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ANOTACE

Diserta¢ni prace ,Univerzalni testovaci prostfedi* se aktivné zabyva oblasti elektronického
testovani z hlediska jejiho aktualniho stavu, vyvoje nového originalniho produktu a reSeni rady dil-
¢ich Uloh z této oblasti.

Prvni ¢ast analyzuje soucasny stav v oblasti prace, popisuje a kriticky hodnoti nékolik stava-
jicich systém{ pro rlzné kategorie elektronického testovani. Vysledky dotaznikového &etieni upo-
zorfiujici na nedostatky téchto systémd se spolu s jejich nékterymi nepopiratelné kvalitnimi vlast-
nostmi staly podkladem pro navrh a postupnou realizaci univerzalniho testovaciho prostiedi. To se
snai oprostit od nedostatk{ jiz existujicich systém{, roz$ifit a obohatit funkcionalitu o nové zadané
funkce a zaroven reagovat na soucasné moderni trendy v oblasti vyvoje aplikaci.

Druha cast prace prezentuje vysledky hlavniho cile (vytvoreni univerzalniho testovaciho pro-
stfedi) a zaroven seznamuje i s vysledky cil( dil¢ich (originalni Fedeni tloh ddleZitych pro realizaci
hlavniho cile).

Pfedstaven je vlastni jazyk pro vytvareni testovych otazek, umoznujici jak jejich bohaté gra-
fické a interaktivni zpracovani, tak i Sirokou variabilitu pro vneseni nahodné slozky pfimo do jed-
notlivych otazek. Ty mohou byt diky tomu pouzivany opakované bez rizika automatizované inter-
pretace feSeni zkouSenym, aniZz by rozumél latce v otdzce zahrnuté. Pouziti téchto funkci nijak
neomezuje automatické hodnoceni testd, pravé naopak, jsou k dispozici daleko $ir&i moznosti cel-
kového i ¢aste¢ného hodnoceni vysledkll zkoudeni, véetné podpory uréeni miry podobnosti dvou
textovych fetézcl s preklepem.

Dil¢i problémy, jez vyvoj univerzalniho testovaciho prostfedi pfinesl, jsou prezentovany
v nasledujicich podkapitolach. Ty byly reSeny prevazné originalnimi postupy, zalozenymi na soudo-
bych poznatcich a vyzkumech. Principy téchto subsystém@ byly zarovel navrzeny a popsany tak,
aby poznatky z nich plynouci mohly byt aplikovatelné i mimo cilové nasazeni v tomto projektu
a slouzily jako vychozi bod ¢i rdmcova metodika pro vyvoj nebo vyzkum podobné zamérenych sys-
tém{ ¢&i oblasti.

Byl napfiklad vytvofen novy zplsob vybéru otdzek do testu, jez bere v potaz pfedchozi vy-
sledky a casovy vliv na zapominani. Charakteristické retézce zase umoznuji pokrocilou praci
s ndhodnymi prvky uvnitf otdzek a jejich ovlivnéni pro generovani vice rlznych, nez pouze Cisté
néhodnych hodnot. Popsan byl i vlastni zplisob bezpeéné komunikace klientské aplikace se serve-
rem prostrednictvim internetu z hlediska autentizace uzivatele, Sifrovani dat, ale i automatizo-
vaného efektivniho pfedavani a objektové rela¢niho mapovani dat. Pro administracni rozhrani byl
navrzen, realizovan a popsan pfistup konfiguracniho frameworku, jez je alternativou ke klasickym
strukturdiné & objektové programovanym frameworkdm a prinds$i mnozstvi vyhod predevsim pro
vyvoj dektopovych & RIA informacnich systémd. V fadé pfipadd bylo optimalniho Fedeni dosazeno
prostFednictvim nové vytvorenych mini-jazykl, které mohou byt zarovef inspiraci nejen pro jejich
pfimé pouziti v dalich projektech, ale i jako smér, jimz Ize vést feSeni nékterych novych problémd.

V poslednich kapitolach jsou prezentovany pfiklady stavajiciho nasazeni univerzalniho testo-
vaciho prostredi v praxi a jeho integrace do aplikaci tretich stran prostrednictvim aplikaéniho roz-

hrani.
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ANNOTATION

The thesis “Universal Testing Environment” focuses on the electronic testing, e-testing, its
current possibilities and the issues of new product development, same as solutions for nhumerous
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 results 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 possibility 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 possibility for the overall or partial evaluation of the testing results,
including 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 current 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 example 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 generating 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
advantages 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 guidance
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 third party application interface.
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SEZNAM ZKRATEK

AES - Advanced Encryption Standard, pokrocily Sifrovaci standard

AICC - Aviation Industry Computer-Based Training Committee, standard v e-learningu

AJAX - Asynchronous JavaScript and XML, technologie vyvoje interaktivnich webovych aplikaci
API - Application Programming Interface, aplika¢ni programové rozhrani

AOP - Aspect-Oriented Programming, aspektové orientované programovani

ARGB - Alfa, Red, Green, Blue, aditivni barevny model s prihlednosti

ASCII - American Standard Code for Information Interchange, kddova tabukla znakové sady
AVG - AVeraGe, primér
BLOB - Binary Large OBject, binarni datovy typ v databazi

CIDR - Classless Inter-Domain Routing, schéma pro pridélovani IP adres
CMS - Course Management Systém, systém pro Fizeni kurz{

CPU - Central Processing Unit, procesor

CSS - Cascading Style Sheets, kaskadové styly

DB - DataBase, databaze

DES - Data Encryption Standard, standard pro Sifrovani dat

EDI - Electronic Data Interchange, elektronickd vyména dat

GUI - Graphical User Interface, grafické uzivatelské rozhrani

GUID - Globally Unique IDentifier,jedineCny globalni identifikator

HDD - Hard Disk Drive, jednotka pevného disku

HTML - HyperText Markup Language, hypertextovy znackovaci jazyk

HTTP - HyperText Transport Protocol, protokol pro prenos hypertextovych dokumentd

HTTPS - Secure HyperText Transport Protocol, Sifrované http

ID - jednoznacna IDentifikacni hodnota
IL - téz CIL nebo MSIL, Common Intermediate Language, nizkouroviiovy jazyk pouzivany v .NET
IP - Internet Protocol, ¢iselna adresa pocitace

JSON - JavaScript Object Notation, textovy zapis objektovych dat

LDAP - Lightweight Directory Access Protocol, protokol pro ptistup k datim na adresafovém serveru
LINQ - Language-Integrated Query, integrovany jazyk pro dotazovani

LMS - Learning Management Systém, systém pro fizeni vyuky

M-] - Mini-Jazyk

OOP - Object-Oriented Programming, objektové orientované programovani

ORM - Object-relational mapping, objektové relaéni mapovani

0s - Operating Systém, operacni systém

QML - Questions Markup Language, znackovaci jazyk pro tvorbu testovych otazek

RAM - Random Access Memory, operac¢ni pamét

RDBS - Relational Database Systém, rela¢ni databazovy systém
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RIA
RO
RPM
SHA
SCORM
SOAP
SRP
SQL
SSL
SVG
TCP
TSL
URL
uuiIb
W3C
WCF
WPF

Representational State Transfer, rozhrani posilani dat v distribuovaném prostredi
Red, Green, Blue, aditivni barevny model

Ritch Internet Aplication, bohata internetova aplikace

Read Only, pouze pro ¢teni

Revolutions Per Minute, pocet otacek za minutu

Secure Hash Algorithm, bezpecnostni hashovani algoritmus

Shareable Content Object Reference Model, referencni model pro e-learning
Simple Object Access Protocol, protokol pro posilani zprav pres internet

Secure Remote Password, protokol pro ovérovani identity na zakladé hesla
Structured Query Language, strukturovany dotazovaci jazyk

Secure Sockets Layer, vrstva zabezpecujici komunikaci

Scalable Vector Graphics, jazyk pro zapis vektorové grafiky

Transmission Control Protocol, protokol pro posilani dat na internetu

Transport Layer Security, protokol zabezpecené komunikace

Uniform Resource Locator, webova adresa

Universally Unique IDentifier, jedinecny unikatni identifikator

World Wide Web Consortium, mezinarodni konsorcium vyvyjejici webové standardy

Windows Communication Foundation, komunikacni platforma .NET Frameworku

- Windows Presentation Foundation, technologie pro tvorbu bohatého uzivatelského rozhrani

WSDL - Web Services Description Language, popis funkci webové sluzby

WSE

Web Services Enhancements, doplnék pro .NET Framework

WYSIWYG - What You See Is What You Get, typ textového editoru

XAML
XML
XSLT

Extensible Application Markup Language, znackovaci jazyk pro grafické rozhrani
Extensible Markup Language, rozsifitelny znackovaci jazyk
eXtensible Stylesheet Language Transformations, transformace XML dokument{

oznaceni dil¢iho cile této prace
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1 UVOD

V soucasné dobé nam pocitace usnadnuji praci témér ve vSech odveétvich, v nékterych jsou
dokonce nepostradatelné. Patii mezi né i oblast testovani znalosti, kterd sahd do mnoha riznych
obord. Mezi nejobvyklejsi tUlohy patii ovéFovani dosazenych znalosti, hodnoceni jejich Grovné, a to
nejen z hlediska evaluac¢niho, ale i sebepoznavaciho. Samotné testovani pfitom nemusi zastavat
pouze funkci hodnotici, miZe slouZit téZ jako vyukovy materidl, kdy se testovany jedinec ué&i
z vlastnich chyb.

V oblasti testovani Ize vyuZit n&ktery z mnoha existujicich poéitacovych testovacich systémd,
které jej dokaZi ve vétdiné aspektl zefektivnit a automatizovat, a tim usnadnit tuto edukaéni ¢&in-
nost jejich tvircdim, hodnotiteldim i testovanym subjektiim. Hotova Fedeni Ize nalézt v podstaté pro
libovolny druh testovani, at se jiz jednd o testy zndmkou hodnocené, vyukové &i prezentadni, inte-
grované nebo integrovatelné do LMS, samostatné fungujici nebo i testy umoznujici efektivni samo-
statnou vyuku vystavénou na zakladé novodobych psychologickych poznatkd.

Stavajici testové systémy jsou vSak obvykle Uzce cileny na jeden konkrétni Ucel, pfipadné
pevné integrovany do jinych systémd, bez nichZz nedok&Zi samostatné fungovat. Univerzalni testo-
vaci prostiedi, pouZitelné pro rlizné druhy testovani a fungujici zcela samostatné, ale zaroven
i schopné kooperace s jinymi systémy zatim k dispozici neni.

Existujici testovaci systémy také jen velmi okrajové vyuzivaji moznosti, které elektronicka
forma testovani skyta. Automatické vyhodnoceni je jen zaklad, kterym by vycet pfednosti rozhodné
koncit nemél. Je tfeba se oprostit od omezeni, ktera jsou zazita z papirového testovani a vice vyu-
7it nabizeného potencidlu. Radu ¢innosti, které byly jesté do nedavna nepredstavitelné a pro zada-
vatele testl vypoletné neredlné, mohou nyni moderni algoritmy zcela automatizované zvladnout
na pozadi b&hem nékolika malo milisekund. Software tak mize, bez Ubytku na své uZivatelské pfi-
vétivosti, obstaravat veskery management znalosti svych uZivatell tak, aby pozitivni efekt na jejich
védomosti byl co nejvétsi. Na strané druhé také dokaze co nejpfesnéji informovat zadavatele testd
o stavu znalosti zkousenych.

Jen velmi malo ze stavajicich nastrojl zarovef vyuziva bohatych moZnosti, které nabizi sou-
Casné technologie. Mezi stale preferovanéjsi aplika¢ni architekturu patfi cloud computing. V ném
nejsou aplikace nainstalovany pfimo na pocitaci, na kterém se pouzivaji, ale na centralnim serveru
poskytovatele a uzivatelé s nimi pracuji pres odlehéené klientské aplikace, spustitelné napfr.
v ramci internetového prohlizece. [1] V soucasné dobé Ize jiZ konstatovat, Ze koncept cloud com-
putingu skutecné predstavuje dalsi ,generaci IT". [2]

Nové trendy v oblasti uzivatelskych aplikaci také sméruji k propracovanéjsi grafice, plynulosti
ovladani, interaktivité a multimedialnim prvkdm. Aplikace kombinujici tyto pfistupy jsou pak ozna-
c¢ovany zkratkou RIA, tzn. Ritch Internet Applications, Cili bohaté internetové aplikace.

Efektivni grafické uZivatelské rozhrani ale samozfejmé nesmi byt na Ukor prehlednosti, ovla-
datelnosti a predevsim funkcnosti aplikace. Klasické webové formulare obsahujici prvky typu radio
button ¢&i checkbox sice pini sviij Gcel stale dobfe, nicméné uZivatel od soucasnych aplikaci ocekava

vic, pfitemz soudobé technologie jsou schopny na toto pIné reflektovat.
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2 CILE DISERTACNI PRACE

Hlavnim cilem této disertacni prace je navrhnout a vytvorit uceleny systém pro on-line testo-
vaci prostredi. Tento systém se ma skladat z celé fady dalsich, na soudobych poznatcich
a vyzkumech originalné navrzenych subsystéma.

Vedlejsimi cili prace je vyresit fadu diléich Gkoll, jez spinéni hlavniho cile doprovazeji a to
védeckym a novatorskym zplsobem. Pfi realizaci pritom v klicovych ¢astech nemd dochézet pouze
k prebirani jiz stavajicich, byt osvédéenych postupd, ale na jejich zakladé prichazet pokud mozno
s vlastnimi, originalnimi a dosud nepublikovanymi feSenimi, kterd kromé splnéni ucelu v ramci

tvorby hlavniho cile, mohou byt i inspiraci pro dalsi rozvoj v dané oblasti.

Systém jako celek ma& umozfovat tvorbu a spravu interaktivnich testl s otdzkami nejriizné&j-
Sich typd, s jejichz pomoci mdZze byt provddéno nejen efektivni testovani ve smyslu zkouseni, ale
i provozovat vyukové testy schopné jejich uZivateldm oZivit a zdbavnou formou kazdému individu-
alné vstipit potfebnou latku. Systém tak ma byt pouZitelny kromé Skolstvi i ve verejném a soukro-
mém sektoru, pro ovérovani, opakovani a vyuku znalosti libovolného tématu zvolenou skupinou
osob, a to jak prezencné, tak distancné.

Rozhrani jednotlivych &&sti systému mad byt navrzeno intuitivné dle souéasnych standardd
a moznosti RIA. Systém ma byt provozuschopny jak na vlastnim serveru, tak i jako modul umisté-
ny v jinych (na jiném serveru provozovanych) strankach webovych aplikaci (LMS nevyjimaje) tre-
tich stran, a s nimi vhodnym zplsobem kooperovat.

Soucasti prace ma byt i podrobny prizkum stavajicich testovacich systému, stavu jejich roz-
Sifenosti a pozadavkd jejich uZivateld na tyto systémy.

Hierarchicky strukturovany seznam hlavnich ¢asti a jejich podcilG se nachazi na nasledujici

strané, pricemz jednotlivé dili cile jsou podrobnéji rozepsany v nasledujicich podkapitolach?.

! pro lepsi orientaci budou v dalSim textu oznaceny vazby na cile symbolem terée ® nasledovanym ciselnou
- ’ . . ’ 7o ’ r r .77 ’
kombinaci, kterou jednotlivym cilum udava nasledujici strukturovany seznam
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I. Podrobné analyzovat aktudlni situaci

1. vyzkousSet a zhodnotit stavajici vybrané testovaci systémy

2. zjistit rozsifenost, ndzor a pozadavky na tyto systémy od jejich uzivatelQ

II. Umoznit vytvareni bohatych testovych otazek

1. s podporou vlastni libovolné grafiky

A.
B.
C.
D.

standardni vektorové objekty
rastrové obrazky
animace

podpora feseni metodou drag&drop

2. zjednodusené vytvareni

A.
B.
C.

opakujicich se Casti otazek
typovych otazek
rdznych zdlouhavych standardnich definic

3. automatické vyhodnocovani

A.
B.
C.
D.

normalizované fuzzy hodnoceni

v s v s s s ’ ’ o

Castecné porovnavani textovych vstupu

zpétna vazba a podrobny rozbor kazdé otazky
archivovatelny a zpétné citelny protokol o testovani

III. Vytvorit testovaci rozhrani

1. zpracovavat vytvoFené otazky seskupené do testd

2. odolné proti podvodtim

A.
B.
C.
D.
E.

manipulace s casem béhem testu
moznost omezit prepinani oken
preruseni spojeni s internetem
zabezpecené spojeni se serverem
bezpecné uchovani dat

3. michani

A.
B.

moznost generovani ndhodného obsahu otazek libovolného rozsahu
nahodny inteligentni vybér otdzek pro sestaveni testu

4. konektivita

A.
B.
C.
D.

schopnost samostatného fungovani

propojeni s webovymi aplikacemi

podpora bezpecného predavani informaci mezi aplikacemi
moznost individualniho nastaveni testu pro kazdé jeho spusténi

IV. Vytvofit administracni rozhrani

1. umozAujici vytvaret, zadavat a spravovat vysledky testl

2. spoustét jeden test za rdznych podminek

A.

mo o o

F.

s vlastnim nastavenim

s moznosti zaméreni se pouze na urcity typ otazek

omezit pro konkrétni uZivatele & skupiny uZivateld

omezit dostupnost jen z konkrétnich pocitacl

pristupny jen v urdity ¢as s moznosti jeho periodického vymezeni
s presné stanovenymi podminkami pro absolvovani testu

3. vytvorené pomoci vlastniho frameworku, umoznujiciho Upravy bez nutnosti rekompilace

4. s automatizovanym a znovupouzitelnym zptsobem komunikace se serverem
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2.1 Analyza soucasného stavu [@1]

V prvni fazi je dlleZité podrobné analyzovat stavajici testovaci systémy [@ I.1], zhodnotit je-
jich vlastnosti a zvazit, kde jsou jejich nedostatky a v ¢em by novy systém byl oproti nim pfinosny.
Zaroven by mél byt proveden dotaznikovy prlzkum mezi uZivateli téchto systémi, ktery by mél
zmapovat, jaky zplsob testovani v soucasnosti prevazuje a jaké jsou pozadavky uZivatell na tyto
systémy [@ 1.2]. Z porovnani zjiSténého stavu s pozadovanym pak mohou byt vyvozeny relevantni

zaveéry.

2.2 Tvorba otazek [® II]

Pro tvorbu otdzek je tfeba navrhnout vhodny zplsob jejich definice. Ten by mé&l byt co nej-
komplexnéjsi, aby umoznoval vytvaret graficky bohaté, interaktivni a multimedialné propracované
otdzky vdech moznych typd (standardnich didaktickych, konkurenénimi systémy podporovanych
a dalsich originalnich). Kromé textového zadani by méla byt k dispozici podpora pfimého vkladani
standardnich vektorovych objektl (&ary, obdélniky, elipsy apod.) [@ II.1.A]. Zde by mély byt inspi-
raci jiz existujici otevifené vektorové formaty, na jejichz zakladé by mél vzniknout novy, v alespon
nékterych Castech prekonavajici ty stavajici.

