. Pokud 

se tedy napŚ²klad pŚes WCF bude pos²lat seznam vĨsledkŢ ze zkouġen², a kaģdĨ z vĨsledkŢ bude 

m²t i referenci na objekt uģivatele, kterĨ byl zkouġen, pak se pro 100 rŢznĨch vĨsledkŢ poġlou data 

o 100 u ģivatel²ch, i kdyby tŚeba patŚily vġechny vĨsledky t®muģ uģivateli. PŚi deserializaci na klient-

sk® stranŊ pak samozŚejmŊ vznikne 100 nez§vislĨch objektŢ tŚ²dy Uģivatel s tĨmiģ daty. Tento fakt 

jednak zvyġuje objemnost pŚen§ġenĨch dat a tak® znaļnŊ komplikuje jejich objektovou reprezenta-

ci a zpracov§n². 

Sluģby RESTful 71  pŚed§vaj² data ve form§tu XML nebo JSON72, pŚiļemģ veġker® poģadavky 

na nŊ jsou souļ§st² URL adresy. Ta obsahuje napŚ²klad i podm²nky filtru, autentizaļn² kl²ļ apod. 

Souļ§st² poģadavku zas²lan®ho pŚes http protokol mohou bĨt samozŚejmŊ i v URL pŚ²mo neuveden® 

                                                
68  serializace ukl§d§ stav objektu do zvolen®ho ¼loģiġtŊ (napŚ. jako textovĨ ŚetŊzec) a deserializace z  nŊho 
zpŊtnŊ rekonstruuje origin§ln² objekt [131]  
69  MSIL, zkr§cenŊ tak® IL ï Intermediate Language ï n²zko¼rovŔovĨ jazyk s jednod uchou syntax² zaloģenou na 
ļ²selnĨch k·dech, do kter®ho jsou pŚekl§d§ny (kompilov§ny) programy .NET pŚed jeho pŚevodem do pŚ²mo 
spouġtŊn®ho strojov®ho k·du [46 str. 12]  
70  WCF ï Windows Communication Foundation  
71  REST ï REpresentational State Transfer  
72  JSON ï JavaScript Object Notation , viz [w37]  

[½ IV.4 ]  
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¼daje, pŚiloģen® metodou POST, PUT a DELETE. Ty jsou vyuģ²v§ny pro ¼pravu dat (POST = vloģen² 

nov®ho z§znamu nebo kolekce, PUT = zmŊna dat existuj²c²ho z§znamu nebo kolekce a DELETE = 

vĨmaz z§znamu nebo kolekce). [99]  Sluģby RESTful obvykle poskytuj² servery, pro kter® je ģ§douc² 

podpora vĨvoje nez§vislĨch aplikac² pracuj²c²ch s jejich daty (napŚ. Amazon, viz [w4] ).  

VĨmŊna dat mezi aplikacemi rŢznĨch tvŢrcŢ v souļasnosti nejļastŊji prob²h§ pomoc² XML 

(popŚ²padŊ JSON) dokumentu. Jeho strukturu obvykle definuje autor jedn® z komunikuj²c²ch aplika-

c² a ostatn² se j² pŚizpŢsob². OData 73  je jedn²m z protokolŢ, kter® standardizuj² jak tuto strukturu 

dat, tak i formu dotazov§n² se a manipulaci s nimi. Aplikace, kter® podporuj² OData vĨmŊnu dat 

jsou pak spolu schopny komunikovat bez nutnosti z§sadn²ho pŚizpŢsobov§n² vstupŢ ļi vĨstupŢ. On-

line aplikace podporuj²c² OData jsou podobnŊ jako sluģby RESTful standardnŊ dotazov§ny pŚes URL, 

vļetnŊ vĨġe zm²nŊnĨch obt²ģ² se serializac² dat. 

Vzhledem ke zm²nŊnĨm komplikac²m pŚi pŚenosu objektovĨch dat bylo navrģeno a vytvoŚeno 

vlastn² Śeġen² ï Silverlight DataSet.  

4.10.1  Silverlight DataSet  

Pro ¼ļely vĨmŊny dat byly vytvoŚeny dvŊ knihovny tŚ²d. Prvn² je urļena pro platformu Silver-

light na klientsk® stranŊ a zprostŚedkov§v§ sestavov§n² poģadavkŢ na data, deserializaci pŚ²choz²ch 

dat, jejich spr§vu a evidenci seznamu zmŊn. Druh§ knihovna na stranŊ serveru pŚij²m§ poģadavky, 

serializuje poģadovan§ data a zpracov§v§ seznamy zmŊn (viz Obr. 33 ).  

 

Obr. 33  ï Sch®ma pŚenosu dat mezi serverovou a klientskou ļ§st² DataSetu  

Ļ§st pro Silverlight definuje tŚ²du DataObjectBase , kte r§ poskytuje z§kladn² vlastnosti pro 

jednotliv® datov® z§znamy. Veġker® tŚ²dy, zastupuj²c² tabulky v relaļn² datab§zi na serveru, mus² 

bĨt odvozeny z t®to tŚ²dy.  

Prov§z§n² tŚ²d se z§znamy v tabulk§ch a jejich vlastnost² se sloupci tŊchto tabulek je prov§-

dŊno pŚ²mo v k·du dan® tŚ²dy. Kaģd§ takov§ tŚ²da mus² m²t atribut74 , ve  kter®m lze definovat, z§-

kladn² parametry pro prov§z§n² s tabulkou, tj. pŚedevġ²m jej² datab§zovĨ n§zev. PodobnŊ tomu tak 

je i  u vlastnost² t®to tŚ²dy. Ty tak® mohou m²t atributy, kter® urļuj² se kterĨm sloupcem dan® ta-

bulky je tento sv§z§n a z§roveŔ i dalġ² pŚ²znaky, napŚ. je-li hodnota pouze pro ļten², je-li povinn§ 

(not  null ), odloģen§ a v pŚ²padŊ textovĨch ŚetŊzcŢ jejich maxim§ln² moģnou d®lku (viz K·d 25 ). 

Vlastnosti, kter® tento atribut nemaj², jsou DataSetem ignorov§ny a mohou bĨt tvŢrcem aplikace 

libovolnŊ pouģity. 

 

                                                
73  OData  ï Open  Data Protocol , viz [w51]  
74  vlastn² atributy umoģŔuj² deklarativnŊ anotovat konstrukce k·du metadaty, kter§ pak mohou bĨt za bŊhu 
dotazov§na a dynamicky interpretov§na jinĨm k·dem [130 str. 435]  

wŜƭŀőƴƝ 
ŘŀǘŀōłȊŜ

hōƧŜƪǘƻǾł 
data

Internet

YƭƛŜƴǘǎƪł 
aplikace

²ŜōƻǾȇ 
server

WebDataSet
(ASP.NET)
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  [ DataObjectAttribute ( " A_USERS")]  

  public class  User  : DataObjectBase  

  {  

      private string  prijmeni;  

      [ DataObjectPropertyAttribute ( "SURNAME", true , 30)]  

      public string  Prijmeni  

      {  

        get  { return  prijmeni; }  

        set  { prijmeni = value ; ValueChanged( "Prijmeni" ); }  

      }  

      ...  

  }  
 

K·d 25  ï Uk§zka k·du definice tŚ²dy prov§zan® s datab§zovou tabulkou pomoc² atributŢ 

K·d 25  ukazuje zpŢsob mapov§n² pomoc² atributŢ [100 str. 449] . TŚ²da User  je zde prov§z§-

na s  tabulkou A_USERS a vlastnost Prijmeni  na sloupec SURNAME. Z§roveŔ je v kon struktu atributu 

urļeno, ģe pŚ²jmen² je povinn§ poloģka (2. parametr) a jeho maxim§ln² d®lka je 30 znakŢ (3. pa-

rametr). 75  Vol§n² metody ValueChanged  v set  k·du vlastnosti je zde jednak pro moģnou datovou 

n§vaznost vlastnosti s editaļn² vizu§ln² komponentou, aby na pŚ²padnou zmŊnu hodnoty mohla pat-

ŚiļnŊ reagovat (viz [76 str§nky 67-90] ), a z§roveŔ jsou s jej² pomoc² evidov§ny zmŊny dat, pro 

jejich pozdŊjġ² uloģen² zpŊt na server do datab§ze. 

Aby nebylo nutn® seznamy tŊchto datovĨch tŚ²d jinde znovu sepisovat, prov§d² sestaven² je-

jich seznamu DataSet s§m pomoc² reflexe [101 str. 489] . Staļ² pŚi vytv§Śen² hlavn² zprostŚedkova-

telsk® tŚ²dy pŚedat Assembly 76 ve kter® jsou datov® aplikaļn² tŚ²dy definov§ny a ty jsou na z§kladŊ 

pŚ²sluġnĨch atributŢ automaticky nalezeny, zmapov§ny a uloģeny do strukturovanĨch seznamŢ, 

aby s  nimi mohl n§slednŊ DataSet bez dalġ²ch prodlev pracovat. 

Veġker§ data jsou stahov§na ve sv®m pŢvodn²m relaļn²m form§tu (viz  PŚ²loha 13 )  a tŚ²dy, 

kter® je na klientsk® stranŊ zpracov§vaj², s t²m mus² poļ²tat. Reference na jin® tabulky (tŚ²dy) jsou 

tak v  z§kladu realizov§ny pouze pŚes hodnotov® vazby (ciz² kl²ļe), nikoli objektovŊ, avġak tuto 

funkcional itu nen² d²ky funkci LINQ77  to Object (viz [102 str. 63] ) tŊģk® odprogramovat (viz PŚ²loha 

14 ) . 

4.10.2  Naļ²t§n² dat 

Jakmile aplikace potŚebuje nŊjak§ data (napŚ. chce-li uģivatel zobrazit urļitĨ pŚehled), je po-

ģadavek na nŊ pŚed§n DataSetu. Ten mŢģe bĨt buŅ objektovĨ, nebo ve formŊ textov®ho ŚetŊzce ļi 

XML elementu dan® struktury (viz kap. 4.11.3 , str. 133 ). Sekvenļn² diagram na Obr. 34  ukazuje, 

jak je n§slednŊ poģadavek na data asynchronnŊ zpracov§n. 

                                                
75  podobnĨ zpŢsob definice vazeb pouģ²v§ tak® napŚ. XPO od DevExpress [w53]  
76  assembly (sestaven²) je logick§ jednotka obsahuj²c² kompilovanĨ k·d urļenĨ pro platformu .NET [46 str. 25]  
77  LINQ -  Language I Ntegrated Query  (integrovanĨ jazyk pro dotazov§n²) 
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Obr. 34  ï Sekvenļn² diagram ļten² dat pŚes DataSet  

Poģadavek mŢģe obsahovat odkazy na v²ce tabulek souļasnŊ. Pro kaģdou z nich dojde 

k porovn§n² filtru pro poģadovan§ data s filtry dat jiģ staģenĨch. Vyhodnot²-li DataSet, ģe byla 

vġechna data staģena jiģ dŚ²ve, ozn§m² rovnou aplikaci, ģe mŢģe pokraļovat v pr§ci. V opaļn®m 

pŚ²padŊ sestav² poģadavek do textov®ho ŚetŊzce, kterĨ pŚed§ aplikaci. Ta jej odeġle na server 

(napŚ. pŚes webovou sluģbu), kde je pŚed§n webov® ļ§sti DataSetu, jeģ ho deserializuje na struktu-

rovanĨ datovĨ objekt a ten vr§t² serverov® aplikaci. Aplikace zpracuje poģadavek tak, ģe 

z datab§ze naļte poģadovan§ data do klasick®ho objektu DataSet , kterĨ je souļ§st² .NET Frame-

worku [42 str. 350] . V  tuto chv²li tak® aplikace mŢģe pŚihl²ģet na autorizaci uģivatele, kterĨ data 

poģaduje, m§-li pro jejich ļten² pŚ²sluġn® opr§vnŊn². DataSet  s naļtenĨmi daty je pŚed§n zpŊt tŚ²dŊ 

WebDataSet , kter§ tato data serializuje do textov®ho ŚetŊzce, jeģ vr§t² webov® ļ§sti aplikace, aby 

jej zaslala zpŊt klientovi. 

Klientsk§ aplikace pŚijme ŚetŊzec s daty a pŚed§ je sv® ļ§sti Silverlight DataSetu, kterĨ je 

zpracuje (deserial izuje do pŚ²sluġnĨch tŚ²d a pŚid§ z§znamy do objektovĨch seznamŢ) a n§slednŊ 

ozn§m² aplikaci, ģe je vġe pŚipraveno. Aplikace pak  mŢģe zaļ²t s daty pracovat.  

Z cel®ho procesu tedy vyplĨv§, ģe veġker§ data zas²lan§ prostŚednictv²m internetu jsou pos²-

l§na jako textovĨ ŚetŊzec (string). PŚitom vġak aplikace pracuje pouze s objektovĨmi daty. 

O veġkerou pr§ci se serializac², deserializac² a spr§vou tŊchto dat se star§ pŚ²sluġn§ knihovna Da-
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taSetu. Spo jen² s datab§z² a zas²l§n² a pŚij²m§n² dat zajiġŠuje sama aplikace. DataSet je tak nez§-

vislĨ na prostŚed² ve kter®m je pouģ²v§n, a jen maxim§lnŊ usnadŔuje veġkerou rutinn² pr§ci s daty.  

Filtry  

Filtry jsou dŢleģitou souļ§st² DataSetu. Hlavn²m pŚedpokladem totiģ je, ģe se vģdy ze serveru 

stahuj² pouze ta data, kter§ jsou pr§vŊ potŚeba a aby se pokaģd® nemusela stahovat kompletn² da-

ta cel® tabulky, jsou tu pr§vŊ filtry, aby urļily, jak§ jej² ļ§st (horizont§ln²) je aktu§lnŊ ģ§d§na. 

Filtry jsou Śeġeny na b§zi textov®ho ŚetŊzce, kterĨ definuje tvŢrce aplikace pouģ²vaj²c² Da-

ta Set a vzhledem k  tomu, ģe pŚ²m® spojen² s datab§z² realizuje tak® on, je vyhodnocov§n² takto 

definovanĨch filtrŢ pouze v jeho kompetenci. DataSet na klientsk® stranŊ s§m rozezn§ pouze dva 

pŚ²pady a to, kdyģ je pouģit shodnĨ filtr opakovanŊ nebo pokud jiģ byla data tabulky staģena kom-

pletnŊ. Oba pŚ²pady jsou sign§lem, ģe pro danĨ poģadavek na data jiģ nen² tŚeba stahovat nic no-

v®ho. Ostatn² typy porovn§n² filtrŢ jsou na tvŢrci aplikace. 

DataSet vystavuje deleg§ta CompareFilters , kterĨ, pokud je nastaven, je vol§n vģdy, kdyģ 

se maj² porovnat dva filtry, jeģ DataSet nedok§ģe s§m vyhodnotit. Aplikace mu pak pŚes vĨļet 

(enum) FiltersCompareResult  vr§t² vĨsledek tohoto porovn§n². Moģn® vĨsledky ukazuje Obr. 35 . 

 

Obr. 35  ï Moģn® typy vĨsledkŢ porovn§n² filtru dat jiģ staģenĨch a poģadovanĨch 

V 1. pŚ²padŊ je tedy tŚeba st§hnout vġe. Ve 2. pouze ļ§st dat, ļili DataSet k filtru pŚid§ 

i seznam ID jiģ staģenĨch z§znamŢ zapsanĨ v mini - jazyku (viz kap. 4.12.1 , str. 148 ) , aby se tyto 

z§znamy znovu nestahovaly. Ve 3. pŚ²padŊ, kdy nen² tŚeba stahovat nic, je tento poģadavek na da-

ta rovnou vyhodnocen jako splnŊnĨ, bez nutnosti kontaktovat server. Posledn² 4. pŚ²pad je pak 

zpracov§n stejnŊ jako 2., ovġem pro pŚ²ġtŊ je zaznamen§no, ģe data tabulky jsou jiģ staģena kom-

pletnŊ a nebude se pro ni jiģ nic dalġ²ho stahovat, coģ je vĨhodn® napŚ²klad u ļ²seln²kŢ. 

Filtry se tedy ve vġech pŚ²padech vyjma 3. zas²laj² ve sv®m nezmŊnŊn®m znŊn² na server, 

kde jsou po deserializaci poģadavku pŚed§ny t®to ļ§sti aplikace, aby naļetla data pouze podle nich 

vymezen§. Ve 2. a 4. pŚ²padŊ je nav²c pŚiloģen i seznam ID z§znamŢ (jako IEnumerable<int> ), 

kter® jiģ nen² potŚeba stahovat. 

A B

A B B

A

A

B

A=B

B B

A

ǾǑŜ ƴƻǾŞ

ƴŠŎƻ ƴƻǾŞƘƻ

ƴƛŎ ƴƻǾŞƘƻ

ǇƻȌŀŘƻǾłƴƻ ǾǑŜ

A - ǎǘŀȌŜƴƻ, B - ǇƻȌŀŘƻǾłƴƻ, ǎǘŀƘƻǾŀǘ ƧŜ ǘǌŜōŀ ǇƻǳȊŜ
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A       B

A       B

1.
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3.
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Odloģen§ data 

Pole nŊkterĨch tabulek mohou obsahovat rozs§hlejġ² data s promŊnlivou d®lkou. NapŚ. RDBS 

Firebird podporuje datovĨ typ BLOB pro ukl§d§n² bin§rn²ch dat nebo velmi rozs§hlĨch textŢ, kter® 

nelze jednoduġe ukl§dat v poloģk§ch nŊkter®ho jin®ho standardn²ho datov®ho typu. [86]  

Takov§to data nen² vhodn® pŚen§ġet hromadnŊ pro v²ce z§znamŢ najednou, jednak kvŢli je-

jich datov® objemnosti a tak® vzhledem k tomu, ģe se v datovĨch pŚehledech (tabulk§ch) stejnŊ 

pŚ²mo nezobrazuj² (napŚ. QML data ot§zky). Obvykle se zobraz² aģ pŚi poģadavku detailn²ho vĨpisu 

jednotlivĨch z§znamŢ, ļili aģ pak m§ smysl tato data st§hnout a to pouze pro jeden konkr®tn² z§-

znam.  

Takov®to typy hodnot se daj² rozliġit v atributu vlastnosti pŚi definici tŚ²dy pomoc² dalġ²ho ne-

povinn®ho parametru. DataSet je pak nestahuje pŚi poģadavku na hromadn§ data, ale pouze na 

zvl§ġtn² vyģ§d§n². To se mus² tĨkat jednoho objektu urļen®ho ID a obsahovat seznam poloģek to-

hoto druhu hodnot (sloupcŢ tabulky), kter® se maj² st§hnout (viz  K·d 27  na str. 134 ). Z§roveŔ je 

u kaģd®ho objektu zvl§ġŠ evidov§no, kter® poloģky odloģenĨch dat jiģ byly staģeny, aby je bylo 

moģn® rozliġit od pr§zdnĨch (NULL), byŠ staģenĨch dat, a nestahovat je tak zbyteļnŊ znovu. 

4.10.3  Ukl§d§n² zmŊn 

Veġker® zmŊny v datech se znamen§vaj² a eviduj² ve zvl§ġtn²m seznamu. V pŚ²padŊ opako-

vanĨch zmŊn tĨchģ dat je samozŚejmŊ toto rozpozn§no a evidov§na je pouze posledn² zmŊna, 

s pŚihl®dnut²m k jej²mu typu. Ty jsou klasicky tŚi (seŚazeno dle priority zmŊn): 

¶ Delete  ï Je-li datovĨ z§znam vymaz§n, pŚedchoz² zmŊny netŚeba d§le evidovat, sta-

ļ² si uchovat pouze ID tohoto z§znamu. Byl-li z§znam pŚedt²m pŚid§n a dosud neulo-

ģen, pak je ze seznamu zmŊn odstranŊn ¼plnŊ. 

¶ Insert  ï NovŊ vloģenĨ z§znam vģdy na server odes²l§ vġechny sv® hodnoty z§zna-

mu, i  kdyģ je pozdŊji (pŚed odesl§n²m) jeġtŊ upraven. 

¶ Update  ï PŚi zmŊnŊ dat z§znamŢ se eviduje, kter® poloģky z§znamu byly zmŊnŊny 

a pouze jejich nov® hodnoty se odes²laj² na server. 

 

Obr. 36  ukazuje prŢbŊh procesu ukl§d§n² zmŊn na server. V okamģiku kdy si uģivatel vyģ§d§ 

uloģen² provedenĨch zmŊn na server, aplikace si od DataSetu nech§ sestavit serializovanĨ seznam 

zmŊn. Ten odeġle na server, kde je pŚed§n k deserializac i webov® ļ§sti DataSetu. Objekt, kterĨ 

vr§t², obsahuje ĂsrozumitelnĨñ seznam zmŊn, jeģ aplikace uloģ² do datab§ze. Tato operace by mŊla 

bĨt prov§dŊna v transakci  [103] , aby v  pŚ²padŊ chyby nedoġlo k ne¼pln® zmŊnŊ dat. I tu ale samo-

zŚejmŊ mŢģe aplikace podporovat. V t®to f§zi lze z§roveŔ kontrolovat i pŚ²padn® konkurenļn² zmŊ-

ny z§znamu jinĨm uģivatelem napŚ. prostŚednictv²m ļasov® zn§mky. 

V prŢbŊhu ukl§d§n² dat, pŚ²padnŊ po potvrzen² transakce (z§leģ² na syst®mu pŚipojen² 

k datab§zi), je do objektu seznamu zmŊn u novŊ vkl§danĨch objektŢ doplŔov§no jejich datab§z² 

novŊ pŚidŊlen® ID. KromŊ nŊho je tŚeba tak® pokaģd® potvrdit, ģe uloģen² zmŊny probŊhlo 

v poŚ§dku, pŚ²padnŊ uv®st chybov® hl§ġen², kter® pŚi pokusu o uloģen² vzniklo.  
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Obr. 36  ï Sekvenļn² diagram ukl§d§n² zmŊn dat pŚes DataSet 

Objekt seznamu zmŊn doplnŊnĨ o tyto reakce na zmŊny je pŚed§n opŊt DataSetu 

k serializaci a vĨstupn² ŚetŊzec je odesl§n zpŊt klientsk® aplikaci. Ta reakļn² ŚetŊzec pŚed§ sv® verzi 

DataSetu, kter§ vr§t² buŅ pr§zdnĨ ŚetŊzec na dŢkaz toho, ģe vġe probŊhlo v poŚ§dku, nebo pŚe-

hlednŊ sepsan§ chybov§ hl§ġen², kter§ bŊhem procesu vznikla. 

4.10.4  Shrnut² 

DataSet pro Silverlight je uģiteļn§ pomŢcka pro pŚenos dat mezi aplikacemi Silverlightu 

a serverem. Snaģ² se minimalizovat spojen² se serverem a t²m jednak sn²ģit jeho zat²ģen², ale 

i zrychlit pr§ci s aplikac², ļ²mģ zvyġuje uģivatelskĨ komfort pŚi pr§ci s n². Na stranŊ serveru pŚij²m§ 

data ve standardn² relaļn² podobŊ a na klientsk® stranŊ je pŚekl§d§ a spravuje jako objekty tŚ²d 

definovanĨmi tvŢrcem aplikace. Definice vztahŢ tŊchto objektŢ s datab§zovĨmi prvky je pŚitom 

velmi snadn§, neredundantn² a pŚehledn§. 

V kombinaci s  autentizaļn²m protokolem (viz kap. 4.7 , str. 91 )  a ġifrov§n²m je pak DataSet 

pro Silverlight bezpeļnĨm a snadno pouģitelnĨm n§strojem, kterĨ umoģn² tvŢrcŢm cloud aplikac² 

soustŚedit se v²ce na vĨvoj aplikaļn² logiky, bez nutnosti Śeġit probl®my spojen® s pŚenosem 

a zabezpeļen²m dat prostŚednictv²m veŚejn® s²tŊ internet. 

Z§kladn² tŚ²dy SilverlightDataSet  a WebDataSet  lze snadno zaļlenit do projektu a nastavit 

jejich pouģit². Mohou tak bĨt n§pomocny pŚi vĨvoji aplikac², kter® pracuj² s centr§lnŊ ukl§danĨmi 

daty . Postupy, kter® byly pro implementaci tŊchto tŚ²d pouģity, lze pŚitom jednoduġe implemento-

vat i v  jinĨch prostŚed²ch a jazyc²ch a z§roveŔ mohou bĨt inspirac² pro dalġ² rozvoj v oblasti pŚeno-

su dat v  cloud com puting RIA aplikac²ch. 

Aplikace AplikaceDataSet DataSet 5ŀǘŀōłȊŜ

Klient (Silverlight) Server (ASP.NET)

¦ƭƻȌƛǘ

¿łŘƻǎǘ ƻ ǎŜȊƴŀƳ ȊƳŠƴ

{ŜȊƴŀƳ ȊƳŠƴ (string)

{ŜȊƴŀƳ ȊƳŠƴ (string)

wŜŀƪŎŜ ƴŀ ȊƳŠƴȅ

wŜŀƪŎŜ ƴŀ ȊƳŠƴȅ

¦ƭƻȌŜƴƝ ȊƳŠƴ

L5 ƴƻǾȇŎƘ ȊłȊƴŀƳǻ

wŜŀƪŎŜ ƴŀ ȊƳŠƴȅ (string)

wŜŀƪŎŜ ƴŀ ȊƳŠƴȅ (string)

±ȇǎƭŜŘŜƪ (string)
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{ŜȊƴŀƳ ȊƳŠƴ

{ŜȊƴŀƳ ȊƳŠƴ

(objekty)

(string)

(objekty)
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4.11  Konfiguraļn² frameworky 

Ned²lnou souļ§st² tohoto syst®mu je i administraļn² rozhran² umoģŔuj²c² sestavov§n² 

a nastavov§n² testŢ, spr§vu ot§zek, uģivatelŢ a skupin, vyhodnocov§n² vĨsledkŢ ze zkouġen² apod. 

(viz kap. 4.3.2 , str. 72 ). PŚi tvorbŊ t®to ļ§sti vġak nebyl pouģit klasickĨ postup, pŚi nŊmģ se vytv§Ś² 

kaģd® okno (str§nka) aplikace zvl§ġŠ, ale vzhledem k v²cen§sobnŊ se opakuj²c²m typŢ oken byl vy-

tvoŚen konfiguraļn² framework, jeģ n§slednŊ umoģnil podstatnou ļ§st administrace vytv§Śet pouze 

pomoc² konfiguraļn²ch dat v jednoduch®m XML souboru (napŚ. viz [104] ) . 

Framework je softwarov§ struktura, kter§ pom§h§ pŚi vĨvoji jin®ho softwarov®ho produktu. 

C²lem takov®to struktury je pŚevzet² typickĨch probl®mŢ, s kterĨmi se pŚi Śeġen² ļastŊji potĨk§me 

a plnŊ je zautomatizovat. VĨvoj§Ś se nemus² zdrģovat zbyteļnou reģi² kolem zn§mĨch a uģ nŊkoli-

kr§t ŚeġenĨch vŊc² a mŢģe se plnŊ vŊnovat implementaci sv®ho konkr®tn²ho probl®mu. [105 str. 8]  

Konfiguraļn² frameworky vych§z² z myġlenky, ģe nen² tŚeba programovat veġkerĨ obsah ce-

l®ho syst®mu, ale pouze framework (j§dro), kterĨ bude jednotliv§ okna aplikace generovat dyna-

micky na z§kladŊ konfiguraļn²ch dat (viz Obr. 37). Ta mohou bĨt uloģena v kr§tkĨch souborech 

nebo datab§zi. Strukturu aplikace tak lze mŊnit bez nutnosti jej² rekompilace, aktualizace 

a dokonce i  jej²ho ¼pln®ho vypnut². 

 

Obr. 37  ï Sch®ma konfiguraļn²ho frameworku  

Jako pŚ²klad takov®hoto frameworku zde bude pops§no pr§vŊ Śeġen² pro administraci univer-

z§ln²ho testovac²ho rozhran². Tohoto principu vġak lze vĨhodnŊ vyuģ²t v mnoha rŢznĨch typech pro-

jektŢ, kde se v²cekr§t opakuj² tyt®ģ typy oken. KlasickĨm pŚ²padem mohou bĨt tŚeba desktopov® 

informaļn² syst®my, jeģ se mohou sest§vat i z mnoha des²tek oken, pouze vġak nŊkolika m§lo dru-

hŢ (nejļastŊji pŚehled a detail).  

4.11.1  Struktura konfiguraļn²ho XML 

Z§pis konfiguraļn²ch dat, jeģ definuj² jednotliv§ okna cel®ho syst®mu, je moģn® prov®st 

mnoha zpŢsoby. Đdaje kaģd®ho okna lze napŚ. uchov§vat vez zvl§ġtn²m souboru, uloģit je do data-

b§ze jako jednotliv® z§znamy nebo je evidovat  i v  r§mci jednoho souboru. Vzhledem k menġ²mu 

rozsahu t®to aplikace byl zvolen posledn² zpŢsob. Obr. 38  ukazuje z§kladn² strukturu tohoto konfi-

guraļn²ho XML souboru od koŚenov®ho <pages> .  

V tomto sch®matu hvŊzdiļka (* )  pŚed n§zvem elementu znamen§, ģe na dan®m m²stŊ mŢģe 

bĨt element uveden opakovanŊ v²cekr§t, tŚi teļky (é) za n§zvem elementu naznaļuj² jeho dalġ², ve 

sch®matu nezachycen® vŊtven². Z elementŢ <grid>  a <detail>  mŢģe bĨt pouģit vģdy pouze jeden, 

a to <grid>  u pŚehledŢ a vŊtvenĨch pŚehledŢ a <detail>  u detailn²ch formul§ŚŢ. Existuj² i speci§ln² 

typy oken, jeģ pak mohou m²t i zcela odliġnou strukturu (napŚ. okno pro vyzkouġen² ot§zky ļi testu, 

viz str. 143 ). Bl²ģe vġechny tyto typy budou rozebr§ny v dalġ²m textu. 

Konfigurace

J§dro

Aplikace Data

[½ IV.3 ]  
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Obr. 38  ï Struktura konfiguraļn²ho XML definuj²c²ho okna aplikace  

Definici jednotlivĨch oken lze rozdŊlit na tyto ¼daje:  

¶ Jak§ data jsou pro dan® okno zapotŚeb² 

¶ Jak m§ okno vypadat (rozloģen² vizu§ln²ch komponent) 

¶ Do kterĨch dalġ²ch oken se z tohoto lze dostat  

¶ Specifick® chov§n² pŚi urļitĨch ud§lostech 

4.11.2  Param etry  

Parametry jsou hodnoty pŚed§van® mezi jednotlivĨmi okny. Pokud napŚ²klad chceme 

z pŚehledu uģivatelŢ otevŚ²t podpŚehled s vĨsledky pouze zvolen®ho uģivatele, je tŚeba tomuto pod-

pŚehledu pŚedat identifik§tor (ID) vybran®ho uģivatele, aby mohl vyfiltrovat a zobrazit pouze poģa-

dovan§ data. Existuj² t®ģ parametry glob§ln² (napŚ. IdOrganizace, jakoģto identifik§tor organizace, 

jej²ģ dat se administrace prov§d²), kter® framework automaticky pŚed§ kaģd®mu novŊ vytv§Śen®mu 

oknu. PŚed§v§n² ostatn²ch parametrŢ pak jiģ z§vis² na jednotlivĨch oknech. 

4.11.3  Naļ²t§n² dat 

Pro naļ²t§n² dat byl pouģit princip popsanĨ v kapitole 4.10  (str. 125 ). Jde o vlastn² pŢvodn² 

komponentu, kter§ zprostŚedkov§v§ komunikaci klientsk® aplikace se serverem. Na klientsk® stra-

nŊ udrģuje v pamŊti data strukturovan§ do objektŢ a pomoc² serializovan® komunikace je dok§ģe 

efektivnŊ a neredundantnŊ synchronizovat s centr§ln² datab§z² na serveru. Klientsk® aplikaci tedy 

pouze staļ² pŚedloģit poģadavek na data a pak uģ jen vyļkat potvrzen², ģe jsou pŚipravena. 

Tato komponenta je sice vytvoŚena univerz§lnŊ a lze ji pouģ²t v libovoln®m projektu, ovġem 

disponuje i pomocnĨmi metodami, kter® jsou pŚ²mo urļeny pro podporu konfiguraļn²ch framewor-

kŢ. Konkr®tnŊ jde o moģnost sestavov§n² objektov®ho poģadavku na data z textov®ho ŚetŊzce ļi 

XML. TextovĨ ŚetŊzec pouģ²v§ vlastn² mini-jazyk pro jednoduġġ² dotazov§n² se na data, XML verze 

pak umoģŔuje sestavovat i komplikovanŊjġ² dotazy vļetnŊ podpory parametrŢ. 

 

 

A_QUESTIONS(ID_GROUP=%IdTest%);A_RESULTS(ID_TEST=21);A_TESTS(*);A_SOLVINGS  
 

K·d 26  ï Uk§zka poģadavku na data ļtyŚ rŢznĨch tabulek, prvn² dvŊ filtrovan® 

pages

*page

*caption grid

columns... filters... triggers...

detail

g...

dataSet

*table...

subPages

*page *hr
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Poģadavky na jednotliv® tabulky se oddŊluj² stŚedn²kem a za datab§zovĨm n§zvem tabulky 

mŢģe v kulatĨch z§vork§ch n§sledovat filtr na data, v jehoģ obsahu lze pouģ²t i parametry (jsou 

uveden® mezi znaky procent, napŚ. %parametr%). Podm²nky filtru lze skl§dat pomoc² oper§torŢ 

& (and) a |  (or). HvŊzdiļka ļi nic znamen§, ģe se maj² st§hnout vġechny z§znamy dan® tabulky. 