Kromé vektorovych objektd je nezbytnd i podpora vkladani vlastnich rastrovych obrazkd
[@ II.1.B]. Ty by mély byt i znovu pouzitelné ve vice otazkach, bez nutnosti jejich duplikace na
serveru a nasledného vicendsobného stahovani, bude-li obrdzek v rlznych otdzkach téhoz testu.
Dale by mély byt podporovany alespon zakladni animace (napf. zména méritka, rotace, pohyb, mi-
zeni apod.) [® II.1.C].

Mimo klasickych prvk( pro fedeni, jako je zadkrtavaci poli¢ko, textovy vstup apod. by mélo
byt mozné v otazkach pouzivat prvky, které zkousSeny bude moci pfesouvat metodou drag&drop?
[® I1.1.D], jez testy v HTML malokdy podporuji.

Vhledem k pozadované komplexnosti, kterou otazky maji podporovat, by mély byt k dispozici
nastroje zkracujici zbytecné rozsahlé Ci opakujici se definice [® I1.2.C] a to jak v ramci Casti jed-
notlivych otdzek [@® II.2.A], tak i celkov®, pro typové otazky [@® II.2.B]. Vyc&et standardnich typl

podporovanych otdzek by pritom nemél byt konecny, ale libovolné uzivatelsky rozsiritelny.

2.2.1 Automatické vyhodnocovani [© 11.3]

Kazdy uskutecnény test by se mél v co nejvyssi mozné mire vyhodnocovat automaticky. Musi
tedy byt vytvoren systém definice spravnych odpovédi pro kazdy mozny bodovatelny objekt otdzek
a to nejlépe fuzzy zplsobem, aby bylo mozné posuzovat i ¢aste¢né spravna fedeni a jejich miru
[@ I1.3.A]. Zaroveh je tfeba stanovit uZivatelsky snadno spravovatelny zplsob uréovani vah, jak
jednotlivych otazek v testu, tak i jejich dil¢iho obsahu.

Fuzzy hodnoceni by se mélo tykat i otevienych textovych odpovédi [® 11.3.B], kde by mélo
byt mozné posoudit miru podobnosti zadaného textu se spravnou odpovédi a nehodnotit tak kaz-

dou sebemensi odlinost nulovym poé&tem bodd.

2 drag&drop (tédhni a pust) je metoda, pfi niz se objekty na plode pfesouvaji pomoci mysi tak, Ze se nad objekt
umisti kurzor, stiskne se tlacitko mysi, ¢imz se objekt ,,uchopi®, pfetdhne se do pozadované pozice, kde se opét
Luvolni® tak, Ze se pusti do té doby stale stisknuté tlacitko mysi
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Veskera tato automaticka vyhodnoceni by méla byt natolik vypocetné optimalizovana, aby je
bylo mozné provadét ihned v okamziku jejich vzniku na strané klienta, s moznosti nastaveni jejich
zobrazovani v realném case. To by bylo uziteCné pfi prezentac¢nich a vyukovych testech, ale také
pfi jejich autorském ,ladéni®.

Na zakladé dosaZenych vysledk( by se, po dokonéeni testu & koneéném uzavieni otazky
(povoli-li to zadavatel testu), méla zkousenému kromé automatického procentniho ¢i bodového vy-
hodnoceni zobrazit i autorem otazky zadana zpétna vazba [® I1.3.C]. Tou by mélo byt zkousenému
nejen sdéleno, bylo-li jeho feseni spravné &i nikoli, ale predevsim proc tomu tak je.

I pres vdechny uvedené automatické zplsoby evaluace by mél hodnotitel testu mit také
moznost ovlivnit vysledek testu jako celku bodovou penalizaci ¢i bonusem. Tyto ruéni zdsahy by
vdak byly evidovany zvlast a ve vypoctu celkového skére rozlisitelné vyznaceny, kvili zachovani
objektivnosti hodnoceni.

Vysledny protokol ze zkouseni by mél byt vzdy uchovan v databazi systému s moznosti ex-
portu pro jeho pfipadnou archivaci [® I1.3.D]. Tento protokol by pak mél systém dokazat nadist, at

jiz v budoucnu dojde k jeho libovolnému upgrade, tzn., ze musi byt vzdy zpétné kompatibilni.

2.3 Testovaci rozhrani [@ III]

Tato ¢ast [@ II1.1] bude slouZit vyhradné pro testovani, tj. spousténi pfipravenych testd, je-
jich zpracovani zkou$enym, odeslani vysledkl na server a zobrazovani rozbord testl zkouseného
véetné zpétné vazby.

V prib&hu testovéni by méla byt dostupna ochrana proti podvodim, jako je manipulace se
systémovym casem [@® III.2.A] a opisovani z internetu [@® III.2.B], tzn. prepinani oken a zalozek
internetového prohlizece. Systém by mél byt také odolny proti do¢asnému preruseni pripojeni na
internet [@ II1.2.C], coz by nemélo nijak narusit pribéh jiz zapocatého testovani, ani zcela zne-
moznit nasledné odesilani vysledkl na server. Komunikace se serverem pak musi byt také zabez-

pedena [@ II1.2.D] proti Gtokim a podvrzenym zpravam (podrobné&ji viz kap. 2.3.2).

2.3.1 Michani [© II1.3]

Ma-li byt test pfi kone¢ném mnozstvi otazek nékolikanasobné pouzitelny, mél by byt pokazdé
zadan trochu jinak. Tim je mysleno v prvni fadé michani otdzek [@® II1.3.B], popripadé jejich vhod-
ny vybér z vicera moznych, je-li jich k dispozici vice, nez ma byt vybrano. V druhé radé jde
o interni michani uvniti kazdé otazky [@ III.3.A], aby tato pfi opakovaném pouzZiti nebyla stale

stejna.

Interni michani otazky [© III.3.A]

Kazdou jednotlivou otazku by bylo dobré mit moznost sestavit tak, aby se pfi testovani
dokazala vygenerovat v co mozné nejvét§im mnozstvi rlznych variant, tzn. rzné poradi prvkd,
rizné znéni vét, rlizna slova, ndhodné hodnoty, odlidny vzhled apod.

Tim by se pfi opakovaném polozeni téZze otdzky predeslo mechanickému nauceni se odpovédi
zplsobem napf. ,spravna odpovéd je b)“, ,3. od konce“, ,nejdelsi*, ,nejkratdi®, ,zacind slovem
~Neni* apod. Zaroven, pfi hromadném zkouseni v jedné tfidé, by se omezila moznost vzajemného

opisovani. Idealni by byla tak rozmanita definice otazky, pro jejiz stoprocentni jistotu zodpovézeni
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libovolné verze by zkouseny musel dokonale chapat danou cast tématu a odpovéd neodhadnout,
ale odvodit ze zadani.

PFi generovani kazdé verze otazky by pfitom bylo dobré mit moZnost n&jakym zplsobem za-
znamenat pro kazdy nahodnostni prvek v otazce, jakd hodnota mu byla pfidélena a pfi pFistim ge-
nerovani témuz zkoudenému, bude-li tato funkce tvircem testu vyZadovana, ndhodné hodnoty co
nejvice obménit. Napf. pfi vybéru ze tfi moznosti je pfi rovhomérném rozdéleni 33% Sance vybéru
téze moznosti jako posledné, Cili bylo by vhodné, pfi vybéru zvyhodnit zbylé dvé moznosti, které

dosud vybrany nebyly.

Vybér otazek [© II1.3.B]

I kdyz se otazky dokazi do urcité miry vnitfné modifikovat, takZe je lze bez obav pouzivat
opakované, dojde-li k nauceni se tématu zkousenym, coz je ostatné cilem vyukového testu, je zby-
tecné mu tyto otazky pokladat stale znovu ve stejné mire jako ty, které se dosud dostatecné nena-
ucil. Jejich Uplné vyrazeni z vybéru ovSem také neni idedlnim fesenim.

Vybér z vétsiho souboru otazek do testu, by mélo byt mozné nastavit ve vice mddech. Zcela
nahodny vybér by byl jednim z nich. Dalsi by mél dokazat prednostné vybirat otdzky dosud nefe-
Sené, nebo fesené chybné. Za timto Ucelem bude tfeba vytvofit a implementovat spojity matema-
ticky model, ktery bude optimalizovat vybé&r otdzek uvedenym zplsobem.

Také bude nezbytné vyresit seskupovani otazek, aby napf. z dané skupiny byla do testu vy-
brana vzdy maximalné jedna, dvé nebo jiny nastavitelny pocet. Mozna bude téz varianta vybéru
pravé jedné otazky, tedy jeji povinné zahrnuti do vybéru (napf. pokud se maji zahrnout 3 otazky
probirajici novou latku a libovolné dalsi 4 z kterékoli starsi latky).

2.3.2Bezpecny prenos dat v internetu

Testovaci portal bude v podstaté aplikaci typu klient-server, pfricemz veskerd komunikace
mezi témito dvéma stranami bude probihat pfes vefejnou sit internet. Je tedy nezbytné zvolit nebo
vytvofit vhodny komunikacni postup, ktery bude dostatec¢né rychly, propustny, automatizovany

a bezpecny, jak z hlediska aktivnich Gtok{, tak pasivniho odposlouchavani probihajici komunikace.

Autentizace pozadavkl a dat zasilanych na server [@ I11.2.D]

Komunikaci mezi klientskou c¢asti aplikace a serverem, bude zapottebi zabezpecit, aby ne-
mohlo dojit k naruseni systému neopravnénymi osobami ¢i Utoénymi programy. Za timto Ucelem
bude tfeba navrhnout univerzalné pouzitelny systém autentizace kazdé instance klientské aplikace
a zaroven i autorizace uzivatele, ktery ji pouziva. Pouze na zdkladé jejich ovéreni pak verejné do-
stupna webova sluzba bude vykonavat pfislusnou ¢innost.

Tento proces zaroven musi ochranit uzivatelské heslo v pfipadé zachytavani komunikace tteti
stranou i bez pouziti protokolu https3, ktery ma také své slabiny [3]. Taktéz musi byt odolny proti
man-in-the-middle* Utoku formou opakovaného zasilani tychz zprav. Navic by mél byt pouzitelny
na klasickém ASP.NET hostingu bez potieby instalace jeho dalSich rozsifeni, respektovat bezstavo-
vost webového serveru a byt schopny autentizace v ramci kazdé jednotlivé komunikace se serve-

rem, nezavislé na téch predchozich ¢ budoucich.

3 https - Secure HyperText Transport Protocol — http protokol s podporou SSL/TLS Sifrovani [124]
4 man-in-the-middle - ,¢lovék uprostfed" komunikacniho kanalu ovliviiuje posilana data
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Vzhledem k mozné potifebé kooperace s jinymi systémy tfetich stran by tento postup mél byt
snadno implementovatelny i v systémech, které nejsou zalozeny na platformé Microsoft .NET Fra-
mework a pozivat pouze trivialni algoritmy a vypocetni funkce dostupné i v jinych programovacich

jazycich.

Sifrovani dat [© II1.2.E]

Data prendasena pres internet, nebude-li standardné pouzit zabezpeceny komunikacni proto-
kol, by méla mit moznost byt zabezpecena proti odposlouchavani treti stranou. To plati i pro vy-
stupni data aplikace, napf. vysledky z testu, které se nepodaii pfimo odeslat na server z ddvodu
preruseni spojeni.

Sifrovacich algoritm{ existuje celd fada, i presto bude navrzen zcela novy, a nasledné porov-

nan s témi stavajicimi, pro uréeni vhodnosti jeho pouziti v jednotlivych pripadech.

2.3.3 Konektivita [@ II1.4]

Vyslednou aplikaci by mélo byt mozné provozovat ve dvou formach a to jako plnohodnotnou
aplikaci [@ II1.4.A] s pfihldSenim, prehledem testd a predchozich vysledkd, s testovaci ¢asti
a moznosti zobrazeni rozboru testu jiz ukoneného. Druha varianta by umoziovala pfimé spousténi
testu [® II1.4.B], pfiCemz autentizaCni Udaje uZivatele a volba testu by byly parametry pfedané
aplikaci jinym systémem z vné&jku. Tim m{zZe byt napFiklad libovolny LMS, ale i jakakoli jind webo-

va aplikace, schopna vymeény dat.

%)

S \ 2 _AJ
\: Prihlaseni

Vysledky

Obr. 1 - Ilustrace propojeni s on-line LMS v ramci jedné webové stranky

Vstupem budou Udaje identifikujici a jednorazové autentizujici zkouseného uzivatele (viz Obr.
1). Identifikovat a jednordzovym zplsobem bezpe&né& ovéfit bude tfeba i partnersky systém, aby
Ucet v testovaci aplikaci nemohl byt zneuzit mimo jeho réamec. Vystupem bude vysledek
z probéhnutého testu, taktéz ovéreny jednorazoveé pouzitelnym ,podpisem™.

Je tedy zapotFebi definovat rozhrani pro vyménu téchto Gdajl [@© II1.4.C] mezi jednotlivymi
systémy a zaroven stanovit zplsob a pravidla bezpe¢né, jednozna¢né a jednorazové autentizace
obou stran. Jednordzovost autentizace by méla =zajistit ochranu proti jejimu zachyceni
a opakovanému pouziti bez védomi partnerského systému.

Kromé autentizace partnerské aplikace a uzivatele by také méla byt moznost predat zabez-
pecené Udaje o dodatec¢ném nastaveni testu pro aktudlni testovani [@® II1.4.D], aby se pro kazdou
moznou kombinaci, jez by aplikace mohla vyzadovat, nemuselo prfedem pfipravovat nastaveni to-

hoto testu.
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V pripadé jednodusich nebo uzavfenych systémd by méla byt podpora i nezabezpeéeného
spousténi testl pouze na zakladé konstantni URL adresy. Takto by se daly spoustét alespofi vyuko-

vé ¢i prezentaéni testy, u nichZ neni nezbytna relevance vysledkl pro konkrétni uZivatele.

2.4 Administracni rozhrani [@ IV]

Administracni rozhrani by mélo umoznovat spravu systému, jeho jednotlivych ¢asti a dat.
Pljde predevdim o spravu uzivatell, jejich potvrzovani, zafazovani do skupin atd. Dale
o0 sestavovani a nastavovani testl z predpfipravenych otdzek [® IV.1]. V neposledni fadé by mély
byt dostupné pro rozbor a hodnoceni jak jednotlivé vysledky zkouseni, tak i jejich celkové prehle-
dy, vCetné moznosti exportu.

Jednotlivé vytvorené testy by mélo byt mozné nastavit pro opakované spousténi, ale za rlz-
nych podminek [® IV.2.A]. Tim je mysleno nejen rlzné nastaveni pro testovaci prostiedi, ale
i vymezeni napt. pouze urcitého druhu (druhd) otdzek [@ IV.2.B] a také vymezeni pistupu pouze
pro urcité uZivatele Ci uzZivatelské skupiny [@® IV.2.C], popF. jen konkrétni pocitace (napf. pouze
urcitou ucebnu) [@ IV.2.D].

Zpristupfiovani testu by také mélo byt mozné omezit na urcity cas, vCetné moznosti jeho
opakovani [@ IV.2.E]. Za timto G¢elem bude tfeba vytvofit univerzalni zplsob zépisu periodickych
¢asovych intervald, prizplsobitelny vlastnostem kalendare (napf. ,kazdy tyden" nebo ,kazdy druhy
patek od 10:00 do 11:00%, apod.), véetn& moznosti omezit pocet pokusli na kazdé takové opako-
vani. Pro rychlé vyhledavani by zaroverni mélo byt snadné v takovychto definicich rychle identifiko-
vat aktualné aktivni periody jiz pfi vybéru dat pres SQL.

Vyukové autotesty by sice mély slouzit jako dobrovolny nastroj pro tfibeni védomosti zkou-
Seného, mohlo by ale byt zadouci studenty k této dobrovolné &innosti néjak motivovat. Souhrnna
znamka, bonusové body nebo i pfipusténi ke zkousce by mohlo byt podminéno tzv. absolvovanim
testu [® IV.2.F]. Princip by mél spocivat v nastaveni kritérii, které musi zkouseny splnit, aby byl
test absolvovan. Mohlo by napfiklad jit o nasledujici podminky:

¢ Splnit test nad urcéitou minimalni hranici

¢ Opakované X-krat splnit test nad urcitou minimalni hranici

e Prdmérny vysledek poslednich X pokust musi presdhnout uréitou minimalni hranici

e Primérny vysledek za poslednich X dni musi pfesdhnout uréitou minimalni hranici

e X nejlepsich vysledkd z posledniho tydne musi mit prdmé&r nad ur&itou minimalni hranici

e Prdmérny ¢ maximalni vysledek z testovani v rdmci jednoho dne musi X dnli po sobé& byt

nad urcitou hranici apod.

2.4.1 Framework [@ IV.3]

Administraéni rozhrani by nemélo byt vytvoFfeno klasickym zplsobem, kdy se jeho jednotliva
okna programuji kazdé zvlast, ale mél by pro néj byt vytvofen a odzkou$en tzv. konfiguraéni fra-
mework. Pfi tomto pfistupu se vytvofi pouze jadro systému, které bude jednotlivd okna automatic-
ky generovat az v pfipadé jejich potfeby, na zakladé jednoduchych externich konfiguracnich dat.
Ta by méla v co nejjednodussi, ale vSe podstatné pokryvajici formé, specifikovat veskery obsah

a vazby jednotlivych oken celého administracniho systému.
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Tento zplsob vyvoje by v pfipadé Gspéchu mohl byt inspiraci pro vyvoj desktopovych & RIA
informaénich systémU. Ty obvykle obsahuji desitky oken téhoZ druhu a jejich individudlni vyvoj je
zbytecné nakladny, stejné jako i nasledna udrzba. Tento frameworky by pfitom mohl umoznit roz-

sahlé zmény v systému nejen bez nutnosti jeho rekompilace, ale i restartu aplikace.

2.4.2 Prenos dat mezi serverem a klientskou aplikaci [@ 1V.4]

Proces prenosu dat ze serveru na klientskou aplikaci by, i vzhledem k frameworkovému vy-
voji, bylo dobré navrhnout univerzalnim jednotnym zplsobem. Ten by mél dokazat ,zajistit" vzdy
a pouze pozadovana data, tzn. stahnout je ze serveru nebo ovéfit, Zze jiz byla staZzena dfive
a zbytecné nestahovat nic navic. Stazena relacni data by pak na klientské strané byla nactena do
vzadjemné propojenych objektd a umoZfovala tak vyuZiti mechanizmu LINQ to Object’.