 

 

A_QUESTIONS[%Id%]:DATA,NOTE;A_RESULTS[1]:TEST_DATA,RESULT;A_TESTS[1]:*;A_SOLVINGS[1]  
 

K·d 27  ï Uk§zka poģadavku na odloģen§ data jednoho z§znamu ze ļtyŚ rŢznĨch tabulek 

Hranat® z§vorky jsou pouģ²v§ny pŚi stahov§n² dat jednoho konkr®tn²ho z§znamu a uvozuj² 

jeho prim§rn² kl²ļ ID. Ten mŢģe bĨt urļen parametrem ļi hodnotou. Stahov§n² jednoho konkr®tn²ho 

z§znamu se prov§d² pŚi zobrazov§n² jeho detailu a pouze t²mto zpŢsobem lze st§hnout tzv. Ăodlo-

ģen§ datañ (viz str. 130 ). To jsou hodnoty, kter® bĨvaj² datovŊ rozs§hlejġ² (napŚ. dlouhĨ popis, XML 

data apod.) a hromadnŊ se pro v²ce z§znamŢ najednou nestahuj². To je jednak kvŢli sn²ģen² obje-

mu pŚen§ġenĨch dat a tak® proto, ģe se v  hromadnĨch pŚehledech kvŢli sv® rozs§hlosti ani stejnŊ 

nezobrazuj². Jelikoģ ani v detailn²m zobrazen² nemus² bĨt vģdy veġker§ tato data zobrazena, je 

moģn® jejich vĨļet konkretizovat v r§mci dotazovac²ho mini-jazyka za dvojteļku, pŚ²padnŊ uv®st 

hvŊzdiļku (nebo nic) pro staģen² veġkerĨch odloģenĨch hodnot. Dotazy na konkr®tn² z§znamy i na 

hromadn§ data lze samozŚejmŊ kombinovat i v r§mci jednoho dotazovac²ho ŚetŊzce. 

Tyto dotazy lze zapsat buŅ do atributu data  elementu <dataSet> , nebo je t®ģ moģn® je po-

drobnŊji rozepsat do v²ce XML podelementŢ (viz K·d 28 ).  

 

 

<dataSet > 

  <table  name=" A_RESULTS" refresh =" 1">  

    <filter  param =" IdOrganization ">  

      ID_LIMIT.ID_PERIOD.ID_ORGANIZATION.ID=%IdOrganization% </ filter > 

    <filter  param =" IdUser "> ID_USER.ID=%IdUser% </ filter > 

    <filter  param =" IdTest "> ID_TEST.ID=%IdTest% </ filter > 

    <filter  param =" IdLimit "> ID_LIMIT.ID=%IdLimit% </ filter > 

  </ table > 

  <table  name=" A_USERS">  

    <filter  param =" IdOrganization ">  

      Contains:Organizations~I D_ORGANIZATION.ID=%IdOrganization% </ filter > 

    <filter  param =" IdUser "> ID=%IdUser% </ filter > 

  </ table > 

  <table  name=" A_TESTS">  

    <filter  param =" IdOrganization ">  

      Contains:Organizations~ID_ORGANIZATION.ID=%IdOrganization% </ filter > 

    <filter  param =" IdTest "> ID=%IdTest% </ filter > 

  </ table > 

  <table  name=" A_COMPUTERS" />  

  <table  name=" A_TEST_LIMITS ">  

    <filter  param =" IdLimit "> ID=%IdLimit% </ filter > 

    <filter  param =" IdTest "> ID_TEST.ID=%IdTest% </ filter > 

  </ table > 

  <table  name=" A_PERIODS" refresh =" 1">  

    <filter  param =" IdTest ">  

      Contains:Limits~ID_TEST.ID=%IdTest%|Contains:LimitsResults~ID_TEST.ID=%IdTest% </ filter > 

    <filter  param =" IdLimit ">  

      Contains:Limits~ID=%IdLimit%|Contains:LimitsResults~ID=%IdLimit% </ filter > 

  </ table > 

  <table  name=" A_ORG_GROUPS">  

    <filter  param =" IdOrganization "> ID_ORGANIZATION.ID=%IdOrganization% </ filter > 

  </ table > 

</ dataSet > 
 

K·d 28  ï Uk§zka definice poģadavkŢ na data pro pŚehled vĨsledkŢ 
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PŚi podrobnŊjġ²m rozeps§n² do XML se poģadavky na jednotliv® tabulky ud§vaj² do elementu 

<table> , kde opŊt atribut data  mŢģe obsahovat podrobnĨ dotaz v popsan®m mini-jazyku. Lze t®ģ 

ovġem pouze do atributu name uv®st datab§zovĨ n§zev tabulky a filtry rozepsat do dalġ²ch podele-

mentŢ <filter> . Atribut ref resh  signalizuje, kter§ data se maj² znovu naļ²st ze serveru pŚi zavo-

l§n² funkce obnovy dat z dan®ho okna. 

Jednotliv® ļ§sti filtru se skl§daj² s oper§torem and . Atribut param  v elementu <filter>  nejen 

signalizuje, kter® parametry bude v dotazu tŚeba nahradit jejich hodnotami, ale z§roveŔ urļuje, ģe 

nebude -li danĨ parametr okno zn§t, nebude tato podm²nka do filtru vŢbec zahrnuta. To je z§roveŔ 

hlavn² rozd²l mezi XML z§pisem a dotazovac²mi ŚetŊzci, kdy jsou vģdy pouģity vġechny podm²nky 

filtru. D²ky tomu lze tot®ģ okno spouġtŊt se zcela odliġnĨm obsahem. V tomto pŚ²padŊ (viz K·d 28 ) 

jde o  pŚehled vĨsledkŢ ze zkouġen², kter® mohou  bĨt pouze za danĨ test, pro urļit®ho uģivatele, 

pro danou skupinu uģivatelŢ, pro konkr®tn² spuġtŊn² testu apod., popŚ. jejich kombinace (napŚ. 

ĂvĨsledky uģivatele A z testu Bñ). 

4.11.4  Vzhled oken  

Ve vŊtġinŊ syst®mŢ obvykle existuje pouze mal§ skupina typŢ oken, kter§ pokrĨv§ drtivou 

vŊtġinu syst®mu. NejļastŊji to jsou pŚehledy a detaily. ObdobnĨ postup vġak lze aplikovat i na kte-

r®koli dalġ² typy oken. 

Typ okna, kter® je definov§no v XML elementu <page>, urļuje jeho atribut type . V  tomto 

frameworku jsou moģnosti n§sleduj²c². 

¶ grid  -  pŚehled 

¶ tree  ï vŊtvenĨ pŚehled 

¶ detail  ï detailn² formul§Ś 

¶ designFrame  ï design ot§zky 

¶ testerFrame  ï zkouġka testu 

¶ upload  ï nahr§v§n² souborŢ 

PŚehledy 

PŚehledy jsou okna, obsahuj²c² obvykle data urļit® datab§zov® tabulky, propojen² tabulek ļi 

pohledu, zobrazen§ ve formŊ tabulky (gridu), tedy ve sloupc ²ch a Ś§dc²ch. Data v  tabulce by mŊlo 

bĨt moģn® libovolnŊ Śadit, filtrovat, seskupovat, sumarizovat, prohled§vat apod., coģ obvykle zajiġ-

Šuje pŚ²mo pouģit§ komponenta (v tomto pŚ²padŊ DXGrid  viz [w13] ). Pro zobrazen² v²ce podrobnost² 

urļit®ho z§znamu (Ś§dku) a jejich ¼pravu pak slouģ² okno typu detail (viz n§sl. kap. na str. 140 ), 

kter® je tŚeba otevŚ²t s parametrem Id, coģ je ID z§znamu vybran®ho v tabulce (pŚehledu). KromŊ 

detailu mŢģe bĨt vhodn® pro zvolenĨ z§znam umoģnit otevŚ²t i jin§ okna s  jemu podŚ²zenĨmi pod-

pŚehledy (napŚ. z pŚehledu uģivatelŢ otevŚ²t pŚehled vĨsledkŢ zvolen®ho uģivatele). 

Pro definici pŚehledu obvykle staļ² uv®st, kter® sloupce m§ obsahovat a jak m§ jejich data 

reprezentovat. NapŚ²klad ļ²sla mohou m²t urļitĨ form§t zobrazen² (mŊna, procenta, desetinn§, ce-

l§), stejnŊ tak data a ļasy, hodnoty typu boolean (ano/ne) se mohou zobrazovat jako zaġkrt§vac² 

pol²ļka apod.  
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<grid  table =" Result ">  

 <columns > 

  <col  name=" TestName " caption =" Test " hideIfParam =" IdTest " />  

  <co l  name=" UserName" caption ="ZkouġenĨ" hideIfParam =" IdUser " />  

  <col  name=" PeriodName " caption =" Perioda " visible =" 0" />  

  <col  name=" LimitGroupName " caption =" Skupina " visible =" 0" />  

  <col  name=" Start " caption ="Zaļ§tel" formatString =" dd.MM.yyyy HH:mm " sort =" 0D" />  

  <col  name=" End" caption =" Konec " formatString =" HH:mm" />  

  <col  name=" TestTimeSpan " caption ="Ļas testu " formatString =" HH:mm:ss " />  

  <col  name=" Score " caption ="DosaģenĨ vĨsledek" formatString =" #0.00% " />  

  <col  name=" ScoreBonus " caption =" Penalizac e" formatString =" #0.00%; - #0.00%; " ro =" 0" />  

  <col  name=" ScoreFinall " caption ="CelkovĨ vĨsledek" edit =" Score " />  

  <col  name=" ComputerName " caption ="Poļ²taļ" ro =" 0" />  

  <col  name=" IpStart " caption =" IP " visible =" 0" />  

  <col  name=" ResultsShowCount " captio n="Zobrazen²" />  

  <col  name=" Note " caption ="Pozn§mka" edit =" Memo" ro =" 0" />  

  <col  name=" IsArchived " caption =" Archiv " ro =" 0" />  

 </ columns > 

 ...  

</ grid > 
 

K·d 29  ï Uk§zka definice sloupcŢ pro pŚehled vĨsledkŢ 

Nastaven² jednotlivĨch sloupcŢ tedy urļuj² atributy elementŢ <col> , jejichģ seznam n§sledu-

je:  

¶ name ï n§zev vlastnosti objektu, jej²ģ hodnota se bude v dan®m sloupci zobrazovat. 

¶ caption  ï je srozumitelnĨm nadpisem v z§hlav² sloupce. 

¶ fo r matString  ï urļuje form§tovac² ŚetŊzec pro netextov§ data. Tyto ŚetŊzce v tomto pŚ²padŊ 

pŚ²mo podporuje jak programovac² jazyk (C#) tak i pouģit§ komponenta gridu, tud²ģ ji staļ² 

pouze nastavit pŚ²sluġn®mu sloupci a data budou zobrazov§na v dan®m form§tu.  

¶ ro  ï urļuje, je-li danĨ sloupec pouze pro ļten² (read-only, 1 = ano ï vĨchoz² hodnota) ļi umoģ-

Ŕuje pŚ²mou editaci v r§mci pŚehledu (0 = ne). 

¶ edit  ï urļuje typ editoru, kterĨ je pouģit nejen pŚi pŚ²m® editaci dat, ale umoģŔuje i jejich 

spr§vn® form§tov§n² pro pouh® zobrazen². Nen²-li uveden pŚ²mo, je odvozen na z§kladŊ datov®-

ho typu vlastnosti ve sloupci zobrazovan®. D²ky tomu lze napŚ²klad pouģ²t rozd²ln® editory pro 

tyt®ģ datov® typy (napŚ. pro textovĨ ŚetŊzec jednoŚ§dkovĨ ļi v²ceŚ§dkovĨ editor ĂMemoñ) 

a z§roveŔ si pŚ²padnŊ vytvoŚit i vlastn² editory a zobrazovaļe dat (napŚ. ĂScoreñ). 

¶ sort  ï umoģŔuje nastavit vĨchoz² Śazen² dat v tabulce podle vybranĨch sloupcŢ. Prvn² znak ur-

ļuje prioritu Śazen² a druhĨ (posledn²) smŊr (A ï ascending ï vzestupnŊ, D ï descending ï se-

stupnŊ).  

¶ visible  ï definuje, je - li sloupec ve vĨchoz²m stavu pŚehledu zobrazen ļi skryt. Skryt® sloupce 

pak mŢģe uģivatel v pŚ²padŊ z§jmu ruļnŊ zobrazit, popŚ²padŊ skrĨt ty kter® nepotŚebuje.  

¶ hideIfParam  ï podmiŔuje skryt² sloupce existenc² parametru okna. Je tak moģn® napŚ. 

v pŚehledu vĨsledkŢ skrĨt sloupec s n§zvem testu, jsou-li zobrazeny vĨsledky pouze jednoho 

testu.  

 

Tyto atributy lze samozŚejmŊ pro jinĨ syst®m definovat odliġnŊ, pŚ²padnŊ doplnit o podporu 

jakĨchkoli dalġ²ch. 
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Obr. 39  ï Uk§zka pŚehledu VĨsledky testu (nŊkter® sloupce jsou pro pŚehlednost skryty) 

ObecnŊ by mŊlo platit, ģe rozs§hlejġ² z§pisy maj² i svou zkratku a vĨchoz² hodnota neuvede-

nĨch atributŢ pokrĨv§ nejvyġġ² moģnĨ pod²l pŚ²padŢ. 

Filtry  

PŚehledy naļ²taj² data z urļit® datab§zov® tabulky, a a ļ je pro kaģdĨ z nich v  sekci 

<dataSet>  pŚesnŊ vymezeno, kter§ pouze jsou pro nŊj potŚeba, tento poģadavek se jiģ pŚi jejich 

zobrazov§n² neuplatŔuje. T²m p§dem sice nehroz², ģe by nŊkter§ data pŚi zobrazen² pŚehledu 

chybŊla, ale mŢģe doj²t k tomu, ģe tam budou nŊkter§ nav²c (napŚ. zobraz²-li se nejprve pŚehled 

vĨsledkŢ uģivatele A a pak pŚehled vĨsledkŢ uģivatele B, budou ve druh®m pŚehledu zahrnuty 

vĨsledky obou uģivatelŢ, neboŠ ļerpaj² z t®hoģ datov®ho zdroje, kterĨ na klientsk® stranŊ d§le 

nefiltruj²). Z tohoto dŢvodu je u pŚehledŢ sekce <filters> , jeģ umoģŔuje tyto filtrace nad daty 

staģenĨmi na klientsk® stanici definovat (viz K·d 30 ).  

 

 

<filters > 

  <filter  param =" IdUser "> IdUser=%IdUser% </ filter > 

  <filter  param =" IdTest "> IdTes t=%IdTest% </ filter > 

  <filter  param =" IdLimit "> IdLimit=%IdLimit% </ filter > 

</ filters > 
 

K·d 30  ï Uk§zka definice filtrŢ dat pro pŚehledy na klientsk® stranŊ 

Jednotliv® filtry se zapisuj² do elementŢ <filter> , jejichģ hodnota je podm²nkou filtru. Atri-

but param  urļuje, kterĨ parametr podm²nka pouģ²v§ a tedy i vyģaduje. Nen²-li pŚehledu tento pa-

rametr pŚi jeho vytv§Śen² pŚed§n, nebude ani danĨ filtr aplikov§n. Podm²nky jednotlivĨch filtrŢ se 

sluļuj² oper§torem and .  

Triggry  

Element <triggers>  je moģn® pouģ²t pouze u pŚehledŢ, neboŠ jen  z nich se obvykle zakl§d§ 

novĨ z§znam (byŠ je posl®ze otevŚenĨ v detailu). Je -li tedy takto vytvoŚen novĨ z§znam, je moģn® 

automaticky pŚednastavit nŊkter® z jeho hodnot. O to se star§ pr§vŊ sekce <triggers> . 

 

 

<triggers > 

  <insert  property =" IdTest " param =" IdTest " />  

  <insert  property =" IdGroup " param =" Id " only =" file " />  

</ triggers > 
 

K·d 31  ï Uk§zka trigrŢ z vŊtven®ho pŚehledu ot§zek v testu  
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Jako podelementy lze pouģ²t pouze <insert> , jeģ jsou zpracov§v§ny pŚi vkl§d§n² nov®ho z§-

znamu. Ty mohou obsahovat n§sleduj²c² atributy. 

¶ property  ï n§zev vlastnosti objektu pŚehledu, do kter® bude nastavena hodnota 

¶ param  ï n§zev parametru okna, jehoģ hodnota bude vlastnosti nastavena 

¶ value  ï konstantn² hodnota pro nastaven² (Ănowñ nastav² aktu§ln² datum a ļas) 

¶ new ï pouze pro vlastnosti typu datovĨ objekt ï vytvoŚ² do nich tento objekt (n§zev jeho tŚ²dy je 

hodnotou atributu)  

¶ only  ï omezen² platnosti na sloģky ļi poloģky (pouze pro vŊtven® pŚehledy, viz n²ģe) 

 

V pŚ²padŊ atributu new, kdy se do vlastnosti vytv§Ś² novĨ objekt se element <insert>  mŢģe 

d§le vŊtvit na dalġ² podelementy <insert> , jeģ pak nastavuj² hodnoty pro vlastnosti tohoto nov®ho 

objektu.  

VŊtven® pŚehledy 

VŊtven® pŚehledy jsou pŚehledy zobrazuj²c² data ve stromov® (hierarchick®) struktuŚe. NapŚ. 

skupiny uģivatelŢ + uģivatel®. 

Ve vŊtven®m pŚehledu se rozliġuj² dva typy poloģek ï sloģka a poloģka. Sloģky maj² minim§l-

nŊ tŚi hodnoty: ID, id odkazuj²c² na pŚedka a n§zev. D²ky prvn²m dvŊma lze data snadno uspoŚ§dat 

do hierarchick® struktury78  a n§zev umoģŔuje jejich jednotn® pŚehledn® vyobrazen². Poloģky pak 

mohou bĨt do sloģek zaŚazeny dvŊma zpŢsoby: pŚ²mo (1:n, viz Obr. 40  vlevo) a  pomoc² vazebn² 

tabulky (m:n, viz Obr. 40  vpravo). V  prvn²m pŚ²padŊ bude kaģd§ poloģka v pŚehledu pr§vŊ jednou, 

ve druh®m tam mŢģe bĨt i v²cekr§t, popŚ. ani jednou. 

   

Obr. 40  ï DatovĨ model zaŚazen² uģivatelŢ ve skupin§ch vazby 1:n (vlevo) a m:n (vpravo)  

Vzhled zvolen®ho okna velmi z§leģ² na pouģit® komponentŊ pro zobrazov§n² vŊtven®ho pŚe-

hledu. Z§kladn² komponenta ze Silve rlight Toolkit [w63]  totiģ um² zobrazovat pouze jednu hodnotu 

(n§zev) a nikoli ucelenĨ sloupcovĨ pŚehled. V  tomto pŚ²padŊ byla pouģita komponenta od DevEx-

press [w14] , jeģ umoģŔuje vyuģ²t plnohodnotnĨ tabulkovĨ pŚehled vļetnŊ vŊtven® struktury (viz 

Obr. 41 ).  

                                                
78  sloģky prvn² ¼rovnŊ (koŚenov®) maj² ID pŚedka null, v ļ²seln®m (int) vyj§dŚen² nula 

A_USERS

PK ID

FK1 ID_GROUP
 FIRST_NAME
 SURNAME
 ...

A_GROUPS

PK ID

FK1 ID_PARENT
 NAME

A_GROUPS

PK ID

FK1 ID_PARENT
 NAME

A_USERS

PK ID

 FIRST_NAME
 SURNAME
 ...

A_USERS_IN_GROUPS

PK,FK1 ID_GROUP
PK,FK2 ID_USER
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Obr. 41  ï Uk§zka vŊtven®ho pŚehledu ot§zek testu Algoritmy 

Z§pis rozloģen² je t®mŊŚ totoģnĨ se z§pisem klasick®ho pŚehledu (viz K·d 32), tedy rozdŊlen² 

do sloupcŢ, jejich vazba na data, nadpis, editor atd. Nav²c je zde vġak moģnost pŚidat atribut only , 

a do nŊho uv®st hodnotu Ăfolderñ nebo Ăfileñ. Tato vlastnost vymezuje pouģit² pouze pro urļitĨ typ 

poloģky, tedy sloģku (folder) ļi poloģku (file). Hodnota ve sloupci u druh®ho typu poloģky pak nelze 

editovat a  zŢst§v§ vģdy pr§zdn§.  

 

 

<columns > 

  <co l  name=" Name" caption ="N§zev" ro =" 0" sort =" 0A" />  

  <col  name=" Level " caption ="ĐroveŔ" ro =" 0" />  

  <col  name=" Weight " caption ="V§ha" ro =" 0" />  

  <col  name=" IsAllways " caption ="Vģdy" ro =" 0" />  

  <col  name=" IsMix " caption ="M²chat" ro =" 0" only =" folder " />  

  <col  name=" QuestionCount " caption ="Ot§zek" ro =" 0" only =" folder " />  

  <col  name=" IsTogether " caption ="PohromadŊ" ro =" 0" only =" folder " />  

  <col  name=" TimeLimtSpan " caption ="Ļasov® omezen²" ro =" 0" only =" file " />  

  <col  name=" Index " caption ="PoŚad²" ro =" 0" />  

</ columns > 
 

K·d 32  ï Uk§zka definice sloupcŢ ve vŊtven®m pŚehledu ot§zek testu 

Dalġ²m rozd²lem v definici vŊtven®ho pŚehledu je nutnost m²sto jednoho datov®ho zdroje 

(n§zvu tŚ²dy objektu) definovat dva a vztahy mezi nimi. V elementu <grid>  se tedy definuj² tyto 

dalġ² atributy. 

¶ folder  ï n§zev tŚ²dy s daty pro sloģky (napŚ. ĂQueGroupñ) 

¶ file  ï n§zev tŚ²dy s daty pro poloģky (napŚ. ĂQuestionñ) 

¶ fileIdParent  ï n§zev vlastnosti poloģky s identifik§torem skupiny (napŚ. ĂIdGroupñ) 

¶ fileName  ï n§zev vlastnosti poloģky s jej²m n§zvem (napŚ. ĂNameñ) 

¶ fileIcon  ï n§zev ikony poloģky 

¶ canMoveFilesToRoot  ï povolen² nebo z§kaz pŚesunu poloģek mimo vġechny skupiny (do koŚene)  

¶ treeListItemSubType  ï n§zev tŚ²dy zapouzdŚuj²c² oba typy hodnot do jedn® 
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Sloģky, na rozd²l od poloģek, maj² standardizovan® nŊkter® vlastnosti, neboŠ jsou odvozeny 

vģdy od spoleļn®ho pŚedka ï tŚ²dy TreeBase  ï d²ky ļemuģ v jejich specifikaci nen² tŚeba uv§dŊt 

vġechny vazby, jako je tomu u poloģek. Konkr®tnŊ jde o vlastnosti s odkazem n a pŚedka (Id-

Parent), n§zev (Name) a ikonu.  

Komponenty zobrazuj²c² hierarchick§ data obvykle pŚij²maj² vĨhradnŊ jeden datovĨ zdroj, na-

v²c obsahuj²c² pouze objekty t®ģe tŚ²dy. Tato tŚ²da nav²c mus² bĨt u vġech objektŢ zcela shodn§, 

nikoli zdŊdŊn§. To je pŚi kombinov§n² sloģek a poloģek probl®m, neboŠ je nelze pouģ²t pŚ²mo. 

Pro Śeġen² byla pouģita modifikace n§vrhov®ho vzoru Decorator [106 str§nky 22-35] . Byla 

vytvoŚena obalov§ tŚ²da, jeģ uchov§v§ vģdy pouze referenci na zapouzdŚovanĨ objekt a obsahuje 

vlastnosti odkazuj²c² se na jeho vlastnosti, jeģ musej² bĨt pro platn® zobrazen² v pŚehledu spoleļn® 

pro sloģku i poloģku. Z§roveŔ si je tento objekt vģdy pŚesnŊ vŊdom, kterĨ z tŊchto dvou typŢ za-

pouzdŚuje, a podle toho i obsluhuje jeho sloģky. 

Detaily  

V oknech zobrazuj²c²ch detailn² informace jednoho z§znamu, jiģ nen² dominantn²m prvkem 

tabulka, ale formul§Ś, skl§daj²c² se obvykle s popiskŢ a editorŢ. Ty by mŊly bĨt vhodnŊ (vzhlednŊ, 

logicky a  intuitivnŊ) rozm²stŊny na ploġe okna, aby jejich vyplŔov§n² ļi ¼prava byly pro uģivatele co 

nejsnazġ². 

 

 

<detail  table =" User ">  

  <g> 

    <g> 

      <g o=" h" caption ="Uģivatel">  

        <g> 

          <itm  name=" TitleBefore " caption ="Titul pŚed" />  

          <itm  name=" FirstName " caption ="Jm®no" />  

          <itm  name=" MiddleName " caption ="2. jm®no" />  

          <itm  name=" Surname " caption ="PŚ²jmen²" />  

          <itm  name=" TitleAfter " caption =" Titul za " />  

        </ g> 

        <g> 

          <itm  name=" Login " caption =" Login " ro =" 1" />  

          <itm  name=" Email " caption =" E- mail " ro =" 1" />  

          <itm  name=" IsEmailVerify " caption ="OvŊŚen²" ro =" 1" />  

          <itm  name=" IsArchived " caption =" Archiv " />  

        </ g> 

      </ g> 

      <g o=" h">  

        <g caption ="Ļlenstv² ve skupin§ch">  

          <itm  name=" Groups " edit =" List " source =" OrgGroup " labelPos =" top " />  

        </ g> 

        <g subObject =" OrgUser " caption ="Uģivatel v ogranizaci">  

          <itm  name=" Uuid " caption =" UUID" ro =" 1" />  

          <itm  name=" Ip " caption ="Registraļn² IP" ro =" 1" />  

          <itm  name=" OrgState " caption =" Stav " />  

          <g labelGrid =" local ">  

            <itm  name=" MarkId " caption ="Znamkovac² identifik§tor" />  

            <itm  name=" IsAppTrust " caption ="Povolen pŚ²stup z aplikace" />  

          </ g> 

          <itm  name=" Note " caption ="Pozn§mky" edit =" Memo" vAlign =" stretch "  

               labelPos =" top " />  

        </ g> 

      </ g> 

    </ g> 

  </ g> 

</ detail > 
 

K·d 33  ï Uk§zka definice formul§Śe pro detail uģivatele 
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RozdŊlen² do logickĨch celkŢ je zde realizov§no pomoc² skupin (group), kter® v z§pisu 

rozloģen² formul§Śe zastupuje element <g>. Ten mŢģe m²t nŊkolik atributŢ a to o, v  nŊmģ se 

definuje orientace Śazen² prvkŢ skupiny a to buŅ pod sebe (v ï vertik§lnŊ, vĨchoz² hodnota) nebo 

vedle sebe (h ï horizont§lnŊ). DruhĨm atributem je caption , jeģ umoģŔuje nastavit nadpis 

skupiny. Pokud nadpis nen² uveden, nezobrazuje se ani z§hlav² a or§mov§n² skupiny, coģ mŢģe 

slouģit napŚ²klad pro vizu§ln² Śazen² prvkŢ do v²ce sloupcŢ v r§mci jednoho nadŚazen®ho r§meļku. 

Dalġ² atribut subObject  umoģŔuje vymezit datovĨ kontext79  skupiny na vlastnost editovan®ho 

objektu, jeģ je sama objektem s vlastn²mi vlastnostmi (viz PŚ²loha 14 ). Veġker® poloģky t®to 

skupiny se pak jiģ odkazuj² na vlastnosti tohoto podobjektu.  

Atribut labelGrid  v elementu skupiny <g> umoģŔuje nastavit hodnotu Ălocalñ, kter§ vyŚad² 

poloģky t®to skupiny z glob§ln²ho syst®mu zarovn§v§n² formul§Śe a veġker® jej² poloģky zarovn§ 

zvl§ġŠ. Ignoruje tedy rozmŊry popiskŢ z ostatn²ch skupin a naopak ostatn² skupiny ignoruj² tuto. Je-

li potŚeba takto oġetŚit pouze jedinou poloģku v r§mci nŊkter® skupiny, staļ² ji obalit elementem 

<g> a neuv®st jeho nadpis (caption ).  

CelĨ detail je z§roveŔ vģdy jedna hlavn² skupina, jej²ģ obsah se vytv§Ś² rekurzivnŊ. 

 

Obr. 42  ï Uk§zka detailu uģivatele 

Jednotliv® poloģky formul§Śe se tedy skl§daj² z popisku a editaļn²ho prvku. Zapisuj² se do 

elementu <itm>  (item ï poloģka) a mohou m²t n§sleduj²c² atributy. 

¶ name ï n§zev vlastnosti objektu, kterĨ poloģka zobrazuje a umoģŔuje upravovat 

¶ caption  ï popisek pŚed (popŚ. nad) poloģkou vysvŊtluj²c² jej² vĨznam 

                                                
79  datovĨ kontext (DataContext) je vlastnost² kontejneru (Panel) sdruģuj²c²ho editaļn² poloģky a urļuje objekt, 
s jehoģ vlastnostmi jsou tyto poloģky prov§z§ny a popŚ. jimi editov§ny [125 str. 77]  
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¶ edit  ï umoģŔuje zmŊnit editaļn² prvek (viz n²ģe), standardnŊ je totiģ volen automaticky podle 

datov®ho typu vlastnosti objektu 

¶ labe lPos  ï urļuje, kde bude um²stŊn popisek poloģky, jestli pŚed n² (left) nebo nad n² (top) 

¶ formatString  ï urļuje masku pro zobrazen² a editaci urļitĨch typŢ dat (datum, ļas, ļ²sla 

apod., viz formatString  v pŚehledech) 

¶ ro  ï urļuje, zda poloģka je ļi nen² (vĨchoz² hodnota) pouze pro ļten² (read-only)  

¶ width  ï umoģŔuje nastavit editaļn²mu prvku konkr®tn² ġ²Śku (aby napŚ. prvek pro editaci ļ²sla 

nebyl zbyteļnŊ dlouhĨ) 

¶ height  ï umoģŔuje nastavit editaļn²mu prvku konkr®tn² vĨġku (vhodn® napŚ. pro editory del-

ġ²ch textŢ ĂMemoñ) 

¶ minWidth  ï umoģŔuje nastavit editaļn²mu prvku minim§ln² ġ²Śku, pod kterou se nezmenġ², 

i kdyby se kvŢli tomu formul§Ś neveġel do rozmŊrŢ okna a musel se tak zobrazit horizont§ln² 

posuvn²k 

¶ minHeight  ï umoģŔuje nastavit editaļn²mu prvku minim§ln² vĨġku 

¶ align  ï horizont§ln² zarovn§n² obsahu editaļn²ho prvku 

¶ vAlign  ï vertik§ln² zarovn§n² editaļn²ho prvku; umoģŔuje nastavit hodnotu Ăstretchñ, kter§ 

zpŢsob² jeho roztahov§n² do vĨġky, ve voln®m prostoru okna 

¶ hAlign  ï horizont§ln² zarovn§n² editaļn²ho prvku  

¶ font  ï n§zev p²sma pro editaļn² prvek (vhodn® mŊnit napŚ. pro pŚ²mou editaci XML k·du) 

¶ fontSize  ï velikost p²sma pro editaļn² prvek 

 

NŊkter® poloģky se specifickĨmi editory pak mohou m²t i dalġ² atributy. K dispozici jsou n§-

sleduj²c² editory. 

¶ Text  ï kr§tkĨ jednoŚ§dkovĨ text (standardn² pro string , napŚ. jm®no) 

¶ Memo ï dlouhĨ v²ceŚ§dkovĨ text (napŚ. popis) 

¶ Integer  ï cel® ļ²slo (standardn² pro int, napŚ. poļet) 

¶ Float  ï desetinn® ļ²slo (standardn² pro float  a decimal , napŚ. body) 

¶ Check  ï zaġkrt§vac² pol²ļko (standardn² pro bool, napŚ. povolit pŚ²stup ï ano/ne)  

¶ DateTime  ï datum, popŚ. datum a ļas, podle formatStringu (standardn² pro DateTime , napŚ. 

zah§jen² testu) 

¶ TimeSpan  ï ļas (standardn² pro TimeSpan , napŚ. d®lka Śeġen² testu) 

¶ Combo ï vĨbŊrov§ nab²dka, vyģaduje dalġ² nastaven² source  pro urļen² zdroje dat a display  pro 

urļen² vlastnosti, jej²ģ text se bude v  nab²dce zobrazovat (standardn² pro datov® objekty, napŚ. 

vĨbŊr skupiny, kter® se zad§v§ test) 

¶ Enum ï stejn® jako Combo, pouze hodnoty na vĨbŊr se automaticky sestav² ze vġech moģnĨch 

hodnot vĨļtu (standardn² pro enum , napŚ. stav uģivatele v organizaci)  

¶ Picture  ï vĨbŊr obr§zku ze seznamu importovanĨch obr§zkŢ (napŚ. ikona testu) 

¶ PicturePreview  ï n§hled obr§zku zmenġen®ho na zadan® rozmŊry nebo do velikosti okna 

(napŚ. n§hled obr§zku u poloģky seznamu importovanĨch zdrojŢ) 
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¶ List  ï specifickĨ editor zobrazuj²c² seznam poloģek jin®ho zdroje, kter® se daj² kliknut²m ozna-

ļovat a vznik§ tak vazba m:n mezi editovanĨm objektem a objekty dan®ho zdroje (napŚ. ļlen-

stv² uģivatele ve skupin§ch) 

¶ TestSettings  ï vlastn² specifickĨ editor pro editaci nastaven² testu (bl²ģe bude pops§n v kap.  