- i
-—
/ y Internet L ‘

! |
W "" :! Webovy Klientskd I\ _- ;
3]\ server aplikace P __- '
- |
Relaéni Objektova
databdze data

Obr. 2 - Schéma prenosu dat mezi serverem a klientem

Objekty v klientské aplikaci by mély byt libovolné rozsifitelné o dalsi potfebné kalkulované
vlastnosti, metody a udalosti. Definice vztahl pro ORM® by pfitom méla byt co nejméné pracnd
a uvedena pouze jedenkrat na jednom misté, nejlépe v pfimém propojeni s definici samotnych ob-
jektl. Zvlast by mély byt fedeny prenosy rozsahlejich hodnot (napf. binarni data).

Veskeré zmény stazenych zdrojovych dat musi byt evidovany s moznosti hromadného asyn-
chronniho odeslani téchto zmén zpét na webovy server, ktery je ulozi do hlavni relac¢ni databaze.
Klientska aplikace pak obdrzi potvrzeni Uspéchu ¢i neluspéchu tohoto ulozeni a v pfipadé Uspéchu
také data nové vznikla pfi jejich uloZeni (napf. autoinkrementalni ID), v pfipadé nelspéchu chybo-
vé hlaseni identifikujici pri¢inu vzniklé chyby.

Vysledné feseni by mélo byt natolik univerzalni a nezavislé na tomto projektu, aby mohlo byt

bez nutnosti vlastniho pfizplsobovani pouZito i v projektech dalsich.

5 LINQ to Object - v .NETu integrovany dotazovaci jazyk nad objekty v paméti, podobny SQL [102 str. 63]
6 ORM - objektové rela¢ni mapovani, tzn. nacteni dat z klasické relacni databédze do objektl a zpét
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

3.1 Existujici systémy testovani [@ L1]

(z &asti publikovano v [ap-4])

3.1.1Testovaci systémy integrované do LMS

Systémy pro Fizeni studia (LMS - Learning Management System), zvané téZ nékdy Systémy
pro fizeni kurzd (CMS - Course Management System) usnadriuji tvorbu, pouZivéni a sprgvu online
kurzi prfedevsim tim, Ze poskytuji rozhrani, umoZriujici vytvaret prezentaci kurzu, soubor vyuko-
vych nastrojd usnadriujicich uéeni, komunikaci a spolupraci a soubor ndstrojd administrativnich,
které pomahaji instruktorovi a manaZerovi v procesu spravy, vedeni a zlepsovani kurzu. [4]

Nastroje pro testovani byvaji v téchto systémech obvykle standardné integrovény, nebot
jsou podstatnou soucasti celého konceptu e-learningu. V této Casti tedy budou uvedeny nékteré

z nich a podrobnéji rozebrany jejich testovaci subsystémy.

WebCT

WebCT je prostfedi pro tvorbu a provoz on-line kurzd, které po jejich ndvrhdfich nevyZaduje
technickou odbornost. Poskytuje rozhrani, jeZ usnadfiuje prdbéh tvorby (organizaci obsahu, provoz
kurzd atd.), stejné jako soubor vzdéldvacich a administraénich ndstrojd. Tyto ndstroje zahrnuji
sprévu student( a kontrolu pFistupu, GloZisté a distribuci znédmek, konferenéni systém, chat, interni
elektronickou postu, oblast pro skupinovou prezentaci, automaticky vyhodnocované autotesty, on-
line kvizy, slovnik s vyhleddvanim, pfehled pokroku student(, vyhleddvani v obsahu kurz( atd. [5]

Prvni verze WebCT (Web-based Course Tool) byla vytvorena jiz v roce 1996 na University of
British Columbia. Nasledné byl projekt pfeveden pod vlastni spole¢nost WebCT Educational Techno-
logies Corporation, ktera byla roku 2006 prodana konkuren¢ni firmé Blackboard Inc. [6]

WebCT na klientské strané pouzivd HTML, JavaScripty a Java applety. Webova stranka je
rozdélena na ramce, které byly pouzivany predevsim v dobé vzniku prvni verze WebCT a dnes se
s nimi setkame jiz spise vyjimecné.

WebCT, jako ostatni podobné virtudini prostfedi, nabizi ndstroje umoZriujici pfipravu riznych
druhd testl s nékolika typy testovych otdzek. [7]

Modul pro testy je ve WebCT zpracovany pomérné rozsahle a obsahuje mnoho uzite¢nych
nastaveni. Celkové nastaveni testu napfiklad umoZiuje test skryt nebo zobrazit ve student-
skych seznamech pfistupnych testd, zobrazovat otazky v testu vdechny najednou nebo postupnég,
¢asové test omezit (na minuty, hodiny ale i dny), omezit pocet pokusl, nastavit minimalni ¢as na
pokus (dfive nepljde test odevzdat), michat otazky, uréit, ktery z pokus( bude bran v potaz pro
hodnoceni (prvni, posledni, nejlepsi nebo primér ze v3ech), povolit nebo zakazat zobrazeni zp&tné
vazby (vyhodnoceni testu), nastavit rozsah tohoto zobrazeni a upozornéni e-mailem pfi spinéni tes-
tu. Kromé toho lze testu nastavit ¢as (od - do), kdy pouze bude pFistupny pro spusténi a urcit IP
adresu, véetné jeji masky, ze které pouze pljde test spustit, coz zabrani, aby napf. pfi pouZiti tes-
tu pro ostré zkouseni s nim mohl manipulovat nékdo mimo studentd ve vymezené ucebné&. WebCT
také umozfiuje vdem svym polozkam (v&etné testl) nastavit kritéria zpFistupnéni, v nich? Ize speci-

fikovat vycet studentl nebo skupin studentl, pro které pouze bude test viditelny a kdy (mohou se
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tak naplanovat testy na jednotlivé cvi¢eni, podle jejich ¢asu a Ucastnikd) a také je mozné zpiistup-
néni testu podminit dalSimi kritérii, jako napfiklad dosazenim minimalniho vysledku v testu jiném.
Testové otazky se vytvareji nezavisle na jednotlivych testech a ukladaji se do tzv. ,databaze
otazek", kde je Ize hierarchicky tridit do skupin. Kazda otazka obsahuje nazev (predevsim pro Ucely
jejich identifikace v prehledu databaze otézek) a zadani, neboli text s podporou HTML tagld a jeho
vlastnim jednoduchym WYSIWYG” editorem, podporujicim i vkladani slozitych matematickych vzor-
cl. Pro jejich sestavovani je k dispozici opét interni editor v JavaApplet, s moznosti importu vzorcd
zapsanych v MathML®8. Text u nékterych typl otdzek miZe obsahovat zvlastni znaky (obvykle pro-
ménné v hranatych zavorkach, napf. [x]), které jsou pak nahrazovany hodnotami nebo jsou sou-

Casti odpovédi. Ke kazdému zadani Ize také prilozit obrazek. Otazky, kromé dalSich individudlnich

moznosti u jejich specifickych typd, taktéZ mohou obsahovat obecnou zpétnou vazbu (vysvétleni

spravného feseni) a interni poznamky designéra. Podporovany jsou nasledujici typy otazek, pfi-
¢emz podrobnéji rozebereme i postup jejich zadavani.

e Vypocty - Volny text zadani, ve kterém jsou v hranatych zavorkach vyznaceny proménné. Na-
sledné se do zvlastni kolonky ve specidlnim formatu, podobném zépisu vzorcl v MS Excel, zapi-
Se vyraz, v némz se opét vyskytuji tytéz proménné. Tlaclitkem ,Analyzovat proménné" se identi-
fikuji proménné ve vzorci a je sestaven jejich seznam. Pro kazdou se pak nastavi rozsah, véetné
podpory desetinnych mist, a automaticky se vygeneruje 10 az 100 moznych zadani prikladu,
s vypoctenym vysledkem. Nahodné vygenerované hodnoty lze upravit a vysledek prepocitat.
Z této predpfipravené sady zadani se pfi testovani vzdy jedna nahodné vybere. Pro feSeni je
mozné nastavit toleranci (+ urcitd hodnota nebo procento). Vysledek je vzdy pouze jeden (ve
vymezeném rozsahu) a hodnoceni je bud' 0, nebo 100%. Je také mozné pozadovat uvedeni jed-
notek a této odpovédi prifknout urcitou procentni vahu z celkového vysledku, ovsem pocita se
pouze s jednémi konkrétnimi jednotkami, Ccili pokud napf. zkousSeny vysledek misto
v kilogramech zapise v gramech, bude reSeni vyhodnoceno jako chybné.

« Kombinace - K otazce je zvlast uvedena sada pojml oznalenych zadstupnymi znaky (A, B,
C, ...), z nichz se nasledné pro nabizené odpovédi vytvari kombinace, ze kterych se pouze jedna
oznadi jako sprdvna. Mimo kombinace zastupnych znaki (,A, B" nebo ,B, C, D“) Ize ke kazdé
kombinaci dopsat i kratky text (napf. ,Ani jedna z uvedenych“). Hodnoceni je tedy i zde bud'
0, nebo 100%. Porfadi nabizenych kombinaci, jakoZ i pofadi v seznamu pojm{, je pevné a nelze
nastavit jeho michani.

o Vypliite prazdna pole (cloze) - Stejné jako u vypoctl je otdzka zapsana jako volny text,
pricemz urcitd slova mohou byt uzaviena do hranatych zavorek. Tato jsou oznacena pro
dopliiovani a tlacitkem ,Generovat odpovédi* se pro kazdé takové slovo vytvofi jeho podrobnéjsi
nastaveni. Kazdému z nich se da pfifadit procentni podil na celkovém vysledku (soucet musi byt
100%). Pro porovnani zadaného a predepsaného textu je k dispozici operator ,obsahuje"
(zadany text se vyskytuje kdekoli v pfedepsaném), ,je rovno" a ,regularni vyraz" (pfedepsany

text je regularnim vyrazem® a zadanda odpovéd mu musi odpovidat). Odpovédi mohu i nemusi

7 WYSIWYG - What You See Is What You Get (,co vidi$, to dostanes"), typ editoru textu, v némz je pfimo vidét
jeho formatovani

8 MathML - Mathematical Markup Language - na XML zaloZeny forméat zapisu matematickych vzorc, viz [w81]
9 regularni vyraz - text popsany pomoci vzord, pouzivaji se pro ovérovani idajl nebo vyhledavani [48]
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byt case sensitivel®. Kazdé odpovédi lze vytvofit i alternativy se stejnymi mozZnostmi nastaveni,
pfi€emZ u nich nastavend procentni hodnota muize v pfipadé jejich volby byt v souétu
s ostatnimi i vy$Si nez 100%. Vzajemné vazby jednotlivych odpovédi mozné nejsou (napf.
moznost zamény poradi dvou slov).

e Prehazena véta - I zde se v textu otazky uzavrou urcitd slova do hranatych zavorek, tlacitkem
~Generovat odpovéd" jsou detekovany a Ize jim pro toto pofadi nastavit procentni hodnotu. Tato
slova totiz budou v textu otazky nahrazena rozeviracimi seznamy, ve kterych zkouseny voli
vzdy jedno z nich. Kazdé slovo pfitom smi byt ve vété pouzito pouze jednou. Je mozné vytvorit
i alternativni poradi s jinou procentni hodnotou za jeho sestaveni. Pfidat do seznam{ distrakto-
ry!! nelze.

o PFiFazovani - V otdzce je mozné vytvorit alespori pét part vyrazd nebo i del$ich textl. PFi tes-
tovani se pak ke kazdému vyrazu zadanému vlevo vybirad z rozeviraciho seznamu jedno ze slov,
ktera byla zadana vpravo, pficemz je mozné i jejich opakovani. Hodnoceni Ize nastavit jako pro-
centni podil spravné pfifazenych dvojic z jejich celkového poctu, ,vSechno nebo nic® nebo
»~Spravné minus chybné".

e Vybér z odpovédi (multiple-choice) — Pod zadanim otazky je mozné vyplnit pét nebo vice
nabizenych textovych odpovédi. Ke kazdé lIze uvést zpétnou vazbu, kterd se zobrazi pouze, je-li
prislusna odpovéd zvolena. U odpovédi se zaskrtava, je-li odpovédi spravnou a v tom pfipadé je
jeji procentni hodnota automaticka (100%), pficemz u nespravnych Ize tuto hodnotu nastavit
ruéné, véetné zdpornych hodnot. Nastaven mdZe byt zplsob vybéru (da-li se vybrat jen jedna
z odpovédi nebo vice), rozloZzeni odpovédi (horizontalni nebo vertikalni), oznaceni odpovédi
(&isla nebo pismena), maji-li se odpovédi fadit ndhodné&, zptisob hodnoceni (,véechno nebo nic"
nebo kumulativni) a ma-li byt povoleno i celkové zaporné skére, nebo jej pripadné zastavit na
nule.

e Odstavec - Jedna se o dlouho otevienou odpovéd, kterou musi ru¢né ohodnotit zadavatel tes-
tu. Kromé& zadani otdzky mdlZe byt i nastaven text, ktery bude predvyplnén v poloZce pro
vepsani odpovédi a také mize byt zvla&t uvedena spravna odpovéd, kterd se zkouSenému zob-
razi po dokonceni testu v rdmci zpétné vazby.

o Kratka odpovéd’ - Na zadanou otdzku se odpovidd vepsanim textu. Reseni pfitom mdZe mit
vice rlizné hodnocenych alternativ. Je také mozné zobrazit pro vstup vice nez jednu polozku.
Moznosti porovnani textu jsou stejné jako u otazky typu ,vypliite prazdna pole®.

e Pravda nepravda - Otazka musi byt polozena tak, aby se pro odpovéd dalo jednoznacné zvolit
mezi tim, je-li néco pravda nebo nepravda (dichotomicka uUloha). Popisek téchto odpovédi nelze
zménit. Vysledkem je bud' 0, nebo 100%.

Testy se vytvareji tim zplsobem, Ze se do nich jiz pouze pfifazuji otdzky z celkové databaze
otazek. Kazdé z nich je mozné pro aktualni test pfifadit jiné bodové hodnoceni, které je maximem
pii dosazeni 100% v rdmci otazky, nebo procentnim pomérem z téchto bodl pfi ¢astecné sprav-
ném feseni.

Otazky se mohou i v rdmci testu seskupovat do skupin (pouze jednourovriovych), u kterych

Ize definovat poclet otdzek (mensi nebo roven celkovému poctu otdzek ve skupin€) pro jejich

10 case sensitive — porovnavani dvou textl, pFi kterém zavisi i na velikosti jednotlivych pismen
11 distraktor — nespravna odpovéd, ktera je zkousenému nabizena jako alternativa té spravné [44 str. 35]
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nahodny vybér z této skupiny. Celd skupina pak ma definovano bodové skore, na jehoz dosazeni se
rovhomérné podili jednotlivé otazky této skupiny.

Zpétna vazba, je-li v nastaveni testu povolena, se zkouSenému mize zobrazit ihned po do-
konceni testu. V ni je vidét celkovy bodovy vysledek z testu a po jeho rozkliknuti i cely obsah testu
vCetné zvolenych odpovédi. U kazdé otazky je pfitom oznaceno, byla-li odpovéd zkouseného
spravna &i nikoli, v tom pFipadé je oznaéena i spravna odpovéd a u urditych typd otazek je uveden
i text zp&tné vazby (u kazdé odpovédi nebo celkové za otdzku). Totéz si mlze prohlédnout
i zadavatel testu, véetné celkového statistického souhrnu za vSechny uZivatele.

Testy ve WebCT jsou pomérné dobie propracované a do umeéni jejich vytvareni se da rychle
proniknout. Pfi spravném nastaveni mohou slouzit jako autotesty, dotazniky i plnohodnotné zkous-
kové testy. Diky moznosti ¢asového omezeni a ndvaznosti zptistupfiovani jednotlivych testl Ize se-
stavit plan testl na cely semestr dopredu tak, aby studenti byli motivovani k pribé&znému studiu
jednotlivych lekci. Vyhodou je i automatizovany prevod vysledkl (zndmek) do celkového prehledu
hodnoceni, kde mohou byt i vysledky jinych aktivit (nap¥. GkolQ).

Moodle

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment [8]) je velmi popularni
LMS, poskytujici vysoce konfigurovatelné on-line rozhrani, které zahrnuje Sirokou skalu Cinnosti
obecné dostateCnych pro standardni kurzy. [9] Moodle je open-source (vydany pod licenci GPL)
a byl prijat mnoha univerzitami jako jejich celouniverzitni LMS, coZ plati i o vyzkumnych skupinach
nebo jednotlivych pedagozich. Popularita Moodle je podloZzena velkym poctem evidovanych instala-
ci, jakoz i poltem dostupnych rozsifeni. [10] K datu 21.2.2012 bylo registrovano 66 127 instalaci,
s 5851 638 kurzy a 56 862 180 uzivateli, pficemz kurzy obsahovaly 112 489 517 testovych Uloh
(otézek). [w47] Ceska verze Moodle je zdarma dostupna na [w48].

Moodle standardné podporuje import obsahu ve formatech LAMS, SCORM, Social format, To-
pic format a Weekly format. [8] Lze do ného ale importovat i testy pripravené napf.
v MS Excelu [11].

Testy se i zde skladaji z otazek ulozenych v ,bance Uloh". Kazdé se da pro dany test pridélit
urcitd bodova hodnota (,znamka"), ktera bude odstupriovana dle procenta spravnosti feseni této
otazky. Ulohy se rovnou skladaji na urdité stranky testu (neni-li aktivni jejich michani), pripadné se
naraz vkladaji jejich celé skupiny.

V otdzkach je pro kazdy text v testu (zadani otdzky i odpovédi) k dispozici jednoduchy
WYSIWYG editor HTML, ktery mimo jiné podporuje obrazky (jejich vkladani a zarovnavani do
textu), tabulky, vlastni editor matematickych vzorcd v JavaApplet, vkladani formatovaného textu
z Wordu a dokonce i kontroly pravopisu. Podporované typy testovych Uloh (otdzek) jsou tyto
(dle [w45]):

e Vybér z moznych odpovédi (multiple-choice) - Umoznuje vybér jedné nebo vice odpovédi ze
seznamu.

e Pravda/Nepravda - Jednodussi varianta Ulohy s vice odpovédmi. Na dané tvrzeni nabizi pouze
dvé mozné volby - ,Pravda" a ,Nepravda".

¢ Kratka tvofena odpoveéd’ - Odpovéd je tvorena jednim nebo nékolika slovy, které jsou porov-

nany s rliznymi modelovymi odpov&dmi. Ty mohou pouZivat i zastupné znaky.
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¢ Numericka Gloha - Odpovéd je tvorena Ciselnym Udajem doplnénym pripadné o jednotky. Od-
povéd je hodnocena na zakladé &iselného porovnani s danou toleranci s rliznymi modelovymi
odpovédmi.