4.11.5 , str. 145 )  

Speci§ln² typy oken 

Speci§ln² typy oken, na rozd²l od tŊch pŚedchoz²ch, byly vytvoŚeny pro jeden konkr®tn² ¼ļel 

a nejsou pouģ²v§ny opakovanŊ pro rŢzn§ data, proto budou zm²nŊny jen okrajovŊ. 

DesignFrame  je okno urļen® pro vytv§Śen², a testov§n² jedn® konkr®tn² ot§zky. Pracuje 

s XML k·dem, kterĨ transformuje do fin§ln²ho QML, z nŊhoģ dok§ģe spustit plnŊ funkļn² ot§zku ve 

fiktivn²m testu s definovanĨm nastaven²m.80  

TesterFrame  je okno, jeģ je pouze prostŚedn²kem mezi testovac²m rozhran²m aplikace (viz 

kap. 4.3.1 , str. 70 , podobnŊ jako pŚ²stup prostŚednictv²m API, viz Obr. 17 ) . To se otev²r§ v r§mci 

okna administraļn²ho syst®mu s plnohodnotnĨm testem. Zde si lze odzkouġet pŚedevġ²m nastaven² 

testu. Test je moģn® spouġtŊt jak pŚ²mo pro test s  jeho obecnĨm nastaven²m, tak i pro jeho jednot-

liv§ spuġtŊn² a to s jejich specifickĨm nastaven²m. V obou pŚ²padech je spuġtŊn² ryze testovac², 

funkļn² i mimo vymezen² ļasov® dostupnosti testu a bez ukl§d§n² vĨsledkŢ. 

Upload  je okno urļen® pro nahr§v§n² multimedi§ln² souborŢ (napŚ. obr§zkŢ) na server. 

Pro pŚ²padn® dalġ² potŚeby nen² probl®m kdykoli pŚidat dalġ² okno se specifickĨmi vlastnosti, 

ale jak je patrn®, takovĨch je skuteļnŊ minimum a majoritn² ļ§st aplikace pokrĨvaj² okna 

s univerz§ln²m pouģit²m. 

Podokna  

Z§kladn² okna, jako je napŚ. pŚehled testŢ lze otev²rat pŚ²mo z hlavn² nab²dky81. Ostatn² pŚe-

hledy se pak otev²raj² aģ z tŊchto oken jako jejich podokna. Ty z§roveŔ pŚej²maj² parametry z oken, 

ze kterĨch byly spuġtŊny. Obvykle jde o identifik§tor (ID) nŊkter®ho ze z§znamŢ (objektŢ), pro 

nŊjģ se m§ otevŚ²t jeho detail ļi podpŚehled82 .  

 

 

<subPages > 

  <page  name=" TestDetail " caption ="NovĨ test" params =" Id:ID;TestName:Name " for =" new" />  

  <page  name=" TestDetail " caption =" Detail testu " params =" Id:ID;T estName:Name " />  

  <hr  />  

  <page  name=" TestQuestionsGroups " caption =" Ot§zky testu"  

        params =" IdTest:ID;TestName:Name " />  

  <page  name=" TestLimits " caption =" Limity testu " params =" IdTest:ID;TestName:Name " />  

  <page  name=" Results " caption ="VĨsledky" params =" IdTest:ID;TestName:Name " />  

  <hr  />  

  <page  name=" TesterFrame " caption =" Zkusit test " params =" IdTest:ID;TestName:Name " />  

</ subPages > 
 

K·d 34  ï Z§pis podoken pŚehledu testŢ 

                                                
80  editor ot§zek si lze pŚ²mo vyzkouġet na [w12] . 
81  okna, kter§ je moģn§ spouġtŊ pŚ²mo z hlavn² nab²dky (nejen tedy jako podokna) maj² v elemntu <page>  atri-

but  main nastaven na hodnotu 1  
82  podpŚehled ï pŚehled obsahuj²c² pouze z§znamy vztaģen® k urļit®mu nadŚazen®mu objektu (napŚ. vĨsledky 
pouze urļit®ho uģivatele) 
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Đdaje o jednotlivĨch podoknech, kter® lze otevŚ²t z okna aktu§ln²ho, se zapisuj² pod element 

<subPages>  do elementŢ <page>  (viz K·d 34). MŢģe se zde vyskytovat i element <hr> , kterĨ do 

nab²dky tlaļ²tek odkazuj²c²ch se na jednotliv§ podokna pŚid§ separ§tor (oddŊluj²c² ļ§ru), ļ²mģ je lze 

rozdŊlit na tematick® skupiny (viz Obr. 43 ) . Element <page>  pak obsahuje n§sleduj²c² atributy. 

¶ name ï k·dovĨ n§zev podokna, identifikuj²c² element v hlavn² vŊtvi (atribut name), jehoģ data se 

pro str§nku naļtou 

¶ caption  ï zobra zenĨ n§zev okna, resp. popisek na tlaļ²tku, kterĨ jej otv²r§ 

¶ params  ï parametry pŚed§van® podoknu ve speci§ln²m form§tu (viz n²ģe) 

¶ for  ï hodnota Ănewñ znamen§, ģe dŚ²ve neģ se toto okno otevŚe, vytvoŚ² se novĨ z§znam (ob-

jekt) stejn®ho typu jako je zdroj aktu§ln²ho pŚehledu ļi detailu a pr§vŊ on a  jeho vĨchoz² vlast-

nosti budou pŚed§ny otev²ran®mu podoknu 

 

Atribut params  tedy umoģŔuje uv®st parametry, jeģ se pŚedaj² nov®mu podoknu. Ty se zapi-

suj² v p§rech oddŊlenĨch stŚedn²kem, pŚiļemģ p§rov® dvojice se oddŊluj² dvojteļkou. Prvn² z kaģd® 

dvojice urļuje n§zev parametru, pod kterĨm si jej bude moci podokno naļ²st a druhĨ je n§zev 

vlastnosti aktu§ln²ho objektu83 , z  n²ģ bude pŚed§van§ hodnota naļtena. 

 

Obr. 43  ï Uk§zka tlaļ²tek pro otevŚen² pod oken  pŚehledu testŢ 

Nadpisy  

Jedn²m z atributŢ elementu <page>  je caption , ud§vaj²c² uģivatelskĨ n§zev okna (napŚ. ĂVĨ-

sledkyñ). Ten se vġak mŢģe rŢznit, podle dalġ²ch omezen², kter® oknu ud§vaj² vstupn² parametry 

(napŚ. ĂVĨsledky uģivatele Jan Nov§kñ). Z tohoto dŢvodu mohou vġechna okna vyuģ²t elementy 

<caption> , kter® jim umoģŔuj² definovat tento n§zev v z§vislosti na dostupnosti jednotlivĨch pa-

rametrŢ.  

 

 

<page  name=" Results " caption ="VĨsledky" type =" grid " main =" 0">  

  <caption  caption ="VĨsledky uģivatele %UserName% z test u %TestName%"  

           param =" UserName,TestName " />  

  <caption  caption ="VĨsledky uģivatele %UserName%" param =" UserName" />  

  <caption  caption ="VĨsledky testu %TestName%" param =" TestName " />  

  ...  

</ page > 
 

K·d 35  ï Uk§zka pouģit² elementŢ <caption>  pro definici uģivatelsk®ho n§zvu okna v z§vislosti na jeho vstup-

n²ch parametrech 

Hlavn²m atributem elementu <caption>  je tedy stejnojmennĨ caption , jeģ ud§v§ 

uģivatelskĨ n§zev. Ten sm² obsahovat parametry (slova z obou s tran uvozen§ znakem procenta 

%), kter ® budou nahrazeny hodnotou dan®ho parametru. To, kterĨ z elementŢ <caption>  se 

                                                
83  aktu§ln² objekt ï v pŚehledech je to objekt (z§znam) v pŚehledu aktu§lnŊ zvolenĨ (oznaļenĨ), v detailech je 
to ten, jehoģ data jsou naļtena 
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pouģije pro n§zev okna, z§vis² v prvn² ŚadŊ na pŚ²tomnosti vġech vstupn²ch parametrŢ uvedenĨch 

v atributu param  (je -li jich v²ce, jsou oddŊleny ļ§rkou) a za druh® na jeho poŚad². Vyhovovalo-li by 

tedy v²ce elementŢ, pro volbu n§zvu bude  pouģit prv² z nich.  

4.11.5  Konfigurace pŚ²mo v k·du pomoc² atributŢ 

Jedn²m ze zvl§ġtn²ch typŢ editorŢ je nastaven² testu (TestSettings , viz Obr. 44), kterĨ umoģ-

Ŕuje definovat jednotliv® hodnoty nastaven² testu84. TŊchto nastaven² je v²ce, jsou rŢzn®ho typ 

(ano/ne, ļ²slo, text, vĨbŊr apod.) a pro pŚehlednost jsou rozdŊleny do skupin. Z§roveŔ existuje nŊ-

kolik stupŔŢ t®hoģ nastaven², z nichģ vyġġ² pŚekrĨv§ niģġ² (viz Obr. 15  na str. 67 ).  

Formul§Ś pro toto nastaven² mohl bĨt vytvoŚen nŊkolika zpŢsoby. Jedn²m z nich je pomoc² 

vĨġe popsan®ho zpŢsobu vytv§Śen² formul§ŚŢ detailu v r§mci konfiguraļn²ho XML. Vzhledem k  jeho 

rozs§hlosti a pŚedevġ²m potŚebŊ jeho opakovan®ho pouģit² v rŢznĨch oknech ovġem tento zpŢsob 

zvolen nebyl. Dalġ² moģnost² bylo vytvoŚen² zvl§ġtn² uģivatelsk® komponenty (UserControl ), s  pevnŊ 

pŚeddefinovanĨmi poloģkami a tu pouģ²vat pro editaci nastaven² jako celku. Vzhledem k tomu, ģe 

nastaven² je ukl§d§no ve form§tu XML jako jedna datov§ poloģka, je tato moģnost vhodn§ 

i z tohoto hlediska. Tento zpŢsob vġak byl pouģit jen z ļ§sti. 

 

Obr. 44  ï Uk§zka editoru nastaven² testu 

Komponenta pro editaci nastaven² testu byla vytvoŚena univerz§ln²m zpŢsobem a to tak, ģe 

se veġkerĨ jej² obsah automaticky generuje na z§kladŊ konfiguraļn²ch dat. Tato data vġak nejsou 

v extern²m XML souboru, ale tentokr§t jsou vļlenŊna pŚ²mo do k·du aplikace. PŚesnŊji Śeļeno, 

hodnoty potŚebn® pro automatizovan® generov§n² tohoto editoru jsou uvedeny jako programov® 

atributy [100 str. 449]  u definice tŚ²d a jejich vlastnost², jeģ jsou pouģ²van® pro uchov§v§n² naļte-

nĨch datovĨch objektŢ v pamŊti bŊhem editace. Tento postup vych§z² z metod tzv. aspektovŊ ori-

entovan®ho programov§n² (viz [107] ), kdy jsou rutinn² ļ§sti k·du separov§ny a zapouzdŚeny mimo 

jeho hlavn² ļ§st a sami se aktivuj² pouze na z§kladŊ urļitĨch pŚ²znakŢ [108] . 

 

                                                
84  funkļnost editoru nastaven² testu lze vyzkouġet na [w21]  
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[ XmlClass ("Omezen²")]  

public class  LimitsSettings  : DepenencyObjectBase  

{  

  private double  testTimeLimit = 0;      // VĨchoz² hodnota 

  [ XmlProperty ("Ļasov® omezen² testu [s]",  "Poļet sekund vymezuj²c²ch dobu, é")]  

  public  double  TestTimeLimit  

  {  

    get  { return  testTimeLimit; }  

    set  { testTimeLimit = value ; PropertyChangedHandler( "TestTimeLimit" ); }  

  }  

  private  bool  canChangeSolved = true ;   // VĨchoz² hodnota 

  [ XmlPro perty ("MŊnit Śeġen® ot§zky", "Umoģnit zkouġen®mu mŊnit ot§zky, é")]  

  public  bool  CanChangeSolved  

  {  

    get  { return  canChangeSolved; }  

    set  { canChangeSolved = value ; PropertyChangedHandler( "CanChangeSolved" ); }  

  }  

  ...   

}  
 

K·d 36  ï Uk§zka k·du tŚ²dy LimitSettings , obsahuj²c² konfiguraļn² atributy 

PŚ²mo v k·du se tedy tŚ²d§m a vlastnostem pŚiŚad² jejich popisky, popŚ. pozn§mky, kter® se 

posl®ze zobrazuj² v editaļn²m formul§Śi. Ten se generuje metodou, j²ģ se na vstupu pŚed§ 

informace o typu hlavn² tŚ²dy TestSettings , kter§ m§ pouze 6 vlastnost², coģ jsou skupiny 

jednotlivĨch nastaven². Ty se pomoc² reflexe [101 str. 489]  zkontroluj² a obsahuj²-li jejich typy 

(tŚ²dy) atribut XmlClass  (viz PŚ²loha 15 ),  je pro nŊ ve formul§Śi vytvoŚena vlastn² z§loģka 

s popiskem udanĨm t²mto atributem. Na obsahov®m panelu pod touto z§loģkou se pak generuj² 

jednotliv® poloģky propojen® s vlastnostmi dan®ho objektu metodou Data Binding85  [109 str. 275] . 

Popisek a pozn§mka jsou pŚevzaty z atributu XmlProperty  a druh editoru poloģky je zvolen na 

z§kladŊ datov®ho typu kaģd® vlastnosti. 

Zaġkrt§vac² pol²ļka ĂZdŊdŊnoñ ļi ĂVlastn²ñ vpravo informuj² o pŢvodu kaģd® hodnoty. Je-li 

hodnota zdŊdŊna (zaġkrtnuta), pak se do XML informace o jej²m nastaven² vŢbec neukl§d§ a je 

pŚevzata z obecnŊjġ²ho nastaven². Je -li hodnota vlastn² (pol²ļko nen² zaġkrtnuto, je u nŊj naps§no 

ĂVlastn²ñ a jej² popisek je modrĨ), pak se do XML s nastaven²m ukl§d§. Po opŊtovn®m zaġkrtnut² se 

poloģce znovu nastav² hodnota, jeģ m§ nastavenou jej² pŚedek. 

Urļen² hodnoty jednotlivĨch poloģek nastaven² prob²h§ tak, ģe se kaģd§ z nich zkouġ² naļ²st 

postupnŊ z XML uloģenĨch na rŢznĨch ¼rovn²ch (viz Obr. 15  na str. 67 ). Je - li hodnota v  nŊkter®m 

z XML nalezena, v  jej²m dalġ²m vyhled§v§n² se nepokraļuje a pŚech§z² se k urļen² hodnoty poloģky 

dalġ². 

4.11.6  Lokalizace  

V konfiguraļn²m XML jsou kromŊ obecnĨch informac² o datech, editaļn²ch poloģk§ch, vaz-

b§ch apod. uloģeny i textov® popisky v konkr®tn²m jazyce. Tot®ģ plat² i o konfiguraci pŚ²mo v k·du. 

To by mohlo vadit v  pŚ²padŊ, ģe syst®m m§ bĨt v²ce jazyļnĨ, tj. lokalizovanĨ pro v²ce Śeļ² rŢznĨch 

n§rodnost². 

                                                
85  podobnou funkci automatick®ho generov§n² formul§Śe na z§kladŊ vlastnost² tŚ²dy poskytuje tak® komponenta 
DataFrom z  rozġ²Śen² Silverlight Toolkit [w63] , viz [125 str§nky 78-81]  
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řeġen²m mŢģe bĨt, ģe m²sto konkr®tn²ch popiskŢ by se uv§dŊly pouze kl²ļov® ŚetŊzce, odka-

zuj²c² buŅ klasicky na poloģky v tzv. resources  [w40] , nebo jin®m extern²m zdroji [110] . Aģ z nich 

by se pak v  pŚ²padŊ potŚeby ļerpalo konkr®tn² znŊn² kaģd®ho popisku, pŚiļemģ pŚ²sluġnĨ soubor se 

zdroji by byl dosazen dle uģivatelem zvolen®ho n§rodnostn²ho nastaven². 

4.11.7  Shrnut² 

Konfiguraļn² frameworky jsou alternativou ke klasickĨm struktur§lnŊ ļi v souļasnosti nejroz-

ġ²ŚenŊjġ²m objektovŊ programovanĨm frameworkŢm. V praxi se v  ļist® formŊ pro desktopov® apli-

kace zat²m pŚ²liġ nevyuģ²vaj², aļ je jejich potenci§l obrovskĨ. SkĨtaj² totiģ Śadu vĨhod, jako je napŚ. 

iterativn² vĨvoj, nasazov§n² novĨch modulŢ bez nutnosti reinstalace na jednotlivĨch stanic²ch, dis-

tribuce novĨch verz² nenaruġuj²c² provoz, snadnĨ vĨvoj a servis atd. 

Ve sf®Śe informaļn²ch syst®mŢ by tento pŚ²stup mohl bĨt velmi uģiteļnĨ, a to jak pro jejich 

tvŢrce, tak i spr§vce a uģivatele. Je-li zapotŚeb² napŚ. v nŊkter®m z oken desktopov® aplikace zmŊ-

nit popisek nebo pŚidat, pŚem²stit ļi ubrat poloģku, nen² zapotŚeb² sloģit®, pracn®, administrativnŊ 

n§roļn® a na testov§n² zdlouhav® vytv§Śen² a distribuce nov® verze cel® aplikace ļi jej² knihovny. 

Staļ² pouze upravit pŚ²sluġnĨ XML element uloģenĨ napŚ. v glob§ln² syst®mov® datab§zi a vġem kli-

entskĨm stanic²m se tento z§sah projev² ihned pŚi pŚ²ġt²m otevŚen² okna, aniģ by museli aplikaci 

vyp²nat. PŚitom k tomuto z§sahu staļ² prostĨ textovĨ editor ļi jednoduch® administraļn² webov® 

rozhran² a nen² zapotŚeb² ģ§dn®ho sloģit®ho, vĨpoļetnŊ n§roļn®ho vĨvojov®ho prostŚed² ani kompi-

l§toru. 

Tut®ģ okamģitou aktualizaci umoģŔuj² samozŚejmŊ uģ ze sv® podstaty on-line webov® sys-

t®my vytvoŚen® v HTML, nicm®nŊ i zde se mŢģe pouģit² konfiguraļn²ho frameworku zhodnotit. Ve 

vŊtġ²ch syst®mech sice bĨv§ zvykem vytvoŚit urļitĨ framework, kterĨ napŚ. na vġech str§nk§ch 

standardizuje vzhled a rozloģen², ovġem obvykle je zapotŚeb² layout prvkŢ a jejich funkcionalitu na 

kaģd® str§nce programovŊ Śeġit zvl§ġŠ, byŠ jen vol§n²m glob§ln²ch metod. Tato zde uveden§ ¼pln§ 

abstrakce cel®ho uģivatelsk®ho rozhran² od k·du urļuj²c²ho chov§n² syst®mu, oken (str§nek) 

a prvkŢ je sice n§roļnŊjġ² na ¼vodn² implementaci, avġak mnohon§sobnŊ se vyplat² jiģ od stŚednŊ 

rozs§hlĨch aplikac², pŚi dalġ²m vĨvoji i n§sledn® ¼drģbŊ. 

Pokud by byl takovĨto syst®m postavenĨ na konfiguraļn²m frameworku, mohlo by to jeho 

autorŢm i uģivatelŢm pŚin®st znaļn® vĨhody, jako napŚ. mal§ velikost aplikace, n²zk§ pamŊŠov§ 

n§roļnost, jednoduch§ instalace, snadn§ aktualizace i za bŊhu, ¼drģbu zvl§dne i laik  apod. Pro 

zjednoduġen² generov§n² konfiguraļn²ch dat nav²c nen² probl®m vytvoŚit i jejich vlastn² editor typu 

WYSIWYG . 

Pro nasazen² na webu existuj² tak® jiģ mnoh§ hotov§ Śeġen² (napŚ. DotNetNuke [w18] , Joo-

mla [w39] , Drupal [w19]  a v podstatŊ i Moodle [w48]  a dalġ²), vyuģ²vaj²c² podobn®ho principu. Ob-

vykle jsou dod§v§na s redakļn²m syst®mem, kterĨ kompletnŊ zapouzdŚuje spr§vu konfiguraļn²ch 

dat do uģivatelsky pŚ²vŊtivŊjġ²ch formul§ŚovĨch editorŢ. Ne vģdy jsou vġak tyto syst®my vhodn® 

pro vġechny konkr®tn² ¼ļely. V oblasti uģivatelsky pŚ²vŊtivŊjġ²ch tŊģkĨch klientŢ (desktopovĨch 

aplikac²) jsou pak konfiguraļn² frameworky sp²ġe vĨjimkou. Ne jinak tomu je i u bohatĨch interne-

tovĨch aplikac² vyuģ²vaj²c²ch vĨhody tŊģkĨch klientŢ pŚi architektuŚe klientŢ lehkĨch, jako je Flash 

ļi v tomto pŚ²padŊ pouģitĨ Silverlight. Jak zde bylo pŚedvedeno, vytvoŚit vlastn² zcela origin§ln² 

framework  pro libovoln® konkr®tn² potŚeby nen² nikterak sloģit® a vzhledem k  z²skanĨm pozdŊjġ²m 

¼spor§m se to ve spoustŊ pŚ²padŢ vyplat². 
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4.12  Mini - jazyky  

V prŢbŊhu vĨvoje univerz§ln²ho testovac²ho prostŚed² bylo v  rŢznĨch etap§ch nezbytn® Śeġit 

zpŢsoby z§pisu nejrŢznŊjġ²ch typŢ ¼dajŢ. Standardn² formy  z§pisŢ pŚitom nebyly vģdy zcela nej-

vhodnŊjġ² nebo dokonce neexistovaly vŢbec. Proto byla vytvoŚena cel§ Śada Ămini-jazykŢñ pro tyto 

rŢzn® pŚ²pady. ObecnŊ lze Ś²ci, ģe u vġech byly kladeny poģadavky na jejich pŚehlednost, struļnost, 

srozumitelnost  pro ļlovŊka a rychlost jejich zpracov§n². 

NŊkter® z nich budou v  t®to ļ§sti pŚedstaveny, neboŠ mohou bĨt inspirac² pro ostatn², jak 

z hlediska pŚ²m®ho pouģit², tak i ve smyslu vytv§Śen² zcela novĨch mini-jazykŢ pro nejrŢznŊjġ² ¼ļe-

ly v  podobn®m duchu. 

Pro jednotliv® mini-jazyky popisovan® v t®to ļ§sti vģdy nejprve uvedeme do probl®mu, pro 

jehoģ Śeġen² byl vytvoŚen. N§slednŊ bude mini-jazyk podrobnŊji pops§n a existuj²-li jeho alt ernati-

vy, porovn§me jej s nimi a zhodnot²me jeho pŚednosti. 

4.12.1  Seznamy ļ²selnĨch identifik§torŢ 

Seznamy ļ²selnĨch identifik§torŢ jsou celkem ļasto pouģ²vanou souļ§st² rŢznĨch, vŊtġinou 

uzavŚenĨch syst®mŢ, proto nelze s jistotou tvrdit, ģe navrģenĨ zpŢsob zkr§cen² jejich z§pisu jiģ ne-

n² pouģ²v§n nŊkĨm jinĨm, nicm®nŊ i pŚes to mŢģe jeho pŚedstaven² bĨt pro jin® pŚ²nosem. 

V administraļn²m rozhran² (viz kap. 4.3.2 , str. 72 )  jsou veġker§ data naļ²t§na ze serveru 

ĂJust In Timeñ, tedy pr§vŊ kdyģ jsou zapotŚeb² a z§roveŔ pouze ta, kter§ jsou tŚeba (viz kap. 

4.10.2 , str.  127 ). MŢģe se vġak st§t, ģe pŚi delġ² pr§ci jsou ze serveru ģ§d§na data, staģen§ jiģ dŚ²-

ve v  jin®m oknŊ (viz kap. 4.11 , str. 132 ). Ta je samozŚejmŊ zbyteļn® stahovat znovu. V  pŚ²padŊ, 

ģe je ģ§d§na tat§ģ sada dat jako pŚed t²m (filtr vymezuj²c² jejich mnoģinu je shodnĨ nebo podmno-

ģinou toho pŚedchoz²ho, viz Obr. 35  na str. 129 ) se samozŚejmŊ komunikace se serverem ani ne-

navazuje . Vymezuje - li vġak novĨ filtr data, jejichģ podmnoģina jiģ mohla bĨt staģena, je zapotŚeb² 

uv®st vĨļet tŊchto  dat, kter§ jiģ nejsou znovu poģadov§na. Toto lze vymezit buŅ dŚ²ve pouģitĨm 

filtrem ļi konjunkc² filtrŢ, popŚ. u individu§lnŊ stahovanĨch z§znamŢ vĨļtem jejich ID. 

VĨļet ID vġak mŢģe obsahovat v nŊkterĨch pŚ²padech i seznam tis²ce ļ²slic, kter§ vġechna 

vypisovat napŚ. zvl§ġŠ do elementŢ XML mŢģe znaļnŊ navĨġit velikost datov®ho poģadavku odes²-

lan®ho na server.  

Ļ²seln® hodnoty ovġem nemus² bĨt nutnŊ rozepisov§ny do jednotlivĨch elementŢ, byŠ by to 

tak z  objektov®ho a XML hlediska bylo nejkorektnŊjġ². Lze je totiģ zapsat v  r§mci jedn® hodnoty, aŠ 

jiģ elementu ļi atributu, a to jako textovĨ ŚetŊzec ļ²sel oddŊlenĨch napŚ. ļ§rkami. A i tento z§pis je 

moģn® efektivnŊ zkr§tit. Vych§z² se z toho, ģe ļ²seln§ ID datovĨch z§znamŢ jsou vģdy kladn§ 

a,  s vĨjimkou vymazanĨch ļi pro dan®ho uģivatele nedostupnĨch z§znamŢ, po sobŊ jdouc². 

Nejprve je nezbytn® tyto hodnoty seŚadit. Pak lze snadno identifikovat sekvence hodnot 

jdouc²ch bezprostŚednŊ po sobŊ (napŚ. Ă4,5,6,7,8ñ) a ty nahradit zkr§cenĨm z§pisem jejich rozsahu 

(napŚ. Ă4-8ñ). T²m dojde k ¼spoŚe d®lky v z§vislosti na poļtu ļlenŢ takov®to sekvence, pŚiļemģ 

zkr§cen² je dosaģeno jiģ u tŚ² ļlenŢ. Tyto zkr§cen® z§pisy se pak zap²ġ² mezi hodnoty nespadaj²c² do 

ģ§dn® sekvence v seznamu oddŊlen®m ļ§rkami. NapŚ²klad z§pis seŚazen®ho seznamu ID 

Ă1,2,3,4,6,8,9,10,11ñ se zkr§t² na Ă1-4,6,8 -11ñ. 

[½ III.3.B ]  
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Rychlost  pr§ce se seznamy ļ²selnĨch identifik§torŢ 

N§sleduj²c² grafy porovn§vaj² rychlosti a velikost rŢznĨch typŢ pŚ²pravy seznamu ID hodnot 

na datovĨ pŚenos. Zak·dov§n² (viz Graf 24) tedy prob²h§ pŚepisem seznamu ļ²selnĨch hodnot 

(List<int> ) na textovĨ ŚetŊzec. Dek·dov§n² (viz Graf 25 ) pak z  tohoto textov®ho ŚetŊzce znovu 

zpŊtnŊ vytvoŚ² ļ²selnĨ seznam. Pro porovn§v§n² byly pouģity tŚi rŢzn® metody:  

¶ XML  ï z§pis ID do XML, kaģd® z nich jako, jako samostatnĨ element  

(napŚ. <ids><id>1</id><id>2</id>é</ids>), vĨstupn² ŚetŊzec je bez white -spaces  

¶ Vġe ï z§pis vġech ID do prost®ho seznamu bez jeho zkracov§n² (napŚ. Ă1,2,3éñ)86  

¶ M- J ï z§pis ve zde popsan®m mini-jazyku  

 

MŊŚen² bylo provedeno tak, ģe z po sobŊ jdouc² sekvence celĨch ļ²sel od 1 do 10 000 bylo 

postupnŊ n§hodnŊ vyb²r§no 0 aģ vġech 10 000 hodnot, s  krokem 100 (tj. 0, 100, 200, é, 9 900, 

10  000). Kolik procent z  tŊchto ID bylo vyb ²r§no, ukazuje u grafŢ osa X. Z dŢvodu minimalizac e 

n§hodn® sloģky byl pro kaģdĨ vyb²ranĨ poļet pokus 10x zopakov§n a pro graf pak pouģit prŢmŊr 

z tŊchto deseti hodnot. Parametry testovac²ho stoje uv§d² PŚ²loha 25 . 

  

Graf 24  ï Rychlost zak·dov§n² ID Graf 25  ï Rychlost dek·dov§n² ID 

Prvn² graf (Graf 24) ukazuje t®mŊŚ line§rn² vzestup vĨpoļetn² (ļasov®) n§roļnosti k·dov§n² 

ID do XML i do kompletn²ho seznamu oddŊlen®ho ļ§rkami. Algoritmus prov§dŊj²c² z§pis do mini-

jazyka sice ve sv® prvn² tŚetinŊ roste podobnŊ jako z§pis kompletn²ho seznamu, ale d§le je jiģ jeho 

prŢbŊh parabolickĨ. Dle regresn² funkce jednotlivĨch kŚivek pŚekon§ v rychlosti k·dov§n² mini-

jazyk kompletn² z§pis od 35%, pŚiļemģ vrchol paraboly t®to kŚivky (M-J) je pŚi 55% naļ²tanĨch 

hodnot z  jejich celkov®ho poļtu. 

PŚi dek·dov§n² (Graf 25) je opŊt nejpomalejġ² zpracov§n² XML z§pisu, ovġem vzhledem 

k nutnosti kontrole pŚ²tomnosti pomlļky v kaģd®m ļlenu je aģ do 91% dek·dov§n² ŚetŊzce mini-

jazyka pomalejġ² (tentokr§t roste aģ do 78%), neģ kompletn² vĨpis vġech poģadovanĨch ID. 

  

Graf 26  ï VĨsledn§ velikost Graf 27  ï Celkov§ rychlost  

                                                
86  kompletn² vĨpis vġech hodnot oddŊlenĨch ļ§rkou by odpov²dal z§pisu do form§tu JSON jako pole hodnot 
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Co se tĨļe datov® objemnosti zak·dovan®ho ŚetŊzce (viz Graf 26 ), v  tomto pŚ²padŊ je z§pis 

v mini -jazyku vģdy nejkratġ², pŚiļemģ jeho maxim§ln² prŢmŊrn® d®lky 18 kB je dosaģeno v 57%.  

Celkov§ rychlost (viz Graf 27) byla vypoļtena jako souļet ļasu potŚebn®ho pro zak·dov§n², 

odesl§n² zak·dovanĨch dat87  pŚes internet (pro porovn§n² ve dvou rŢznĨch rychlostech: 1 Mbps 

a 10  Mbps) a  dek·dov§n². V tomto grafu byla jiģ vynech§na metoda k·dov§n² do XML, jelikoģ ve 

vġech tŚech pŚedchoz²ch pŚ²padech byla vģdy zŚetelnŊ nejpomalejġ², tud²ģ by ani zde nemŊla ġanci 

uspŊt. Z grafu je patrn®, ģe z hlediska celkov® rychlosti zpracov§n² je pouģit² mini-jazyka vĨhod-

nŊjġ² pouģ²t aģ od urļit®ho pod²lu jiģ naļtenĨch ID a urļit® rychlosti spojen² se serverem. 

Z regresn²ho modelu obou kŚivek byl pro rŢzn® rychlosti urļen pod²l naļtenĨch ID, kde se tyto dvŊ 

kŚivky (Vġe a M-J) prot²naj² a z tŊchto hodnot byla vytvoŚena n§sleduj²c² kŚivka (viz Graf 28 ).  

 

Graf 28  ï KŚivka urļuj²c² hranici kombinac² rychlosti a pod²lu naļtenĨch ID, od kter® je rychlejġ² pouģ²t mini-

jazyk (nad kŚivkou) 

Mini -jazyk je tedy vĨhodnŊjġ² pouģ²t pŚi kombinac²ch rychlosti a pod²lu jiģ naļtenĨch ID, kter® 

se nach§zej² nad touto kŚivkou, vypsat seznam vġech ID je pak vĨhodnŊjġ² pouģ²vat pŚi kombina-

c²ch pod touto kŚivkou (viz Graf 28). Metodou nejmenġ²ch ļtvercŢ byl tento vztah vyj§dŚen nejv²ce 

odpov²daj²c² racion§ln² lomenou kvadratickou rovnic²88  (viz Vzorec 35 ) , kde x  je rychlost spojen² 

v Mbps a y  relativn² pod²l pos²lanĨch ID z jejich celkov®ho poļtu. Na jeho z§kladŊ by se program 

mŊl automaticky rozhodovat, kterou metodu kdy pouģije. 

ώ
πȟφτωὼ πȟσφχὼ πȟπφφ

ὼ ὼ ρ
 

Vzorec 35  ï VĨpoļet pod²lu naļtenĨch ID, od kter®ho je vĨhodnŊjġ² pouģ²t mini-jazyk neģ vĨpis vġech ID  

Nutno dodat, ģe pokus byl realizov§n se zcela n§hodnĨmi hodnotami v rozsahu od 1 do 

10  000. VŊtġina ļ²sel tedy byla ļtyŚcifernĨch, tzn., ģe jejich z§pis zab²ral 4 byty, tj. 32 bitŢ, coģ je 

i rozsah hodnoty integer (Int32). PŚi vyġġ²ch (v²cecifernĨch) hodnot§ch by pak bylo vĨhodnŊjġ² tyto 

hodnoty nezapisovat v  textov®m form§tu, ale pos²lat je jako datovĨ proud. 