¢ Vypocitavana Gloha - Vypocitavana uUloha se chova jako numericka Uloha, ale konkrétni hod-
noty jsou pro kazdého zkousSeného nahodné vybrany z jisté mnoziny.

« Dlouha tvorena odpovéd’ - Umoziiuje odpovédét nékolik vét nebo odstavcl. Hodnoceni musi
poté probéhnout rucné.

e PFiFazovani - Odpovéd na kazdou podulohu musi byt vybrana ze seznamu moznosti.

¢ PFifazovani pro nahodné vybrané ulohy s kratkou tvoienou odpovédi - Chova se jako
pfrifazovaci Uloha, jejiz hodnoty jsou vybrany nahodné z uloh s kratkou odpovédi z dané katego-
rie.

« Dopliiovaci Gloha (cloze) - Uloha tohoto typu je velmi flexibilni, ale mdZe byt vytvorena pouze
zadanim zdrojového textu ve specidlnim formatu. Tento text obsahuje kody, které vytvareji
komplexni Ulohu s vlozenymi dil¢imi Ulohami s vice odpovédmi, kratkou odpovédi ¢i numerickou
Ulohou.

¢ Jednoducha vypocditavana dloha - Jednodussi varianta vypocitavané Ulohy. Vypocitavana
Uloha se chova jako numericka uloha, ale konkrétni hodnoty jsou pro kazdého studenta nahod-
né vybrany z jisté mnoziny.

¢ Vypocitavana uloha s vice moznostmi - Vypocitavana Uloha s vice moznostmi se chova jako
obycejna uloha s vice moznostmi, ale nabizené odpovédi se pro kazdého studenta vypocitavaji

jako vysledek daného vzorce s nahodné vybranymi hodnotami z jisté mnoziny.

Nastaveni testu umoznuje omezit pfistupnost k testu na vymezené Casové obdobi (od - do),
nebo pristup k nému podminit zndmkou nebo vysledkem testu (&i i vice testl) jiného. Cas na redeni
testu Ize téZ omezit, stejné jako i pocet pokusl na test, pfi¢emz finalnim vysledkem mdZe byt prvni
pokus, posledni pokus nebo primér ze véech pokusl. Lze téZ definovat minimalni prodlevu mezi
pokusy (odd&lené mezi prvnim a druhym a mezi t&mi daldimi). Pofadi Gloh (otédzek) mize byt na-
hodné a je mozné i nastavit, kolik otdzek bude zobrazeno na jedné strénce. PFistup k testu mize
byt zajistén heslem i IP adresou (i vice adresami zapsanymi v CIDR!? formatu). [12]

B&hem testovani miZe byt povinn& zobrazena fotografie prihldeného uzivatele, aby se
snadno dala zkontrolovat jeho totoZnost pfi ostrém zkouseni. Po ukonéeni testu mize byt zkouse-
nému, dle dosazenych bodd, zobrazena urcitd celkova zpétnad vazba (celkové vyhodnoceni testu).
Zobrazeni casteCné zpétné vazby (u jednotlivych odpovédi, celkového fesSeni otazky, komentar,
obecnou reakci, ziskané body a celkovou reakci testu) Ize pro kazdy druh zvlast povolit nebo zaka-
zat po kazdém testu, omezit jeji viditelnost pouze po dobu zpristupnéni testu nebo ji naopak zobra-
zit az po uzavreni testu.

Pro pribéh testovani Ize nastavit zvlatni reZim prohlize¢e, v némz je pro test otevieno sa-
mostatné okno roztazené pres celou plochu obrazovky, jsou skryty veskeré jeho mozné ovladaci
prvky a JavaScript brani oznacovani textu, jeho kopirovani a vkladani. Okno vSak lze samoziejmé
prepnout (Alt+Tab) na jiné nebo zmensit pomoci mysi.

Modul testy je v Moodle velmi dobfe zpracovany a lze jej vyuzivat jak k autotestdim pro opa-

kovani a oziveni latky, tak i pro ostré znamkované zkouseni. Je-li ovSem systém umistén na exter-

12 CIDR - Classless Inter-Domain Routing [w60]
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nim vzdaleném serveru (mimo interni sit), je prace s nastavovanim testu ponékud pomald, nebot
pfi kazdém potvrzeni tlagitka dojde k ,post backu", tedy prenacteni celé stranky, coz plsobi poné-
kud rugivé a zpomalen&. Sirdi vyuZiti AJAXu!3 by mohlo préci s testy znaéné zefektivnit.

iSkola

iSkola.cz neni LMS, ale univerzaini internetovy server, umoZriujici kaZdé Skole vést elektro-
nickou agendu a plné vyuzZivat moderni informacni technologie ve vyuce a pfi komunikaci Skoly
mezi pedagogy, s Zaky, rodici a okolim. [w38] Je tedy urena spiSe pro zakladni a stfedni Skoly ja-
ko elektronicka on-line tfidni kniha, Zakovské knizky apod.

Soucasti této sluzby je i modul Testy, ktery umoZfiuje jejich tvorbu, zadavani, pribéh
i vyhodnoceni. Otazky takového testu mohou byt dvou typl a to vyb&r jedné z nabizenych odpové-
di (spravna nemusi byt pouze jedna odpovéd) nebo kratka textova odpovéd. Druhy typ otazky je
ale potfeba vzdy vyhodnotit rucné.

Kazda otdzka ma pocet spravnych bodl za své spravné tfedeni nebo penalizaénich bodd za
feseni chybné. Vysledkem testu je suma téchto bodd, pfi¢emZ pro automatické zndmkovani Ize na-
stavit bodové rozsahy pro jednotlivé znamky 1-5. Ty se pak hromadné daji pfepsat do modulu pro
klasifikaci studentd.

Text otazky ani odpovédi neumoznuje Zadné formatovani, Ize vsak ke kazdé otazce pfilozZit
max. jeden obrazek. Testy se pro aktualni okamzik zpFistupnuji (znepFistupnuji) jejich ru¢ni aktiva-
ci (deaktivaci). Pocet pokusl na test neni nijak jinak omezen. Casové omezeni na spinéni jednoho
testu vSak mozné je. Otazkam ani odpovédim neni mozné nastavit michani.

Modul Testy v iSkola.cz je pouze dopliikem celého systému a v aktualni podobé neni moc
prakticky vyuzitelny. Na jednorazové jednoduché kratké opakovaci testy by vSak mohl stacit, za

predpokladu, ze skola jiz tento systém pouziva.

Odpovédniky

Agenda Odpovédniky je soucasti informacniho systému Masarykovy univerzity, kterd vyucuji-
cim umoznuje vytvaret, zadavat a automaticky vyhodnocovat testy. Tento modul je plné integro-
vany do informaéniho systému IS MU a umoZfiuje tak v jeho rdmci spravu uZivateld, kontrolu pfi-
stupu k testim a automatizovany export vysledkl do hodnotici agendy.

Vytvareni Odpovédniki v IS MU je dvoustupriové. Vyucujici si v systému v rémci pfedmétu
vytvéii a udrZuje databdzi otdzek, které mize tridit do skupin, napr. dle obtiZnosti. V pFipadé po-
treby pak z téchto otdzek snadno pfipravi konkrétni test. [13]

Mezi podporované typy otazek patfi vybér jediné spravné odpovédi, otazky typu multiple-
choice, textové odpovédi, spojovani souvisejicich vyrazld (,matching"), Uprava slovosledu, nume-
rickd odpovéd’ (s mozZnosti nastaveni intervalu) nebo odpovéd” matematickym vyrazem v syntaxi
LaTeX. [14]

Otazky jsou v zakladu zapisovany v hybridnim HTML kédu, ktery obsahuje specidlni znacky,
jez jsou pfi zadavani testu nahrazeny pfisluSnymi formulafovymi prvky. Zaroven je z nich odvoze-
na i spravna odpovéd, se kterou je béhem automatického vyhodnocovani porovnavana odpovéd

zvolena ¢i zadana zkousenym.

13 AJAX - Asynchronous JavaScript and XML - technologie pro zménu obsahu webové stranky bez nutnosti jeji-
ho prenacitani [123]
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Pro klasické typy otazek byly vytvofeny pomocné on-line aplikace, které umoznuji zapis
otazky provést v co nejjednodussim formatu a tyto aplikace jej nasledné pfevedou do plnohodnot-
ného kdédu zpracovatelného systémem (napf. cloze [w35]). Nastroj Quest-o-mat [w36] umoziuje
navrh a automatické generovani kédu otazek slozitéjsich na formatovani, s vyuzitim obrazkd, libo-
volné& rozmist&nych formulafovych prvkl a spojnic (&ar). Pro pFidavani multimediélnich objektl (vi-
deo, audio a obrazek) slouzi dalsi pomocna aplikace GEM (Generator kédu multimediélnich prvkd,
viz [w33]), ktera opét vytvari kéd, pro pfimé vlozeni do kdédu otazky.

Pro test lze nastavit michani otazek i odpovédi, véetné moZnosti vybéru jen nékterych
z databaze otazek nebo jejich podskupin. Rozsahlejsi interni michani uvnitf obsahu otazky nastavit
nelze, k dispozici je ale nastroj Multiquest [w34], ktery na zakladé jednoduchého nastaveni dokaze
vygenerovat velké mnozstvi zadani (stejnych otézek) s riznymi parametry (&iselnymi hodnotami).
To je vhodné napf. pro vypoditdvané uGlohy, kazdad otdzka vdak musi byt zvldst vloZena do
databaze.

Pro potfeby realizace ostrého zkouseni pomoci OdpovédnikG v IS MU jsou pro uéitele
k dispozici moZnosti nastaveni co nejvice eliminujici podvadéni. Typické nastaveni Odpovédnik{ pro
ostré zkouseni dovoli spustit Odpovédnik pouze jednou, a to osobam pfihlasenym na dany zkous-
kovy termin, z IP adresy odpovidajici rozsahu adres dané ucebny, v ¢asovém intervalu odpovidaji-
cimu dobé konéni zkousky, navic s asovym limitem. Pro lepsi pfehled mize uéitel v testu zapnout
zobrazeni barevného pruhu, ktery umoZriuje uéiteli zdalky monitorovat pracovni plochu poditaéd
student pFi vyplfiovani testu, a fotografie zobrazovand v pruhu pomiZe pfi identifikaci studenta.
[14] Dlouhé otevfené otézky navic mohou byt zkontrolovéany pomoci sluzby na odhalovani plagiatd.

Systém umoziuje testy zadavat a vypliiovat i v pfipadé, ze neni k dispozici pocitacova uceb-
na, a to pomoci vytisténi zadani a skenovani reseni. Vytvori-li ucitel sadu otazek ke zkousce, IS z ni
umi ,namixovat" originalni zadani pro kazdého studenta. Ten pak vypliiuje odpovédi do Odpovéd-
niho listu a po ukonéeni zkousky ho odevzda uciteli. Po naskenovani jsou odpovédni listy automa-
ticky vyhodnoceny ISem a dle nastavené volby u&itelem miZe byt odpovédni list uloZen kazdému
studentovi (véetné volby data, kdy ma student list k dispozici, napfiklad az na zavér zkouskového
obdobi). [15]

Masarykova univerzita Odpovédniky pouZiva jako autotesty, pro prlib&Zné testovani studen-
td, pri ostrém hodnoceném zkouseni, u pfijimacich Fizeni, ale i jako anketni dotazniky. Uspora ¢a-

su, snadnéjsi sprava a redukce chyb lidského faktoru oproti papirovym testlm je totiz znaéna.

Dokeos

Dokeos je open-source LMS [w15], ktery k 21.2.2012 vykazoval 11 302 instalaci s 347 159
kurzy a 3 922 985 uzivateli po celém svété (zdroj [w16]). Systém ma propracovanéjsi grafiku, nez
jsou jen klasické formularové prvky, ale neni lokalizovén do &eétiny. Modul pro tvorbu testl podpo-
ruje otazky typu multiple-choice (vybér jedné ¢i vice odpovédi i s podporou ,vSechno nebo nic"),
dopliiovani textu (vybérem ¢i psanim), prifazovani, dlouha oteviena otazka a kliknuti na spravné
misto (zény v obrazku). Nastaveni podporuje ¢asové vymezeni pro pfistup k testu, michani otézek

a zpétnou vazbu.
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3.1.2 Nezavislé testovaci systémy

Testovani je dlleZitou soucasti LMS, avs$ak pouZiti LMS nemusi byt nezbytnou podminkou pro
provoz testovaciho systému. Existuji totiz i testovaci systémy, které mohou fungovat zcela samo-

statné, nezavisle na systémech jinych. V této ¢asti budou predstaveny nékteré z nich.

Test park

Test park je nekomercni (nepocitdme-li reklamni banner) cesky portal [w76], uréeny pro
volné vkladani libovolnych testl s automatickym vyhodnocenim. Otazky v testu mohou byt pouze
typu multiple-choice s vybérem jen jedné z odpovédi, pficemzZ otazky ani odpovédi se nemichaji.
Vytvorené testy jsou vefejné pFistupné véem zdjemclm a odkaz na né je zvefejfiovan pfimo na
uvodnim prehledu stranek portalu v pfislusné kategorii.

Automatické vyhodnoceni u kazdé otazky vyznadi zvolenou a spravnou odpovéd, a zaroven
jsou selteny ziskané body a uvedeno procento Uspé&snosti. Na zakladé celkového poctu bodl dojde
k zobrazeni pFislusného textu (celkového vyhodnoceni) zadaného autorem testu. Procentni skore je
také porovnano s prdmérnym procentnim skérem testu, kterého dosahli ostatni uzivatelé.

V dobé psani tohoto textu byla moZnost pFidavat nové testy zablokovana z divodu mnoZiciho
se vkladani nevhodnych testd, s prislibem opé&tovného zprovoznéni, po zavedeni systému schvalo-
vani novych testl. Ke 21.2.2012 bylo na tomto serveru vytvoreno 2 139 testd.

Stranky rozhodné nelze vyuzit pro ostré hodnocené testovani, je vSak mozné pfes né pro
studenty pripravit opakovaci autotesty, kterymi si mohou dobrovolné ovéfit a pfipomenout své vé-

domosti.

ClassMarker

Classmarker je komercni zahrani¢ni webova sluzba [w10], kterda umoznuje vytvaret
a provozovat on-line testy, uréené pro hodnoceni znalosti. Lze ji provozovat ve dvou variantach:
e Class based - pfistup k vytvofenym testim maji pouze registrovani uZivatelé, kterym to po-
voli autor testu za jim nastavenych podminek,

e External testing - pristup k testu maji vSichni (vhodné napt. pro dotazniky nebo autotesty).

Jediny typ otazek, které tento systém podporuje, je vybér z nabizenych odpovédi, pricemz
Ize nastavit, aby bylo mozné zvolit pouze jednu, nebo vice odpovédi. Pofadi otazek i jejich odpové-
di mize byt v testu predkladéno v ndhodném poradi. Text otazky a odpovédi mize obsahovat pou-
ze zakladni formatovani (tu¢né, kurziva, podtrzené, ...), a také odkazy, obrazky (z externich zdro-
jd) a YouTube video, vée formou BBCodel4.

Testu je mozné nastavit ¢asové omezeni, strankovani (kolik otdzek se ma zobrazovat na jed-
né strance), povolit nebo zakézat navrat k jiz zodpovézenym otazkam, zasilani vysledkd na zadany
e-mail, moznost test prerusit a pokracovat v ném pozdéji, povolit pfejit na dalsi otéazku, pouze je-li
ta aktualni zodpovézena spravné, minimalni pozadované skdre pro absolvovani testu a omezit po-

et pokusl na test.

14 BBCode - Bulletin Board Code - znackovaci jazyk pro formatovani textll, ktery se na strané serveru preklada
do klasickych HTML tagl
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Vysledek testu véetné zpétné vazby si mize prohlédnout jak zkouseny, tak zadavatel testu.
Ten mé k dispozici i statisticky prehled za jednotlivé testy, studenty i otdzky, pfi¢emz v&e mize
exportovat do Excelu.

Hlavni vyhoda sluzby ClassMarker je, Ze pro jeho provoz neni nutné cokoli instalovat, ani mit
vlastni server i hosting, staci pouze webovy prohlize¢. Mezi nevyhody patfi fakt, Ze webové roz-
hrani je pouze v anglic¢ting, k dispozici je jen jeden typ otazek a omezené moznosti nastaveni mi-
chani (nelze ndhodné vybirat z vétsiho souboru otazek) a hodnoceni (kazda otazka ma stejnou va-
hu).

Program Testy

Cesky komeréni program Testy [w56] funguje pod Windows a je urden pro tvorbu a provoz
testl ve vlastni rezii. V roce 2005 ziskal tento software akreditaci Ministerstva Skolstvi, mladeze
a télovychovy CR. Sklada se ze tii podprogrami:

e Creator - vytvareni testd,

e Tests - zkougeni z hotovych testd,

e Viewer - prohliZeni vysledk( ze zkougeni.

Otazky vytvarené v podprogramu Creator maji vzdy své zadani a az devét moznych odpo-
védi. Otazka i jednotlivé odpovédi mohou obsahovat text jednotného formatu, jeden obrazek, zvuk
a video. Odpovédi mohou byt nastaveny tak, ze Ize zvolit pouze jednu, nebo nékterym z nich na-
stavit, aby je bylo mozné zvolit (zaskrtnout) nezavisle na ostatnich (napf. tedy z odpovédi 1-4
pouze jednu plus kteroukoli nebo i vdechny z téch daldich 5-9). U kazdé z odpovédi mize byt téz
kromé prostého zaskrtnuti vyZzadovana i textova odpovéd.

Kazdé z odpovédi je stanoven pocet bodd (mohou byt i zdporné), ktery je pFicten
k celkovému, je-li tato zvolena. U textovych odpovédi jsou body priCteny, pouze pokud souhlasi
i zadany text s autorem testu preddefinovanou spravnou odpovédi (musi si byt rovny, na velikosti
pismen nezalezi).

Test disponuje pomérné rozsahlymi moznostmi nastaveni. Patfi mezi né michani otazek, mi-
chani odpovédi, vybér pouze nékolika otdzek z celého testu, automatické vyhodnoceni, zdkaz vra-
ceni se k predchozim otazkam ¢i jen nepovolit jejich opravovani, ¢asové omezeni testu i otdzek
(v8ech stejné), zabezpeleni testu heslem pro editaci a sputéni (rdznymi hesly), zobrazeni sprav-
nosti feSeni hned po prepnuti otdzky (zp&tna vazba, pro vyukové testy), ukladani vysledkd (na lo-
kalni ¢&i sitovy disk, na sitovy server do sdilené slozky nebo posilat e-mailem), penaliza¢ni body za
nefeSené otazky a vytvofeni zavérecné zpravy o pribéhu testovani do textového souboru (pro
zkou$eného). Kromé nastaveni pribéhu testu Ize kompletné nastavit i vzhled celého programu.
Mozné také je, aby se pred zahajenim testu, zobrazil obrazek ze souboru podle jména (identifikato-
ru) testovaného, kdy je napf. mozné pred testem dle fotografie ovérit jeho totoznost.