                                                
87  velikost dat byla navĨġena o 50%, coģ je prŢmŊrnĨ pŚ²rŢstek na reģii, pŚi pos²l§n² dat prostŚednictv²m SOAP 
pŚes HTTP [127 str. 43]  
88  pro tento vĨpoļet byl pouģit software Metoda nejmenġ²ch ļtvercŢ [w43]  
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4.12.2  In tervaly  

U testovĨch ot§zek mŢģe jejich autor definovat i zpŊtnou vazbu, tj. informaci, kter§ se zkou-

ġen®mu zobraz² po uzamļen² ot§zky ļi ukonļen² cel®ho testu (viz kap. 4.1.8 , str. 64 ) . Tato infor-

mace zkouġen®mu obvykle sdŊluje, kde a proļ udŊlal chybu a jak a proļ to mŊlo bĨt spr§vnŊ. Tato 

sdŊlen² mohou m²t v²ce verz², z nichģ se zobraz² pouze ty, jeģ odpov²daj² urļitĨm definovanĨm 

podm²nk§m, z§vislĨch obvykle na tom, zdali zkouġenĨ odpovŊdŊl spr§vnŊ, chybnŊ nebo ot§zku ļi 

jej² ļ§st neŚeġil vŢbec. Je vġak tak® moģn® rozliġovat i jin® pŚ²pady napŚ. v z§vislosti na z²skan®m 

bodov®m sk·re nebo na ļ²selnĨch hodnot§ch zadanĨch uģivatelem. 

Takov®to hodnoty, na rozd²l od ID, samozŚejmŊ mohou obsahovat i z§porn§ a desetinn§ ļ²s-

la, takģe jiģ nen² moģn® vystaļit si pouze s vĨļtem takovĨchto hodnot (napŚ. ρȟςȟσȟτȟυ), byŠ bez 

ohledu na d®lku takov®hoto z§pisu. U rozsahŢ je tŚeba rozliġovat intervaly uzavŚen® (napŚ. ộρȟυỚ), 

otevŚen® (napŚ. ρȟυ) a polo otevŚen® (napŚ. ộρȟ υ nebo ρȟυỚ) a umoģnit pouģit² i intervalŢ jedno-

strannŊ nekoneļnĨch (napŚ. Њȟυ nebo υȟ Њ). řeġen² tedy mus² v jednotn®m a pŚehledn®m 

stylu kombinovat vġechny tyto moģnosti, samozŚejmŊ bez pouģit² neobvyklĨch znakŢ jako je neko-

neļno (Ă¤ñ). 

Konkr®tn² pŚesn® hodnoty lze tedy vypisovat stejnĨm zpŢsobem, jako tomu bylo u ID (napŚ. 

Ă1,2,3,4,5ñ). Jako desetinnĨ oddŊlovaļ je pak pouģita teļka (napŚ. Ă1,1.5,2,2.5,3ñ). S ohledem na 

z§porn§ ļ²sla byl u z§pisu rozsahŢ znak pomlļky (m²nus Ă-ñ) nahrazen znakem vlnovky (Ă~ñ). D²ky 

tomu lze tedy relativnŊ pŚehlednŊ zapisovat i z§porn® rozsahy (napŚ. Ă-5~ -1ñ). Pro rozliġen² uza-

vŚenĨch intervalŢ (spad§-li hraniļn² ļ²slo rozsahu mezi uvedenĨ vĨļet) byl pouģit znak plus (Ă+ñ) 

obecnŊ spojenĨ s vĨrazem ĂvļetnŊñ, kterĨ se zap²ġe na pŚ²sluġnĨ konec (pŚ²p. oba) z§pisu rozsahu 

(napŚ. Ă1~5+ñ je ρȟυỚ, Ă+1~5ñ je ộρȟ υ a Ă+1~5+ñ je ộρȟυỚ).  

Intervaly obsahuj²c² nekoneļno se mohou pŚi seŚazenĨch hodnot§ch vyskytovat pouze na za-

ļ§tku (-¤) nebo na  konci (+ ¤). Pro naznaļen² neomezen® doln² ļi horn² hranice intervalu je tedy 

moģn®, m²sto z§pisu znaku pro nekoneļno (Ă¤ñ), tuto hodnotu vynechat zcela (napŚ. Ă~0ñ pro z§-

porn§ ļ²sla nebo Ă0~ñ pro kladn§). Pr§zdnĨ interval   a neomezenĨ interval Њȟ Њ  nen² tŚeba 

Śeġit, protoģe v tomto pŚ²padŊ by nemŊlo smysl je pouģ²vat. Poloģku omezenou podm²nkou, kter§ 

neplat² nikdy, nen² tŚeba vŢbec uv§dŊt, a naopak poloģku omezenou podm²nkou, kter§ plat² vģdy, 

nen² tŚeba vŢbec omezovat. 

 

 

MatematickĨ z§pis: ЊȟυỚ ᷾ ρȟρȟρȢυȟς ᷾ ộυȟχȢσ ᷾ ω ᷾ ρςȟЊ  

Z§pis v mini- jazyku:  ~- 5+, - 1,1,1.5,2,+5~7.3,9,12~  
 

K·d 37  ï Porovn§n² intervalŢ v matematick®m z§pisu a uveden®m mini-jazyku  

4.12.3  Maska  IP adres  

VytvoŚen® testy nejsou automaticky dostupn® ostatn²m uģivatelŢm pro spuġtŊn², ale jejich 

autor mus² jeġtŊ povolit jejich otevŚen². To se mŢģe vztahovat na urļit®ho uģivatele ļi skupinu uģi-

vatelŢ, na urļitĨ datum a ļas (bl²ģe probr§no v kap. 4.12.8  na  str.  158 ) a tak® na urļitou IP adresu 

nebo rozsah adres.  

Urļen² IP adres, ze kterĨch pouze bude moģn® test spustit se prov§d² v klasick®m ļtyŚsloģko-

v®m form§tu (napŚ. 90.80.170.3), pŚiļemģ m²sto kter®koli ļ§sti lze uv®st hvŊzdiļku (napŚ. 

Ă90.80.170.*ò), d²ky ļemuģ jsou do vĨbŊru zahrnuty veġker® IP adresy shodn® pouze v ostatn²ch 

[½ II.3.C ]  
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ļ§stech. Jedn§ se tedy o uģivatelsky pŚehlednŊjġ² zpŢsob definice rozsahu povolenĨch IP adres, neģ 

je klasickĨ z§pis s maskou pods²tŊ (Ă255.255.255.0ñ). KromŊ hvŊzdiļky mohou jednotliv® ļ§sti ob-

sahovat i vĨļet konkr®tn²ch hodnot oddŊlenĨch ļ§rkou, nebo i  rozsah oddŊlenĨ pomlļkou, jako je 

tomu u z§pisu rozsahu ID (napŚ. Ă90.80.170.5,8,10,20-30,50 -60ñ). Je-li tŚeba vypsat v²ce konkr®t-

n²ch adres, staļ² je oddŊlit stŚedn²kem (napŚ. Ă90.80.170.*;90.80.171.50-60ñ). Pokud je nutn® na-

opak nŊkterou z IP adres z  povolen² vylouļit, staļ² pŚed ni v tomto vĨļtu uv®st znak Ăxñ (napŚ. 

Ăx90.80.171.*ñ). 

4.12.4  Barevn® pŚechody 

Podmnoģina jazyka QML, oznaļovan§ QML-graphics, umoģŔuje vykreslovat nejrŢznŊjġ² vek-

torovou grafiku (napŚ. ļ§ry, obd®ln²ky, elipsy, polygony apod.). Obrysy a vĨplŔ tŊchto objektŢ mo-

hou m²t nastaveny rŢzn® barvy a to nejenom souvisl® plochy, ale i barevn® pŚechody. 

Podporov§ny jsou pŚechody line§rn² a radi§ln². U line§rn²ch se urļuje vektor, v jehoģ smŊru 

pak k  barevnĨm pŚechodŢm doch§z², u radi§ln²ch (kruhovĨch) polomŊr (zvl§ġŠ horizont§ln² 

a vertik§ln² ï RadiusX , RadiusY), poloha stŚedu (Center ), bod, z  nŊhoģ kruhy vych§z² (GradientOri-

gin) a styl pokraļov§n² pŚechodŢ za hranic² kruhu (SparedMethod , coģ lze nastavit t®ģ u pŚechodŢ 

line§rn²ch). U obou tŊchto druhŢ pŚechodŢ se d§le definuj² tzv. stopy, tj. barvy, mezi kterĨmi se 

pŚechody odstupŔuj² a jejich relativn² pozice na ploġe rozsahu (0 = zaļ§tek, 1 = konec, ļili napŚ. 

0.5 = stŚed). 

V jazyce XAML se vġechny tyto varianty zapisuj² do zvl§ġtn²ch XML elementŢ, kde se jednot-

liv® vlastnosti uv§dŊj² v atributech a stopy v  elementech (viz K·d 3).  

 
 

 <RadialGradientBrush  RadiusX =" 0.05 " RadiusY =" 0. 05"  

    Center =" 0,0 " GradientOrigin =" 0,0 " SpreadMethod =" Reflect ">  

   <GradientStop  Color =" #FFAAFFAA" Offset =" 0" />  

   <GradientStop  Color =" #FFAA00AA" Offset =" 0.49 " />  

   <GradientStop  Color =" #FFAA00AA" Offset =" 0.51 " />  

   <GradientStop  Color =" #FFAAFFAA" Of fset =" 1" />  

 </ RadialGradientBrush > 

  

K·d 38  ï Uk§zka z§pisu radi§ln²ho pŚechodu v XAML Obr. 45  ï VĨsledek z K·d 38  

Podobn§ formu z§pisu se prov§d² i v jazyce SVG (vi z K·d 39 ).  

 

 

<radialGradient  id =" kruhy " r =" 5%"  

    cx =" 0" cy =" 0" fx =" 0" fy =" 0" spreadMethod =" reflect ">  

  <stop  style =" stop - color: #AAFFAA; " offset =" 0%" />  

  <stop  style =" stop - color: #AA00AA; " offset =" 49%" />  

  <stop  style =" stop - co lor: #AA00AA; " offset =" 51%" />  

  <stop  style =" stop - color: #AAFFAA; " offset =" 100%" />  

</ radialGradient > 
 

K·d 39  ï Uk§zka z§pisu radi§ln²ho pŚechodu v SVG 

TakovĨto z§pis je vcelku srozumitelnĨ a QML podporuje jeho obdobu (viz K·d 40). Je vġak 

z§roveŔ i dosti zdlouhavĨ, a aļ je tedy s§m o sobŊ pŚehlednĨ, celkovou pŚehlednost a ļitelnost QML 

k·du tak sniģuje. Jinou moģnost², jak definovat libovolnŊ komplikovanĨ barevnĨ pŚechod je z§pis 

[½ II.2.C ]  
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pomoc² mini-jazyka, tj. jako  jeden souvislĨ textovĨ ŚetŊzec. Ļitelnost tohoto z§pisu pŚitom nen² 

o tolik niģġ², ovġem celkov® pŚehlednosti k·du znaļnŊ prospŊje. 

 

 

<background  type =" radial " center =" 0,0 " origin =" 0,0 "  

    radiusX =" 0.05 " radiusY =" 0.05 " spread =" Reflect ">  

  <stop  color =" AAFFAA" offset =" 0" />   

  <stop  color =" AA00AA" offset =" 0.49 " />   

  <stop  color =" AA00AA" offset =" 0.51 " />   

  <stop  color =" AAFFAA" offset =" 1" />   

</ background > 
 

K·d 40  ï Uk§zka z§pisu radi§ln²ho pŚechodu v QML (element y)  

Aby bylo moģn® pouģ²vat identifik§tory n§hodnĨch barev, kter® jsou popsan ® v kapitole 4.5  

(napŚ. ĂP-1-2-3ñ), nen² v tomto mini -jazyku jiģ nikde v²ce pouģita jako oddŊlovaļ pomlļka. Zna-

kem, oddŊluj²c²m hlavn² ļ§sti z§pisu definice barevn®ho pŚechodu je v tomto pŚ²padŊ dvojteļka 

(Ă:ñ). Nen²-li tato v  z§pisu pouģita, jedn§ se o jednobarevnou plochu (SolidColor ). Vyskytuje - li se 

vġak dvojteļka v ŚetŊzci, pak je v jeho prvn² ļ§sti nejprve urļeno, o jakĨ typ pŚechodu se jedn§. 

Je-li prvn²m znakem ĂLñ jde o pŚechod line§rn², pokud je to ĂRñ jde o pŚechod radi§ln². 

                

 

Obr. 46  ï Schematick§ uk§zka z§pisu line§rn²ho barevn®ho pŚechodu 

Line§rn² pŚechody, na rozd²l od radi§ln²ch, mohou v t®to prvn² ļ§sti m²t jeġtŊ druhĨ znak, 

kterĨ umoģŔuje pouģ²t nŊkterĨ ze standardn²ch smŊrŢ barevnĨch pŚechodŢ. Moģnosti jsou ĂVñ pro 

vertik§ln² smŊr (shora dolŢ), ĂHñ pro horizont§ln² (zleva doprava, viz Obr. 46) a ĂDñ pro diagon§ln² 

(z lev®ho horn²ho rohu do prav®ho doln²ho). Zaps§n² tohoto znaku jako mal®ho p²smena pak obrac² 

smŊr (napŚ. Ăhñ bude horizont§ln² pŚechod zprava doleva), v pŚ²padŊ diagon§ly (Ădñ) bude pouģita 

m²sto hlavn² diagon§ly vedlejġ² (z prav®ho horn²ho rohu do lev®ho doln²ho). 

Posledn² moģnost² je tento druhĨ znak neuv§dŊt vŢbec a definovat libovolnĨ smŊr v dalġ² 

ļ§sti z§pisu (za dvojteļkou), pomoc² souŚadnic dvou relativn²ch bodŢ89, oddŊlenĨch vlnovkou 

(napŚ. Ă0.5,0~0.5,1 ñ, znaļ² vektor smŊruj²c² z bodu [0.5, 0] do bodu [0.5, 1], coģ je ekvivalentn² 

vertik§ln²mu pŚechodu ĂVñ). V dalġ² nepovinn® ļ§sti lze definovat hodnotu pro vlastnost SparedMe-

thod , stejnĨm zpŢsobem, jako je tomu u radi§ln²ch pŚechodŢ (viz n²ģe). V posledn² ļ§sti z§pisu jsou 

pak uvedeny stopy bare vnĨch pŚechodŢ. 

                                                
89  relativn² souŚadnice urļuj² polohu bodu v ploġe vhledem k jej² celkov® ġ²Śce a vĨġce, tzn., ģe souŚadnice [0, 0] 
znaļ² bod vybarvovan® plochy, kterĨ je nejv²ce vlevo nahoŚe a souŚadnice [1, 1] bod, kterĨ je nejv²ce vpravo 
dole, viz Obr. 47  
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Obr. 47  ï Uk§zka pozic s relativn²mi souŚadnicemi obd®ln²ka a elipsy 

U radi§ln²ch pŚechodŢ jsou vĨchoz² hodnoty nastaveny na nejpouģ²vanŊjġ² kombinaci, tj. po-

lomŊry pŚes celou plochu (1 a 1), poloha stŚedu i bodu, z nŊhoģ kruhy vych§z² uprostŚed [0.5, 0.5] 

a styl pokraļov§n² pŚechodŢ za hranic² kruhu je souvisl§ barva posledn² stopy (Pad). Je -li tŚeba nŊ-

kterou z  tŊchto hodnot zmŊnit, je to moģn® v kter®koli samostatn® nepovinn® ļ§sti z§pisu (resp. 

druh® aģ pŚedposledn²). Jejich poŚad² nen² nijak urļeno, kter§ ļ§st definuje kterou hodnotu rozho-

duje prvn² znak jej²ho z§pisu, jeģ je shodnĨ s prvn²m p²smenem n§zvu vlastnosti, kterou mŊn² (R ï 

Radius, C ï Center, G ï GradientOrigin, S ï SparedMethod).  

PŚi nastavov§n² polomŊru mŢģe za identifik§torem ĂRñ rovnou n§sledovat ļ²slo, coģ by zmŊni-

lo horizont§ln² (RadiusX) i vertik§ln² (RadiusY) polomŊr na stejnou relativn² hodnotu. Je-li tŚeba 

zmŊnit pouze jeden z nich, nebo kaģdĨ na jinou hodnotu, je tŚeba pŚed toto ļ²slo uv®st identifik§tor 

osy, ve kter® se polomŊr nastavuje (napŚ. ĂRx0.4ñ, ĂRy0.8ñ nebo ĂRx0.4y0.8ñ). SouŚadnice stŚedu 

a vĨchoz²ho bodu pro kruhovou soustŚednost se nastavuj² stejnŊ (rozd²lnĨ je pouze prvn² znak), tj. 

pŚ²mĨm vyps§n²m souŚadnic bodu (napŚ. ĂC0.7,0.3ñ pro stŚed a ĂG0.3,0.3ñ pro poļ§tek). Moģn® 

hodnoty pro vlastnost SparedMethod  jsou tŚi (pad, reflect  a repeat ) a jej² hodnotu je zde tŚeba vy-

psat celou (napŚ. Sreflec ). V  posledn² ļ§sti z§pisu jsou i zde uvedeny stopy barevnĨch pŚechodŢ. 

Posledn² ļ§st z§pisu je tedy u line§rn²ch i radi§ln²ch pŚechodŢ spoleļn§ a urļuje stopy pŚe-

chodu. Jejich definice je v  obou pŚ²padech naprosto totoģn§. Stopy jsou vģdy urļeny relativn² pozic² 

a barvou. Jednotliv® stopy se v tomto z§pisu oddŊluj² vlnovkou (Ă~ñ). Jejich pozici nen² povinn® 

uv§dŊt. Pokud nebude uvedena, dopoļ²t§ se sama jako pomŊr indexu stopy v jejich seznamu (in-

dex je poļ²t§n od nuly) ku jejich celkov®mu poļtu n  zmenġen®mu o 1 (tj. offset  , ļili prvn² = 

0, posledn² = 1, prostŚedn² u tŚ² = 0.5 atd.). Je -li tŚeba pro nŊkter® stopy pouģ²t jin® pozice neģ ty-

to pravidelnŊ odstupŔovan®, je moģn® je zapsat pŚed identifik§tor barvy (aŠ jiģ n§hodn® ĂP- 1- 2- 3ñ 

ļi konstantn² ĂFFAABBCCñ) a oddŊlit ji znakem svisl® ļ§ry (Ă|ñ). 

 

 

R:R0.1:C0,0:G0,0:Sreflect:AAFFAA~0 .49|AA00AA~0.51|AA00AA~AAFFAA  
 

K·d 41  ï Uk§zka z§pisu radi§ln²ho pŚechodu v QML (mini - jazyk)  

K·d 41  ukazuje z§pis stejn®ho radi§ln²ho barevn®ho pŚechodu, jako ukazoval K·d 38  

v XAML,  K·d 39  v SVG a K·d 40  v QML rozepsan®m do elementŢ (viz Obr. 45). Datov§ objemnost 

(z§pis v tomto form§tu m§ pouze 63 znakŢ) je v tomto pŚ²padŊ pouze  20% oproti z§pisu v XAML 

(316 znakŢ) a 21% oproti SVG (302 znakŢ), white-spaces nejsou poļ²t§ny (dalġ² podobn§ porov-

n§n² viz PŚ²loha 16). PŚehlednost cel®ho k·du se nav²c d²ky struļnosti z§pisu zvyġuje a ļitelnost z§-

pisu samotn®ho nen² o mnoho nepŚehlednŊjġ² neģ v pŚedchoz²ch pŚ²padech. 

[ 0, 0]

[ 1, 1]

[ 0.5, 0]

[ 0.5, 1][ 0, 1]

[ 1, 0]

[ 1, 0.5][ 0, 0.5]
[ 0.5, 0.5]

[ 0, 0]

[ 1, 1]

[ 0.5, 0]

[ 0.5, 1][ 0, 1]

[ 1, 0]

[ 1, 0.5][ 0, 0.5]
[ 0.5, 0.5]
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4.12.5  Poloha hodnot²c² ikony 

Jak jiģ bylo zm²nŊno, po uzamļen² ot§zky nebo ukonļen² cel®ho testu se mŢģe zobrazit jeho 

rozbor  (viz kap. 4.1.8 , str. 64 ) . V  nŊm se u jednotlivĨch aktivn²ch prvkŢ v kaģd® ot§zce automatic-

ky zobraz² ikona oznamuj²c² jejich z§kladn² rozdŊlen² na tŚi stavy: spr§vn§ volba, ġpatn§ volba 

a ģ§dn§ volba, jeģ je vġak pŚ²ļinou bodov® ztr§ty, resp. nepŚiļten² bodŢ, kter® bĨt pŚiļteny mohly 

(viz  Obr. 13  na str. 65). Tyto ikony se samozŚejmŊ zobrazuj² co nejbl²ģe aktivn²mu prvku, kterĨ 

hodnot², ovġem jejich pozici, vzhledem k neomezen® variabilitŊ vzhledu kaģd® z ot§zek, nelze pau-

ġalizovat. Jejich pozici tedy urļuje autor testu. 

Pro rŢzn® grafick® ¼tvary se tedy hod² rŢzn§ pozice t®to hodnot²c² ikony, s pŚihl®dnut²m ke 

grafice jejich obsahu a okol². Jedna z obvyklĨch prax² je odġkrtnut² nebo kŚ²ģek znaļ²c² chybnou od-

povŊŅ uv§dŊt v prv®m doln²m rohu. Podle okol² ļi obsahu prvku se pak urļuje, zdali jej um²stit uv-

nitŚ nebo vnŊ jeho ohraniļen² (je-li nŊjak®). StejnŊ dobŚe vġak mŢģe poslouģit i kterĨkoli jinĨ roh ļi 

strana objektu, je - li to k  okoln²mu obsahu vhodnŊjġ². 

Za nejbŊģnŊjġ² lze pŚedpokl§dat klasick® pozice horizont§ln² vlevo (Left), uprostŚed (Center) 

a vpravo (Right) a vertik§ln² nahoŚe (Top), uprostŚed (Middle) a dole (Bottom). Prvn² p²smena an-

glickĨch n§zvŢ vġech tŊchto pozic jsou rŢzn§ a tak je lze pouģ²t pro dvouznakovĨ z§pis kombinace 

pozice i kony, ļ²mģ se z²sk§v§ 9 moģnĨch pozic (viz Obr. 48 ).  

 

Obr. 48  ï Uk§zka dev²ti z§kladn²ch pozic v obd®ln²ku 

Obsah hodnocen®ho prvku ot§zky jej vġak mŢģe vyplŔovat celĨ a naopak jeho okol² obsaho-

vat voln§ m²sta, naļeģ by mohlo bĨt v nŊkterĨch pŚ²padech vhodn® um²stit ikonu vnŊ tohoto prvku. 

Je-li pro nŊkter® zarovn§n² (mimo stŚedov®ho) tento poģadavek, staļ² pŚ²sluġn® p²smeno zapsat 

mal® (napŚ. ĂrBñ). T²mto zpŢsobem je moģn® zapsat jiģ 25 pozic (viz Obr. 49 ).  

 

Obr. 49  ï Uk§zka pŊtadvaceti rozġ²ŚenĨch pozic v a vnŊ obd®ln²ku 

Ne vģdy je ģ§douc², aby ikona byla um²stŊna aģ tŊsnŊ k hranici objektu, kterĨ hodnot², nebo 

naopak mŢģe bĨt vhodn® ji posunout pr§vŊ na tuto hranici. Je tedy tŚeba umoģnit rozġ²Śen² z§pisu 

o takov® posunut². Za t²mto ¼ļelem staļ² za znak pŚ²sluġn® pozice napsat ļ²slo (aŠ jiģ kladn® ļi z§-

porn®), jeģ znaļ² poļet obrazovĨch bodŢ (pixelŢ), o nŊjģ se m§ ikona v dan®m smŊru posunout 

(napŚ. Ăr3Bñ nebo ĂrB-4ñ, popŚ. i Ăr3B-4ñ). Pokud je tŚeba ji v obou smŊrech (horizont§ln²m 

i vertik§ln²m) posunout stejnŊ, lze toto ļ²slo napsat hned na zaļ§tek a nen² tŚeba jej pak znovu 

uv§dŊt u kaģd® z pozic (napŚ. Ă-3rBñ). 

T²mto zpŢsobem lze tedy dos§hnout v podstatŊ libovoln® pozice ikony uvnitŚ i vnŊ prvku. PŚi-

tom nejobvyklejġ² kombinace maj² logickĨ a dobŚe zapamatovatelnĨ zpŢsob z§pisu a i na ty m®nŊ 

obvykl® se d§ velmi snadno zvyknout. 

LT CT RT

LM CM RM

LB CB RB

lt Lt Ct Rt rt

lT LT CT RT rT

lM LM CM RM rM

lB LB CB RB rB

lb Lb Cb Rb rb
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Obr. 50  ï Uk§zka hodnot²c²ch ikon s polohou Ăr-6Mñ 

V pŚ²padŊ, ģe obsah ot§zky nedovoluje vhodn® um²stŊn² hodnot²c² ikony na ģ§dnou 

z moģnĨch pozic ani v okol² prvku (napŚ. pŚi doplŔovan² slov v textov®m odstavci), je moģn® na 

m²sto jej² pozice napsat hodnotu Ăcolorñ a m²sto ikony se celĨ prvek pŚekryje obd®ln²kem s barvou 

pozad² symbolizuj²c²m pŚ²sluġnĨ vĨsledek (jako u semaforu: zelen§ = spr§vnŊ, ļerven§ = ġpatnŊ, 

oranģov§ = neŚeġeno aļ Śeġeno mŊlo bĨt). PrŢhlednost tohoto barevn®ho obd®ln²ka je animovan§, 

tzn., ģe se postupnŊ zobrazuje aģ do 80% viditelnosti a pak opŊt miz² aģ na 0%, pŚiļemģ jeden 

tento cyklus trv§ 2 sekundy. 

4.12.6  C²le, poloģky, body 

Z§pis bodov®ho ohodnocen² jednotlivĨch kombinac² aktivn²ch prvkŢ c²lŢ a poloģek (viz str. 

45 )  lze prov®st nejen jako rozpis do samostatnĨch XML elementŢ pro kaģdou moģnou kombinaci 

(viz str. 55 ), ale je to moģn® i v r§mci jednoho ŚetŊzce pomoc² mini-jazyka. Ten se snaģ² pokrĨt 

nejobvyklejġ² pŚ²pady hodnocen² a i ty umoģŔuje zaznamenat ve zkratk§ch. 

NejļastŊji bĨv§ pr§vŊ jeden c²l spr§vnĨ pro pr§vŊ jednu poloģku. Ty jsou nav²c d²ky XSLT ġa-

blon§m (viz kap. 4.1.5 , str. 47) obvykle oznaļov§ny identickĨmi identifik§tory (napŚ. poloģka s ID 

= 1 patŚ² do c²le s  ID = 1) a z§roveŔ bĨvaj² nejļastŊji bodov§ny vġechny stejnŊ, tedy napŚ. 

1 bodem. Ot§zka s ġesti c²li a poloģkami pak vyģaduje do sekce s vyhodnocen²m <score s> zapsat 

6 elementŢ, kaģdĨ se tŚemi atributy. Mini-jazyk ovġem pro tyto pŚ²pady z§pis razantnŊ zkracuje.  

Z§pis lze prov®st buŅ do samostatnĨch elementŢ <target>  jako v  pŚedchoz²m pŚ²padŊ, 

ovġem za pouģit² jiģ pouze jednoho atributu data . Ten mŢģe vġak bĨt i rovnou v hlavn²m elementu 

pro hodnocen² c²lŢ <targets>  a zastoupit tak veġkerĨ jeho obsah bez nutnosti rozepisov§n² do dal-

ġ²ch elementŢ. Ty jsou pak nezbytn® pouze v pŚ²padŊ, ģe jeden c²l mŢģe obsahovat v²ce neģ jen 

jednu bodovanou poloģku, pŚiļemģ oba zpŢsoby z§pisu lze kombinovat. 

Pro nastaven² jedn® kombinace c²l-poloģka je tedy zapotŚeb² tŚ² ¼dajŢ: ID c²le, ID poloģky 

a sk·re, jeģ jejich kombinace pŚin§ġ². Do atributu data  se tedy zap²ġ² tyto ¼daje v tomto poŚad² za 

sebe, oddŊlen® ļ§rkou (napŚ. Ă3,3,1ñ). Pro nejļastŊjġ² pŚ²pad, kdy je jeden spr§vnĨ p§r c²l-poloģka 

bodov§n jedn²m bodem, lze posledn² z hodnot vynechat a zapsan®mu p§ru tak bude dosazen pr§vŊ 

jeden bod (napŚ. Ă3,3ñ je tedy tot®ģ co Ă3,3,1ñ). Pro dalġ² obvyklĨ zpŢsob, kdy spr§vn§ kombinace 

c²le a poloģky bĨv§ oznaļena i stejnĨm ID dokonce staļ² uv®st pouze ID jednoho z nich a druh® se 

dosad² samo (napŚ. Ă3ñ je tedy tot®ģ co Ă3,3,1ñ). 

Tyto jeden aģ tŚ² ļlenn® kombinace se tedy zapisuj² do atributu data  individu§ln²ch elementŢ 

<target> . V  pŚ²padŊ definice pŚ²mo v elementu <targets>  je z§pis totoģnĨ, pouze s t²m, ģe obsa-

huje tŊchto trojkombinac² v²ce v jednom, pŚiļemģ jednotliv® kombinace se od sebe oddŊluj² stŚed-

n²kem (napŚ. Ă1,2,2;2,1,1.5;3,3,-1ñ nebo jen Ă1;2;3;4;5ñ). 

[½ II.2.C ]  
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4.12.7  ĐrovnŊ 

Jednotliv® testy se sestavuj² z ot§zek, kter® je vġak moģn® pouģ²vat i ve v²ce testech. 

V r§mci jednoho testu se jemu pŚiŚazen® ot§zky mohou tŚ²dit do skupiny, kter® kromŊ pŚehlednosti 

umoģŔuj² i dalġ² nastaven², jako je napŚ. v§ha pro pŚepoļet pŚ²rŢstku sk·re k celkov®mu testu za 

ot§zky vybran® z dan® skupiny, nebo poļet ot§zek, kter® pouze se maj² z t®to skupiny do testu vy-

brat. Jedn²m z takovĨchto parametrŢ, kterĨ se d§ nastavit jak u skupin, tak i u samotnĨch ot§zek 

je Ă¼roveŔñ. Ta umoģŔuje tvŢrci testu rozliġit jednotliv® ot§zky ļi jejich skupiny pomoc² libovoln®ho 

znaļen² do kategori², jeģ mohou bĨt i napŚ²ļ skupinami. MŢģe j²t tedy tŚeba o tematick® uspoŚ§d§n² 

(napŚ. v matematice mal§ n§sobilka, velk§ n§sobilka, dŊlen² apod.), ale i jak®koli jin®, pŚiļemģ 

kaģdĨ objekt (ot§zka ļi skupina) mŢģe spadat do libovoln®ho mnoģstv² takovĨchto kategori². Tato 

kategoriza ce m§ vĨhodu v tom, ģe pŚi kaģd®m spuġtŊn² testu lze definovat mnoģinu kategori², ze 

kterĨch pouze se maj² ot§zky vyb²rat, popŚ. v jak®m mnoģstv², ļ²mģ ovġem nejsou postiģena na-

staven² jednotlivĨch skupin. 

Vġe je nastaviteln® velmi intuitivnŊ, a to tak, ģe u kaģd® ot§zky i skupiny je moģnost zadat 

libovolnĨ textovĨ ŚetŊzec do kolonky Ă¼roveŔñ (level). N§zvy ¼rovn² si tvŢrce testu mŢģe volit zcela 

libovolnŊ, vyjma nŊkolika rezervovanĨch znakŢ, takģe napŚ. n§zvy jako Ă1ñ, ĂAñ, ĂA1ñ, Ănasobilkañ 

apod. jsou moģn®. Spad§-li objekt do v²ce kategori², lze je do oznaļen² ¼rovnŊ vypsat vġechny, od-

dŊlen® ļ§rkou (napŚ. ĂA1,B1,Cñ). Za definici ¼rovnŊ se poļ²t§ i hodnota null ļi pr§zdnĨ ŚetŊzec 

(oboje je ekvivalentn²), coģ je vģdy vĨchoz² hodnota, takģe dokud zadavatel testŢ nezaļne nŊjak 

objekty rozliġovat, jsou do kaģd®ho testu povoleny vģdy vġechny ot§zky. 

Zm²nŊnĨch speci§ln²ch znakŢ, vyjma ļ§rky, je pak vyuģ²v§no vĨhradnŊ aģ pŚi zad§v§n² testu, 

pro snazġ² definici vĨļtu povolenĨch kategori². Tento vĨļet se totiģ takt®ģ zad§v§ jako textovĨ ŚetŊ-

zec. Konkr®tnŊ jde o tyto znaky: *, ?, -, ~, #, +.  

¶ HvŊzdiļka (*) je z§stupnĨ znak, jeģ s§m o sobŊ zahrne do vĨbŊru ¼plnŊ vġechny ot§zky, nehle-

dŊ na jejich kategorie (podobnĨ vĨznam m§ tento znak i v SQL, kde znamen§ Ăvyber vġechny 

sloupce ñ [111 str. 131] ). Tento znak vġak lze zapsat i v kombinaci s  jinĨm znakem, coģ pak tvo-

Ś² masku pro porovn§n² n§zvŢ kategori² s t²m, ģe hvŊzdiļka znaļ² libovolnou ļ§st textov®ho Śe-

tŊzce, tj. nic aģ jakkoli dlouhĨ sled znakŢ (napŚ. ĂA*ñ vybere ĂAñ, ĂA1ñ, ĂA2ñ i ĂA123ñ). 