Testy se ukladaji nikoli do souborl, ale do slozek, do kterych jsou nakopirovany i vedkeré
multimedialni soubory (obrazky, zvuky a videa). Obsah a nastaveni testu je ulozeno do textovych,
avsak silné Sifrovanych souborl. Zabezpeit Sifrou je mozné i prilozené multimedialni soubory, aby
je nebylo mozné prohlizet pred zahajenim testu. K tomu je urcena externi aplikace ,Cypher".

Vytvorené testy se spousti v podprogramu Tests. Neni tedy tfeba na kazdy pocitac instalo-
vat vse, ale staci pouze tato mald podaplikace. Kromé této formy zkouseni se daji hotové testy
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vcetné klice spravného reseni také exportovat a to do textového souboru, Wordu, Excelu a HTML.
Posledni moznost do vystupni stranky zahrne i JavaScript, ktery podporuje i nastavené michani
a automatické vyhodnocovani testd.

Vysledky zkouSeni se ukladaji v zasifrovanych souborech na nastavené misto a obsahuji
kompletni rozbor testu. Ten se prohlizi v podprogramu Viewer, ktery umoznuje tisk, pficemz pro
nacteni rozboru je tfeba zadat heslo pro editaci testu. Je téZ mozné nacist vSechny soubory
s vysledky z urcité slozky do tabulkového prehledu a to bud' za jednotliva zkouseni, nebo jako roz-
bor podle otazek. V prvnim pfipadé je vidét, kdo ziskal jaky bodovy zisk a je mozné vSechny tyto
vysledky automaticky ozndmkovat dle nastavenych bodovych rozsahl. Rozbor otdzek pak ukazuje,
kolikrat kazdou z moznych odpovédi bylo odpovidano na kterou otazku. Oba prehledy Ize ulozit do
souboru, vyexportovat do Excelu nebo vytisknout.

Program Testy je uziteCny pro testovani v ramci interni sité. Ve své prvni verzi vysel jiz
v roce 1999 a po svém dokonceni se jiz pfilis nevyvijel. I pfesto svou zakladni Glohu pIni stale dob-
fe, ovéem jeho GUI'S jiz do dnesniho trendu pfilis nezapada.

3.1.3 Vyukové a prezentacni testy

Ne vzdy je cilem testu stanovit Uroven védomosti jiné osoby. V nékterych pfipadech spise
chceme posluchace nebo Ctenare vice zapojit do probiraného tématu a primét je tak pravé nabyté
védomosti aktivné pouzit. Jednou z moznosti jak néco takového realizovat, je zeptat se jich na ur-
City fakt z pravé probrané latky a nasledné jim poskytnout okamzitou zpétnou vazbu.

Tohoto se da vyuzit nejen pri zivé prednasce, kdy je do pléna vznesena otazka a dan urcity
¢as na jeji promysleni, nez je vyrcena jeji odpovéd, ale je mozné takto obohatit i samostatné stu-
dijni materidly, umist&né napf. v LMS. Pro zapamatovani si dané latky mize byt velmi pfinosné,
pokud je napriklad po urcité ¢asti u¢ebniho textu vznesena kontrolni otdzka nebo i rychly test. Stu-
dent tak hned pozna, pochopil-li u¢ivo dostatec¢né, nebo by se k nému mél jesté vratit. Zaroven
takovéto oziveni strohého uéeni napomdze v udrzeni pozornosti a zapamatovani prisluéné latky.

V této casti tedy uvedeme nékteré ndastroje pro vytvareni takovychto vyukovych

a prezentacnich autotestd.

Hot Potatoes

Aplikace Hot Potatoes [w29] je vytvofena ve vice verzich pro rlzné operaéni systémy, a to
Windows, Linux i Mac OS. Pro vyukové nekomercni Gcely je k dispozici zdarma, staci pouze jedno-
ducha registrace.

Program vyuzivd HTML jazyk a JavaScript, ale uZivatelé je nemusi ovladat. Jediné co je po-
treba, je vlozit informace - otazky, odpovédi a zvolit format, ktery chceme. Program vygeneruje
webovou stranku sam. [16]

Vytvofené otazky Ize ukladat a nacitat z/do souborl vlastniho formatu (jiny pro kazdy typ
otazky), sestavovat z nich celé testy a exportovat je (testy i jednotlivé otazky) do formatu
XHTML 1.1. JavaScript, ktery exportované stranky obsahuji, je propracovany a umoznuje takto vy-
tvofenym strankam s jednotlivymi otazkami i urcity stupen interaktivity, byt stranka neobsahuje

zadné pluginy typu Flash, JavaApplet nebo Silverlight.

15 GUI - Graphical User Interface (grafické uzivatelské rozhrani)
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Interaktivita spociva predevsim v tom, Ze po vyplnéni kazdé otazky se kliknutim na tlacitko

~Check" zobrazi zpétna vazba, tj. oznaceni chybnych a spravnych odpovédi, pocet bodl a autorem

testu predvyplnéné vysvétleni. Také Ize u nékterych typl otdzek nastavit formu fedeni pomoci me-

tody drag&drop.

Podporované typy otazek jsou tyto:

JCloze - Text s vynechanymi slovy, ktera se dopliuji bud pisemné, nebo vybérem
z nabizenych moznosti.
JMatch - Ke kazdému z jedné skupiny vyrazli se z druhé pfifazuji souvisejici vyrazy
(napf. ndzvlm statd jejich hlavni mésta) a to bud’ vyb&rem, nebo pretahovanim.
JQuiz - Sada kratkych otazek téchto moznych podtypd:
o multiple-choice - vybér jedné z nabizenych odpovédi,
o short-answer - kratka psana odpovéd,
o hybrid - kratka psana odpovéd, kterd, pokud je vyplnéna chybné, je zménéna na
otazku typu multiple-choice,
o multi-select - vybér vice z nabizenych odpovédi.
JCross - Kfizovka typu kris-kros.
JMix - Skladani véty ze zamichanych slov, nebo slov ze zamichanych pismen.

Pro spravu lekci s navazujicimi cvicenimi slouZi posledni modul Masher. Zakladni SW je

k dispozici jako freeware, pouZiti piné funkcnosti Masher je podminéno zakoupenim licence. [17]

Editory jednotlivych typl otdzek tvofi samostatné desktopové programy, obsahujici vzdy

jednoduchy formular s editacnimi policky, kam se vypisuje text otazky a odpovédi, kazdy

s pFislusnymi moznostmi nastaveni. Do textu je mozné vkladat obrazky, odkazy a tabulky, vse

ovéem pouze ve formé& HTML kédu, ktery viak doplni pFislusny privodce vioZzenim objektu. Mozné

je téz pridat multimedialni objekty (audio a video), jako pfilozené soubory otevirané v prislusném

prehravadi pres odkaz.

Vyexportované soubory mohou byt vioZeny na libovolny web véetné kurz{ v kterémkoli LMS

(napF. do WebCT, viz [18]), jako zvlastni stranky, nebo vloZzeny do rdmcl (iFramel8) uvnitf jiné

stranky. Kromé exportu do HTML jsou k dispozici i tyto dalSi moznosti:

ZIP package - ke XHTML strance jsou prilozeny veskeré souvisejici soubory a vSe je zaba-
leno do archivu ZIP,

SCORM!7 1.2 - standardizovany format pro pfenos materiall mezi jednotlivymi LMS,
Export pro tisk — prevede otazku vcetné jejiho spravného feseni (oddélené) do prostého
textového formatu, ktery ulozi do schranky (clipboard), ze které je poté mozno jej vloZit
do libovolného textového editoru a vytisknout,

WebCT - specialni format urceny pro tento LMS.

Hot Potatoes je uziteCny nastroj, jak rychle vytvorit efektivni autotesty pouzitelné on-line,

bez nutnosti se zabyvat jejich HTML kédem ¢i JavaScriptem.

16 iFrame (inline frame) - plovouci rém vloZeny do jiné webové stranky
17 SCORM - Shareable Content Object Reference Model [w61]
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eXe

Program eXe (elearning XHTML editor) je tviréi prostfedi poméhajici ucitelGm
a akademickym pracovnikim pfi ndvrhu, vyvoji a vydavani on-line vzdélavacich a vyukovych mate-
ridlG bez nutnosti odborné znalosti HTML nebo komplikovanych aplikaci pro publikovdni na webu.
[w23]

V této open-source aplikaci [w24] pro Windows, Linux a Mac OS X, vyuZivajici prostfedi pro-
hlizeCe Mozilla Firefox, se jednoduse pomoci pfidavani preddefinovanych Casti obsahujicich WY-
SIWYG editor HTML (s podporou obrazkl, vzorcl v zapisu LaTeX, videi i zvukovych soubor(), vy-
tvareji graficky vzhledné webové stranky. Nékteré ztéchto dcasti poskytuji i urcity stupen
interaktivity prostfednictvim automaticky generovaného JavaScriptu & pridanych JavaAppletd. Patfi
mezi né i nékteré druhy testovych otazek, konkrétné doplfiovacka (cloze), ano/ne, reflexe (prosta
otazka, jejiz odpovéd se zobrazi po kliknuti na tlacitko), kviz (série otazek typu multiple-choice
hodnocenych procentnim vysledkem), vicenasobna volba (vybér odpovédi s okamzitou individualni
zpétnou vazbou) a vicenasobny vybér (volba jedné az vSech nabizenych odpovédi).

Kontrolnimi otazkami i dalsimi poloZzkami se tedy pouze proklada samotny text stranky. Vy-
stup mize obsahovat i vicestrankovou strukturu véetné prehledné navigace (menu).

Webové stranky vytvorené v tomto programu lze vytvaret velmi snadno, rychle a pfitom
efektné. Kromé klasické HTML stranky je mozny také export do Common Cartridge, SCORM 1.2,
ISM, textového souboru a poznamek pro iPod. Vysledek by nemél byt problém vlozit do libovolného
LMS (napf. Moodle [19]) &i jim obohatit kterykoli web.

Alf

Ceska komeréni aplikace [w3] pro Windows vytvorena ve Flashi (spousti se v pfibaleném Ma-
cromedia Flashplayeru 5.0) s propracovanou animovanou grafikou, umoznujici vytvaret a spoustét
testy. Ty se ukladaji a nacitaji ze souborl ve vlastnim textovém forméatu. Po zodpovézené otdzce
se rovnou ukaze spravné feseni, body se zobrazuji u testu, ale nikde neukladaji. Program je efektni
predevsim pro interaktivni tabuli na zakladnich Skolach. Podporované typy otazek jsou:

e vybér jedné odpovédi,

e pexeso (hledané dvojice v ném tvofi dva rtizné, ale souvisejici vyrazy),
e zarazeni do skupin,

e prifazeni (k danym vyrazim najit a ptifadit souvisejici),

e sefazeni (boduji se pouze spravné pozice).

Articulate Quizmaker

Quizmaker '09 je komercni aplikace [w8] ve které se daji vytvaret graficky propracované on-
line testové kvizy a dotazniky ve Flashi. Aplikace je vytvorena v MS .NET WPF a pouziva uZivatelsky
privétivé Ribbon!8 rozlozeni ovladacich prvkd. Autor testu miZe vytvéret audio scéndr, ktery se vy-
viji v prdbéhu nékolika obrazovek (otdzek), animovat objekty, pouZivat pfeddefinovanych $ablon
a styld pro testy & sestavovat linedrni nebo vétveny sled otdzek. [20]

Kvizy se vytvareji ve dvou rezimech a to jako hodnoceny kviz nebo dotaznik. Kviz podporuje

otazky typu ano/ne, multiple-choice (vybér jedné ¢&i vice z odpovédi), kratka psana odpovéd, vybér

18 Ribbon - rozlozeni ovladacich prvk{ do ,pasu karet" [w79]
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jedné moznosti metodou drag&drop, prifazovani pretahovanim, prifazovani vybérem, razeni preta-
hovanim, fazeni vyb&rem, &iselnd odpovéd’ (spravny vysledek mlZe byt definovan sérii porovnava-
cich pravidel) a klinuti na sprdvné misto (hotspot). Dotaznik pak navic mdZe obsahovat otazky pro
ohodnoceni vice faktd na spole¢né definované stupnici a dlouhou psanou odpovéd.

Otazky mohou byt vytvareny bud’ v reZimu form view, kdy se pouze vypliuji hodnoty ve
formulafi pro dany typ otazek, nebo slide view, kdy je kompletni obsah otazky pIné pod kontrolou
jejiho tvlrce. Mezi témito reZimy se Ize volné prepinat. Ovladaci prvky a funkce pro sestavovani
designu otazky jsou velmi podobné slajdim v MS PowerPoint 2007. Soudasti otdzky mohou byt té*
jednoduché animace pocatku a konce jednotlivych grafickych objektl, které se edituji na vlastni
dasové ose animaci. Program také obsahuje integrovany audio editor, ktery umozfiuje stfih
a zakladni Upravy zvukovych souborll a nahravek.

Otazky mohou byt v kvizu tfidény do jednourovniovych skupin, kterym lze nastavit pocet ota-
zek, takZe za kazdou skupinu budou do testu ndhodné vybrany pouze nékteré z nich. Je také moz-
né nastavit vétveni, pfi kterém je urcena otazka, jez bude nasledovat po té aktualni, v pfipadé Ze
bude zvolena urcitd odpoveéd.

Zpétnou vazbu lIze nastavit za cely test, za kazdou otazku i za jednotlivé odpovédi
(u nékterych typd otazek). Po dokonc&eni testu si jej zkouSeny mlze znovu projit a prohlédnout si,
kde udélal chybu.

Vytvorené testy Ize exportovat do formatd SCORM nebo AICC!® a plné je integrovat do LMS
podporujicich tyto formaty (napf. Moodle [w9]). LMS tak miZe kontrolovat nejen jejich zpfistupné-
ni G&astnikdm kurzu, ale zaroven i ziskava zpé&tnou vazbu, byl-li test spinén & nikoli, na zakladé
podminek nastavenych pro jeho absolvovani (napf. minimalni dosazené skére). Dale jsou podporo-
vany exporty pro samostatny web, CD, Word a do dal$ich spolupracujicich program{ od této spo-
le€nosti.

Quizmaker je kvalitnd zpracovany editor multimedialné bohatych kvizd, provozovanych
v Adobe Flash, které se daji snadno integrovat i do LMS. Za jeho kvalitu je ovSem stanovena po-

mérné vysoka cena.

TestBuilder

TestBuilder je soucasti komercéniho software e-Learning Authoring Tool [w20], ktery umoznu-
je v uZivatelsky pFivétivé desktopové aplikaci vytvaFet e-Learningové materialy pro kurzy v rznych
LMS, kam se integruji pomoci SCORM standardu. Podporované typy otazek jsou ano/ne, vybér jed-
né z odpovédi, vybér vice z odpovédi a prifazovani. Mozné je pouzit test jako autotesty nebo jako

hodnoceny test, jehoz vysledek muzZe byt pfedan hostitelskému LMS systému.

3.1.4 Aplikace pro uceni opakovanim s vhodné zvolenou prodlevou

Programy tohoto typu nejsou urceny pro testovani ve smyslu zkouseni ani prezentace, ale
pro uéeni jednotlivce formou drilu. Prib&h vétsinou spociva v predloZeni jednoho vyrazu (slovi¢ka,
véty, otazky, obrazku, ...) zkousenému, ktery odpovi bud pisemné&, nebo ve vétsing pfipadd jen
sam sobé (v duchu). Nasledné se zobrazi spravna odpovéd a vyhodnoti se spravnost odpovédi

zkou$eného. U pisemné odpovédi mdze byt porovnani automatické, obvykle se véak zkouseny hod-

19 AICC - Adiabatic Isochoric Complete Combustion [w2]
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noti sdm, na vicebodové stupnici (napf. 1-5), ¢imz vyjadfi, znal-li doslovnou spravnou odpovéd
a jak moc si ji byl jist. Hodnoceni se zaznamena a pokracuje se dalSim vyrazem.

Tomuto zplsobu se Fiké ,kartiéky" (anglicky flashcard), nebot bez pouZiti pocitace se pouZi-
va tak, Ze pro kazdy par vyrazl (otdzku a odpovéd) je k dispozici karti¢ka, na které je z jedné
strany napsano zadani a z druhé spravné reseni.

Sofistikovan&jsi systémy na zakladé vysledk( pro jednotlivé otazky dokdZzi stanovit, za jak
dlouho by si mél uzZivatel kterou z nich zopakovat, aby pravdépodobnost jejiho zapomnéni byla co
nejniz&i. Zplsob uréeni tohoto intervalu se pfitom v jednotlivych systémech rlizni (nap¥. viz porov-
nani nékterych pfistupt na [w41]).

Zaklady tomuto typu uceni byly polozeny jiz v roce 1885, kdy Hermann Ebbinghaus [21
strdnky 94-96] zverejnil vysledky svych pokus( s lidskou paméti [22], ve kterych sestavil tzv.
kFivku zapomindani [23 str. 113] ukazujici, jak s pribyvajicim ¢asem od naudeni se urditych faktd
dochazi k jejich postupnému zapominani. [24] Nasledné vyzkumy (napf. viz [25]) prokazaly, ze
v€asnym zopakovanim urcitého faktu lze sklon této kfivky znacné snizit a dany fakt si tak zapama-
tovat dlouhodobé, v idedlnim pripadé i celozivotné. Tento interval je vsak individualni pro kazdého
Clovéka a dokonce i pro kazdy uceny fakt, ale da se s urcitou dosti vysokou pravdépodobnosti vy-
pocetné urdit. Je totiz dllezité fakt neopakovat pfili§ ¢asto (mozek jej pak ponechavd pouze
v kratkodobé paméti a ustane-li opakovani, fakt bude zapomenut) ani s pfilis dlouhymi rozestupy.
PFi vhodnych intervalech opakovani véak mozek posoudi fakt jako pro dali Zivot dlleZity a uloZi jej
do paméti dlouhodobé. [26]

P. Wozniak (narozen 1962 v Polsku) na zakladé téchto poznatkl pozd&ji sestavil algoritmus
pro pocita¢ [w69], ktery individualné kazdému c¢lovéku dokaze pro kazdy uceny fakt urcit nejvhod-
néjsi dobu pro jeho zopakovani, aby se s co nejvétsi pravdépodobnosti (okolo 90% [27]) ulozil do
dlouhodobé paméti. [28] Tento a podobné algoritmy pak byly pouzity v riznych softwarech, které
Ize pro tuto formu vyuky pouzit.

~Spaced repetition" (opakovani s vhodné zvolenymi prodlevami), jak se tento princip nazy-
va, je vhodny predevsim pro uéeni se slovi¢ek cizich jazyk( a jednoduchych faktl rlznych druhd.
Jedna se totiz o uceni zpaméti (z gnoseologického hlediska tedy dogmatickou vyucovaci metodu),
nikoli o analyzu, syntézu, indukci, dedukci, srovnavani apod. [29 str. 187] Tento zplsob uceni také
vyzaduje svij ¢as. Nelze se s nim naucit hodné latky za kratkou dobu, ale uéeni musi byt dlouho-
dobé a hlavné pravidelné, ovSsem probihd s mensi ndmahou a je prokazatelné znacné efektivni
(napf. viz [30]). [31]

SuperMemo

Vyvoj aplikace SuperMemo [w72] zacal jiz v roce 1985 (v Borland Turbo Pascal pro DOS
[w68]) a pokracuje dodnes s vyuzitim aktudlnich modernich programovacich technologii, vcetné
pouziti on-line a verze pro mobilni telefony, s moznosti vzajemné synchronizace. Autorem prvnich
verzi je P. Wozniak, ktery se zaroven vyznamné podilel na rozvoji pocitacové podpory uceni meto-
dou spaced repetition. [w67] Algoritmus, ktery byl v prvnich verzich aplikace pouzit, je verejné do-
stupny [w69] a vychazi z n&j i fada dalsich konkurenénich programi pro tento zplsob uéeni.

SuperMemo slibuje, zZe pfi jeho kazdodennim pouzivani po alespori 10 minutach, bude uceni

10-50x rychlejsi ne? klasické metody, s primé&rnou mirou zapamatovani 95%. [w70] Program je
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k dispozici zdarma, placené jsou pouze kurzy (soubory fakt{l) pro tento program vytvorené. Je vak
mozné vytvofit si i kurzy vlastni.

Kazdy kurz je mozné rozdélit na kapitoly obsahujici jednotlivé stranky (karticky). Ty mohou
obsahovat bud’ pouze prosté informace (napf. instrukce nebo zadani pro nasledujici stranky) nebo
funkéni otazky. RozloZeni stranky je pfitom podobné slajddim v prezentaci PowerPoint. Stranky se
skladaji ze zadani otazky a odpovédi, ktera se pri uceni zobrazi az po kliknuti na tlacitko ,Check
answer". Otazka i odpovéd mohou obsahovat text s moznosti zakladniho formatovani a prvky jako
je tabulka, obrazek, zvuk a napovéda zobrazena po najeti mysi nad urcité slovo (hint). Soucasti
otazky navic mohou byt formularové prvky a to editacni policko pro vepsani textu (spellpad), vybér
jedné z odpovédi (radio buttons), vybér vice odpovédi (checkbox), rozeviraci seznam pro vybér
jedné z poloZek (droplist) a volba typu ano/ne. U vSech téchto prvk{ se d& vyznadit, kterd volba je
spravna, coz bude po zobrazeni feseni barevné vyznaceno.

UZivatel si tedy precte otdzku, sdm pro sebe si odpovi, nebo zaskrtne pfislusny formularovy
prvek a zobrazi si spravné feseni. Nasledné je dotazan, znal-li feSeni ¢i nikoli (stupnice 1-3),
a pokud ne, je tato otazka zahrnuta do sekce , drill* ur¢ené pro zopakovani otazek jesté tento den.

Aplikace na zédkladé vysledkll sama kazdému jejimu uZivateli sestavuje dlouhodoby plan uce-
ni a opakovani pfislusnych stranek, aby dosahla jejich optimalniho zapamatovani. Tento plan si
uZivatel mdze prohlédnout v prehledném kalendafi.

SuperMemo je uzivatelsky pfivétiva aplikace s efektnim ovladanim jak pro uceni se, tak pfi
vytvareni novych studijnich materiall. Jeji nejvétdi sila je v dobfe propracovaném a léty provozu
ovéreném algoritmu pro uceni se metodou spaced repetition. UZivatelské rozhrani je bohuzel
k dispozici pouze v anglické, némecké a polské verzi. Profesionalni editor pro tvorbu komercénich
kurzl, umoZfujici navic dalsi funkce (napf. analyzator zvukového vstupu z mikrofonu), Ize ziskat

pouze po domluvé s autory programu [w71].

Anki

Anki je japonsky open-source program [w6] pro Windows, Mac OS X, Linux, FreeBDS, iPho-
ne, maemo, Android a nékteré kapesni pocitace a mobilni telefony. Krom toho je k dispozici i on-
line verze, jejiz obsah Ize synchronizovat s verzemi desktopovymi (je nutné si na webu [w7] vytvo-
Fit vlastni U&et). Program disponuje lokalizacemi do mnoha své&tovych jazykl (napf. verze pro Win-
dows ma 43 lokalizaci) vcetné cCestiny.

Soubory faktl Ize vytvaret i stahovat (a nahravat) jiz hotové z internetu pfimo pfes rozhrani
programu. Kromé studijnich materidld je mozné stahovat i zasuvné moduly, s jejichz pomoci Ize
rzné rozsitit funk&nost programu.

Aplikace ma v zadkladu jednoduchy design, coz je ku prospéchu jeji prehlednosti
a intuitivnimu ovladani. Polozky se vytvareji ryze ve stylu karticek, tedy jeji predni a zadni strana.
Ty mohou obsahovat text se zakladnim formatovanim, ale také obrazky, zvuky a videa. Pro sloZi-
téjsi zapisy lze text zapsat ve formatu HTML (pfimo ve formé kddu, bez vlastniho editoru) nebo
pridat i matematické vzorce ve formatu LaTeX (opét zapsané jako kod, bez editoru). Pro karticky
s opakujici se podstatnou ¢asti obsahu mize byt vytvofena $ablona, v niz se jiz pouze doplfiuji dvé
slova (pro predni a pro zadni stranu karticky). Karti¢ce je mozné povolit i jeji oboustranné pouziti.

Uceni a opakovani tedy probiha klasicky, zobrazenim jedné strany karticky, po promysleni si
odpovédi se odkryje i jeji druha strana (pod sebou) a nasledné uzivatel ohodnoti sebe sama, jak
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moc byla jeho odpovéd spravna (stupnice 1-4, u kazdé z nich je i rovnou uvedeno, za jak dlouho
bude pfi jejim zvoleni karticka zobrazena znovu). Program vytvari prehledné statistiky pro kazdy
bali¢ek (soubor karti¢ek) i pro jednotlivé karti¢ky. K dispozici je téZ osm nastavitelnych grafd zob-
razujicich aktivitu a plany daného uzivatele.

Algoritmus, ktery planuje vCasné zopakovani jednotlivych karticek kazdému uZivateli, je za-
lozen na SM2 (SuperMemo algoritmus verze 2 [w66]). [w3]

Anki je jednoduchy program vhodny ptedev&im pro tvorbu a pouZivani vlastnich materiald
(materidly ke staZzeni se totiz prevazné tykaji japonstiny). Diky verzim pro rlzné platformy
a moznosti synchronizace s webovou databazi je jej mozné pouzivat ve volnych chvilich témér kde-

koli a vénovat tak tento ¢as smysluplnému samostudiu.

Mnemosyne

Mnemosyne je japonska open-source aplikace [w78] pro Windows, Linux a Mac OS X vytvo-
fenad v programovacim jazyku Python [w58]. Jeji ovladani i design je jeSté o néco jednodussi nez
tomu bylo v pfipadé Anki. Hlavni okno aplikace je pfimo tim, ve kterém probiha uceni a opakovani.
Program je prelozen do 36 jazyk( véetné cestiny.

Nové karti¢ky Ize importovat z XML nebo textovych formatl, pfipadné vytvaret vlastni piimo
v programu. Hotové soubory karticek se pak ukladdaji do soubor{, obsahujicich i informace o jejich
procvicovani.

Jednoduchy textovy editor pro otazku a odpovéd neumozniuje zadné WYSIWYG formatovani,
ale Ize v ném pouzit HTML tagy. Podporovan je také <img> pro obrazky, které je vSak nutné
s ulozenym souborem karticek rucné kopirovat v pfislusné relativni (nebo i absolutni) cesté.
V textu je mozné uvést také LaTeX zapis pro zobrazeni matematickych vzorcl. Pfi ukladani nové
karticky lze zvolit, smi-li byt pouzita i opacné (prohozena otazka a odpovéd) a pokud ano, pfrida se
druha varianta automaticky jako zvlastni karticka.

Pfi uceni je vzdy v horni Casti okna zobrazena otdzka (predni strana karti¢ky) a ve spodni
Casti je prostor pro spravnou odpovéd, ktera se zobrazi po kliknuti na tlacitko ,Ukazat odpovéed".
Nasledné uzivatel sam sebe ohodnoti (stupnice 0-5, pficemz 0 je nejhorsi vysledek a 5 nejlepsi).

Karticky maji v rdmci souboru jesté moznost byt tfidény do kategorii. Nazev kategorie, ze
které je aktualni karticka, se pak zobrazuje i béhem uceni. Pro spravu karticek je k dispozici
tfisloupcova (otazka, odpovéd a kategorie) tabulka, s moznosti fazeni a rychlého vyhledavani.

Statistiky jsou k dispozici pouze v textové formé a to za jednotlivé karticky, za celé katego-
rie, dale procentni rozdéleni jednotlivych sebehodnoceni (0-5) a rozvrh ukazujici pocty karticek,
které je ve kterych nasledujicich dnech potfeba zopakovat. Program podporuje téz zasuvné modu-
ly, které rozsiruji jeho zékladni funkénost.

Algoritmus pro planovani véasného zopakovani jednotlivych karti¢ek uZivateli, je opét pre-
vzat z SM2 (SuperMemo algoritmus verze 2 [w66]), ovsem byl ¢aste¢né modifikovan. [w77]

Mnemosyne (pojmenovano po fecké bohyni paméti) je jednoduchy program, ktery se zamé-
fuje predevsim na svou hlavni funkci, Cili tvorbu karticek a jejich spravnou vyuku, diky ¢emuz je

velmi jednoduchy na ovladani a nezatézuje uzivatele dalSimi, pro nékoho i zbyte¢nymi funkcemi.
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Memostation

Memostation je Ceska aplikace [w42] vytvorena v Microsoft .NET pro Windows. Ma propraco-
vané grafické uzivatelské rozhrani i fadu pokrocilych funkci. Aplikace umoznuje vytvaret, ukladat,
exportovat i importovat sady poloZek (faktl) pro jednotlivé u¢ebni pfedméty a lekce. Diky on-line
podpote je pomé&rné rozvinutd i vyména takto pfipravenych materidll a k dispozici jich je jiz znaé-
né mnozstvi (k 26.2.2012 je to 704 vyukovych souborll [w42]), rlzné kvality a s riznym pocétem
polozek.

Polozky mohou obsahovat nejen prosté vyrazy vyobrazené na virtudlnich kartickach, ale
i rozsahlejéi formatovany text véetné& obrazkd a tabulek (matematické vzorce nejsou podporovany),
nebo otdzky typu multiple-choice. Pro kazdou karti¢ku se da nastavit, mdze-li byt pfi testovani po-
uZita oboustranné, a jestli na ni zkouseny smi odpovédét pouze pisemné ¢i pouzit sebehodnoceni
(stupnice 1-5). Pro automatické urovani miry spravnosti pisemné odpovédi je pouZzit Jaro-
WinklerGv algoritmus?20,

Aplikace dle vysledkd z prib&hu kaZdého opakovani sama uréi silu paméti uZivatele, z ni sta-
novi tvar individudlni kfivky zapominani a na jejim zakladé dle miry zapamatovani jednotlivych po-
lozek dlouhodobé planuje jejich opétovné zarazeni do pfistich opakovani. Dlouhodobé planovani
uceni metodou spaced repetition program umoznuje pouze v placené verzi, existuje ale i varianta

rychlého neplanového zkouseni, s naslednym drilem chybny odpovédi.

Dril

Dril je webova aplikace integrovana do systému IS MU (Informacni systém Masarykovy uni-
verzity), vytvofena zaméstnanci Masarykovy univerzity (MU), ktefi se inspirovali vySe popsanymi
zahrani¢nimi systémy.

Dril simuluje tzv. kartickovou metodu s vyuZzitim principu ,spaced repetition", tzv. opakovani
s vhodné zvolenymi prodlevami. UzZivatel da systému zpétnou vazbu, jak kterou karticku ovlada
a systém spocita, kdy se ma karticka nabidnout znovu k zopakovani. [27]

Studenti MU si pomoci této aplikace mohou samostatné rozsifovat svou slovni zasobu ciziho
jazyka, predevsim anglictiny (fakulta informatiky) a latiny (Iékarska fakulta). Soucasti slovicek je
i jejich spravna vyslovnost ve zvukovém formatu WAV. Studentovi je vzdy predlozen vyraz
v Cestiné, on si sdm pro sebe fekne jeho preklad a nasledné si zobrazi spravné reseni, které se mu
i pfehraje ze zvukového souboru. Svou Uspésnost a miru nejistoty student sdm ohodnoti na stupni-
ci od 1 do 6, pficemzZ stupen 3-6 znamena, Ze by si dané slovicko mél dnes jesté nejméné jednou
zopakovat, aby jeho znalost byla pro tento den znovu stoprocentni. Slovi¢ka, kterd dokonale ovla-
da, mize pfitom z opakovani vyfadit zcela.

Studenti maji téZ moznost si databazi faktl individualné i kolektivné upravovat a rozsifovat,
diky &emuz v systému vznikaji celé nové ,ulebnice® (soubory faktd k urcitému tématu)

z nejriznéjsich oblasti. [w32], [w31]

20 Jaro-WinklerGv algoritmus uréuje miru shody dvou textovych fetézcl (viz 4.4, str. 76)
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3.2 Dotaznikovy priizkum [@ 1.2]

On-line dotaznikové Setfeni na téma Testovaci systémy probéhlo v obdobi 28.3. - 1.4.2011.
Zapojilo se do ného celkem 152 respondentl, z &eho? bylo 69 studentl a 83 vyudujicich. Dotaznik
byl vétveny a ne vdechny otazky povinné, takZe se u nékterych z nich celkové pocty respondentd
lisily.

Dotaznik byl sestaven jako formular ve sluzbé Dokumenty Google [w17] a jeho samotné vy-
tvareni probéhlo ve dvou fazich. Nejprve byla sestavena prvni verze dotazniku [w73] a predloZena
zkudebnimu vzorku respondentl. Na zakladé nasledného interview s nimi doslo k Gpravam dotazni-
ku po strance obsahové (zména formulace nékterych nejasnych otazek) i rozsahové (zkraceni).
Findlni verze dotazniku [w75] pak byla s privodnim dopisem rozesldna pomoci e-mailu
a Facebooku.

Dotaznik byl vypracovan jako anonymni, ovéem prevaznou vétdinu respondentl z fad stu-
dentl byli studenti stfedni Skoly, ve které je zkudebné pouZivano testovaci prostfedi, jeZ je pred-
métem této prace. Vyucujici respondenti pak byli z riznych 8kol, pfevazné zakladnich a stfednich
v Kralovéhradeckém kraji, odkud bylo 94% vyuéujicich a 87% studentl. Pro Uplnost uvadime i re-

lativni zastoupeni pohlavi a vékové rozvrstveni respondentd v jednotlivych skupinach.

Relativni zastoupeni pohlavi respondentt Vékové rozvrstveni respondenti
100% - 96%
‘ | ‘ | ‘ M Vyucujici
Vyutujici 9 80% -
yuew 38% 62% H Studenti
60%
Studenti 86% 14% 40%
T T T T T 1 20%

0% 20% 40% 60% 80%  100%

0%
B Mu? ®7ena vek 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69

Graf 1 - Zastoupeni pohlavi (vlevo) a v&kové rozvrstveni respondentl (vpravo)

Rozbor vysledkd, spadajici do popisné statistiky, byl zpracovan v MS Excel pomoci kontin-

genénich tabulek a grafQ, pro testy hypotéz byl pouZit statisticky software Statistica 9 [w65].

3.2.1Elektronické a papirové testovani

V prvni fadé byla zjiSténa cetnost, s jakou jsou pouzivany elektronické testovaci systémy
oproti papirovym. Vyhradné elektronické testy pouzivd pouze 5% vyucujicich respondentt, zatimco
jen ty papirové jich preferuje 28%. Zbylych 67% pouZiva oba zpUsoby testovani.

Jaky zptisob testovani je na vasi $kole pouzivan?

100% -+
M Vyuéujici @ Studenti 83%
80%
60% -
40% | 28%
20% |
5% 4%
0% T S —
Elektronickeé testy Papirové testy Oboji

Graf 2 - Mira pouZivani elektronickych a papirovych testl (resp.: 83 vyucujicich a 69 studentd)
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Nehledé na predchozi odpoveéd, byli vSichni téz dotazani, s jakymi testy je bavi nebo by bavi-
lo pracovat vice (viz Graf 3). Pro elektronické testy se z dotazanych vyjadfilo 65% vyucujicich
a 79% studentd. Z T-testu i z Mann-Whitney testu vyplynulo, Ze se data obou skupin (vyuéujicich
a student@) na hladiné vyznamnosti 5% shoduji (byt hrani¢n&) a neni mezi nimi statisticky vy-
znamny rozdil. V populaci tedy vyucujici i studenti preferuji elektronické testy pfiblizné stejnou mé-
rou. JelikoZ odpovéd na tento dotaz je relevantni od kazdého respondenta, celkové lze Fici, Ze 72%

dotazanych preferuje elektronické testy pred papirovymi.

Se kterymi testy vas bavi (by bavilo) pracovat vice?
100% -+

79% M Vyutujici @ Studenti
80% -
60% -
40% - 35%
21%
20% -
0% -
Elektronické testy Papirové testy Celkem

Graf 3 - Obliba elektronickych a papirovych testl (resp.: 80 vyucujicich a 68 studentd, celkem 148)

Rozdéleni téchto preferenci (Graf 3) na zakladé aktualné pouzivané formy testovani (Graf 2)
ukazuje Graf 4. Podle ného vsichni respondenti (vyucujici i studenti), ktefi pracuji s elektronickymi
testy, by se k papirovym jiz vracet nechtéli. Nejvice se papirovych testl ,zastavaji® vyuujici re-
spondenti, ktefi aktudlné pracuji pouze s nimi (45%). Respondenti z Fad studentl, ktefi pouzivaji
testy papirové, samostatné nebo i v kombinaci s testy elektronickymi, preferuji v obou pfipadech
spiSe testy elektronické (78%-79%). Vzhledem k nizkému zastoupeni respondentd ve vétsiné
z téchto porovndvanych skupin ovéem nelze tyto zavéry vztahovat na celou populaci, nebot Krus-
kal-WallisGv test na 5% hladin& vyznamnosti prokdzal, e mezi jednotlivymi skupinami neni statis-

ticky vyznamny rozdil.

v s s I
. & Vyucujic 0
i 1
& Studenti : . - : T
g & Vyucujici |
© Y T .
a L Studenti % | ‘ — Z
5 Vyulujici
£ T |
O  Studenti g¢ ; 7

0% 50% 100%
M Elektronické testy W Papirové testy

Graf 4 - Obliba elektronickych a papirovych testd dle aktuaing pouzivaného zplsobu testovani

Respondenti, ktefi odpovédéli, ze pouzivaji pouze papirové testy, byli dale dotdzani na du-
vod, pro¢ nepouzivaji testy elektronické (viz Graf 5). V tomto pripadé jsou podstatnéjsi odpovédi
vyulujicich, nebot studenti nemusi vzdy znat konkrétni divod, pro¢ u nich neni elektronicky testo-
vaci systém pouzivan. Z vyudujicich respondentl pak pouze 45% uvedlo jako dlvod nepouzivani
elektronickych testd nedostatek pocitadl. Ostatni si mysli, Ze pro né neni k dispozici 2adny testova-

v v

ci systém, nedokaZi jej ovladat, nevéfi témto systémim nebo se obavaji ¢asové naro&nosti pti praci

s nim.
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Z jakého dlivodu nepouzivate (u vas nejsou pouzivany) elektronické testy?