¶ Otazn²k (?) m§ podobnĨ vĨznam jako hvŊzdiļka, ale zastupuje pouze (pŚesnŊ) jeden, byŠ libo-

volnĨ znak (napŚ. ĂA?ñ vybere ĂA1ñ a ĂA2ñ, ale nikoli ĂAñ ani ĂA123ñ). 

¶ M²nus (-) na zaļ§tku n§zvu ¼rovnŊ umoģŔuje z vĨbŊru naopak nŊkterou z kategori² vylouļit 

(napŚ. Ă*,-A2ñ vybere vġechny kategorie, mimo ĂA2ñ). Spad§-li vġak napŚ. ot§zka do v²ce kate-

gori², z nichģ jedna je takto zak§z§na a druh§ povolena, bude do vĨbŊru zaŚazena (napŚ. ĂA1,-

A2ñ povol² pro vĨbŊr ot§zku s oznaļen²m ĂA1,A2ñ). 

¶ Vlnovka (~) m§ stejnou funkci jako m²nus (-), ovġem takto oznaļen® kategorie z vĨbŊru vylu-

ļuje absolutnŊ, i kdyby byl danĨ objekt v jinĨch povolenĨch kategori²ch (napŚ. ĂA1,~A2ñ nepo-

vol² ģ§dnou ot§zku, jeģ spad§ do ¼rovnŊ ĂA2ñ, ļili ani ĂA1,A2ñ). 

¶ KŚ²ģek (#) umoģŔuje omezit poļet ot§zek, kter® mohou bĨt z dan® kategorie vybr§ny (napŚ. 

ĂA1#3ñ povol² vybrat z kategorie ĂA1ñ maxim§lnŊ 3 ot§zky). 

¶ Plus (+) je pouze doplŔkem pro kŚ²ģek a je-li tento znak naps§n za ļ²slem ud§vaj²c²m  poļetn² 

omezen², pak nen² tento poļet maxim§ln²m moģnĨm, ale pŚesnĨm urļen² poļtu ot§zek pro da-

nou kategorii (napŚ. ĂA1#3+ñ pŚedepisuje do testu vybrat pr§vŊ tŚi ot§zky z kategorie ĂA1ñ). 
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ĐroveŔ vĨbŊru 
ĐroveŔ ot§zek 

1 2 1,2  A1 A2 ABC 1,A1,2  A2,3  A1,A2,A BC 

*  X X X X X X X X X 
? X X X    X X  
1,2  X X X    X   
A*     X X X X X X 
A?    X X  X X X 
2  X        
A1,A2     X X  X X X 
*, - A? X X X   X X X X 
*,~A?  X X X   X    
A*, - A?      X   X 

Tab. 27  ï Uk§zka vlivu rŢznĨch filtrŢ (Ś§dky) na ¼rovnŊmi oznaļen® ot§zky (sloupce) 

4.12.8  Ļasov§n² 

Urļit® ud§losti je v nŊkterĨch pŚ²padech nezbytn® omezit pouze na urļitĨ ļas. NapŚ²klad mŢ-

ģe j²t dostupnost urļit®ho testu nebo o ļlenstv² uģivatelŢ ve skupin§ch. V nejjednoduġġ²m pŚ²padŊ 

lze takovouto dobu vymezit pouze dvŊma daty (a ļasy), ļili hodnotami od ï do. V  pŚ²padŊ hodno-

cenĨch opakovac²ch testŢ je vġak obvykl®, ģe je tŚeba jejich dostupnost omezit nikoli pouze na vy-

mezen® obdob², ale i na periodicky se opakuj²c² hodiny, napŚ. v tĨdenn²ch ļi ļtrn§ctidenn²ch inter-

valech (pŚi cviļen² ve ġkole). Nen² vġak vylouļena i jin§ perioda opakov§n². Z§roveŔ je tŚeba m²t 

moģnost vylouļit z vymezen®ho ļasu i urļit§ obdob², napŚ. sv§tky, pr§zdniny, ale i jin®, dlouhodo-

bŊ dopŚedu nepl§novan® vĨpadky. DŢleģit§ je i moģnost omezit pŚ²stup nejen ļasovŊ, ale tak® na 

urļit§ stanoviġtŊ, konkr®tnŊ tŚeba pouze na urļit® IP adresy. Takto nadefinovan® podm²nky pŚitom 

mus² bĨt uloģiteln® do datab§ze a z§roveŔ i rychle ļiteln® a v r§mci SQL. 

Pro snadnĨ a pŚehlednĨ z§pis podm²nek omezen² ļasov® dostupnosti byl vytvoŚen jednodu-

chĨ jazyk na b§zi XML, kombinuj²c² v hodnot§ch atributŢ i textov® mini-jazyky pro z§pis ļasovĨch 

rozsahŢ. Ten specifikuje ļtyŚi elementy: 

¶ add  

¶ remove  

¶ only  

¶ repeat  

 

Element <add> pŚid§v§ do seznamu povolenĨch obdob² urļitĨ ļasovĨ rozsah, element 

<remove > naopak do  povolenĨch obdob² pŚid§v§ zak§zan® intervaly. Druh® dva elementy mohou 

bĨt uvedeny pouze jako podŚ²zen® dvŊma pŚedchoz²m. Element <only > omezuje platnost 

nadŚazen®ho elementu (<add> nebo <remove >) n a v²ce specifikovan® obdob², element <repeat > 

umoģŔuje nadŚazen®mu ļasov®mu intervalu nastavit periodick® opakov§n².  

 

 

<add  date =" 01.09.2011 - 30.06.2012 ">          <! --  CelĨ ġkoln² rok 2011/12 -- > 

  <only  week=" o1"  time =" 08:35~20m "  />       <! --  jen lich® pondŊlky 08:35- 08:55  -- > 

  <only  week=" e2"  time =" 09:40~20m "  />       <! --  nebo sud® ¼terky   09:40- 10:00  -- > 

  <remove  date =" 23.12.2011 - 03.01.2012 "  />   <! --  ale bez V§noļn²ch sv§tkŢ. -- > 

</ add> 
 

K·d 42  ï Uk§zka kombinace elementŢ <add> , <only>  a <remove>  

[½ IV.2.E ]  



Univerz§ln² testovac² prostŚed²  159  

 

Vġechny tyto elementy, s vĨjimkou <repeat> , mohou obsahovat n§sleduj²c² tŚi atributy: 

¶ date  

¶ time  

¶ week  

 

Atribut date  mŢģe obsahovat nŊkolik typŢ hodnot: 

¶ konkr®tn² datum (napŚ. 22.06.2012 ) ï plat² jen pro tento den 

¶ datovĨ rozsah 

o urļenĨ dvŊma daty (napŚ. Ă01.09.2011-30.06.2012ñ) ï nen²-li uveden ļas, zahrnuty 

jsou i cel® dny poļ§teļn²ho a koncov®ho data (tj. Ă01.09.2011 00:00-30.06.2012 

23:59:59ñ) 

o urļenĨ dvŊma daty s ļasem (napŚ. Ă14.05.2012 13:05-14.05.2012 14:50ñ) 

o urļenĨ poļ§teļn²m datem a ļasem a dobou trv§n² (napŚ. Ă14.05.2012 13:05~45mñ) 

o otevŚenĨ rozsah, urļenĨ jen poļ§tkem nebo koncem (napŚ. Ă01.09.2011-ñ nebo  

Ă-30.06.2012ñ) 

¶ datovĨ vĨļet (napŚ. Ă07.05.2012;14.05.2012;21.05.2012ñ) 

¶ kombinace vĨļtu a rozsahŢ (napŚ. Ă07.05.2012;14.05.2012 13:05~45mñ) 

¶ pouze dobu trv§n² (napŚ. Ă~1hñ) ï nutno doplnit o podŚ²zenĨ element <repeat >, jeģ urļ² 

poļ§tky t®to doby (viz K·d 46 )  

 

V uvedenĨch z§pisech se datum uv§d² ve form§tu Ădd.MM.yyyyñ, datum s ļasem pak ve for-

m§tu Ădd.MM.yyyy HH:mm:ssñ, pŚiļemģ sekundy nen² nezbytn® uv§dŊt. StŚedn²k (Ă;ñ) v z§pisech 

oddŊluje jednotliv® hodnoty vĨļtu, znak pomlļky (m²nus Ă-ñ) je pouģ²v§n jako oddŊlovaļ rozsahŢ 

urļenĨch poļ§tkem a koncem a vlnovka (Ă~ñ) u rozsahŢ definovanĨch poļ§tkem a dobou trv§n². Ta 

je k  poļ§tku pŚiļtena pŚesnŊ na sekundu (napŚ. oznaļuje-li Ă10:00~1hñ interval X, pak plat², ģe 

10:00:00 <= X < 11:00:00). Doby trv§n² jsou specifikov§ny hodnotou (u desetinnĨch ļ²sel je od-

dŊlovaļem teļka) a jednotkou, kter® jsou tyto: 

¶ s ï sekundy  

¶ m ï minuty  

¶ h ï hodiny  

¶ d ï dny  

¶ w ï tĨdny 

¶ M ï mŊs²ce (napŚ. viz K·d 43 ) 

¶ y ï roky  

 
 

<add  date =" 01.0 2.2012~1 M"  />  
 

K·d 43  ï Interval zahrnuj²c² celĨ ¼nor 2012 (od 1.2.2012 00:00:00 do 1.3.2012 00:00:00)  

Pro atribut time  je postup obdobnĨ, hodnoty se vġak tĨkaj² jiģ pouze ļasu. Ten je zapisov§n 

ve form§tu ĂHH:mm:ssñ, kde hodiny jsou ve 24 hodinov®m form§tu (00-23) a sekundy nen² povin-

n® uv§dŊt. Ļasov® omezen² se uv§d² pouze v rozsaz²ch (napŚ. Ă13:00-14:00ñ nebo Ă13:00~1hñ), 

popŚ. jako vĨļet rozsahŢ (napŚ. Ă13:00-14:00;16:00~1hñ). 



Univerz§ln² testovac² prostŚed²  160  

 

Je- li v  elementu uveden atribut date  i time  souļasnŊ, pak mus² platit obŊ vymezen², aby by-

lo rozmez² povoleno (add) ļi zam²tnuto (remove). T²m lze omezit datovĨ rozsah pouze na urļit® 

hodiny kaģd®ho dne (napŚ. viz K·d 44 ).  

 

 

<add  date =" 14.06.2012~1w "  time =" 13:00~1h;16:00~1h "  />  
 

K·d 44  ï Vymezen² dvou hodinovĨch intervalŢ kaģdĨ den po dobu jednoho tĨdne 

Atribut week umoģŔuje uv®st vĨļet nebo rozsah dnŢ v tĨdnu v ļ²seln®m form§tu (tj. 1 = 

pondŊl², 7 = nedŊle) a d§le tak vymezit platnost intervalu ve vztahu k tĨdenn²mu cyklu (napŚ. 

Ă1;3;5ñ nebo Ă1-5ñ). Je-li tŚeba nav²c rozliġit lichĨ a sudĨ tĨden, lze pŚed tato ļ²sla dnŢ v tĨdnu 

uv®st znak urļuj²c² paritu tĨdne, konkr®tnŊ Ăoñ (odd) pro lichĨ a Ăeñ (even) pro sudĨ (napŚ. 

Ăo1;e2;3ñ ï pondŊl² lich®ho tĨdne, ¼terĨ sud®ho a kaģd§ stŚeda, t®ģ viz K·d 45). Ļ²slo tĨdne v roce 

je stanoveno dle normy ISO  8601, tj. ģe prvn²m tĨdnem roku je ten, jehoģ ļtvrtek je v dan®m roce 

[112] . 

 

 

<add  date =" 01.0 1.2012~ 1y "  week=" 1- 3;o4 - 5;e6 "  />  
 

K·d 45  ï CelĨ rok 2012 pondŊl² aģ stŚeda, plus ļtvrtek a p§tek v lich® tĨdny a sobotu v tĨdny sud® 

Element <repeat > umoģŔuje pro povolen² ļi omezen² obdob² nastavit opakov§n²90 . Jeho atri-

but type , urļuje typ opakov§n², odvozenĨ opŊt od standardn²ch ļasovĨch jednotek (second, minu-

te, hour, day, week, month, year). Vġechny typy opakov§n² maj² d§le spoleļn® atributy start  (na-

stavuje poļ§teļn² datum popŚ. i ļas opakov§n²), period  (urļuje ļ²selnou hodnotu periody 

opakov§n², napŚ. 7 u day znamen§ opakov§n² kaģdĨch 7 dn²) a konec. Konec mŢģe bĨt urļen nŊko-

lika zpŢsoby a to poļtem opakov§n² (atribut count  obsahuj²c² cel® ļ²slo, napŚ. viz K·d 46 ) nebo ko-

neļnĨm datem (atribut end). Nen²-li uveden ani jeden z  tŊchto moģnĨch atributŢ urļuj²c²ch konec 

opakov§n², jedn§ se o opakov§n² nekoneļn®. 

 

 

<add  date =" ~5m">  

  <repeat  type =" hour " period =" 12" start =" 25.02.2012 08:00 " count =" 14" />  

</ add> 
 

K·d 46  ï PŊt minut v 8 r§no a veļer (20:00), poļ²naje 25.2.2012, v poļtu ļtrn§cti opakov§n² (tj. 7 dn²) 

Typy opakov§n² week, month a year d§le umoģŔuj² dalġ² pro nŊ specifick§ nastaven². 

U tĨdenn²ho opakov§n² jsou to dny v tĨdnu, jejichģ ļ²selnĨ vĨļet ļi rozsah se uv§d² do atributu 

weekDay  (napŚ. viz K·d 47 ). Vzhledem k  urļen®mu poļ§tku a periodŊ opakov§n² se oproti z§pisu 

dnŢ v tĨdnu pŚ²mo do hlavn²ho elementu (add, remove ļi only) jiģ nerozliġuje lichĨ a sudĨ tĨden 

a dny jsou tedy vģdy pouze ļ²sly (napŚ. Ă1;3-5ñ). 

 

 

<add  time =" 18:00~2h ">  

  <repeat  type =" week" weekDay=" 1;4 " period =" 4" start =" 01.01.2012 " count =" 10" />  

</ add> 
 

K·d 47  ï KaģdĨ ļtvrtĨ tĨden v pondŊl² a ļtvrtek od 18:00 na 2 hodiny po 10 tĨdnŢ poļ²naje 1.1.2012 

                                                
90  nŊkter® moģnosti opakov§n² byly z ļ§sti inspirov§ny opakov§n²m ud§lost² v aplikaci Microsoft Outlook [128 
str. 88]  



Univerz§ln² testovac² prostŚed²  161  

 

MŊs²ļn² opakov§n² umoģŔuje vzt§hnout jej k urļit®mu dnu nebo tĨdnu mŊs²ce. Pro den ļi dny 

staļ² uv®st jejich vĨļet nebo rozsah (napŚ. Ă1-3;12 -15ñ) do atributu day. Ve vĨļtu lze t®ģ pouģ²t 

znak ĂLñ (last), coģ znaļ² posledn² den v mŊs²ci. Je-li potŚeba poļ²tat od konce, staļ² za ĂLñ uv®st 

o kolik dn² pŚed koncem mŊs²ce se jedn§ (napŚ. ĂL1ñ je pŚedposledn² den v mŊs²ci). U tĨdnŢ 

v mŊs²ci se urļuje den v tĨdnu a z§roveŔ kolik§tĨ jiģ je v dan®m mŊs²ci (napŚ. druh§ nedŊle 

v mŊs²ci). Kombinace tŊchto dvou hodnot se zapisuj² formou vĨļtu do atributu weekDay  jako dvo jci-

fern§ ļ²sla tak, ģe prvn² cifra znaļ², kolik§tĨ tĨden v mŊs²ci to jiģ m§ bĨt a druh§ cifra den v tĨdnu 

(napŚ. druh§ nedŊle = Ă27ñ). I zde lze m²sto prvn² cifry uv®st p²smeno ĂLñ, coģ i v tomto pŚ²padŊ 

znaļ² posledn² den tĨdne v mŊs²ci (napŚ. posledn² stŚeda = ĂL3ñ, t®ģ viz K·d 48 ).  

 

 

<add  date =" ~1d">  

  <repeat  type =" month " weekDay=" L7" period =" 2"  

          start =" 01.01.2012 " end=" 31.05.2012 " />  

</ add> 
 

K·d 48  ï CelĨ den kaģdou posledn² nedŊli v kaģd®m druh®m mŊs²ci mezi lednem a kvŊtnem 2012 

Roļn² opakov§n² lze vzt§hnout ke dnŢm a mŊs²cŢm. U dnŢ se opŊt jedn§ o jejich vĨļet ļi 

rozsahy v  atributu day, pŚiļemģ se jedn§ o dny v roce, tj. 1 -365 (v pŚestupn®m roce pak 1-366). 

Den mŢģe bĨt urļen i datem (nebo vĨļtem ļi rozsahy dat) v atributu date  a to ve form§tu Ădd.MMñ 

(napŚ. Ă24.12ñ nebo Ă01.07-31.08ñ). Roļn² opakov§n² v urļitĨch mŊs²c²ch a jejich dnech se zapisuje 

v podobn®m form§tu, jako tomu bylo u mŊs²ļn²ho opakov§n² a atributu weekDay. Zde se vġak tyto 

dny zapisuj² do atributu monthDay  a jsou doplnŊny o ļ²sla mŊs²cŢ, oddŊlenĨch ļ§rkou (napŚ. 

ĂLD,3;27,5ñ ï posledn² den bŚezna a druh§ nedŊle v kvŊtnu, nebo t®ģ viz K·d 49 ).  

 

 

<add  date =" ~1d">  

  <repeat  type =" year " monthDay =" LD,2 " period =" 4" start =" 01.01.0000 " />  

</ add> 
 

K·d 49  ï CelĨ den kaģd®ho posledn²ho ¼nora na pŚestupnĨ rok 

Jednotliv® element s pravidly se zapisuj² do hlavn²ho koŚenov®ho elementu buŅ pod sebe (na 

stejnou ¼roveŔ XML hierarchie) nebo se do sebe vnoŚuj². Pravidla na stejn® ¼rovni se zpracov§vaj² 

postupnŊ tak, ģe pozdŊji zapsan® pravidlo (element) m§ vyġġ² platnost (ĂpŚekrĨv§ñ) dŚ²ve zapsan® 

pravidlo. Lze tak napŚ. povolit urļitĨ rozsah, z nŊho ļ§st zak§zat a z t®to zak§zan® ļ§sti opŊt pod-

ļ§st povolit (napŚ. viz Obr. 51  a K·d 50 ).  

 

 

 

 <add  date =" t1 - t6 "  />  

 <remove  date =" t2 - t5 "  />  

 <add  date =" t3 - t4 "  />  

 

Obr. 51  ï Ilustraļn² sch®ma skl§d§n² pravidel (viz K·d 50 ) K·d 50  ï Z§pis k Obr. 51  

t
1

2
3

t 1 t 2 t 3 t 4 t 5 t 6
t
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VnoŚen® elementy oproti tomu doplŔuj² a upŚesŔuj² nadŚazenĨ element na t®ģe ¼rovni plat-

nosti (napŚ. viz K·d 51). Hloubka vnoŚen² pŚitom nen² nijak omezena. PodelementŢ mŢģe bĨt z§ro-

veŔ i v²ce na t®ģe ¼rovni, pak se spojov§n² jejich platnosti Ś²d² stejnĨm postupem jako v koŚenov®m 

elementu.  

 

 

<add  date =" t1 - t6 ">  

  <remove  date =" t2 - t3 " />  

  <remove  date =" t4 - t5 " />  

</ add> 
 

K·d 51  ï Z§pis s ekvivalentn²m vĨsledkem jako K·d 50, pomoc² dvou¼rovŔovĨch elementŢ 

KromŊ ļasov®ho vymezen² ovġem mŢģe bĨt pŚ²stup omezen i jinĨmi parametry. NapŚ²klad jiģ 

vĨġe zm²nŊnou IP adresou nebo u testŢ poļtem pokusŢ pro jednotliv® ļasov® intervaly. Za t²mto 

¼ļelem je moģn® doplnit libovolnĨ element atributem params  a v  nŊm uv®st tato dalġ² omezen² ve 

form§tu Ăkl²ļ:'hodnota';ñ (napŚ. Ăpokusu:'3';ip:'192.168.1.*' ñ). VĨhodou parametrŢ je, ģe mo-

hou bĨt zcela libovoln®, pŚi zpracov§n² ļasovĨch krit®ri² se pouze eviduje jejich pŚ²tomnost a  jejich 

obsah se neŚeġ². V pŚ²padŊ potŚeby rozhodnut² platnosti nŊkter®ho z elementŢ jsou vġak tyto para-

metry pŚed§ny k vyhodnocen² aplikaci, jeģ s t²mto modulem pracuje. 

Proces vyhodnocen² takov®hoto z§pisu omezen² nen² zcela trivi§ln² operac² a vyģaduje urļitĨ 

vĨpoļetn² ļas. Nen² proto zcela vhodnĨ napŚ²klad pro filtraci pomoc² SQL dotazŢ. Tak® ovġem nen² 

efektivn² z datab§ze naļ²st a programovŊ kontrolovat veġker® z§znamy, je-li dan® pravidlo aktu§l-

nŊ platn® ļi nikoli. Tento probl®m byl vyŚeġen tak, ģe pravidlo je vyhodnocov§no jiģ v okamģiku 

jeho ukl§d§n² do datab§ze v textov®m form§tu (XML). PŚi tom se vyhodnot², je-li pro danou chv²li 

pravidlo platn® ļi nikoli a z§roveŔ se i urļ² ļasovĨ okamģik, kdy dojde k nejbliģġ² zmŊnŊ tohoto sta-

vu, a obŊ tyto hodnoty se uloģ² do zvl§ġtn²ch sloupcŢ datab§zov® tabulky. PŚi vyhled§v§n² platnĨch 

z§znamŢ se pak hledaj² ty s pozitivn²m pŚ²znakem platnosti nebo ty, jejichģ datum a ļas zmŊny 

platnosti je menġ² neģ aktu§ln². Pouze pro nŊ se pak znovu vyhodnot² jejich aktu§ln² platnost a na-

lezne datum a ļas dalġ² zmŊny a tyto hodnoty v  datab§zi aktualizuj². 

VĨpoļetn² n§roļnost pŚi prohled§v§n² aktu§lnŊ dostupnĨch z§znamŢ se tak velmi sniģuje na 

nezbytn® minimum, pŚiļemģ veġker® vĨpoļty jsou prov§dŊny pouze pro prvn²ho uģivatele a ostatn² 

jiģ pracuj² jen s j²m vypoļtenĨmi hodnotami. V pŚ²padŊ pouģit² dodateļnĨch parametrŢ, konkr®tnŊ 

u spuġtŊn² testŢ s omezen²m  pŚ²stupu dle IP a poļtu pokusŢ na test, jsou jednotliv® hodnoty para-

metrŢ takt®ģ rozeps§ny do zvl§ġtn²ch pol² datab§zov® tabulky a mohou tak bĨt i pŚesto rychle 

a snadno vyhodnoceny.  

4.12.9  Absolvov§n² testu 

Pro jednotliv § otevŚen² testŢ je moģn® nastavit podm²nky, kter® je tŚeba splnit k tzv. absol-

vov§n² testu. To mŢģe bĨt napŚ. podm²nkou pro z²sk§n² nŊjak® zn§mky, pŚipuġtŊn² ke zkouġce 

apod. Absolvov§n² testu pŚitom nemus² bĨt pouze na z§kladŊ jeho sloģen² nad urļitĨ poļet procent, 

ale mŊlo by bĨt moģn® jej definovat sloģitŊji, v z§vislosti na vĨbŊru nejlepġ²ch ļi prŢmŊrnĨch vĨ-

sledkŢ z²skanĨch za urļit® ļasov® obdob², popŚ. obdob² po sobŊ jdouc²ch. Vzhledem k rozs§hlĨm 

moģnostem m²ch§n² ot§zek (vnŊjġ²ho i vnitŚn²ho) tak mŢģe bĨt vylouļena n§hoda a relevantnŊ pro-

k§z§na orientace v dan®m uļivu. Aby bylo moģn® tyto podm²nky absolvov§n² testu dostateļnŊ fle-

xibilnŊ pro rŢzn® pŚ²pady  specifikovat , byl pro jejich definici vytvoŚen textovĨ mini-jazyk.  

[½ IV.2.F ]  
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VĨstupem hodnocen² vĨsledkŢ testŢ by v tomto pŚ²padŊ mŊla bĨt logick§ hodnota (ano/ne), 

proto je z§pis krit®ri² v podstatŊ podm²nkou, obsahuj²c² klasick® oper§tory porovn§n² <,  >,  >=,  <=,  

=, !=  a spojov§n² v²ce podm²nek & (and), |  (or). Pro souhrnn® vĨpoļty vĨsledkŢ z v²ce testŢ je 

moģn® pouģ²t agregaļn² funkce min  (minimum), max (maximum), avg  (prŢmŊr) a count  (poļet), 

podobnŊ jako v SQL (viz [111 str. 76] ). K  dispozici je i cyklus for . Pro urļen² obdob², za kter® lze 

vĨpoļty prov§dŊt, jsou podporov§ny jednotky last , hour , day , week, month  a year . 

 

 

funkce(  [  [jednotka[  [ - X]  |  [,rozsah]  ],  ] [#poļet,] [podm²nka] ] | [pole]  )  
 

K·d 52  ï Struktura z§pisu agregaļn² funkce 

K·d 52  ukazuje strukturu obecn®ho z§pisu agregaļn² funkce. Ta tedy mŢģe m²t ģ§dnĨ aģ ļty-

Śi parametry. Ģ§dnĨ z nich vġak nen² potŚeba v pŚ²padŊ, ģe je funkce pouģita v cyklu, neboŠ pak do 

n² je dosazeno pole hodnot z  ļasov® jednotky (hodiny, dne, tĨdne, é) odpov²daj²c² aktu§ln²mu kro-

ku cyklu. Nen²-li funkce pouģita v cyklu, tak by jej²m prvn²m parametrem mŊla bĨt jednotka 

a druhĨm rozsah, za kterĨ se agreguje (napŚ. avg(day,3)  vrac² prŢmŊrnĨ vĨsledek za posledn² 

3 dny). VĨpoļet se prov§d² vģdy od aktu§ln²ho okamģiku (posledn²ho testu) pŚi ukl§d§n² jeho vĨ-

sledku, neboŠ pouze posledn² test vģdy mŢģe bĨt t²m, kterĨ dovrġ² splnŊn² krit®ri² absolvov§n² testu. 

Pokud rozsah nen² uveden, je vĨpoļet vztaģen k aktu§lnŊ prob²haj²c² jednotce (napŚ. 

avg(day)  vrac² prŢmŊrnĨ vĨsledek z dneġn²ho dne, jehoģ poļ§tkem je pŢlnoc). Je-li tŚeba takto 

poļ²tat s dŚ²vŊjġ² neģ aktu§ln² jednotkou, lze pŚ²mo za n² napsat znak m²nus a poļet jednotek, 

o kter® se m§ posunout (napŚ. avg(day - 1)  vrac² prŢmŊrnĨ vĨsledek za celĨ vļerejġ² den).  

Speci§ln² jednotkou je last , kter§ nen² omezena ļasovŊ, ale vrac² vĨsledek posledn²ho testu. 

Je-li ve funkci zad§n jej² rozsah napŚ. jako X, pak se poļ²t§ s X posledn²mi testy (napŚ. 

avg(last ,3)  vrac² prŢmŊrnĨ vĨsledek ze tŚ² posledn²ch testŢ). Pokud je od hodnoty last  odeļteno 

ļ²slo, pak je vĨsledkem jedna hodnota konkr®tn²ho testu, jeģ se d§ i pŚ²mo porovn§vat (napŚ. 

last>=last - 1 je podm²nka, ģe vĨsledek posledn²ho testu mus² bĨt stejnĨ nebo lepġ² neģ vĨsledek 

testu pŚedposledn²ho). 

Posledn²m parametrem funkc² mŢģe bĨt podm²nka, kter§ umoģŔuje omezit agregaļn² vĨpoļty 

pouze na testy, jejichģ vĨsledek splŔuje urļitou vlastnost. Pro porovn§n² vĨsledku testu v takov®to 

podm²nce slouģ² kl²ļov® slovo  score (napŚ. count(day,score>=0.5)  vrac² poļet dneġn²ch testŢ 

napsanĨch na minim§lnŊ 50%). 

U funkc² min a max lze pouģ²t jeġtŊ dalġ² parametr (pŚed podm²nkou), kterĨm je poļet. Ten, 

aby se odliġil od ostatn²ch parametrŢ, zaļ²n§ znakem # (kŚ²ģek), za n²mģ n§sleduje cel® ļ²slo. Je-li 

tento parametr zad§n, pak funkce nevrac² jednu hodnotu, ale pole hodnot, jejichģ maxim§ln² d®lka 

je pr§vŊ vymezena t²mto poļtem (napŚ. max(day,#3)  vrac² pole tŚ² hodnot ï tŚ² nejlepġ²ch vĨsledkŢ 

dneġn²ho dne; pokud bylo dnes naps§no m®nŊ testŢ, bude i toto pole kratġ²). Takov®to pole hodnot 

lze pot® d§le agregovat, tzn. pouģ²t jej jako parametr do jin® funkce (napŚ. avg(max(day,#3))  

vrac² prŢmŊrnou hodnotu ze tŚ² nejlepġ²ch vĨsledkŢ dneġn²ho dne). 

 

 

for(jednotka,  poļet, podm²nka)  
 

K·d 53  ï Struktura z§pisu cyklu  
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Cyklus for , jehoģ obecnou strukturu ukazuje K·d 53, umoģŔuje opakovanŊ ovŊŚit podm²nku 

pro v²ce jednotek zvl§ġŠ. Parametr jednotka  tedy urļuje krok cyklu, poļet Ś²k§, jak moc zpŊtnŊ 

m§ testov§n² podm²nky prob²hat a podm²nka ud§v§ testovan® krit®rium vracej²c² logickou hodno-

tu. Aby byl vĨsledek cyklu pozitivn² (true), mus² bĨt pozitivn² i vĨsledek podm²nky v kaģd®m kroku 

cyklu. V  r§mci podm²nky lze pouģ²vat veġker® agregaļn² funkce, v  nichģ jiģ nebude ud§v§na jed-

notka ani rozsah, neboŠ t²m jsou vģdy vĨsledky testŢ za jednotku aktu§ln²ho kroku cyklu (napŚ. 

for(day,3,avg>=0.5)  testuje, byl -li prŢmŊrnĨ vĨsledek v kaģd®m z posledn²ch tŚ² dnŢ alespoŔ 

50%; nebo  for(last,3,score>=0. 6)  testuje, byly -li vĨsledky z posledn²ch tŚ² testŢ alespoŔ 60%). 

 

Popis podm²nky Z§pis podm²nky 

Splnit test alespoŔ na 80%  last> =0. 8 

TŚikr§t splnil test alespoŔ na 80%  count(score> =0. 8)>=3  

OpakovanŊ po sobŊ tŚikr§t splnit test alespoŔ na 80%  min(last,3 )> =0. 8 

PrŢmŊrnĨ vĨsledek tŚ² posledn²ch pokusŢ mus² bĨt alespoŔ 80% avg(last,3)> =0. 8 

PrŢmŊrnĨ vĨsledek za posledn² 3 dny mus² bĨt alespoŔ 80% avg(day,3)> =0. 8 

TŚi nejlepġ² vĨsledky z posledn²ho tĨdne mus² m²t prŢmŊr min.  80%  avg(max(week,#3))> =0. 8 

PrŢmŊrnĨ vĨsledek z testov§n² v r§mci jednoho dne mus² 5 dnŢ po 
sobŊ bĨt alespoŔ 80% 

for(day,5,avg> =0.8 )  

PrŢmŊr ze tŚ² nejlepġ²ch vĨsledkŢ kaģd®ho dne mus² 5 dnŢ po sobŊ 
bĨt alespoŔ 80%  

for(day,5,avg(max(#3))> =0. 8)  

AlespoŔ tŚi vĨsledky z kaģd®ho dne byly 5x p o sobŊ mus² bĨt mini-
m§lnŊ na 80%  

for(day,5,count(score>=0.8 )>=3)  

Nejlepġ² vĨsledek dne mus² bĨt 3 dny po sobŊ lepġ² nebo stejnĨ neģ 
dne pŚedchoz²ho 

max(day)>=max(day - 1)&  

max(day - 1)>=max(day - 2)  

Tab. 28  ï uk§zky z§pisu podm²nek rŢznĨch krit®ri² pro absolvov§n² testu 

Vyhodnocen², byl-li test absolvov§n ļi nikoli se automaticky prov§d² po dokonļen² kaģd®ho 

testu. Pokud jsou krit®ria absolvov§n² splnŊna, je pŚ²znak signalizuj²c² tuto informaci uloģen (pro 

konkr®tn²ho uģivatele a otevŚen² testu) a pŚ²padn® dalġ² testov® pokusy jej jiģ nezmŊn². 

Krit®ria absolvov§n² testu lze kombinovat i s ļasovĨm omezen²m jeho dostupnosti vļetnŊ po-

ļetn²ho omezen² jeho opakov§n² v r§mci jedn® periody (viz kap. 4.12.8 , str. 158 ). D²ky tomu je 

moģn® i nastavit takov® podm²nky, jeģ by motivovaly uģivatele k ļastŊjġ²mu opakov§n² dan® l§tky 

(byŠ i bŊhem testu), a ten si ji tak l®pe a dlouhodobŊji zapamatoval. 