Nyupujiel M Nejsou k dispozici PC Studenti

5 utebny

11%
M Nenik dispozici zadny
takovy systém

i Neznalost prace s témito
systémy ¢i pocitacem

H Nedostatek ¢asu

i Nedlvéra vtyto systémy
Graf 5 - Dlvody nevyuZivani elektronickych testd (resp.: 22 vyuéujicich a 9 student()

Rozdé&leni dlivodl nepouzivani elektronického zplsobu testovani vyucujicimi dle jejich prefe-
rovanéjsi formy testovani (viz Graf 3) ukazuje Graf 6. Polovina respondentd, ktefi by radé&ji pouzi-
vali elektronické testy, uvedlo jako ddvod jejich nepouZivani nedostatek pocitacovych ueben. 40%
pak neznd nebo nemd pfistup k zddnému testovacimu systému. Vyuéujici, jimz stavajici zplsob
papirového testovani vyhovuje, z jedné tretiny uvadi jako dlvod nepouZivani elektronickych testl
neznalost prace s témito systémy nebo pocitadi a ve stejné mite nedostatek pocitacd.

1 | | | | | | | | |

1] C
enl sysem
Nedostatek casu

)
Neznalost
“Nentsystem

Neduvera

Nedostatek casu

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Graf 6 - Dlvody nevyuZzivani elektronickych testll vyucujicimi dle preferovanéjsiho zptisobu (19 resp.)

3.2.2Pouzivané testovaci systémy

Néasledujici dotaz byl poloZzen pouze respondenttim, ktefi na predchozi otdzku ,Jaky zplsob
testovani je na vasi Skole pouzivan?" (viz Graf 2) odpovédéli, ze pouzivaji elektronické testy nebo
oboji (nikoli tedy pouze testy papirové). Respondenti zde mohli zvolit vice moznosti i dopsat vlast-
ni. Do vysledného grafu byly zahrnuty vSechny jejich odpovédi, pficemz kazdému systému byl za-
pocten ,bod" za kazdé jeho zvoleni.

Vs v

Jaké elektronické testovaci systémy na vasi Skole pouzivate?

Vlastni software r . EEEEEE——_—_—_—_—_—m—5——5—5——_—_— Ha
Testy vytvofenév MS Office # a7
Terasoft - - 30

Program Testy | —]?
iSkola  |— 7

Testyve Web(T |t 5
Google documents | 4
Testyv Moodle i 2

HotPotatoes & 1 M Vyucujici
Scio _= 1 M Studenti
Didakta & 1
Poéet 0 10 20 30 a0 50 60

Graf 7 - Cetnost pouzivani konkrétnich testovacich systémt (resp.: 55 vyudujicich a 49 studentd)
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Celkové nejcastéji byla vybrana volba viastni software, tedy software vytvoreny nékym
z dané skoly, k ¢emuz nejvice prispéli studenti a jiz zminény fakt, Ze vétSina z nich byli studenti
stfedni Skoly, ve které je zkuSebné pouzivan vlastni testovaci systém, jez je predmétem této prace.
Z pohledu vyucujicich byly nejcastéji zvoleny testy vytvofené v MS Office a Terasoft.

V prvnim pfipadé (office) nelze rozlisit, jestli vyucujici neméli na mysli pouze pfipravu testu
napf. v textovém editoru, ktery pak studentim zaddavaji v tit&né formé&, nebo jestli kancelaFsky
software vyuzivaji pfimo pro testovani na pocitacich, jako napf. v ¢lanku [32].

Terasoft je spole¢nost vydavajici vyukovy software predevsim pro zakladni skoly, na kterych
je pomérné rozsifeny (pouziva jej okolo 5 000 skol, viz [w74]). Testy, které jsou soucasti téchto
programd, jsou spie vyukové a prezentaéni autotesty, neZ testy, které Ize pouzit pro hodnoceni,
nicméné pouzit se daji i tak.

Pro posouzeni, jak ¢asto respondenti pouzivaji zkouseni formou testd, jim byla poloZena na-
sledujici otazka, jejiz vysledky ukazuje Graf 8.

Jak casto pisete (zadavate) test?
Nikdy

1-2x za pololeti

d 17%

1-2x mésicné

1xtydné

2x tydné

3xtydné
skoro kazdy den M Vyucujici
nékolikrat denné i Studenti
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Graf 8 - Frekvence pouZivani zkousen{ formou testl (resp.: 83 vyuujicich a 69 studentd)

TéméF polovina (47%) vyulujicich respondentl tedy zadava testy pouze 1-2x mési¢né. Re-
spondenti z fad studentl v3ak uvedli, Ze testy vétsinou pisi ¢astdji, z jedné &tvrtiny dokonce téméF
kazdy den. Tento rozpor je logicky, nebot studenti maji vice predmétl, prevazné vedenych rlznymi
vyuéujicimi. Vyznamny rozdil mezi odpovédmi vyuéujicich a studentd na 5% hladiné vyznamnosti
statisticky prokazal i Mann-Whitney test.

Aby bylo mozné stanovit primérnou frekvenci psani ¢ zadavani testl, byly jednotlivym moz-
nym odpovédim (viz Graf 8) pfidéleny ciselné hodnoty, které odpovidaji jejich slovnimu vyjadfeni,
pricemz jednotkou byl jeden tyden (tj.: nikdy = 0, 1-2x za pololeti = 2/5/4 = 0,1, 1-2x mési¢né =
2/4 = 0,5, 1x tydné = 1, 2x tydné = 2, 3x tydné = 3, skoro kazdy den = 4, nékolikrat denné = 6).
Za téchto podminek vySel celkovy primér za véechny respondenty 1,52 (tj. pouziti testl cca 1,5x
tydné), pficemz primérné zadavani testu vyucujicimi bylo 0,96 a jeho psani studenty 2,19. Graf 9
ukazuje tyto prlméry vypoctené za jednotlivé skupiny respondentl a blize rozdélené dle aktudlné

pouzivané formy testovani (viz Graf 2).
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Papirové testy 1,0

Oboji 0,9

Vyucujici

Elektronické testy 2,1

Papirové testy 16
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Studenti
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Elektronické testy

Podettestli za tyden 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Graf 9 - Primérna tydenni frekvence psani (zadavani) testll za jednotlivé zplsoby testovani

Vyucujici, na zakladé jejichz odpovédi byl sestaven Graf 9, a ktefi pouzivaji vyhradné elek-
tronickou formu testovani, tedy zadavaji test vice nez 2x Castéji nez ti, jez pouzivaji vyhradné pa-
pirové testy, nebo oboji. Studenti, testovani elektronickou formou nebo kombinovanym zplsobem,
jsou pak také tetovani o néco cCasté&ji, nezli ti, kterym je zadavan pouze papirovy test.

Vzhledem k nizkému po&tu respondentl v n&kterych skupindch v8ak ze statistického hlediska
neni mozné vztahovat veskeré tyto zavéry na celou populaci. Neparametricky Kruskal-Wallisv test
na 5% hladiné vyznamnosti potvrdil rozdil pouze skupiny ,Studenti - Oboji* oproti ,Vyulujici -
Oboji* a také oproti ,Vyucujici — papirové testy". Ostatni skupiny jsou podle tohoto testu ve statis-

tické shodé na dané hladiné vyznamnosti.

3.2.3 Funkce testovacich systému
Daldi dotazy sméfovaly na preference funkci testovacich systéml. Nejprve respondenti méli
na ¢tyistupfiové Skale ohodnotit funkce, kterymi disponuje vétsina testovacich systémd. Srovnani

hodnoceni vyuéujicich a studentt ukazuje Graf 10.

Co je podle vas nejvétsim prinosem elektronickych testd?

Vyudujici
Studenti

Zpétnd vazba (vysvétleni chyb)

Vyucujici
Studenti

MoZnost sebetestovani

Vyudujici

Automatické vyhodnocovani Studenti

Vyudujici

MoZnost Zasového omezeni .
Studenti

. Vyuéujici
Dostupnost odkudkoli Studenti
Vyuéujici

Michani otazek a odpovédi Studenti

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Zbyte¢né HHodise WMletodileZité M Absolutnénezbytné

Graf 10 - RozloZeni preferenci stavajicich funkci testovaciho systému (resp.: 79 vyuéujicich a 68 studentd)

Graf 10 ukazuje, které z uvedenych funkci jsou jejich uzivateli preferovany a jakou mérou.
Abychom mohli tyto funkce seradit dle oblibenosti, je tfeba jejich celkovou preferovanost za jed-
notlivé skupiny respondentl pfevést na ordinalni hodnoty. Jednotlivym stupfilim hodnoceni tedy
byly pridéleny &iselné hodnoty (Zbyte¢né = 0, Hodi se = 1, Je to dlleZité = 2 a Absolutné& nezbytné
= 3), které byly za jednotlivé skupiny respondentl seéteny a vydéleny maximalni moznou hodnotu,
tj. poétem respondentl ve skupiné vynasobenym tfemi. Tyto odvozené relativni hodnoty oblibenos-

ti v sestupném poradi ukazuje Graf 11, pfi¢emz procentni hodnoty vyjadfuji, za jak moc dlleZitou

Univerzalni testovaci prostiedi 31



je prislusna funkce respondenty povazovana a 100% je maximum, kdy by funkci vSichni oznadili

jako absolutné nezbytnou.

Zp&tnd vazba (vysvétleni chyb)

Automatické vyhodnocovéni

Dostupnost odkudkoli

MoZnost sebetestovani

I

Michani otazek a odpovédi R 1
M Vyuéujici

= o 2 H . /0
Moznost Easového omezent wStudent
T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Graf 11 - Sefazeni stavajicich funkci dle jejich oblibenosti

V tomto pFipadé se dotazovani vyulujici a studenti na poradi duleZitosti funkci shodli, a& stu-
denti funkcim prikladali nizs$i hodnoceni. Dle T-testu i Mann-Whitney testu ovSem statisticky proka-
zatelna shoda obou skupin nastala pouze v prvnim pfipadé, u funkce zpétné vazby a u ostatnich
funkci shoda na 5% hladiné vyznamnosti prokazana nebyla.

Daldi otdzka smérovala na subjektivni hodnoceni ddlezitosti funkci, které u testovacich sys-

témd nejsou aZ zas tak bé&zné. Preference vyucujicich ukazuje Graf 12 a studentl Graf 13.

Co byste uvitali u testovaciho systému za dalsi funkce? (vyucujici)
| | | | | | |

Pehlednéa grafické statistiky i 56% 8% [1%

|

R J— e — — —

Otézky s pfetahovénim poloZek (drag&drop) i — -
Zafadit do otazek video T --ﬁ
Zataditdo otdzek audio [6% 59% 0¢ 6

Moznost otazkylépe graficky zpracovat l.rﬁmyl ‘ i1

MoZnost ¢astetného uzndnitextové odpovédis preklepem i 59%
I — --“- i1

VétsimoZnosti michdniiv ramci obsahu otazky 70%

Automaticky vybér otdzek minule zodpovézenych chybné i .lb']
Ochranu proti opisovénizinternetu ¢itahdkuna PC | Ty. | | ; ‘% ; |
Ochranu proti pferu$eni spojeni b&hem testovani 37% 46%
T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Nepotiebujeme HBylobytodobré i Nutnépotieba M liZzpouzivame

Graf 12 - RozloZeni preferenci poZadavkd vyulujicich na funkce testovaciho systému (71 resp.)

Kromé téchto funkci respondenti také mohli vepsat své dalsi pozadavky do rozsahlého texto-
vého pole. Pouze jeden z nich této moznosti vyuzil a uved|, Ze by uvital funkci pro zadani otazky
formou obrazku, do kterého by se pfimo vpisovaly pozadované Udaje. Druhym jeho pozadavkem
byla funkce, kterd by umozfovala uciteli sledovat, jak Zaci v pribé&hu testu postupuji (kolik jiz kdo

zodpovédél otazek a jsou-li spravné ¢i chybné).
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Co byste uvitali u testovaciho systému za dalsi funkce? (studenti)
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Graf 13 - RozloZeni preferenci poZzadavk{ studentd na funkce testovaciho systému (66 resp.)

I zde jeden student vyuZzil moznost vepsat neuvedenou funkci, o kterou by mél zajem, a ji
byla ,napovéda".

Také v téchto dvou pfipadech byl proveden prepocet hodnoceni na jednotnou ordinalni hod-
notu pro kazdou funkci a skupinu respondentl (Graf 12 a Graf 13). Ciselné hodnoty byly tentokrat
zvoleny tak, ze stupen Nepotifebujeme = 0, Bylo by to dobré = 1, Nutné potfeba = 2 a Jiz pouzi-
vame = 2. Posledni stupef totiZz nevyjadfuje vy$si dileZitost neZ ten pfedesly, oviéem da se z ného
odvodit, ze pokud je dana funkce jiz pouzivana, pak je potfebna. Tentokrat bylo Fazeni vyucujicich

a studentl rozdilné, proto je v Tab. 1 uveden sefazeny seznam pro kazdou skupinu zvIast.

1 Ochranu proti opisovani z internetu ¢i tahaku na PC 79% Moznost ¢astecného uznani textové odpovédi s preklepem 69%
2 Ochranu proti preruseni spojeni béhem testovani 74% Otdazky s pretahovanim poloZek (drag&drop) 61%
3 Prehledné a grafické statistiky 68% Prehledné a grafické statistiky 58%
4 Automaticky vybér otazek minule zodpovézenych chybné 62% Ochranu proti preruseni spojeni béhem testovani 57%
5 Moznost ¢asteéného uznani textové odpovédi s preklepem 60% Moznost otazky Iépe graficky zpracovat 53%
6 Zaradit do otazek video 56% Automaticky vybér otdzek minule zodpovézenych chybné 51%
7  Zaradit do otazek audio 55% Ochranu proti opisovani z internetu ¢i tahdku na PC 40%
8 Moznost otdzky lépe graficky zpracovat 52% Vétsi moznosti michani i v ramci obsahu otazky 39%
9  Veétsi moznosti michani i v rdmci obsahu otazky 52% Zaradit do otazek video 36%
10 Otazky s pretahovanim polozek (drag&drop) 51% Zaradit do otazek audio 32%

Tab. 1 - Sefazeni funkci dle subjektivni dileZitosti pro respondenty

T-test na 5% hladiné vyznamnosti prokazal statisticky vyznamnou shodu v hodnoceni vyucu-
jicich a studentd u funkci 4, 5, 8, 10 a 3 (&islo oznaduje funkci uvedenou ve sloupci Vyucujici na
stejné oznaceném fadku Tab. 1). Mann-Whitney test dopadl obdobné, s tou vyjimkou, Zze navic

prokazal shodu, ovSem velmi hranicni, u funkce 9.
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3.3 Pozadavky versus realita

V prvni &asti této kapitoly bylo pFedstaveno nékolik testovacich systémd z riznych oblasti. Je
zfejmé, Ze v pFipadé potieby lze nalézt testovaci systém pro libovolny specificky Géel, at jiZz jde
o autotesty, hodnocené testovani, prezentacni testy nebo i programy pro efektivni samostatnou
vyuku.

Pfedevsim testové moduly, jeZ jsou soucasti LMS nabizeji bohaté moznosti nastaveni a Siroké
palety otdzek. Nutnost provozu samotného LMS pro jejich uziti vdak mdZe byt v nékterych pfFipa-
dech omezenim, stejné jako v jinych pfinosem. Ostatni systémy Ci aplikace obvykle tak rozsahlé
moznosti nemély, piipadné byly uzplsobeny pravé pro vytvareni a pridavani testu do LMS.

Ve druhé casti byly uvedeny vysledky dotaznikového Setfeni pravé na téma testovaci sys-
témy. Nastinéna tak byla stavajici rozsifenost t&chto systémi na &eskych $koldch a spokojenost
jejich uzivatell s touto formou testovani a funkcemi, které poskytuiji.

V nasledujicich podkapitolach budou obé predeslé ¢asti porovnany. Na jedné strané budou
diskutovany stavajici elektronické testovaci systémy, a na strané druhé aktudlni stav jejich vyuzi-

vani a pozadavky na né kladené.

3.3.1Dllezité funkce testovacich systému

Nejprve bude pozornost zamérfena na stavajici obvyklé funkce, kterymi disponuje vétsSina
testovacich systémd. Zdrojem pro uZivatelské hodnoceni t&chto funkci jsou data uvedend v kapito-
le 3.2.3, konkrétné Graf 10 a Graf 11.

Z obvyklych funkci vyucujici nejvice ocenuji automatické vyhodnocovani a zpétnou vaz-
bu, kterd je velmi cenénd i u studentd. Tyto funkce jsou totiz tim, co jim prindsi nejvétsi vyhodu
oproti papirovym testlim, nebot se samy opravi, vyhodnoti a studenti si mohou samostatné pro-
hlédnout, jak dopadli a kde udélali chyby, bez nutnosti s tim zatézovat vyuclujiciho. Tyto funkce
meély vSechny uvedené systémy pro uzaviené otazky. S témi otevienymi si poradili pouze
u kratkych jednoznacnych odpovédi. Vyjimkou byla pouze iSkola (viz str. 15), kde bylo nutné ru¢né
opravit vSechny oteviené otazky.

Moznost sebetestovani a dostupnost testli odkudkoli také vyuéujicim pfipadaji jako dd-
lezité vlastnosti dobrého systému. V idealnim pfipadé by se diky této funkci student udil tak dlouho,
dokud by autotest neslozil na plny pocet bodd. Ovéem i v pripadé&, Ze je test pouzivan pro sebe vy-
uku metodou pokus-omyl, pfinasi urcity efekt. Diky dostupnosti odkudkoli, tak navic studenti mo-
hou cinit i z pohodli svého domova. Tyto vlastnosti mély vSechny uvedené systémy, které funguji
on-line na webu. Desktopové aplikace jako Program Testy (viz str. 18), Alf (viz str. 21) nebo tfeba
Memostation (viz str. 26) sice dostupné odkudkoli nejsou, ale studenti si je mohou nainstalovat
a pouzivat i doma.