4.12.10  XML data  

Testy disponuj² ġirokĨmi moģnostmi nastaven² (viz kap. 4.2.1 , str. 67 ). Tato nastaven² se ur-

ļuj² na nŊkolika ¼rovn²ch. Existuj² jeho vĨchoz² hodnoty, ty lze ovġem zmŊnit definic², byŠ jen ļ§s-

teļnou, jinĨch hodnot pro danĨ test. Pro kaģd® sv® spuġtŊn² pak mŢģe test m²t libovoln® hodnoty 

nastaven² d§le upraveny dle potŚeby. PŚi spouġtŊn² testu pŚes API (viz kap. 4.3.3 , str. 72 )  je pŚed-

poklad, ģe test mŢģe bĨt zpŚ²stupnŊn dlouhodobŊji a hostuj²c² aplikace by mohla m²t potŚebu nasta-

ven² d§le upravovat. Proto i ona mŢģe st§vaj²c² kombinaci nastaven² mŊnit svĨmi hodnotami (viz 

Obr. 15  na 67 ). API komunikace je v  z§kladu realizov§na pŚes parametry URL a proto bylo zapotŚe-

b² do nŊho umoģnit zaŚadit XML v nŊjak® pŚijateln® formŊ. URL by pŚitom mŊlo bĨt co nejkratġ² 

a obsahovat pouze z§kladn² textov§ data, nav²c bez znakŢ jako je Ă=ñ, Ă&ñ, zalomen² Ś§dkŢ, meze-

ry, diakritika apod.  

[½ III.4.D ]  
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XML z§pis (viz K·d 54) samozŚejmŊ mŢģe bĨt reprezentov§n bez tzv. Ăwhite  spacesñ, neboli 

mezer a zalomen² Ś§dkŢ, jeģ nejsou souļ§st² dat, ale pouze form§tuj² XML elementy do pro ļlovŊka 

pŚehledn® podoby. Znaky jako Ă=ñ a mezery by se pak daly zak·dovat pomoc² metody UrlEncode , 

kter§ je nahrad² jejich hexadecim§ln²m z§pisem (napŚ. mezeru zap²ġe jako Ă%20ñ) [42 str. 139] . 

T²m by se vġak d®lka cel®ho z§pisu mohla znaļnŊ narŢst, nehledŊ na v XML typick ® Ăupov²dan®ñ 

uzav²rac² tagy. 

 

 

<settings > 

  <navigator  stateForAllowTestExit =" Nothing " showScore =" 0" />  

  <limits  testTimeLimit =" 960 " canChangeSolved =" 1" />  

  <mixing  mixQuestions =" 1" questionsCount =" 6" />  

</ settings > 
 

K·d 54  ï Uk§zka standardn²ho z§pisu nastaven² testu  v XML  

Jinou moģnost² je pouģ²t z§pis typu JSON. Ten oproti XML m²sto uzav²rac²ch tagŢ, obsahuj²-

c²ch znovu celĨ n§zev elementu, pouģ²v§ pouze sloģen® z§vorky ohraniļuj²c² platnost Ăelementuñ. 

N§zvy elementŢ JSON uv§d² v uvozovk§ch (nŊkter® konvertory je nevyģaduj²), pŚiļemģ standardnŊ 

atributy od elementŢ nerozliġuje. NŊkter® konvertory tak pro jejich rozpozn§n² pŚid§vaj² pŚed jejich 

n§zev pomlļku (napŚ. [w82] ). Dvojteļkou se oddŊluj² n§zvy elementŢ od jejich hodnoty, kter§ se 

dle potŚeby a typu uv§d² samostatnŊ (ļ²sla), v uvozovk§ch (textov® ŚetŊzce), popŚ. v hranatĨch 

z§vork§ch (pole hodnot). Jednotliv® elementy na stejn® ¼rovni se pak oddŊluj² ļ§rkami (viz K·d 

55 ).  

 

 

{  

  " settings ": {  

    " navigator ": { " - stateForAllowTestExit ": " Nothing ", " - showScore ": 0 },  

    " limits ": { " - testTimeLimit ": 960 , " - canChangeSolved ": 1 },  

    " mixing ": { " - mixQuestions ": 1, " - questionsCount ": 6 }  

  }  

}  
 

K·d 55  ï Uk§zka z§pisu nastaven² testu  v JSON  

Tento z§pis by pro tyto ¼ļely byl jistŊ vhodnŊjġ², nicm®nŊ i tak by mohl bĨt jeġtŊ zestruļnŊn 

a oproġtŊn od nŊkterĨch nevhodnĨch znakŢ (napŚ. uvozovky). 

Konfigurace testŢ naġtŊst² obsahuje pouze hodnoty jednoduchĨch datovĨch typŢ, tj. boolean 

(logick§ hodnota ano/ne), integer (cel§ ļ²sla), dobule (desetinn§ ļ²sla) a enum (vĨļet). Pro textov® 

hodnoty by pak bylo tŚeba Śeġit pŚ²pady, jako napŚ. zalomen² Ś§dku, nepovolen® znaky apod., coģ 

by vġak mohlo j²t obdobnŊ jako v XML (pouģit²m hexadecim§ln²ho vyj§dŚen² pro tyto znaky, napŚ. 

pomoc² jiģ zm²nŊn® metody UrlEncode ), nebo jako v  JSON, kde maj² tyto znaky speci§ln² dvouzna-

kovĨ k·d zaļ²naj²c² obr§cenĨm lom²tkem (napŚ. \ "  je uvozovka, \ t  tabul§tor, \ n zalomen² Ś§dku 

atd.).  

Veġker® parametry nastaven² testu jsou uloģeny pouze v XML atributech, takģe nebylo ani 

nezbytn® rozliġovat hodnoty elementŢ. Krom toho se touto cestou pŚen§ġ² pouze zmŊny 

v konfiguraci, nikoli konfigurace cel§, naļeģ lze pŚedpokl§dat i kratġ², nebo dokonce nulovou d®lku 

tohoto URL parametru.  
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ObdobnŊ jako u JSON z§pisu bylo pouģito z§vorkov® vymezen² rozsahu elementu. T²m byly 

z§roveŔ opatŚeny i atributy (resp. jejich hodnoty), s t²m rozd²lem, ģe pro elementy byly pouģity 

z§vorky kulat® a pro atributy hranat®. D²ky tomuto rozd²lu je vģdy hned poznat, patŚ²-li danĨ n§zev 

elementu ļi atributu (podle toho, jak§ z§vorka za n²m n§sleduje) a z§roveŔ je i oddŊlen od toho 

n§sleduj²c²ho (uzav²rac² z§vorkou). Nejsou tak za potŚeb² ģ§dn® dalġ² znaky pro vymezov§n² ani od-

dŊlov§n² n§zvŢ i hodnot, jako napŚ. Ă<ñ, Ă>ñ, Ă=ñ, uvozovky, mezery, dvojteļky, ļ§rky apod. (viz 

K·d 56 ) 

Pro z§pis pol², na rozd²l od XML nen² nezbytn® kaģdou z jeho hodnot znovu uv§dŊt do zvl§ġt-

n²ho elementu (napŚ. Ă<ids><id>1</ id><id>2</id>é</ids>ñ), ale podobnŊ jako v JSON pouze 

jeho n§zev a vĨļet hodnot mezi sloģenĨmi z§vorkami (napŚ. Ăids(id{1,2,é})ñ). 

 

 

settings ( navigator ( stateForAllowTestExit [ Nothing ] showScore [ 0]) limits ( testTimeLimit [

960 ] canChangeSolved [ 1]) mixing ( mixQuestio ns [ 1] questionsCount [ 6]))  
 

K·d 56  ï Uk§zka z§pisu nastaven² testu  v mini - jazyku  

TakovĨto z§pis, nen²-li pŚ²liġ dlouhĨ, je pŚitom dobŚe ļitelnĨ i pro ļlovŊka. Z§roveŔ je dosa-

ģeno maxim§ln² ¼spory d®lky z§pisu, aniģ by doġlo ke ztr§tŊ jakĨchkoli informac² a bez nutnosti 

slovn²kov® komprese. Konkr®tn² d®lky z§pisu pro nŊkolik pokusnĨch dat uv§d² Tab. 29 . 

 

Popis nastaven² 
Poļet D®lka Đspora 

Elementy  Atributy  XML  JSON  M- J XML  JSON  

Nastaven² hodnoty v jedn® sekci 1 1 59  54  44  25,4%  18,5%  

nastaven² hodnoty v kaģd® sekci 6 6 195  200  160  17,9%  20,0%  

Prezentovan§ ļ§st nastaven² testu 3 6 176  180  147  16,5%  18,3%  

Nastaven² omezen² pŚep²n§n² oken 1 8 191  193  162  15,2%  16,1%  

Nastaven² seznamu ot§zek 1 13  256  263  217  15 ,2%  17,5%  

Kompletn² nastaven² cel®ho testu 6 47  1 019  1 067  909  10,8%  14,8%  

PrŢmŊr 16,8%  17,5%  

Tab. 29  ï Tabulka porovn§vaj²c² d®lky jednotlivĨch druhŢ z§pisŢ (XML, JSON a pŚedstavenĨ mini-jazyk) pro 

rŢzn§ nastaven² testu 

Tab. 29  porovn§v§ nŊkter® pŚ²pady nastaven² testu zaznamenan§ v rŢznĨch z§pisech. Jak je 

patrn®, navrģenĨ mini-jazyk je ve vġech pŚ²padech nejkratġ². PomŊrn§ ¼spora oproti z§pisu do XML 

i JSON je pŚitom vyġġ² u kratġ²ch z§pisŢ, tj. u niģġ²ho poļtu nastavovanĨch poloģek, coģ je pr§vŊ 

pŚ²pad, pro kterĨ je tento mini-jazyk navrģen. 

Pro jednoduch® pouģ²v§n² byly vytvoŚeny metody XmlToStr  a StrToXml , kter® k·du-

j²/dek·duj² XML data (typu XElement ) na textovĨ ŚetŊzec (string ) tohoto form§tu a opaļnŊ. D²ky 

tomu je z  program§torsk®ho hlediska veġker§ pr§ce s takto pŚen§ġenĨmi daty velmi jednoduch§ 

a pŚitom efektivn². 
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4.12.11  Obecn® z§sady pro pomocn® mini- jazyky  

Jak tedy takovĨ mini-jazyk navrhnout? Vģdy z§leģ² na tom, co je jeho c²lem. NapŚ. 

u barevnĨch pŚechodŢ (kap. 4.12.4 )  to byla definice nŊkter®ho z podobjektŢ tŚ²dy Brush . Nebo u ID  

(kap. 4.12.1 )  byl vĨstupem seznam celĨch ļ²sel (IList<int> ), coģ vyģadoval pouģ²vanĨ O-R ma-

povac² syst®m91 , aby se tento seznam dal pŚ²mo uv®st do filtru dat naļ²tanĨch z datab§ze (ĂID not 

in (é)ñ). V pŚ²padŊ ļasov§n² (kap. 4.12.8 )  a u absolvov§n² testu (kap. 4.12.9 ) ġlo o srozumitelnĨ 

z§pis podm²nek, jejichģ platnost se testovala.  

Urļit® ļ§sti jednotlivĨch z§pisŢ mohou m²t pevnou strukturu s danĨm poŚad²m a vĨznamem 

jednotlivĨch znakŢ (jako napŚ. urļit® typy EDI form§tu, viz [113] ). Tyto sekvence, by vġak nemŊly 

bĨt pŚ²liġ dlouh®, neboŠ jsou velmi kŚehk®, tj. n§chyln® na chyby. Jejich znaky, na rozd²l od napŚ. 

XML, jiģ nejsou doplnŊny ģ§dnĨmi identifik§tory, tud²ģ se s jejich d®lkou i exponenci§lnŊ sniģuje 

pŚehlednost pro uģivatele a v pŚ²padŊ nedodrģen² pŚedepsan® struktury jiģ ani algoritmus zpracov§-

vaj²c² danĨ ŚetŊzec, nedok§ģe dek·dovat ģ§dnou jeho dalġ² ļ§st. V pŚedstavenĨch mini-jazyc²ch se 

pŚitom v²ce jak dvouznakov® sekvence (napŚ. u barevnĨch pŚechodŢ LH: Line§rn² Horizont§ln² 

smŊr, nebo u period XY: X-tĨ den v Y-t®m tĨdnu mŊs²ce) bez separ§torŢ (ļ§rky, dvojteļky, vlnov-

ky, é) ļi identifik§torŢ (napŚ. prvn² znak v ļ§stech barevnĨch radi§ln²ch pŚechodŢ), aģ na obecnŊ 

zn§m® z§pisy, jako je napŚ. hexadecim§ln² z§pis barvy (napŚ. #FF0066CC), pr§vŊ z tŊchto dŢvodŢ 

nevyskytovaly.  

OddŊlovaļe jednotlivĨch ļ§st² jsou uģiteļn® nejen pro zpŚehlednŊn² z§pisu uģivatelŢm, ale 

usnadŔuj² i jejich programov® zpracov§n². Jsou-li totiģ separ§tory vhodnŊ nastaveny, lze pouģ²t 

metodu Split 92, nŊkdy i opakovanŊ, a implementaci algoritmu zpracov§vaj²c²ho danĨ mini-jazyk 

tak znaļnŊ zjednoduġit. NapŚ. seznam ID staļ² rozdŊlit podle ļ§rek a vznikl® pole hodnot pŚev®st 

do seznamu. Naraz²-li se pŚitom na hodnotu obsahuj²c² znak m²nus, rozdŊl² se tento podŚetŊzec 

podle nŊj a do seznamu se v cyklu pŚidaj² hodnoty od ļ²sla dan®ho prvn²m ļlenem vznikl®ho pole 

do ļ²sla dan®ho ļlenem druhĨm. ObdobnŊ je tomu i u barevnĨch pŚechodŢ, kde se nejprve ŚetŊzec 

rozdŊl² na ļ§sti podle dvojteļky, a jednotliv® ļ§sti se zpracuj² samostatnŊ, pŚiļemģ ta posledn² (se 

stopami) se d §le rozdŊl², nejprve podle vlnovky a kaģd§ ze vzniklĨch ļ§st² bŊhem jejich zpracov§n² 

jeġtŊ podle svisl® ļ§ry (Ă|ñ vyskytuje-li se v  nich). Zpracov§vaj²c² algoritmy se tak skl§daj² t®mŊŚ 

vĨhradnŊ z cyklick® kontroly jednotlivĨch element§rn²ch ļ§st², popŚ. pracuj² rekurzivnŊ, jako je to-

mu v  tzv. metodŊ ĂrozdŊl a panujñ (napŚ. viz [114] ).  

O nŊco n§roļnŊjġ² je implementace zpracov§n² mini-jazykŢ obsahuj²c²ch vymezen® oblasti, 

obvykle z§vorkami (napŚ. absolvov§n² testu ļi zkr§cenĨ z§pis XML dat). Zde je zapotŚeb² ŚetŊzec 

zpracov§vat postupnŊ znak po znaku. Pro urļen² oblasti mezi z§vorkami lze buŅ pouģ²t regul§rn² 

vĨrazy, nebo vlastn² implementaci, kter§ je mnohdy i m®nŊ vĨpoļetnŊ n§roļn§, i v pŚ²padŊ moģ-

nosti v²cero vnoŚenĨch z§vorek t®hoģ typu. V tomto pŚ²padŊ lze s vĨhodou vyuģ²t rekurzivn²ho zpŢ-

sobu zpracov§n². 

                                                
91  jako O -R (objektovŊ relaļn²) mapovac² syst®m byl pouģit XPO [w53]  
92  metoda Split  rozdŊl² textovĨ ŚetŊzec na pole ŚetŊzcŢ podle zadan®ho dŊl²c²ho znaku (napŚ. ļ§rka) 
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PŚi n§vrhu mini-jazyka takt®ģ plat², ģe defaultn² hodnoty93  by mŊly pokrĨvat co moģn§ nej-

vyġġ² procento pŚ²padŢ a pro ostatn² v²ceļetn® pŚ²pady by mŊly existovat zkratky (zkr§cen® z§pisy). 

Je-li zkratek pŚ²liġ, nen² na ġkodu, podporuje-li syst®m i v²ce druhŢ z§pisŢ t®hoģ (napŚ. u barevnĨch 

pŚechodŢ lze z§pis prov®st jak v mini - jazyku, tak i v  plnŊ vŊtven®m QML). 

V urļitĨch pŚ²padech mŢģe bĨt t®ģ ģ§douc², aby danĨ mini-jazyk  umoģŔoval dalġ² rozvoj 

(napŚ. pŚid§n²m novĨch ļ§st² do jeho z§pisu), pŚi zachov§n² zpŊtn® kompatibility. Pak by kaģd§ ļ§st 

z§pisu mŊla bĨt striktnŊ identifikovateln§ a algoritmus zpracov§vaj²c² danĨ ŚetŊzec by tyto nezn§-

m® ļ§sti ignoroval. Jinou moģnost² je ļ²slov§n² verz², jeģ by byla  souļ§st² z§pisu, pŚiļemģ je-li verze 

vyġġ² neģ ta, kterou program dok§ģe zpracovat, ohl§s² tuto skuteļnost dŚ²ve, neģ se zpracov§n²m 

zaļne, popŚ. nab²dne svŢj update. 

Shrnut² 

Vlastn² mini-jazyky mohou pomoci vyŚeġit Śadu ¼loh, na kter® dosud standardizovan§ forma 

z§pisu neexistuje, nebo je v dan®m pŚ²padŊ pŚ²liġ sloģit§ ļi nepŚehledn§, popŚ²padŊ Śeġ² ty ¼lohy, 

kter® dosud nikdo dŚ²ve neŚeġil. AŠ se jiģ jedn§ o mini-jazyky zad§van® uģivatelem (ļlovŊkem), ļi 

na vstupu i vĨstupu zpracov§van® vĨhradnŊ strojovŊ, jejich struktura by mŊla bĨt vģdy dobŚe pro-

myġlen§, pŚehledn§ ale i rychle a snadno vĨpoļetnŊ zpracovateln§. 

Mini -jazyky zde pŚedstaven® nechŠ jsou inspirac² nejen pro jejich pouģit² v jinĨch projektech, 

ale i jako smŊr, kterĨm lze v®st Śeġen² novĨch probl®mŢ, na nŊģ bŊhem vĨvoje nejrŢznŊjġ²ch sys-

t®mŢ jejich tvŢrci nar§ģej². 

                                                
93  defaultn², neboli vĨchoz² hodnoty, jsou pouģity pro parametry v pŚ²padŊ, ģe tyto nejsou v z§pisu nastaven² 
vŢbec uvedeny 
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5  NASAZENĉ V PRAXI  

V t®to ļ§sti bude prezentov§no nŊkolik pŚ²kladŢ praktick®ho vyuģit² univerz§ln²ho testovac²ho 

prostŚed². KromŊ nich, byl tento syst®m pŚedstaven  i na soutŊģi a konferenci eLearning 2011 (viz 

[ap -8] ) , kde  z²skal cenu odborn® poroty za inovativn² produkt (viz  PŚ²loha 17 ) . 

5.1  PŚ²m® testov§n² 

Testovac² syst®m je jiģ od prvn² funkļn² zkuġebn² verze  z Ś²jna 2010 nasazen pŚi vĨuce pro-

gramov§n² na stŚedn² ġkole Podorlick® vzdŊl§vac² centrum v Dobruġce. Zde byl pouģit jako hodnot²-

c² n§stroj a to, d²ky sv® automatizaci pŚi opravov§n², pro kr§tkĨ opakovac² test t®mŊŚ v kaģd® ho-

dinŊ. Poļty platnĨch zn§mkovanĨch testŢ, kter® byly jeho prostŚednictv²m se studenty 

v jednotlivĨch pololet²ch na t®to ġkole naps§ny, ukazuje  Tab. 30 . 

 

Ġkoln² rok Pololet² Poļet testŢ 

2010/11  
1.  1 041  

2.  873  

2011/12  1.  1 429  

 Celkem  3  343  

Tab. 30  ï Poļty uskuteļnŊnĨch platnĨch zn§mkovanĨch testŢ pŚi pŚ²m®m pouģit² aplikace 

5.2  LMS  

Univerz§ln² testovac² prostŚed² bylo tak® ¼spŊġnŊ integrov§no do syst®mŢ LMS Moodle 

a ļ§steļnŊ i Blackboard. 

5.2.1  Moodle  

Na stŚedn² ġkole Podorlick® vzdŊl§vac² centrum v Dobruġce je pro podporu vĨuky pouģ²v§n 

LMS Moodle [w48] . Do nŊho byla metodou voln®ho pŚ²stupu (viz str. 75) integrov§na Śada kontrol-

n²ch ot§zek shrnuj²c²ch nŊkter§ t®mata z pŚedmŊtu programov§n² (viz PŚ²loha 18 ).  

Moodle je open -source LMS, d²ky ļemuģ nebyl probl®m do nŊho v jazyce PHP vytvoŚit 

i vlastn² modul [115 str. 59] , kterĨ umoģŔuje pro sv® jednotliv® uģivatele uchov§vat jejich identifi-

k§tory z testovac²ho syst®mu a plnŊ je tak zabezpeļenou metodou prostŚednictv²m API (viz kap.  

4.3.3 , str.  72 ) propojit s  jejich ¼ļty na serveru s testy. Takto mohou bĨt jejich vĨsledky z testŢ pro 

samostatn® opakov§n² (viz PŚ²loha 19) jmenovitŊ evidov§ny a d²ky tomu pŚi jejich pŚ²ġt²m sestavo-

v§n² pouģita metoda c²len®ho vĨbŊru ot§zek (viz kap. 4.3 , str. 70 ) a  z§roveŔ i definov§ny podm²n-

ky absolvov§n² tŊchto testŢ (viz kap. 4.12.9 , str.  162 ). V  pŚ²padŊ hodnocenĨch testŢ lze v Moodle 

archivovat jejich vĨsledn® sk·re ļi zn§mky. 

5.2.2  Blackboard  

Univerz§ln² testovac² prostŚed² lze v m·du voln®ho pŚ²stupu (viz str. 75 ) velmi snadno propo-

jit i s  LMS Blackboard, pouģ²van®m na Univerzit Ŋ Hradec Kr§lov®. Kr§tk® nehodnocen® testy pro 

samostatn® opakov§n² l§tky byly zaŚazeny napŚ. do kurzu Psy chologie I (viz PŚ²loha 20) pomoc² 

HTML objektu  iFrame  (viz K·d 57 ).  

 

[½ III.4.A ]  

[½ III.4.B ]  
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K·d 57  ï Uk§zka HTML k·du pro vloģen² jednoduch®ho testu do LMS Blackboard 

Blackboard je komerļn² LMS s uzavŚenĨm k·dem [116  str. 36] , coģ znesnadŔuje implemen-

taci  jeho zabezpeļen®ho propojen² s jinĨmi syst®my. Poskytuje sice API pro Javu , dostupn® na ad-

ministr§torsk® ¼rovni [117 str. 553] , ale toto Śeġen², podobnŊ jako u modulu pro Moodle  (viz kap. 

5.2.1 ), by opŊt bylo pouģiteln® pouze pro tento jedinĨ LMS. 

Blackboard vġak podporuje tak® standard  SCORM [w61] , implementace jehoģ rozhra n² (napŚ. 

viz [118] )  do testovac²ho prostŚed² by plnou integraci mohl a zajistit  [119] . Tento standard nav²c 

podporuje i  Śada dalġ²ch LMS, d²ky ļemuģ by n§slednŊ mŊlo bĨt moģn® testovac² prostŚed² s plnĨm 

zabezpeļen²m bez potŚeby dalġ²ch ¼prav pouģ²vat v kaģd®m z nich.  

5.3  Extern² webov® aplikace  

Univerz§ln² testovac² prostŚed² je multiplatformn² a plnŊ funkļn² ve vġech nejpouģ²vanŊjġ²ch 

webovĨch prohl²ģeļ²ch jako je Internet Explorer (viz PŚ²loha 7), Firefox (viz PŚ²loha 18 ), Google 

Chrome (viz PŚ²loha 6), Opera (viz PŚ²loha 22) a tak® Safari pŚ²mo pod  operaļn²m syst®mem  Mac 

OS X (viz PŚ²loha 21 ).  

KromŊ syst®mŢ pro podporu e-learningu lze testovac² prostŚed² propojit  v podstatŊ 

s libovol nou webovou str§nkou ļi aplikac². V t®to ļ§sti budou dva takov® pŚ²pady struļnŊ 

pŚedstaveny. 

5.3.1  Web Algoritmy  

Program Algoritmy byl vytvoŚen v roce 2005 [120]  pro pod poru vĨuky algoritmizace, dato-

vĨch struktur a z§kladŢ programov§n² obecnŊ, prostŚednictv²m jednoduch®ho pseudok·du. Jen bŊ-

hem zimn²ho semestru 2010/11 (2.9.2010 ï 6.2.2011) pŚibylo 526 jeho novĨch uģivatelŢ [ap -6] .  

Na w ebov ® str§nky o to mto  projektu [w55]  byl pŚid§n kr§tkĨ test, kde si mohou uģivatel® 

programu ovŊŚit sv® znalosti z algoritm izace  (viz PŚ²loha 22 ) . V tomto pŚ²padŊ je k test ovac²mu sys-

t®mu pŚistupov§no plnŊ zabezpeļenĨm spojen²m, pŚiļemģ kontroln² souļty parametrŢ URL jsou 

realizov§ny na stranŊ serveru v jazyce PHP.  

5.3.2  Elektronick§ uļebnice 

Pro uļebnici angliļtiny [121]  byla vytvoŚena i jej² elektronick§ on-line verze, kter§ je dostup-

n§ na [w22] . Oproti tiġtŊn® verzi disponuje tato Śadou interaktivn²ch prvkŢ spouġtŊnĨch klinut²m 

pŚ²mo na pŚ²sluġn® m²sto v knize . PatŚ² mezi nŊ pŚehr§v§n² audio pŚ²loh, animace lingvistickĨch po-

stupŢ a tak® testov§n². 

Testy jsou  spouġtŊny ve vlastn²m oknŊ prohl²ģeļe (viz PŚ²loha 23 ), prostŚednictv²m ġifrovan® 

a skryt® verze API . D²ky ¼vodn² registraci uģivatelŢ pro pŚ²stup k pln® verzi knihy mohou  bĨt testo-

vac²mu syst®mu pŚed§v§ny jejich identifik§tory, prostŚednictv²m kterĨch jsou pro kaģd®ho evido-

v§ny jejich vĨsledky a ty mohou bĨt v nŊkterĨch pŚ²padech zohlednŊny pŚi n§sledn®m vĨbŊru ot§-

zek do opakovanŊ ŚeġenĨch test Ţ (viz kap. 4.3 , str. 70  a k ap. 4.7 , str. 91 ).  

[½ III.4.B ]  
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5.4  Dalġ² oblasti  vy uģit² 

Univerz§ln² testovac² prostŚed² m§ velkĨ potenci§l pro ġirok® nasazen² v nejrŢznŊjġ²ch oblas-

tech. NŊkter® z nich jsou uvede ny v  n§sleduj²c²m seznamu. 

¶ Ġkoly 

o Zkouġen² (prŢbŊģn®, opakovac², ĂpŊtiminutovkyñ, é) 

o VĨuka na interaktivn² tabuli 

o Z§poļty, zkouġky 

o PŚij²mac² Ś²zen² 

o St§tn² maturity 

o LMS modul  

¶ VeŚejnĨ sektor 

o Autoġkoly (soukrom® opakov§n² i z§vŊreļnĨ test) 

o Rekvalifikaļn² testy 

¶ Firmy  

o PŚij²mac² pohovory 

o Psychot esty  

o Testy zpŢsobilosti 

o Periodick® zkouġky (periodick® ovŊŚov§n² znalost² nezbytnĨch k vĨkonu 

nŊkterĨch povol§n²) 

¶ Web  

o Podpora tutori§lŢ 

o Ankety  

o Dotazn²ky 

o Z§bavn® testy 

o IQ testy  

o VŊdomostn² soutŊģe 

o Captcha  

 

KromŊ uplatnŊn² hlavn²ho c²le t®to pr§ce, lze d§le vyuģ²vat tak® jej² d²lļ² publikovan® vĨstupy 

a to jak pro pŚ²m® pouģit², tak i pro dalġ² vĨzkumy v oblastech, jimiģ se zabĨvaj². 

5.4.1  Desktopov® aplikace 

Testovac² prostŚed² lze kromŊ webovĨch aplikac² snadno integrovat i do aplikac² desktopo-

vĨch (napŚ. ilustraļn² uk§zka fiktivn² aplikace viz PŚ²loha 24). PŚi vĨvoji napŚ. v .NET Frameworku 

(Windows Forms) je moģn® tento postup realizovat d²ky standardn²mu ovl§dac²mu prvku WebBrow-

ser, pro jehoģ ovl§d§n² staļ² pouze nastavit spr§vnou URL adresu [122 str. 459] . 

Na rozd²l od prohl²ģeļe tak lze se serverem komunikovat nejen zabezpeļenĨmi, ale tak® uģi-

vateli zcela skrytĨmi URL. Aplikaci je nav²c moģn® doplnit o Śadu dalġ²ch n§strojŢ a funkc², kter® 

plugin pr ohl²ģeļe z bezpeļnostn²ch dŢvodŢ neumoģŔuje (napŚ. plnohodnotnĨ fullscreen, komunikaci 

s jinĨmi servery v internetu apod.)  
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6  DALĠĉ ROZVOJ 

Univerz§ln² testovac² prostŚed² je ve st§vaj²c²m stavu schopno plnohodnotn®ho provozu 

a v praxi  je tak® re§lnŊ pouģ²v§no (viz kap. 5, str. 169 ) . I pŚesto jej vġak ļek§ dalġ² rozvoj, kterĨ 

bude prob²hat mimo r§mec disertaļn² pr§ce i nad§le. Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ se vġak jiģ nejedn§ 

o vĨzkumn®, ale sp²ġe implementaļn² c²le.  Pro dalġ² rozvoj je pak pozitivn², ģe XML (a t²m p§dem 

i QML)  je jazyk, kterĨ umoģŔuje jeho dalġ² rozvoj pŚi zachov§n² pln® zpŊtn® kompatibility, takģe 

data  vytvoŚen§ nyn² budou funkļn² i v dalġ²ch verz²ch. 

Testy i jednotliv® ot§zky lze jednoduġe vkl§dat do libovolnĨch webovĨch str§nek (viz kap. 

5.3.1 , str. 170 ) a aplikac² (viz kap. 5.3.2 , str. 170 ) prostŚednictv²m r§mce iFrame, popŚ. samostat-

n®ho r§mce. To je moģn® i v pŚ²padŊ LMS (viz kap. 5.2.2 , str. 169 ), ovġem zde bĨv§ ģ§douc², kro-

mŊ zpŚ²stupnŊn² testu, umoģnit tak® uloģen² vĨsledkŢ zpŊt do tŊchto syst®mŢ. Lze si ce vytvoŚit 

modul, kterĨ by tuto funkci obstar§val (viz kap. 5.2.1 , str. 169 ), ale to je moģn® pouze u nŊkterĨch 

otevŚenĨch LMS, pŚiļemģ u kaģd®ho z nich je tŚeba postupovat individu§lnŊ. Aby tato integrace by-

la v  pŚ²padŊ LMS, coģ je v podstatŊ jedno z hlavn²ch c²lovĨch prostŚed², v²ce automatizovan§, bude 

implementov§na podpora standardu SCORM . Objekty s  t²mto rozhran²m pak umoģŔuje importovat 

vŊtġina st§vaj²c²ch LMS na uģivatelsk® ¼rovni. 

Testovac² prostŚed² je moģn® pouģ²vat i zcela samostatnŊ (viz kap. 5.1 , str. 169 ). Uģivatel® 

se do syst®mu zaregistruj² pod svĨmi jm®ny, spr§vce jim umoģn² pŚ²stup do j²m spravovan® organi-

zace (viz kap. 4.3.2 , str. 72) a n§slednŊ mohou pod svĨm jm®nem a heslem spouġtŊt aktu§lnŊ za-

dan® testy (viz kap. 4.3.1 , str. 70 )  a posl®ze si i prohl²ģet sv® vĨsledky (viz. kap. 4.1.8 , str. 64 ) . 

Proces pŚihlaġov§n², popŚ. i samotn® registrace, by pŚitom mohl bĨt zjednoduġen implementac² pro-

tokolu OAuth 94  nebo  OpenID  [w52] , jeģ by umoģŔovaly autentizaci uģivatelŢ prostŚednictv²m tŚe-

t²ch stran (napŚ. MojeID [w44] , Facebook  [w25] , Google  [w27]  atd. ), pŚiļemģ rozhran² OAuth pod-

poruj² i nŊkter® LMS (napŚ. Moodle, viz [w46] ). Mimo pouģ²v§n² extern²ch sluģeb pro autentizaci pŚi 

vstupu do testovac²ho syst®mu, by tak® nemŊl bĨt v pŚ²padŊ OAuth probl®m zav®st i sluģbu opaļ-

nou, tzn. umoģnit autentizaci uģivatelŢ registrovanĨch v test ovac²m syst®mu aplikac²m tŚet²ch 

stran, samozŚejmŊ vĨhradnŊ se souhlasem uģivatele. 

Aplikaļn² rozhran² pro zpŚ²stupŔov§n² testŢ rŢznĨm webovĨm (viz kap. 5.3 , str. 170 ) 

i desktopovĨm (viz kap. 5.4.1 , str. 171 ) aplikac²m jiģ testy podporuj² (viz kap. 4.3.3 , str. 72 ). 

V dalġ² f§zi by mŊlo bĨt pŚid§no i administraļn² API, kter® by umoģŔovalo tak® pŚ²stup pro kom-

pletn² spr§vu syst®mu prostŚednictv²m autentizovanĨch zpr§v zas²lanĨch a pŚij²manĨch extern² apli-

kac². OtevŚela by se tak cesta pro vznik nez§vislĨch aplikac² tŚet²ch stran, jeģ by mohly obs§hnout 

celkovou  administraci syst®mu, vļetnŊ napŚ. editoru ot§zek, ġablon apod.  Mohlo by tak vzniknout 

i urļit® mikro trģn² prostŚed², zahrnuj²c² nejen takov®to aplikace, ale i tvorbu ġablon, ot§zek a testŢ 

dle zad§n², ġkolen² a tvorb u manu§lŢ na jejich pouģ²v§n² apod. 

Testov® ot§zky se sestavuj² ve speci§ln²m jazyce QML (viz kap. 4.1 , str. 39). Ten nen² nijak 

n§roļnĨ (obt²ģnost² jej lze pŚirovnat napŚ. k HTML) a lze jej editovat v  libovoln®m textov®m editoru. 

Podporuje vġak celou Śadu nejrŢznŊjġ²ch funkc², jejichģ spr§vn® pouģit² mŢģe mnoha uģivatelŢm 

ļinit pot²ģe. Ne vġichni jsou pak tak® zvykl² vytv§Śet grafick® a funkļn² celky pomoc² pŚ²m®ho z§pi-

su v  k·du. Pro tyto ¼ļely by mŊl vzniknout WYSIWYG editor  ot§zek, umoģŔuj²c² sestavov§n² QML 

                                                
94  OAuth ï otevŚenĨ protokol umoģŔuj²c² bezpeļnou API autorizaci jednoduchou a standardn² metodou 
z desktopovĨch i webovĨch aplikac² [w50]  
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na grafick® uģivatelsk® ¼rovni. Uģiteļn§ by mohla bĨt i podpora editace nŊkterĨch z§kladn²ch typŢ 

ot§zek vyuģ²vaj²c²ch ġablon (viz kap. 4.1.5 , str. 47 ) .  

VytvoŚen® testy je sice moģn® sd²let napŚ²ļ jednotlivĨmi organizacemi, avġak pro jejich vol-

nŊjġ² distribuci bude pŚid§na podpora exportu  a importu  nejen jednotlivĨch ot§zek, ale i celĨch 

testŢ, ġablon (viz kap. 4.1.5 , str. 47 ) a v  r§mci archivace i  protokolŢ ze zkouġen² (viz kap. 4.2.3 , 

str. 68). Export bude moģnĨ jak v otevŚen®m XML form§tu, tak i v ġifrou zabezpeļen® formŊ (viz 

kap.  4.9 , str. 113 ).  

Proces intern²ho m²ch§n² ot§zek (viz kap. 4.1.6 , str. 48 )  je d²ky nŊkolikan§sobn® potŚebŊ 

parsov§n² QML z§pisu a XSL trans formaci  (viz kap. 4.1.5 , str. 47 )  znaļnŊ vĨpoļetnŊ n§roļnou ope-

rac². I kdyģ se jedn§ pouze o stovky milisekund, pŚi hromadn®m poģadavku na server v jednom 

okamģiku by mohlo doj²t k jeho nadmŊrn®mu zat²ģen² a znateln®mu zpomalen² odezvy. Proto by 

mŊla bĨt tato ļ§st (viz kap. 4.2.2 , str. 68 ) generov§n² testu pŚesunuta na klientskou aplikaci, 

naļeģ by server pouze vybral ot§zky pro test (viz kap. 4.3 , str. 70 ), odeslal je spolu s  podklady (viz 

kap.  4.7 , str. 91 ) klientsk® aplikaci a n§slednŊ pŚijal, uloģil a potvrdil vĨsledek vygenerovanĨ apli-

kac². 

Testov® ot§zky mohou obsahovat vlastn² vektorovou grafiku (viz kap. 4.1.1 , str. 39 )  

a podporuj² tak® vkl§d§n² rastrovĨch obr§zkŢ (viz str . 41), vļetnŊ moģnosti jejich animace (viz 

kap.  4.1.2 , str. 43 ). V  dalġ² f§zi by mŊla bĨt pŚid§na i podp ora pro multimedi§ln² obsah, tzn. audio 

a video . Soubory tŊchto form§tŢ by pŚitom mŊlo bĨt moģn® nejenom vkl§dat na server s testy, ale 

spouġtŊt je i z extern²ch zdrojŢ (napŚ. YouTube [w84] ). V takov®m pŚ²padŊ vġak bude nezbytn® 

pŚed kaģdĨm testov§n²m znovu ovŊŚit jejich dostupnost, aby kvŢli vĨpadku ciz²ho serveru nedoġlo 

k naruġen² prŢbŊhu testov§n². 

Aby  moh l bĨt syst®m vyuģ²v§n glob§lnŊ i mimo ļesky mluv²c² uģivatele, bude jeho testovac² 

(viz kap.  4.3.1 , str. 70) a administraļn² (viz kap. 4.3.1 , str. 70 ) rozh ran² lokalizov§no do anglic-

k®ho jazyka, s  moģnost² n§sledn®ho pŚid§n² podpory jazykŢ dalġ²ch. 

KromŊ realizaļn²ch c²lŢ nast²nŊnĨch v t®to kapitole, existuj e samozŚejmŊ jeġtŊ mnoho dal-

ġ²ch. Prioritou vġak bude zpŚ²stupnŊn² testovac²ho prostŚed² dalġ²m organizac²m na administr§torsk® 

¼rovni a n§slednĨ rozvoj dodateļnĨch nadstaveb a funkc² pak jiģ mŢģe bĨt pozvolnĨ. 
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7  ZĆVŉR 

Disertaļn² pr§ce se zabĨv§ oblast² elektronick®ho testov§n², z n²ģ bylo nejprve pŚedstaveno 

a zhodnoceno nŊkolik st§vaj²c²ch syst®mŢ pro rŢzn® druhy testov§n². VĨsledky dotazn²kov®ho ġet-

Śen² upozornily na nedostatky tŊchto syst®mŢ z uģivatelsk®ho hlediska a spolu s  jejich nŊkterĨmi 

nepopiratelnŊ kvalitn²mi vlastnostmi se staly podkladem pro n§vrh a postupnou realizaci univerz§l-

n²ho testovac²ho prostŚed². To se snaģ² oprostit od nedostatkŢ jiģ existuj²c²ch syst®mŢ, rozġ²Śit 

a obohatit funkcionalitu o  nov® ģ§dan® funkce a z§roveŔ reagovat na souļasn® modern² trendy 

v oblasti vĨvoje aplikac². Testovac² prostŚed² bylo vytvoŚeno jako bohat§ internetov§ aplikace 

v technologii Silverlight, dodrģuj²c² z§kladn² principy cloud computingu.  

D²lļ² probl®my, jeģ vĨvoj testovac²ho prostŚed² pŚinesl, byly Śeġeny pŚev§ģnŊ origin§ln²mi po-

stupy, zaloģenĨmi na soudobĨch poznatc²ch a vĨzkumech. Principy tŊchto subsyst®mŢ byly z§roveŔ 

navrģeny a pops§ny tak, aby jejich  poznatky mohly bĨt aplikovateln® i mimo c²lov® nasazen² 

v tomto projektu a slouģily jako vĨchoz² bod ļi r§mcov§ metodika pro vĨvoj nebo vĨzkum podobnŊ 

zamŊŚenĨch syst®mŢ a oblast². PatŚ² mezi nŊ n§sleduj²c² vĨsledky. 

¶ KategorizovanĨ pŚehled existuj²c²ch testovac²ch syst®mŢ (viz kap. 3.1 ) s  podrobnŊ po-

psanĨmi funkcemi, vĨhodami, nevĨhodami, nedostatky a doporuļen²mi. 

¶ Dotazn²kovĨ prŢzkum (viz kap. 3.2 ) mezi uģivateli elektronickĨch testovac²ch syst®mŢ, za-

mŊŚenĨ na m²ru a spokojenost s jejich uģ²v§n²m, vļetnŊ pŚehledu poģadavkŢ na st§vaj²c² 

a novŊ navrhovan® funkce, odhaluj²c² nedostatky tŊchto syst®mŢ. 

¶ Neomezen§ rozmanitost ot§zek, podporuj²c² tvŢrļ² potenci§l autorŢ testŢ vedla k vytvoŚen² 

vlastn²ho jazyk a pro tvorbu ot§zek QML (viz kap. 4.1 ), umoģŔuj²c²ho kreslen² z§kladn²ch 

prvkŢ vektorov® grafiky, spr§vu a vkl§d§n² rastrovĨch obr§zkŢ, transformace a animace li-

bovolnĨch objektŢ, apod. N§hodn® prvky dovoluj² nastavit intern² m²ch§n² pŚ²mo v r§mci jed-

notlivĨch ot§zek. Ty d²ky tomu mohou bĨt pouģ²v§ny opakovanŊ bez rizika automatizovan® 

interpretace Śeġen² zkouġenĨm, aniģ by l§tce v ot§zce zahrnut® rozumŊl. Aktivn² prvky po-

skytuj² zkouġenĨm plnou interaktivitu, jej²mģ prostŚednictv²m mohou na ot§zky z§bavnou 

formou odpov²dat a vġe je pŚitom kompletnŊ automaticky vyhodnotiteln® fuzzy pŚ²stupem. 

Rozs§hlejġ² definice ot§zek lze z§roveŔ snadno minimalizovat pouģit²m ġablon a XSL trans-

formac². 

¶ Univerz§ln² testovac² prostŚed² disponuje nŊkolika rozhran²mi (viz kap. 4.3 ) pro pŚ²stup rŢz-

nĨch typŢ uģivatelŢ ļi extern²ch aplikac². PŚ²m® pouģit² pro zkouġen² zajiġŠuje testovac² roz-

hran² a spr§vcŢm je k dispoz ici ļ§st administraļn². Aplikaļn² rozhran² syst®mu pak umoģŔuje 

veġkerou funkļnost a interaktivitu integrovat do dalġ²ch aplikac² tŚet²ch stran, aŠ se jiģ jedn§ 

o prostou webovou prezentaci, webovĨ port§l, LMS ļi dokonce aplikaci desktopovou. 

¶ V r§mci automatick®ho vyhodnocov§n² vĨsledkŢ, konkr®tnŊ otevŚenĨch textovĨch odpovŊd², 

bylo pro rŢzn® pŚ²pady otestov§no, zmŊŚeno a vysvŊtleno nŊkolik algoritmŢ pro vyhodnocen² 

m²ry podobnosti textovĨch ŚetŊzcŢ (viz kap. 4.4 ). MŊŚen² se tĨkala jak vĨsledkŢ 

jednotlivĨch porovn§n², tak i ļasov® n§roļnosti na jejich vĨpoļet. VĨstupn² pŚehledy mohou 

slouģit pŚi vĨbŊru optim§ln²ho algoritmu pro konkr®tn² pŚ²pady uģit². 
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¶ NavrģenĨ postup pŚi m²ch§n² ot§zek (viz kap. 4.6 )  pro sestavov§n² periodicky zad§vanĨch 

opakovac²ch testŢ umoģŔuje usmŊrŔovat n§hodnostn² sloģku tak, aby byla maximalizov§na 

jejich pouģitelnost. Stejn®ho principu pŚitom lze pouģ²t nejen pro implementace budouc²ch 

testovac²ch aplikac², ale mŢģe bĨt tak® inspirac² pro dalġ² rozvoj teori² vĨbŊrovĨch funkc². 

¶ Pro uchov§n² a vyhodnocov§n² n§hodnĨch hodnot uvnitŚ sloģitĨch struktur, jeģ mohou tvŢrci 

do ot§zek zan®st, bylo pouģito k·dov§n² prostŚednictv²m charakteristickĨch textovĨch Śe-

tŊzcŢ (viz kap.  4.7 ), kter® v tomto pŚ²padŊ umoģnily pokroļilou pr§ci s n§hodnĨmi prvky 

a jejich ovlivnŊn² pro generov§n² v²ce rŢznĨch, neģ jen  ļistŊ n§hodnĨch hodnot. PopsanĨ 

princip m§ vġak daleko ġirġ² potenci§l vyuģit² a nast²nŊna byla nejen Śada variant na dalġ² 

modifikace tohoto algoritmu pro rŢzn® pŚ²pady, ale tak® nŊkolik dalġ²ch oblast² jeho moģn®ho 

vyuģit² v praxi.  

¶ Syst®m autentizace  (viz kap. 4.8 ) uģivatelŢ umoģŔuje bezpeļn® ovŊŚov§n² identit pro apli-

kac e komunikuj²c² se serverem prostŚednictv²m internetu , s  vylouļen²m podvrģenĨch zpr§v 

¼toļn²kem typu man-in - the -middle, i pŚi jinak nechr§nŊn® komunikaci. Implementace tohoto  

postupu je pŚitom velmi snadn§ a zpomalen² komunikace, kter® pŚin§ġ² je pŚijatelnŊ n²zk®. 

¶ PopsanĨ ġifrovac² algoritmus (viz kap. 4.9 ) vych§z² z principu Vernamov y dokonal® ġifry 

a lze jej pouģ²vat jako alternativu k bŊģnŊ rozġ²ŚenĨm ġifr§m napŚ. na ochranu archivŢ 

a souborŢ pro dlouhodobou ¼schovu. Jeho vĨhodou je snadn§ implementace do libovoln®ho 

jazyka a  bezpeļnost. NevĨhodou je niģġ² rychlost, kter§ je vġak pŚ²mo determinov§na pouģi-

tĨm hashovac²m algoritmem, jeģ mŢģe bĨt v budoucnu zrychlen.  

¶ Princip efektivn²ho pŚed§v§n² dat v internetu (viz kap. 4.10 ) automaticky mapuje relaļn² 

data na objektov§ a zpŊt, pŚiļemģ jsou  server a klientsk§ aplikace spojeni pouze asyn-

chronnŊ prostŚednictv²m veŚejn® s²tŊ. Zvolen§ metoda se oproti jinĨm bŊģnŊ pouģ²vanĨm po-

stupŢm snaģ² automatizovanŊ vyhodnocovat poģadavky na data tak, aby byla minimalizov§-

na potŚeba spojen² se serverem a d²ky tomu sn²ģeno jeho zat²ģen², zrychlena pr§ce s aplikac² 

a t²m p§dem i zvĨġen uģivatelskĨ komfort pŚi pr§ci s n². Definice vztahŢ mapovanĨch objektŢ 

s datab§zovĨmi prvky je pŚitom velmi snadn§, neredundantn² a pŚehledn§. VĨslednĨ subsys-

t®m je nejen bezpeļnĨm a snadno pouģitelnĨm n§strojem, kterĨ mŢģe umoģnit dalġ²m tvŢr-

cŢm cloud aplikac² soustŚedit se v²ce na vĨvoj aplikaļn² logiky, bez nutnosti Śeġit probl®my 

spojen® s pŚenosem a zabezpeļen²m dat, ale pouģit® postupy lze jednoduġe implementovat 

i v jinĨch prostŚed²ch a jazyc²ch a z§roveŔ mohou bĨt inspirac² pro dalġ² rozvoj v oblasti pŚe-

nosu dat v  cloud computing RIA.  

¶ Konfiguraļn² frameworky (viz kap. 4.11 ) jsou alternativou ke klasickĨm struktur§lnŊ ļi 

nejrozġ²ŚenŊji objektovŊ programovanĨm frameworkŢm. PopsanĨ postup prezentuje jejich 

elegantnost  a vĨhody vyuģit², mezi kter® patŚ² plnĨ iterativn² vĨvoj, jednoduch§ instalace, 

distribuce a nasazov§n² novĨch verz² ļi modulŢ nenaruġuj²c² provoz a bez nutnosti reinstalace 

na jednotlivĨch stanic²ch, snadnĨ vĨvoj a servis, mal§ velikost aplikace, n²zk§ pamŊŠov§ n§-

roļnost, ¼drģbu zvl§dne i laik  v prost®m textov®m editoru apod. UplatnŊn² tohoto pŚ²stupu by 

mohlo bĨt zejm®na v oblasti RIA a desktopovĨch informaļn²ch syst®mŢ. 
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¶ V dalġ² ļ§sti bylo prezentov§no nŊkolik novŊ vytvoŚenĨch mini -jazykŢ (viz kap. 4.12 ), pro 

rŢzn® pŚ²pady uģit², vļetnŊ konkr®tn²ch, mŊŚen²m podloģenĨch porovn§n² s jejich st§vaj²c²mi 

alternativami, existuj²-li. N§zornŊ bylo prok§z§no, ģe vlastn² mini-jazyky mohou pomoci vy-

Śeġit nebo alespoŔ znaļnŊ zjednoduġit Śadu ¼loh, na kter® dosud standardizovan§ forma z§-

pisu neexistuje, pŚ²padnŊ je v  dan®m pŚ²padŊ pŚ²liġ sloģit§ ļi nepŚehledn§. VĨsledn§ doporu-

ļen² kladou dŢraz pŚedevġ²m na to, aby jejich struktura byla vģdy dobŚe promyġlen§, 

uģivatelsky pŚehledn§, ale i rychle a snadno vĨpoļetnŊ zpracovateln§. PŚedstaven® mini-

jazyky mohou bĨt inspirac² nejen pro jejich pŚ²m® pouģit² v jinĨch projektech, ale i jako smŊr, 

kterĨm lze v®st Śeġen² nŊkterĨch novĨch probl®mŢ. 

 

Vġechny c²le stanoven® ve 2 . kapitole tak byly beze  zbytku ¼spŊġnŊ splnŊny. D²ky 

tomu vzniklo nov® univerz§ln² testovac² prostŚed² pouģiteln® v nejrŢznŊjġ²ch oblastech a soubor ori-

gin§ln²ch algoritmizac² ¼loh spojenĨch s elektronickĨm testov§n²m. 

PŚedposledn² kapitola (viz kap. 5) prezentuje aktu§ln² pŚ²pady nasazen² testovac²ho prostŚed² 

v praxi , a to  jak z  hlediska samostatn®ho pouģ²v§n², tak i jeho integrace do dalġ²ch syst®mŢ pro-

stŚednictv²m aplikaļn²ho rozhran². Navr ģena je tak® Śada dalġ²ch oblast ², kde by mohlo bĨt testovac² 

prostŚed² pouģito. Posledn² ļ§st (viz kap. 6) se pak  zabĨv§ dalġ²m rozvojem syst®mu do budoucna, 

kterĨ bude prob²hat mimo r§mec disertaļn² pr§ce i nad§le. 
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PŚ²loha 1  ï Porovn§n² z§pisu nŊkterĨch funkc² animac² v XAML, SVG a QML  

 

 XAML  SVG  QML  

Opakov§n² 

RepeatBehavior  urļuje po-

ļet nebo Forever  znamen§ 

navģdy. 

RepeatCount  urļuje poļet 

nebo indefinite  znamen§ 

navģdy. 

Repeat  urļuje poļet nebo 

f  znamen§ navģdy. 

Start  

Animace ( Storyboard ) se 

spouġt² z k·du na pozad² 
str§nky nebo v jej² ud§losti 

(EventTrigger ).  

Animace je zah§jena po na-
ļten² str§nky, nebo navazuje 
na ji nou ud§lost. 

Animace je zah§jena po 
naļten² str§nky. Animace 
poloģek mŢģe bĨt zastavena 
pŚi taģen² a po um²stŊn² do 
c²le. 

Ļasov§n² 

Begin  mŢģe posunout zaļ§-

tek.  

Begin  mŢģe posunout zaļ§-

tek, nebo i vyļkat nŊjak® 
ud§losti (konce jin® anima-

ce).  

Begin  mŢģe posunout zaļ§-

tek.  

Reverze  

AutoReverse  mŢģe po skon-

ļen² animace obr§tit jej² 
chod.  

Nen² podporov§na, mus² ji 
vyŚeġit jin§ animace 
s opaļnĨmi hodnotami. 

Reverse  mŢģe po skonļen² 

animace obr§tit jej² chod. 

Centrum  

SouŚadnice stŚedu animace 
jsou definov§ny u transfor-

mace ( CenterX , CenterY ). 

DefaultnŊ je to levĨ roh ob-
jektu.  

DefaultnŊ je to levĨ roh ob-
jektu. StŚed lze posunout 
z§pornĨmi souŚadnicemi 

x  a y, zpŊtnĨ posun zajist² 

kontejner , transformac² 

translate . 

StŚed lze definovat pŚes 

centerX , centerY , default-

nŊ je j²m stŚed objektu. 

Urļen² c²le 

UmoģŔuje animovat cokoli 
na str§nce definov§n²m ob-

jektu ( TargetName ) a jeho 

vlastnosti ( TargetProper-

ty ).  

Animov§n je prvek urļenĨ 
nadŚazenĨm elementem, 

attributeName , attribute-

Type, type urļuj², jak§ jeho 

vlastnost se an imuje.  

Animov§n je prvek nadŚaze-
n®ho elementu, mŊnŊnou 
vlastnost urļuj² pŚ²sluġn® 
atributy specifick® pro danĨ 
animaļn² element. 

Animace 

transformac² 

Nerozliġuje animaci trans-
formac² a jinĨch objektŢ, 

odkazuje se na ni n§zvem. 

Speci§ln² element animateT-

ra nsform . 

N§zev elementu urļuje ani-
movanou transformaci, kte-

r§ je v pŚ²padŊ potŚeby pŚi-
d§na. 

Neline§rn² 
pohyby  

Jejich druh a typ urļuje 

element EasingFunction , 

n§zev jeho podelementu 

a jeho atribut EasingMode . 

Durh kŚivky je urļen 

v calcMode , keySplines  

body definuje jej² zakŚiven². 

Atributy func  a mode jsou 

ekvivalentem ve verzi 
XAML.  

 

PŚ²loha 2  ï PŚ²klad stavŢ pŚep²naļe u dichotomick ® podot§zky typu ANO/NE (urļen², zda vĨrok plat² nebo 

neplat²) 

 

 

           Atom je vŊtġ² neģ molekula.

           Atom je vŊtġ² neģ molekula.A

           Atom je vŊtġ² neģ molekula.N
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PŚ²loha 3  ï Porovn§n² z§pisu animace obd®ln²ku v XAML, SVG a QML  

XAML  952 znakŢ 
 

<Rectangle  Stroke =" Black "  StrokeThickness =" 1"  Width =" 200 "  Height =" 100 "  Fill =" Lime "  

    Canvas.Left =" 200 "  Canvas.Top =" 150 ">  

  <Rectangle.RenderTransform > 

    <TransformGroup > 

      <ScaleTransform  x:Name =" traAllScale "  CenterX =" 200 "  CenterY =" 65" />  

    </ TransformGroup > 

  </ Rectangle.RenderTransform > 

  <Rectangle.Resources > 

    <Storyboard  x:Name =" stbAll ">  

      <DoubleAnimation  From=" 0.95 "  To=" 1.05 "  Duration =" 00:00:01 "   

          AutoReverse =" True "  RepeatBehavior =" Forever "  

          Storyboard.TargetName =" traAllScale "  Storyboard.TargetProperty =" ScaleX ">  

        <DoubleAnimation.EasingFunction > 

          <SineEase  EasingMode =" EaseInOut " />  

        </ DoubleAnimation.EasingFunction > 

      </ DoubleAnimation > 

      <DoubleAnimation  From=" 1.05 "  To=" 0.95 "  Duration =" 00:00:01 "   

          AutoReverse =" True "  RepeatBehavior =" Forever "  

          Storyboard.TargetName =" traAllScale "  Storyboard.TargetProperty =" ScaleY ">  

        <DoubleAnimation.EasingF unction > 

          <SineEase  EasingMode =" EaseInOut " />  

        </ DoubleAnimation.EasingFunction > 

      </ DoubleAnimation > 

    </ Storyboard > 

  </ Rectangle.Resources > 

</ Rectangle > 

 

 
SVG  574 znakŢ 
 

<g transform =" translate(300,200) ">  

  <rect  x=" - 100 "  y=" - 50"  width =" 200 "  height =" 100 "  

      style =" stroke: #000000; fill: #00FF00; ">  

    <animateTransform  id =" t1 "  attributeName =" transform "  attributeType =" XML"  

        type =" scale "  from =" 0.95 1.05 "  to =" 1.05 0.95 "  additive =" replace "  

        begin =" 0;t2.end "  dur =" 1s "  fil l =" freeze "  calcMode =" spline "  

        keySplines =" 0.5 0 0.5 1 " />  

    <animateTransform  id =" t2 "  attributeName =" transform "  attributeType =" XML"   

        type =" scale " from =" 1.05 0.95 "  to =" 0.95 1.05 " additive =" replace "  

        begin =" t1.end "  dur =" 1s " fill =" fre eze "  calcMode =" spline "   

        keySplines =" 0.5 0 0.5 1 "  />  

  </ rect > 

</ g> 

 

 
QML  259 znakŢ 
 

<rectangle  x=" 200 "  y=" 150 "  width =" 200 "  height =" 100 "   

    background =" 00FF00 "  color =" 000000 "  thickness =" 1">  

  <anims  reverse =" 1" repeat =" forever ">  

    <scale  durati on=" 1"  fromScaleX =" 0.95 "  toScaleX =" 1.05 "   

        fromScaleY =" 1.05 "  toScaleY =" 0.95 "  func =" sine " />  

  </ anims > 

</ rectangle > 
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PŚ²loha 4  ï Uk§zka ot§zky pŚiŚazov§n² anglickĨch slov²ļek na spr§vn§ m²sta v obr§zku 

 

PŚ²loha 5  ï Uk§zka ot§zky ĂVŊtnĨ rozborñ s naznaļen²m zmŊn jednotlivĨch slov vŊty 

 

Tato ot§zka m§ tedy 55 = 3  125 variant.  

 

N§ġ 
V§ġ 
MŢj 
Jeho  
Jejich  

soused  
bratr  
strĨc 
dŊda 
syn  

opravil  
rozbil  
zprovoznil  
pos tavil  
vytvoŚil 

plot  
baz®n 
n§jezd 
stan  
kŢlnu 

u zahrad y. 
u silnice . 
na louce . 
u domu . 
u potoka . 



Univerz§ln² testovac² prostŚed² - PŚ²lohy  IV  

 

PŚ²loha 6  ï Uk§zka pŚehledu testŢ v testovac²m rozhran² 
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PŚ²loha 7  ï Uk§zka GUI testovac²ho rozhran² bŊhem testu 

 

PŚ²loha 8  ï Uk§zka GUI administraļn²ho rozhran² 
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PŚ²loha 9  ï Podobnost slova "logaritmus" s jeho rŢznĨmi modifikacemi dle rŢznĨch srovn§vac²ch algoritmŢ 

 

Typ Slovo Popis

logaritmus srovn§n² t®hoģ100 100 1 5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

wogaritmus prvn² 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 3 9 0 0 9 0 9 5 0 7 5 9 0 9 0 9 0

logapitmus prostŚedn² 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 6 9 0 0 8 4 9 5 0 7 5 8 0 8 4 8 4

logaritmub posledn² 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 6 9 0 0 9 0 9 5 0 7 5 9 0 9 0 9 0

lobaritpus dvŊ 0 100 1 5 0 0 0 0 8 7 8 9 8 0 0 6 8 9 0 0 5 0 6 0 6 8 6 8

bcdefhjknp vġe 0 100 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5 0 0 0 0 6 6

1ogaritmus 1 m²sto l 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 3 9 0 0 9 0 9 5 0 7 5 9 0 9 0 9 0

l0garitmus 0 m²sto o 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 4 9 0 0 8 4 9 5 0 7 5 8 0 8 4 8 4

logaritnnus dvŊ n m²sto m0 9 1 1 6 0 0 0 0 9 1 9 4 8 2 0 8 6 8 6 0 7 2 7 5 8 6 8 6

Iogaritmus velk® I m²sto l (L)0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 3 9 0 0 9 0 9 5 0 7 5 9 0 9 0 9 0

logarifmus f m²sto t 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 6 9 0 0 8 4 9 5 0 7 5 8 0 8 4 8 4

Logaritmus prvn² 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 3 9 0 0 9 6 9 5 0 7 5 9 0 9 6 9 6

logaRitmus prostŚedn² 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 6 9 0 0 9 6 9 5 0 7 5 8 0 9 6 9 6

logaritmuS posledn² 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 6 9 0 0 9 0 9 5 0 7 5 9 0 9 0 9 0

loGaritMus dvŊ 0 100 1 5 0 0 0 0 8 7 8 9 8 0 0 9 2 9 0 0 5 0 6 0 9 2 9 2

LOGARITMUS vġe 0 100 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4 5 0 0 0 0 5 4 5 4

logar²tmus² 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 6 9 0 0 8 4 9 5 0 7 5 8 0 8 4 8 4

l·garitmus· 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 4 9 0 0 8 4 9 5 0 7 5 8 0 8 4 8 4

logaritmuġġ 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 6 9 0 0 9 0 9 5 0 7 5 9 0 9 0 9 0

logaritmŢsŢ 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 6 9 0 0 8 4 9 5 0 7 5 8 0 8 4 8 4

l·gar²tmus·² 0 100 1 5 0 0 0 0 8 7 8 8 8 0 0 6 8 9 0 0 5 0 6 0 6 8 6 8

log§ritmuġ§ġ 0 100 1 5 0 0 0 0 8 7 9 1 8 0 0 7 4 9 0 0 5 0 7 0 7 4 7 4

l·g§ritmŢġ·Ţ§ġ 0 100 1 5 0 0 0 0 7 3 7 6 6 0 0 4 8 8 0 0 2 5 4 0 4 8 4 8

lokaritmus g na k 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 5 9 0 0 8 4 9 5 0 7 5 8 0 8 4 8 4

logarytmus i na y 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 6 9 0 0 8 4 9 5 0 7 5 8 0 8 4 8 4

logaritmuz s na z 0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 6 9 0 0 9 0 9 5 0 7 5 9 0 9 0 9 0

logairtmus o 1: ri - ir 0 100 1 5 0 0 0 0 9 7 9 8 8 0 0 7 0 9 0 0 6 7 8 0 7 0 7 0

logiratmus o 2: ari - ira 0 100 1 5 0 0 0 0 9 7 9 8 8 0 0 9 2 9 0 0 5 8 6 0 9 2 9 2

loiargtmus o 3: gari - iarg 0 100 1 5 0 0 0 0 9 7 9 7 8 0 0 6 8 9 0 0 5 0 6 0 6 8 6 8

lotarigmus o 4: garit - tarig 0 100 1 5 0 0 0 0 9 7 9 7 8 0 0 6 8 9 0 0 5 0 6 0 6 8 6 8

sogaritmul prvn² a posledn²0 100 1 5 0 0 0 0 8 7 8 7 8 0 0 8 0 9 0 0 5 0 8 0 8 0 8 0

sumtiragol pozp§tku 0 100 1 5 0 0 0 0 5 7 5 7 0 0 3 4 5 0 0 0 1 0 3 4 3 4

olgaritmsu dvŊ prohozen² o 10 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 3 6 0 0 6 0 8 0 0 3 3 7 0 6 0 6 0

slogaritmu cyklickĨ posun0 100 1 5 0 0 0 0 9 3 9 3 8 0 0 9 0 8 5 0 5 8 9 0 9 0 9 0

ogaritmus prvn² 0 9 0 1 4 0 0 0 0 9 7 9 7 9 0 0 100 9 5 0 7 8 100 100 100

logaritmu posledn² 0 9 0 1 4 0 0 0 0 9 7 9 8 9 0 0 100 9 0 0 7 8 100 100 100

logaitmus prostŚedn² 0 9 0 1 4 0 0 0 0 9 7 9 8 9 0 0 8 9 9 0 0 7 8 9 4 8 9 8 9

ogaritmu prvn² a posledn²0 8 0 1 4 0 0 0 0 9 3 9 3 8 0 0 100 8 5 0 5 5 100 100 100

logatmus dvŊ uprostŚed0 8 0 1 4 0 0 0 0 9 3 9 6 8 0 0 8 5 8 0 0 7 3 8 8 8 5 8 5

garitmus dvŊ prvn² 0 8 0 1 4 0 0 0 0 9 3 9 3 8 0 0 100 9 0 0 7 3 100 100 100

ogaitmu tŚi napŚesk§ļku0 7 0 1 3 0 0 0 0 9 0 9 0 7 0 0 8 6 7 5 0 2 9 9 3 8 6 8 6

log 7 od konce 0 3 0 1 0 0 0 0 0 7 7 8 4 3 0 0 100 5 0 0 3 5 100 100 100

l prvn² zbylo0 1 0 9 0 0 0 0 7 0 7 3 1 0 0 100 5 0 0 1 3 100 100 100

r prostŚedn² zbylo0 1 0 9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 100 5 0 0 0 100 100 100

llogaritmus l (L) na zaļ§tek0 9 1 1 6 0 0 0 0 9 7 9 7 9 1 0 100 9 5 0 8 8 100 100 100

logaritmuse e nakonec 0 9 1 1 6 0 0 0 0 9 7 9 8 9 1 0 100 9 1 0 8 0 100 100 100

logaritamus a za t 0 9 1 1 6 0 0 0 0 9 7 9 8 9 1 0 9 0 9 1 0 8 0 9 5 9 0 9 0

xlogaritmusx x z obou stran 0 8 3 1 6 0 0 0 0 9 4 9 4 8 3 0 100 8 8 0 6 2 100 100 100

 logaritmus mezera na zaļ§tku100 9 1 1 6 100 100 100 100 9 7 9 7 9 1 100 100 9 5 100 8 0 100 100 100

logaritmus mezera na konci 6 7 9 1 1 6 7 1 6 7 4 2 5 0 9 7 9 8 9 1 5 0 100 9 1 100 8 0 100 100 100

logar itmus mezera uprostŚed0 9 1 1 6 0 0 0 0 9 7 9 8 9 1 0 100 9 1 0 8 0 9 5 9 0 9 0

ljojgjajrjijtjmjujs j mezi p²smena0 5 3 2 1 0 0 0 0 0 1 0 5 3 0 3 0 5 3 0 1 2 5 5 3 0 3 0

l o g a r i t m u s mezery mezi p²smena0 5 3 2 1 0 0 0 0 0 1 0 5 3 0 1 6 5 3 0 1 2 5 5 1 6 1 6

5 90 15 5 5 5 5 83 85 75 5 82 85 6 59 79 82 82
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Univerz§ln² testovac² prostŚed² - PŚ²lohy  VII  

 

PŚ²loha 10  ï StŚedn² doby (v ms) vĨpoļtu podobnosti slov  rŢznĨch srovn§vac²ch algoritmŢ 

 

Typ Slovo

stejn®logaritmus 1 1 7 7 1 2 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 7 1 0 1 6 3 1 6 1 2 4 0 1 4 1 1 8 1 2 2

wogaritmus 9 5 5 1 0 9 9 9 9 1 0 1 4 9 1 2 3 1 2 1 0 3 4 1 4 1 2 0 1 2 2

logapitmus 9 6 6 1 0 8 8 1 1 1 0 1 0 1 4 1 0 1 2 3 1 3 1 0 3 2 1 4 1 2 3 1 2 4

logaritmub 9 7 7 1 0 9 8 1 0 1 0 1 0 1 3 9 1 2 3 1 3 8 3 4 1 5 1 2 2 1 2 1

lobaritpus 9 7 5 9 9 1 0 1 0 1 0 1 0 1 4 9 1 2 4 1 3 1 0 3 5 1 4 1 2 2 1 2 2

bcdefhjknp 1 1 8 8 8 1 0 9 8 9 7 1 3 7 1 2 8 1 2 1 0 4 0 1 3 1 2 6 1 2 9

1ogaritmus 1 0 6 6 1 0 8 1 0 9 9 9 1 3 9 1 2 2 1 2 1 1 3 3 1 4 1 2 4 1 2 2

l0garitmus 8 6 6 1 0 9 9 8 1 0 1 0 1 3 9 1 2 3 1 4 9 3 2 1 4 1 2 2 1 2 3

logaritnnus 9 7 5 8 9 9 1 0 9 1 0 1 4 9 1 3 1 1 3 1 0 3 4 1 5 1 3 1 1 3 0

Iogaritmus 9 5 5 1 0 9 7 9 9 1 0 1 4 9 1 2 0 1 3 1 0 3 2 1 4 1 3 0 1 2 9

logarifmus 1 0 6 8 1 1 1 0 8 1 0 1 0 1 0 1 4 1 0 1 2 9 1 4 1 0 3 4 1 5 1 2 8 1 2 9

Logaritmus 1 2 8 7 1 0 1 0 1 0 9 1 0 1 0 1 4 1 0 1 2 9 1 4 1 0 3 5 1 5 1 2 9 1 2 9

logaRitmus 1 0 7 6 1 1 1 0 8 1 0 1 0 1 0 1 4 1 0 1 3 0 1 3 1 0 3 5 1 5 1 2 8 1 2 6

logaritmuS 1 0 7 8 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 4 1 0 1 3 2 1 4 8 3 4 1 5 1 2 9 1 3 0

loGaritMus 1 0 7 8 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 3 1 0 1 2 9 1 3 1 0 3 7 1 5 1 2 8 1 2 7

LOGARITMUS 1 0 6 6 1 0 9 1 0 1 0 9 8 1 4 1 0 1 3 8 1 3 1 0 4 3 1 4 1 3 8 1 3 7

logar²tmus1 0 6 8 9 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 5 1 0 1 3 1 1 4 1 0 3 4 1 6 1 2 9 1 2 9

l·garitmus1 0 7 8 9 1 1 8 1 0 1 0 9 1 4 1 0 1 3 0 1 4 1 0 3 5 1 7 1 2 9 1 3 2

logaritmuġ1 0 8 8 1 0 1 0 1 0 9 1 0 1 0 1 4 1 0 1 2 9 1 4 1 0 3 5 1 6 1 2 7 1 2 7

logaritmŢs1 2 7 7 1 1 1 0 8 9 1 0 1 0 1 4 1 0 1 3 0 1 4 1 0 3 4 1 5 1 2 8 1 2 8

l·gar²tmus1 0 6 8 1 1 8 1 0 1 0 1 1 1 1 1 5 8 1 2 9 1 3 1 0 3 7 1 5 1 2 8 1 2 8

log§ritmuġ1 0 6 6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 4 1 0 1 3 1 1 3 1 0 3 7 1 5 1 3 1 1 3 0

l·g§ritmŢġ1 0 6 6 9 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 4 8 1 3 2 1 4 1 0 4 0 1 5 1 3 0 1 3 1

lokaritmus 1 0 7 6 1 0 9 1 0 1 0 1 0 1 0 1 4 1 0 1 2 9 1 3 1 0 3 5 1 5 1 2 6 1 2 7

logarytmus 1 0 8 7 1 0 1 0 9 1 0 1 0 1 1 1 4 8 1 3 0 1 4 1 0 3 5 1 6 1 2 9 1 2 9

logaritmuz 1 0 8 6 1 0 9 1 0 1 0 9 1 0 1 4 1 0 1 3 1 1 4 1 0 3 4 1 6 1 2 9 1 2 7

logairtmus 1 0 8 5 9 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 4 9 1 2 8 1 4 1 0 3 6 1 6 1 2 7 1 2 7

logiratmus 9 7 8 1 1 1 0 8 9 1 0 1 0 1 4 1 0 1 2 8 1 4 1 0 3 7 1 5 1 2 7 1 2 6

loiargtmus 1 0 6 7 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 4 8 1 2 9 1 4 1 0 3 7 1 4 1 2 8 1 2 8

lotarigmus 1 0 7 6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 4 9 1 2 7 1 3 1 0 3 9 1 7 1 2 6 1 2 6

sogaritmul 9 6 6 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 4 1 0 1 2 9 1 2 9 3 9 1 5 1 2 7 1 2 6

sumtiragol 1 0 6 8 8 1 0 1 0 9 1 0 1 0 1 4 1 0 1 2 9 1 3 1 0 4 3 1 5 1 2 6 1 2 6

olgaritmsu 1 0 6 6 1 0 1 0 1 0 9 8 1 0 1 4 8 1 2 9 1 1 1 0 3 9 1 5 1 2 6 1 2 6

slogaritmu 1 0 6 6 9 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 4 1 0 1 2 9 1 3 8 3 7 1 5 1 2 8 1 2 9

ogaritmus 8 6 8 1 0 9 8 8 9 1 0 1 3 1 0 1 1 7 1 1 1 0 3 3 1 4 1 1 7 1 1 5

logaritmu 8 6 6 1 0 8 8 1 0 1 0 1 0 1 4 9 1 1 6 1 3 1 0 3 3 1 6 1 1 5 1 1 3

logaitmus 1 0 8 7 1 2 1 0 1 0 9 1 0 1 0 1 4 1 0 1 1 6 1 1 1 0 3 3 1 5 1 1 6 1 1 6

ogaritmu 8 6 6 8 9 1 0 1 0 1 0 1 0 1 3 9 1 0 3 1 2 1 0 3 4 1 4 1 0 1 1 0 2

logatmus 9 6 6 1 0 9 1 0 1 0 1 0 1 0 1 3 9 1 0 3 1 2 1 0 3 2 1 4 1 0 2 1 0 2

garitmus 1 0 7 6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 3 8 1 0 3 1 3 1 1 3 2 1 4 1 0 2 1 0 1

ogaitmu 1 0 6 6 1 0 9 8 8 8 8 1 1 1 0 9 0 1 1 1 0 3 4 1 4 9 0 9 0

log 1 0 6 6 1 0 1 0 8 8 7 9 1 0 1 0 4 2 1 0 1 0 2 7 1 1 4 1 4 2

l 1 0 6 6 1 0 8 8 8 7 7 7 9 2 1 9 1 0 2 5 9 2 0 2 0

r 9 6 6 1 0 1 0 1 0 1 0 6 6 7 8 2 1 9 1 0 2 6 9 2 1 2 0

llogaritmus 1 0 6 8 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 5 8 1 4 4 1 4 1 0 3 5 1 6 1 4 3 1 4 0

logaritmuse 1 0 6 6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 4 1 0 1 4 2 1 4 1 0 3 6 1 6 1 4 2 1 4 0

logaritamus 8 6 6 9 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 5 1 0 1 4 1 1 4 9 3 6 1 4 1 4 1 1 3 9

xlogaritmusx 8 6 6 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 5 9 1 6 4 1 4 1 0 4 0 1 6 1 5 8 1 5 8

 logaritmus 1 0 6 6 9 1 0 9 1 0 1 0 1 1 1 5 1 0 1 2 9 1 4 1 0 3 6 1 6 1 4 4 1 4 4

logaritmus 1 0 8 6 1 1 1 1 1 1 9 1 0 1 0 1 4 1 0 1 3 0 1 4 1 1 3 6 1 6 1 4 3 1 4 2

logar itmus 1 0 6 6 1 1 9 1 1 1 1 1 0 1 1 1 4 1 0 1 2 4 1 4 1 1 3 6 1 6 1 4 3 1 4 2

ljojgjajrjijtjmjujs 1 0 6 6 1 1 9 1 0 8 1 1 1 1 1 9 1 0 2 6 9 1 7 9 6 4 2 1 2 6 7 2 5 5

l o g a r i t m u s 1 6 6 7 1 7 1 7 1 6 1 8 1 1 1 1 1 8 1 4 1 3 6 1 7 1 7 6 4 2 1 2 5 4 2 5 2

10 6 6 10 10 9 10 10 10 14 9 125 13 10 36 15 126 126
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Univerz§ln² testovac² prostŚed² - PŚ²lohy  VIII  

 

PŚ²loha 11  ï Hodnoty P (pravdŊpodobnost vĨbŊru ot§zek) pro stupnici kombinac² d (t) a s (v) pŚi c = 1, p = 4 

a n = 0,2  

 

s 1 0,95 0,9 0,85 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4 0,35 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1 0,05 0

d t v 1 0,96 0,92 0,88 0,84 0,8 0,76 0,72 0,68 0,64 0,6 0,56 0,52 0,48 0,44 0,4 0,36 0,32 0,28 0,24 0,2

0 1 ,0 0 0 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200 0,240 0,280 0,320 0,360 0,400 0,440 0,480 0,520 0,560 0,600 0,640 0,680 0,720 0,760 0,800

0,2 0 ,9 7 2 0,067 0,106 0,144 0,183 0,222 0,261 0,300 0,339 0,378 0,417 0,456 0,494 0,533 0,572 0,611 0,650 0,689 0,728 0,767 0,806

0,4 0 ,9 4 6 0,092 0,130 0,168 0,205 0,243 0,281 0,319 0,357 0,395 0,432 0,470 0,508 0,546 0,584 0,622 0,659 0,697 0,735 0,773 0,811

0,6 0 ,9 2 1 0,116 0,153 0,189 0,226 0,263 0,300 0,337 0,374 0,411 0,447 0,484 0,521 0,558 0,595 0,632 0,668 0,705 0,742 0,779 0,816

0,8 0 ,8 9 7 0,138 0,174 0,210 0,246 0,282 0,318 0,354 0,390 0,426 0,462 0,497 0,533 0,569 0,605 0,641 0,677 0,713 0,749 0,785 0,821

1 0 ,8 7 5 0,160 0,195 0,230 0,265 0,300 0,335 0,370 0,405 0,440 0,475 0,510 0,545 0,580 0,615 0,650 0,685 0,720 0,755 0,790 0,825

1,2 0 ,8 5 4 0,180 0,215 0,249 0,283 0,317 0,351 0,385 0,420 0,454 0,488 0,522 0,556 0,590 0,624 0,659 0,693 0,727 0,761 0,795 0,829

1,4 0 ,8 3 3 0,200 0,233 0,267 0,300 0,333 0,367 0,400 0,433 0,467 0,500 0,533 0,567 0,600 0,633 0,667 0,700 0,733 0,767 0,800 0,833

1,6 0 ,8 1 4 0,219 0,251 0,284 0,316 0,349 0,381 0,414 0,447 0,479 0,512 0,544 0,577 0,609 0,642 0,674 0,707 0,740 0,772 0,805 0,837

1,8 0 ,7 9 5 0,236 0,268 0,300 0,332 0,364 0,395 0,427 0,459 0,491 0,523 0,555 0,586 0,618 0,650 0,682 0,714 0,745 0,777 0,809 0,841

2 0 ,7 7 8 0,253 0,284 0,316 0,347 0,378 0,409 0,440 0,471 0,502 0,533 0,564 0,596 0,627 0,658 0,689 0,720 0,751 0,782 0,813 0,844

2,2 0 ,7 6 1 0,270 0,300 0,330 0,361 0,391 0,422 0,452 0,483 0,513 0,543 0,574 0,604 0,635 0,665 0,696 0,726 0,757 0,787 0,817 0,848

2,4 0 ,7 4 5 0,285 0,315 0,345 0,374 0,404 0,434 0,464 0,494 0,523 0,553 0,583 0,613 0,643 0,672 0,702 0,732 0,762 0,791 0,821 0,851

2,6 0 ,7 2 9 0,300 0,329 0,358 0,388 0,417 0,446 0,475 0,504 0,533 0,563 0,592 0,621 0,650 0,679 0,708 0,738 0,767 0,796 0,825 0,854

2,8 0 ,7 1 4 0,314 0,343 0,371 0,400 0,429 0,457 0,486 0,514 0,543 0,571 0,600 0,629 0,657 0,686 0,714 0,743 0,771 0,800 0,829 0,857

3 0 ,7 0 0 0,328 0,356 0,384 0,412 0,440 0,468 0,496 0,524 0,552 0,580 0,608 0,636 0,664 0,692 0,720 0,748 0,776 0,804 0,832 0,860

3,2 0 ,6 8 6 0,341 0,369 0,396 0,424 0,451 0,478 0,506 0,533 0,561 0,588 0,616 0,643 0,671 0,698 0,725 0,753 0,780 0,808 0,835 0,863

3,4 0 ,6 7 3 0,354 0,381 0,408 0,435 0,462 0,488 0,515 0,542 0,569 0,596 0,623 0,650 0,677 0,704 0,731 0,758 0,785 0,812 0,838 0,865

3,6 0 ,6 6 0 0,366 0,392 0,419 0,445 0,472 0,498 0,525 0,551 0,577 0,604 0,630 0,657 0,683 0,709 0,736 0,762 0,789 0,815 0,842 0,868

3,8 0 ,6 4 8 0,378 0,404 0,430 0,456 0,481 0,507 0,533 0,559 0,585 0,611 0,637 0,663 0,689 0,715 0,741 0,767 0,793 0,819 0,844 0,870

4 0 ,6 3 6 0,389 0,415 0,440 0,465 0,491 0,516 0,542 0,567 0,593 0,618 0,644 0,669 0,695 0,720 0,745 0,771 0,796 0,822 0,847 0,873

4,2 0 ,6 2 5 0,400 0,425 0,450 0,475 0,500 0,525 0,550 0,575 0,600 0,625 0,650 0,675 0,700 0,725 0,750 0,775 0,800 0,825 0,850 0,875

4,4 0 ,6 1 4 0,411 0,435 0,460 0,484 0,509 0,533 0,558 0,582 0,607 0,632 0,656 0,681 0,705 0,730 0,754 0,779 0,804 0,828 0,853 0,877

4,6 0 ,6 0 3 0,421 0,445 0,469 0,493 0,517 0,541 0,566 0,590 0,614 0,638 0,662 0,686 0,710 0,734 0,759 0,783 0,807 0,831 0,855 0,879

4,8 0 ,5 9 3 0,431 0,454 0,478 0,502 0,525 0,549 0,573 0,597 0,620 0,644 0,668 0,692 0,715 0,739 0,763 0,786 0,810 0,834 0,858 0,881

5 0 ,5 8 3 0,440 0,463 0,487 0,510 0,533 0,557 0,580 0,603 0,627 0,650 0,673 0,697 0,720 0,743 0,767 0,790 0,813 0,837 0,860 0,883

5,2 0 ,5 7 4 0,449 0,472 0,495 0,518 0,541 0,564 0,587 0,610 0,633 0,656 0,679 0,702 0,725 0,748 0,770 0,793 0,816 0,839 0,862 0,885

5,4 0 ,5 6 5 0,458 0,481 0,503 0,526 0,548 0,571 0,594 0,616 0,639 0,661 0,684 0,706 0,729 0,752 0,774 0,797 0,819 0,842 0,865 0,887

5,6 0 ,5 5 6 0,467 0,489 0,511 0,533 0,556 0,578 0,600 0,622 0,644 0,667 0,689 0,711 0,733 0,756 0,778 0,800 0,822 0,844 0,867 0,889

5,8 0 ,5 4 7 0,475 0,497 0,519 0,541 0,563 0,584 0,606 0,628 0,650 0,672 0,694 0,716 0,738 0,759 0,781 0,803 0,825 0,847 0,869 0,891

6 0 ,5 3 8 0,483 0,505 0,526 0,548 0,569 0,591 0,612 0,634 0,655 0,677 0,698 0,720 0,742 0,763 0,785 0,806 0,828 0,849 0,871 0,892

6,2 0 ,5 3 0 0,491 0,512 0,533 0,555 0,576 0,597 0,618 0,639 0,661 0,682 0,703 0,724 0,745 0,767 0,788 0,809 0,830 0,852 0,873 0,894

6,4 0 ,5 2 2 0,499 0,519 0,540 0,561 0,582 0,603 0,624 0,645 0,666 0,687 0,707 0,728 0,749 0,770 0,791 0,812 0,833 0,854 0,875 0,896

6,6 0 ,5 1 5 0,506 0,526 0,547 0,568 0,588 0,609 0,629 0,650 0,671 0,691 0,712 0,732 0,753 0,774 0,794 0,815 0,835 0,856 0,876 0,897

6,8 0 ,5 0 7 0,513 0,533 0,554 0,574 0,594 0,614 0,635 0,655 0,675 0,696 0,716 0,736 0,757 0,777 0,797 0,817 0,838 0,858 0,878 0,899

7 0 ,5 0 0 0,520 0,540 0,560 0,580 0,600 0,620 0,640 0,660 0,680 0,700 0,720 0,740 0,760 0,780 0,800 0,820 0,840 0,860 0,880 0,900

7,2 0 ,4 9 3 0,527 0,546 0,566 0,586 0,606 0,625 0,645 0,665 0,685 0,704 0,724 0,744 0,763 0,783 0,803 0,823 0,842 0,862 0,882 0,901

7,4 0 ,4 8 6 0,533 0,553 0,572 0,592 0,611 0,631 0,650 0,669 0,689 0,708 0,728 0,747 0,767 0,786 0,806 0,825 0,844 0,864 0,883 0,903

7,6 0 ,4 7 9 0,540 0,559 0,578 0,597 0,616 0,636 0,655 0,674 0,693 0,712 0,732 0,751 0,770 0,789 0,808 0,827 0,847 0,866 0,885 0,904

7,8 0 ,4 7 3 0,546 0,565 0,584 0,603 0,622 0,641 0,659 0,678 0,697 0,716 0,735 0,754 0,773 0,792 0,811 0,830 0,849 0,868 0,886 0,905

8 0 ,4 6 7 0,552 0,571 0,589 0,608 0,627 0,645 0,664 0,683 0,701 0,720 0,739 0,757 0,776 0,795 0,813 0,832 0,851 0,869 0,888 0,907

8,2 0 ,4 6 1 0,558 0,576 0,595 0,613 0,632 0,650 0,668 0,687 0,705 0,724 0,742 0,761 0,779 0,797 0,816 0,834 0,853 0,871 0,889 0,908

8,4 0 ,4 5 5 0,564 0,582 0,600 0,618 0,636 0,655 0,673 0,691 0,709 0,727 0,745 0,764 0,782 0,800 0,818 0,836 0,855 0,873 0,891 0,909

8,6 0 ,4 4 9 0,569 0,587 0,605 0,623 0,641 0,659 0,677 0,695 0,713 0,731 0,749 0,767 0,785 0,803 0,821 0,838 0,856 0,874 0,892 0,910

8,8 0 ,4 4 3 0,575 0,592 0,610 0,628 0,646 0,663 0,681 0,699 0,716 0,734 0,752 0,770 0,787 0,805 0,823 0,841 0,858 0,876 0,894 0,911

9 0 ,4 3 8 0,580 0,598 0,615 0,633 0,650 0,668 0,685 0,703 0,720 0,738 0,755 0,773 0,790 0,808 0,825 0,843 0,860 0,878 0,895 0,913

9,2 0 ,4 3 2 0,585 0,602 0,620 0,637 0,654 0,672 0,689 0,706 0,723 0,741 0,758 0,775 0,793 0,810 0,827 0,844 0,862 0,879 0,896 0,914

9,4 0 ,4 2 7 0,590 0,607 0,624 0,641 0,659 0,676 0,693 0,710 0,727 0,744 0,761 0,778 0,795 0,812 0,829 0,846 0,863 0,880 0,898 0,915

9,6 0 ,4 2 2 0,595 0,612 0,629 0,646 0,663 0,680 0,696 0,713 0,730 0,747 0,764 0,781 0,798 0,814 0,831 0,848 0,865 0,882 0,899 0,916

9,8 0 ,4 1 7 0,600 0,617 0,633 0,650 0,667 0,683 0,700 0,717 0,733 0,750 0,767 0,783 0,800 0,817 0,833 0,850 0,867 0,883 0,900 0,917

10 0 ,4 1 2 0,605 0,621 0,638 0,654 0,671 0,687 0,704 0,720 0,736 0,753 0,769 0,786 0,802 0,819 0,835 0,852 0,868 0,885 0,901 0,918

100 0 ,0 6 5 0,937 0,940 0,942 0,945 0,948 0,950 0,953 0,956 0,958 0,961 0,963 0,966 0,969 0,971 0,974 0,976 0,979 0,982 0,984 0,987

1 0 0 0 0 ,0 0 7 0,993 0,994 0,994 0,994 0,994 0,995 0,995 0,995 0,996 0,996 0,996 0,996 0,997 0,997 0,997 0,997 0,998 0,998 0,998 0,999

0,239

0,000

0,028

0,054

0,079

0,103

0,125

0,146

0,167

0,186

0,205

0,222

0,397

0,255

0,271

0,286

0,300

0,314

0,327

0,340

0,352

0,364

0,375

0,386

0,500

0,407

0,417

0,426

0,435

0,444

0,453

0,462

0,470

0,478

0,485

0,493

0,573

0,507

0,514

0,521

0,527

0,533

0,539

0,545

0,551

0,557

0,563

0,568

0,578

0,583

0,588

0,935

0,993
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PŚ²loha 12  ï Sch®ma principu bezpeļn® autentizace aplikace klient -server v internetu pomoc² povinnŊ unik§t-

n²ch saltŢ 
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PŚ²loha 13  ï DatovĨ model datab§ze (DBS: Firebird, zpracov§no v IBExpert Database designer)  

 

A_ORGANIZATIONS

ID D_PK
UUID D_UUID
NAME D_VARCHAR_60_NN
B_VISIBLE D_BOOLEAN_NN
ID_DEFAULT_GROUP D_FK
ID_ADMIN D_FK_NN
APP_KEY D_VARCHAR_40
APP_KEY_SEC D_VARCHAR_40
B_APPLICATION D_BOOLEAN_NN
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN

A_ORG_GROUPS

ID D_PK
ID_ORGANIZATION D_FK_NN
ID_PARENT D_FK
NAME D_VARCHAR_60_NN
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN

A_ORG_GRP_USERS

ID D_PK
ID_ORG_GROUP D_FK_NN
ID_USER D_FK_NN
ID_PERIOD D_FK

A_ORG_USERS

ID D_PK
ID_ORGANIZATION D_FK_NN
ID_USER D_FK_NN
STATE D_SMALLINT_NN
RIGHTS D_BLOB_TEXT
MARK_ID D_VARCHAR_20
NOTE D_BLOB_TEXT
ID_PERIOD D_FK
IP D_VARCHAR_20
ID_COMPUTER D_FK
UUID D_UUID
B_APP_TRUST D_BOOLEAN_NN
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN

A_PERIODS

ID D_PK
ID_ORGANIZATION D_FK_NN
NAME D_VARCHAR_60_NN
DATA D_XML
B_ACTIVE D_BOOLEAN_NN
D_CHANGE D_TIMESTAMP
IP D_VARCHAR_15
COMPUTER_MASK D_VARCHAR_100
REPEATS D_SMALLINT
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN

A_QUESTIONS

ID D_PK
UUID D_UUID
NAME D_VARCHAR_60_NN
NOTE D_BLOB_TEXT
DATA D_XML
ID_GROUP D_FK_NN
ID_TRANSFORMATION D_FK
MIX_METADATA D_BLOB_TEXT
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN

A_RESULTS

ID D_PK
UUID D_UUID
ID_USER D_FK_NN
ID_TEST D_FK_NN
ID_LIMIT D_FK_NN
ID_COMPUTER D_FK
D_START D_TIMESTAMP_NN
D_END D_TIMESTAMP
SCORE D_SCORE
SCORE_BONUS D_SCORE
TEST_DATA D_XML
RESULT D_XML
IP_START D_VARCHAR_20
IP_END D_VARCHAR_20
TEST_TIME D_SECONDS
GEN_TIME D_SECONDS
RESULTS_SHOW_COUNT D_SMALLINT_NN
NOTE D_BLOB_TEXT
B_DONE D_BOOLEAN_NN
APP_ID D_VARCHAR_40
B_ABSOLVED D_BOOLEAN_NN
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN

A_SOLVINGS

ID D_PK
ID_QUESTION D_FK_NN
ID_RESULT D_FK_NN
MIX D_BLOB_BINARY
QUESTION_INDEX D_INTEGER_NN
SCORE D_SCORE
D_INSERT D_TIMESTAMP_NN
CHANGES D_BLOB_TEXT
SOLVING_TIME D_SECONDS

A_SOURCES

ID D_PK
UUID D_UUID
HASH D_UUID
NAME D_VARCHAR_60_NN
SIZE D_INTEGER_NN
EXT D_VARCHAR_10
TYPE D_SMALLINT
ID_GROUP D_FK_NN
WIDTH D_SMALLINT
HEIGHT D_SMALLINT
LENGTH D_SECONDS
NOTE D_BLOB_TEXT
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN

A_TESTS

ID D_PK
UUID D_UUID
NAME D_VARCHAR_60_NN
SETTINGS D_XML
DESCRIPTION D_BLOB_TEXT
NOTE D_BLOB_TEXT
QUESTIONS_COUNT D_SMALLINT
TIME_LIMIT D_SECONDS
ID_PICTURE D_FK
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN

A_TEST_LIMITS

ID D_PK
ID_TEST D_FK_NN
ID_PERIOD D_FK_NN
ID_GROUP D_FK
ID_USER D_FK
LEVEL D_VARCHAR_100
ABSOLVE D_VARCHAR_100
SETTINGS D_XML
ID_PERIOD_FOR_RESULTS D_FK
UUID D_UUID
APP_ACCESS D_SMALLINT_NN
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN

A_TEST_QUESTIONS

ID D_PK
ID_TEST D_FK_NN
ID_QUESTION D_FK_NN
INDEX D_SMALLINT
WEIGHT D_SCORE_NN
TIME_LIMIT D_SECONDS
B_ALLWAYS D_BOOLEAN_NN
ID_GROUP D_FK
LEVEL D_VARCHAR_100

A_TEST_QUE_GROUPS

ID D_PK
ID_TEST D_FK_NN
ID_PARENT D_FK
INDEX D_SMALLINT
NAME D_VARCHAR_60_NN
WEIGHT D_SCORE
QUESTIONS_COUNT D_SMALLINT
B_MIX D_BOOLEAN_NN
B_ALLWAYS D_BOOLEAN_NN
B_TOGETHER D_BOOLEAN_NN
LEVEL D_VARCHAR_100

A_TRANSFORMATIONS

ID D_PK
UUID D_UUID
NAME D_VARCHAR_40_NN
DATA D_XML
ID_ICON D_FK
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN

A_USERS

ID D_PK
UUID D_UUID
LOGIN D_VARCHAR_20_NN
PASSWRD D_VARCHAR_40_NN
TITLE_BEFORE D_VARCHAR_20
FIRST_NAME D_VARCHAR_20_NN
MIDDLE_NAME D_VARCHAR_20
SURNAME D_VARCHAR_30_NN
TITLE_AFTER D_VARCHAR_20
EMAIL D_VARCHAR_60_NN
B_EMAIL_VERIFY D_BOOLEAN_NN

A_QUE_GROUPS

ID D_PK
ID_ORGANIZATION D_FK_NN
ID_PARENT D_FK
NAME D_VARCHAR_60_NN
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN

A_COMPUTERS

ID D_PK
UUID D_UUID
NAME D_VARCHAR_60
NOTE D_BLOB_TEXT

A_ORG_TESTS

ID D_PK
ID_ORGANIZATION D_FK_NN
ID_TEST D_FK_NN

A_SRC_GROUPS

ID D_PK
ID_ORGANIZATION D_FK_NN
ID_PARENT D_FK
NAME D_VARCHAR_60_NN
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PŚ²loha 14  ï Diagram tŚ²d pro O-R mapov§n² v administraļn²m rozhran² 
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PŚ²loha 15  ï Diagram konfiguraļn²ch tŚ²d XmlClassAttribute  a XmlPropertyAttribute  

 

 
 

 
 

PŚ²loha 16  ï Porovn§n² d®lek z§pisu tĨchģ barevnĨch vĨpln² v rŢznĨch jazyc²ch (pŚedstaven®m mini-jazyku, 

XAML a  SVG)  

N§hled 
Z§pis v mini - jazyku 
(M - J)  

D®lka [znaky] D®lka v M-J oprotié 

M- J XAML  SVG  XAML  SVG  

 

Ld:0000FF~FFFF00  16  161  181  9,9%  8,8%  

 

LH:00FFFF~00FF00~FF

FF00~FF0000  
30  258  241  11,6%  12,4%  

 

L:1,0.6~0,0.1:00FFF

F~0.4|FFFF00~FF00FF

~0.6|FFFF00~00FFFF  

56  300  322  18,7%  17,4%  

 

LP:0,0.5~0.08,0.49:

Sreflect:0000AA~FFF

FFF 

41  192  196  21,4%  20,9%  

 

R:FFFFFF~000000  15  129  139  11,6%  10,8%  

 

R:Rx0.05y0.1:C1,1:G

1,1:Sreflect:FF00FF

~FFFF00 

45  215  

 

 

183  
(nelze nastavit 
rŢzn® polomŊry) 

20,9%  24,6%  

 

R:R0.05:Sreflect:00

0000~0.5|000000~0.5

|FFFFFF~FFFFFF  

52  272  267  19,1%  19,5%  

 

R:R1:G0.3,0.3:FFFFF

F~0.6|FF0000  
31  154  162  20,1%  19,1%  

    prŢmŊr 16,7%  16,7%  
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PŚ²loha 17  ï Cena odborn® poroty za inovativn² produkt ze soutŊģe a konference eLearning 2011 (viz [ap -8] )  
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PŚ²loha 18  ï Uk§zka integrace kontroln² ot§zky do LMS Moodle 
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PŚ²loha 19  ï Uk§zka integrace opakovac²ho testu do LMS Moodle 

 

 

Pozn.: V  ot§zce na tomto obr§zku se n§hodnŊ vyb²raj² n§zvy vġech ļtyŚ promŊnnĨch jako p²smena 
z cel® abecedy (bez duplicit), jejich vĨchoz² hodnoty od 1 do 6, horn² limit cyklu od 3 do 10 
a v cyklu pŚiļ²tan® hodnoty od 1 do 3. Z§roveŔ se n§hodnŊ mŊn² poŚad² Ś§dkŢ vĨchoz²ho nastaven² 
promŊnnĨch, poŚad² inkrementace promŊnnĨch v cyklu a poŚad² Ś§dkŢ pro zd§v§n² vĨsledkŢ. 
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PŚ²loha 20  ï Uk§zka integrace jednoduch®ho vĨukov®ho testu do LMS Blackboard 

 

 

Pozn.: V  t®to ot§zce se kruh s typy osobnosti ot§ļ², ļili existuj² 4 jeho polohy, pŚiļemģ v r§mci za-
d§n² je v kaģd®m z obd®ln²ļkŢ s vlastnostmi osobnosti vģdy pŚiŚazena prvn² z nich, n§hodnŊ vybra-
n§ ze ļtyŚ moģnĨch, tzn., existuje 4 ¶44=32 moģnĨch zad§n², z nichģ kaģd® m§ 20! moģnĨch Śeġen², 

pŚiļemģ z nich je vģdy pouze 3! 4=1  296 spr§vnĨch (vlastnosti mohou m²t libovoln® poŚad²). 
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PŚ²loha 21  ï Uk§zka testu pod operaļn²m syst®mem Mac OS X v prohl²ģeļi Safari 
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PŚ²loha 22  ï Uk§zka integrace testu do webovĨch str§nek k projektu Algori tmy  
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PŚ²loha 23  ï Uk§zka pouģit² testu v elektronick® on-line uļebnici 
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PŚ²loha 24  ï Ilustraļn² uk§zka integrace testŢ do desktopov® aplikace 

 

 
 

 

PŚ²loha 25  ï Parametry testovac²ho poļ²taļe pouģit®ho pŚi mŊŚen² 

CPU Intel Core2 Duo (T9300), 2,5  GHz 
RAM 4 GB 
HDD 7 200 RPM  
OS Windows 7 64bit  
.NET 4.0   

 

 

PŚ²loha 26  ï Metriky zdrojov®ho k·du Univerz§ln²ho testovac²ho prostŚed² k 23.2.2012  

Druh zdrojov®ho k·du Projekty  Soubory  Znaky  

Web  
Design  1 10  20 445  

K·d -  17  28 786  

Knihovny  
Vlastn ² 6 67  257 171  

PŚevzatĨ 1 3 76 137  

Silvelright  

De sign  5 35  127 319  

K·d vlastn² 2 170  945 225  

K·d pŚevzatĨ 1 45  253 153  

Celkem  16  347  1 708 236  
 

 