Jako nejvice nezadouci funkce u studentl vyslo éasové omezeni testu. Tomu by se sice
nevyhnuli ani u papirovych testd, ovéem v elektronické verzi byva &asovy limit pfisnéjsi a nelpros-
ny, ale na druhou stranu i spravedlivéjéi. Cas je méfen s presnosti na vtefiny, obvykle bez moZnos-
ti prodlouZeni, co? mize na nékteré studenty plsobit stresové.

Druhou, studenty nejméné oblibenou funkci, je michani otazek a odpovédi. Tato moznost
totiz komplikuje vzadjemné opisovani a uceni se stylem ,v 1. otadzce je spravna odpovéd b), ve 2.

c), ve 3. a), ..". Tim ovSem studenty nuti, byt k nelibosti nékterych z nich, skute¢né se udit.

Univerzalni testovaci prostredi 34



3.3.2Zadané funkce testovacich systémi

Tato ¢ast bude zaméFena na rozbor funkci, které respondenti v dotazniku oznadili jako dile-
Zité a zadouci. Hlavnim faktorem bude dostupnost téchto funkci a jejich variabilita v uvedenych
systémech. Vzhledem k odlinym preferencim respondentl z fad vyucujicich a studentl budou
v pripadech, kde nedoslo ke shodé na poradi, funkce rozebrany oddélené dle preferencniho Zebric-
ku obou skupin respondentll. Zdrojem pro uZivatelské hodnoceni téchto funkci jsou data uvedena
v kapitole 3.2.3, konkrétné Graf 12, Graf 13 a Tab. 1.

Vyucujici

Funkce, kterou by wuvitala drtiva vétSina vyucujicich je ochrana proti opisovani
z internetu ¢&i tahakd na PC. B&hem ostrého zkou$eni plné uéebny studentd pomoci né&jakého
on-line testovaciho systému je mnohdy velmi tézké ohlidat, aby se nékdo v momenté, kdy neni
sledovan, nesnazil v jiném okné prohlizeCe vyhledat odpovédi na otazky z testu, pfipadné se pres
chat neradil s nékym jinym ¢i naopak nenapovidal kolegovi. Neobvyklé také neni hledani ve vlast-
nich poznamkach v textovém editoru Ci prezentaci z pfednasky, k ¢emuz ani neni zapotrebi pfipo-
jeni k internetu.

Z druhé strany je toto pochopitelné funkce, kterou studenti hodnoti jako jednu z nejvice ne-
chténych. Takovouto funkci Zadny z probiranych systéml nedisponoval, pouze Moodle (viz str. 13)
umoznoval prekryt oknem prohlizeCe s omezenymi funkcemi celou plochu obrazovky, avsak to se
dalo velmi jednoduse zase prepnout, ¢i zmensit. JavaScript, blokujici kopirovani obsahu stranky,
ovSem znesnadnoval zaslani zadani prostfednictvim internetu nékomu dalsimu.

Druhou, vyuéujicimi nejzéddanéjsi funkci (u student &tvrtou), je ochrana proti preruseni
spojeni b&hem testovani. Pokud totiz v prib&hu testovani dojde k prerudeni nebo doasné preti-
Yenosti spojeni se serverem, na kterém je testovaci systém umistén, miZe tim byt naruden cely
pribéh testovani. V pripadé testl realizovanych pres HTML stranky obvykle p¥i prekro&eni timeou-
tu?! dojde k zobrazeni chybové stranky a ztraté, nebo alespon zmizeni vSech ve formulafi vyplné-
nych dat. Nékteré systémy, predevsim ty integrované do LMS, umozfiuji prib&Zné ukladani otazek
a v pripadé vypadku tak dojde pouze ke ztraté dat z posledni vyplfiované otazky. Zaroven umoznu-
ji test preruSit a pokraCovat v ném pozdéji, tfeba z jiného pocitace (napf. WebCT, viz str. 10),
ovSem cas testu se obvykle odpocitava i béhem tohoto nepldanovaného preruseni. Jsou-li vSechny
otdzky testu zobrazeny na jedné strance, kratké vypadky v pribéhu testu vadit nemusi, avéak do-
jde-li k nému b&hem odesilani vysledk{, mize byt ztrata o to vétsi.

Z on-line systéml pouze Quizmaker (viz str. 21), ktery je vytvoren jako flashové aplikace,
neni po svém nacteni, do chvile odeslani vysledk( zp&t do LMS, zavisly na nepFetrzitém spojeni,
byt se jednotlivé otazky nachazi na oddélenych slajdech. Pfi dlouhodobém vypadku ovsem ani zde
nezbyva, nez cely test zrusit a zopakovat jej jindy. I v pfipadé vypadku chvilkového, kdy pouze
dojde ke zdrzeni a minimalni ¢i zadné ztraté dat, se na toto ovSem mohou odvolavat méné Uspésni
studenti a zpochybnit tak hodnoceni nejen své, ale i véech ostatnich. Z uvedenych systémd mohou
tomuto Celit pouze Odpovédniky (viz str. 15), a to jen ve své tisténé formé urcené pro skenovani.

Dal$i zadanou funkci jsou prehledné a grafické statistiky. Vét3ina uvedenych systémi si-

ce poskytovala podrobné seznamy vysledk i jejich rozbory napf. dle jednotlivych otazek, oviem

2! timeout na webu - maximalni ¢as, po ktery se prohlize¢ pokousi spojit se serverem, nez operaci zrusi
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grafické zhodnoceni schazelo. Pfitom diky nému se Ize obvykle v prehledu rychleji zorientovat
a odvodit z ného né&jaké zavéry. Pokud je vSak kvlli tomu nezbytné data vyexportovat a ruéné
v Excelu upravovat, uzivatel se vétSinou radéji spokoji s moznosti prehled sefadit a hloubé&ji ne-
zkoumat. Grafické vyhodnoceni by zaroveri uvitali i respondenti z Fad studentd.

Automaticky vybér otazek minule zodpovézenych chybné umoznovaly predevsim sys-
témy urcené pro opakovani s vhodné zvolenou prodlevou (viz kap. 3.1.4), ovSem za jinym ucelem.
U testd pouzivanych vyhradné ve gkole pro ob&asné zkouseni nemd aplikace metody spaced repe-
tition smysl.

Podstata této funkce ma dva rozméry, a to pfi autotestech, kdy je zadouci nepredkladat stu-
dentovi otazky, které jiz dfive Uspésné vyresil a nékdy i pii zkouseni, kdy mize byt potfeba ovéfit,
doucil-li se student latku, kterou minule neznal. Do této funkce Ize zahrnout i schopnost systému
preferovat pro vybér z rozsahlé databaze otazek ty, které dosud zkousenému predlozeny nebyly.
Tuto volbu testovaci systémy schopné provozu pro ostry hodnoceny test ovsem nenabizeji.

Moznost zadat otdzku formou obrazku s pfimym vpisovanim adajli, kterou navrhl jeden
respondent (vyucujici), umoznovaly pouze Odpovédniky pfi vytvareni pres Quest-o-mat [w36] (viz
str. 15) nebo Quizmaker (viz str. 21). Co se tyCe moznosti sledovat postup studenti v pribéhu
testu, tak tou napt. disponuje autorsky program predstaveny v &lanku [33], z uvedenych systémi

vSak zadny.

Studenti

Studenty nejzadanéjsi funkci byla moznost castecného uznani textové odpovédi
s preklepem, kterou i vyucujici zhodnotili jako pfinosnou. Samozfejmé ze ne vzdy je takovato
funkce Zadouci, ale existuji pfipady, kdy by mohla vice zobjektivnit hodnoceni. Pro tuto moznost
ovSsem témér vSechny uvedené systémy neposkytuji zadné zcela uspokojivé reseni. Obvykle lze
zadat vice variant, se kterymi je zadany text porovnavan, zrusit case sensitive komparaci, vzorovy
text doplnit rGiznymi maskami nebo jej vyhodnotit pomoci regularniho vyrazu jako napf. ve WebCT
(viz str. 10). Pouze Memostation (viz str. 26) dokaze vyhodnotit zadany text Jaro-Winklerovym al-
goritmem, ktery uréuje procentni shodu dvou text(, a tak i jeden pieklep neznamend zcela chyb-
nou odpovéd.

Jak jiz bylo zminéno, vétsina respondentd z fad studentl jiz pracovala s aplikaci, jeZ je
predmétem této prace, co? muze byt dlvodem, Ze se na druhém misté jejich Zebfi¢ku umistila
funkce podporujici otazky fe$ené metodou drag&drop. Ty jsou totiz u studentd celkem oblibené,
spide vdak pro svou efektnost a interaktivitu, neZ z divodu, Ze by jejich feeni snad bylo snazsi.
Vyucujici, u nichz byla funkce zafazena az jako nejméné zadouci ze vSech pfredlozenych, naopak
tento systém neznaji a mohou mit obavy jednak z narolnosti pripravy takovych otdzek, jednak
z nemoznosti jejich pouziti v tiSténé formé a také proto, Ze kazdy vyucujici ma obvykle za svou
praxi nastfadanu urcitou databazi otazek, kterou mohou néktefi povazovat za dostatecnou.

Moznost napovédy, kterou zminil jeden z respondentd, mdze byt sice bréna jako studentsky
Zert, nicméné pfi hlubsim zamysleni je neexistence této funkce pfi testovani, at jiz elektronickém ci
na papife, jednim ze zasadnich rozdill oproti Gstnimu zkou&eni. Pfi ném totiZ, pokud si zkou$eny
student nemUze vybavit urcity fakt, ale je patrné, Ze latku ovlddd, mlze zkousejici studenta vhod-
né nasmeérovat tak, ze si naucené védomosti vybavi. I kdyby meéla takovato napovéda vést
k horsimu hodnoceni, nemusi to diky ni ale byt stupen nejhorsi.

Univerzalni testovaci prostredi 36



Uvedené systémy sice umoznuji formulovat otazku jakkoli, ale jeji vicestupfiovou, na popud
studenta postupné zobrazovanou konkretizaci, neumoznuje Zadny z nich. Pouze Hot Potatoes (viz
str. 19) v otazce JQuiz typu hybrid dokaze pfi chybné psané odpovédi zobrazit seznam jejich moz-
nych znéni. Nikde vSak neni moznost nastavit podminky uziti pro takovéto napovédy, napf. penali-

zacni body za jeji zobrazeni.

3.3.3 Podpora pozadovanych funkci ve stavajicich systémech

Poznatky ze zkoumanych stavajicich testovacich systémd ve vztahu k pozadavkim na né

kladenym shrnuje nasledujici tabulka (viz Tab. 2).

Testovaci systémy LMS Ngza’- Vyukové
A []

Nedostatky

Nedostaduijici interaktivita

Hot Potatoes
TestBuilder

X > X XX X I E )

X X X X X X

Dokeos
Sl P S lP S Test park

3> 4| Odpovédniky

X X X X

Reseni pomoci drag&drop
Pouze preddefinované typy otdzek
Pro grafiku je tfeba nakreslit a vlozit obrazek

X X X X X A ey
x

X X X X X I

O S Sl Program Testy

X X X

X ~ X X
X X X X

Animace = video
Uzké specializace na konkrétni typ testovani

Sl T S I gl> S Menomosyne
X >~ X X X X NENGEER)

X X X X X X X X

x
x
x
x
x

Provazanost s jinymi systémy

x
x
<
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Nemoznost propojeni s jinymi systémy
Neni dostupné odkudkoli
Potfeba instalace a Udrzby

x
1
1
x
1
X X
x
X X
X X
~

Nezbytny vlastni ¢i pronajaty server
Inteligentni vybér otdzek do testu

xX X X
xX X X
X X X
X X X
~

Interni michani v otdzkach - - - - -

1
x
1
X

Prerudeni spojeni narusi pribéh testovani - -

x

1

1
X ~ X X

x

Neni ochrana proti opisovani z internetu X -
Fuzzy hodnoceni jednotlivych prvki v otdzce

X X X X
x
x
X X X X X X
X X X
X X X ~ X X
x
x
X X ~ X
X X X X X

Fuzzy hodnoceni textovych odpovédi s preklepem X X
Nechranéno proti ,,hackerskym" zasahtim

1
1
1
1
1
~
1

Nedostate¢né moznosti ¢asovani dostupnosti
Nedostatecné nastaveni podminek absolvovani - -
Nemoznost zarazeni penalizované napovédy X X X X X X X X
Vysoka cena X -/ X - X X X

i
i

>

i
X X X
X X ~ X X
X X ~ X X
X X ~

i

i
X ~~ ~ X X X X X
X~~~ ~ X X X ~ X
X~ ~ ~

X
X

x
x
X X ~ >~ ~ X X X ~ X

~ X ~ ~

Tab. 2 - Podpora pozadovanych funkci ve stavajicich testovacich systémech

V Tab. 2 kfizek (X) znadi, ze testovaci systém obsahuje pfislusny nedostatek, pomlcka (-), ze
nedostatek je feSen ovéem jen ¢aste¢né&, lomitko (/), Ze tato funkce neni podporovéna vibec, popF.

neni pro dany systém relevantni a otaznik (?), Ze se danou vlastnost nepodafilo ovérit.
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3.3.4Shrnuti

Elektronickych testovacich systému existuje pro kazdou formu testovani celd fada. Rozsah
jejich funkci je rlzny, v zakladu vdak viechny umozfiuji minimalné jejich hlavni u&el uZiti, tzn. se-
stavovat a provozovat testy.

MozZnosti, které tyto systémy odliSuji od klasického testovani na papir (napf. automatické
vyhodnocovani a michani otdzek), jiz dnes vétsina uzivatell povaZuje za samoziejmy standard
a cenény jsou spise funkce, které vice vyuzivaji potencialu, jez sebou elektronicka forma testovani
piindsi. To samoziejmé nesmi byt na Ukor ovladatelnosti a uZivatelské pFivétivosti téchto systémd.

Jak je patrné ze zavérecného prehledu v Tab. 2, kazdy ze zkoumanych stavajicich testova-
cich systém@ mé fadu nedostatkd. Ty jsou oviem v soucasné dobé jiz resitelné, pomoci existujicich
nebo odvoditelnych postupt. I pfes nemalé mnozstvi téchto systémi tak zde stale existuje prostor
pro vznik nového, uvedenych nedostatkd prostého, univerzélniho testovaciho prostiedi.

Univerzalni testovaci prostredi 38



4 VYSLEDKY DISERTACNI PRACE

Systém pro testovani, ktery je predmétem této prace, je vyvijen jako cloud RIA aplikace na
platformé Silverlight, coz je softwarovy plugin pro vyvoj bohaté vybavenych internetovych aplikaci
spousténych v ramci webového prohlizece, vyvinuty spolecnosti Microsoft, jeZ je mensi verzi .NET

Frameworku a podporuje kéd napsany v rznych jazycich .NET, zejména C# a Visual Basic. [34]

4.1 Jazyk pro tvorbu otazek [© 1I]
(z ¢asti publikovano v [ap-8])

Kazdy test se sklada z jednotlivych otazek, pricemz zde je ke kazdé z nich pfistupovano jako
k samostatnému dilu. JelikoZz zamyslenou variabilitu designu a funkci otazek nebylo mozné pokryt
7adnym existujicim zplsobem ani databazovym schématem, byl pro jejich zapis vytvofen vlastni
jazyk, pracovné nazyvany QML (Questions Markup Language), ktery, jak jiz jeho nazev napovida,
je zalozen na klasickém XML. Podobné jako jiné jazyky odvozené z XML i tento definuje vlastni
strukturu elementd, které se v dokumentu mohou vyskytovat, na jakém misté a jaky maji vyznam

v definici otazky.

question
templates T graphics... j targets T items T score j feedback...
*template... {— graphics... T |—defauItPIace T |— targets... §|
{— *target... T ’EaultGraphics _| |—switches... §|
N |_

| *item... T textBoxes... §|
| anims... T | listBoxes... §|

Obr. 3 - Schéma zakladnich elementd QML

Zakladnim kofenovym elementem v QML je <question>. Ten se dale vétvi na dalsi zakladni
elementy, definujici jednotlivé viditelné a funkcni Casti otazky. Obr. 3 ukazuje tuto strukturu, pfi-
gemz kurzivou oznadené elementy maji ve skute¢nosti jiny nézev z nékolika rlznych moznosti,
hvézdi¢ka (*) pred ndzvem elementu znamend, Ze na tomto misté mize byt uveden opakované

vicekrat a tfi tecky (...) za ndzvem elementu naznacuji jeho dalSi vétveni.

4.1.1 Grafika otazky [@ II.1]

Pro tvorbu grafického vzhledu otazky byl v QML vytvoren mini-jazyk (QML-graphics), ktery
umoznuje pouzivat zakladni grafické objekty a to jak vektorové (Cary, elipsy, kfivky apod.) tak
i rastrové (obrazky). Inspiraci pro ného pfitom byly jiz existujici standardy a to SVG a XAML.

SVG (Scalable Vector Graphics) je W3C schvaleny XML jazyk pro vektorové kresby. Definuje
prvky, které predstavuji polygony, obdélniky, elipsy, Cary, kfivky a dalsi. Nové tvary mohou byt
definovany pomoci jednoduchého jazyka. Barevna schémata a vzory Ize aplikovat na tvary pomoci
ofiznuti, maskovéni, kompozice, vypini a pfechodl. Kromé toho se mohou obrazce na strénce po-
hybovat. JavaScript miZe umoznit i reakci tvard na vstupu uZivatele. SVG je kompletni format pro
detailni popis dynamické vektorové grafiky. Pro statickou grafiku je SVG téméF na stejné drovni
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Adobe EPS format a vyrazné lepsi nez CGM (PocitaCova grafika Metafile). Pro animované obrazky je
asi na podobné urovni jako proprietarni SWF format pouzivany v Macromedia Flash. [35 str. 849]

Jazyk XAML (eXtensible Application Markup Language) byl vytvofen spolecnosti Microsoft
vyhradné pro Gé&ely propojeni s jeho .NET Frameworkem. XAML dava vyvojafim moZnost definovat
rozloZeni véech prvk( uZivatelského rozhrani, jako jsou tladitka, text, grafika atd. pomoci XML.
KaZdy XAML tag odpovidad konkrétni .NET tfidé, jejiz vlastnosti jsou definovdny pomoci atributd
XML. XAML elementy predstavuji Common Language Runtime (CLR) tfidu, runtime engine pro
Microsoft .NET Framework. CLR je podobny Java Virtual Machine (JVM), kromé toho, Ze JVM miZe
spoustét pouze programy v jazyce Java, zatimco CLR mdZe spustit aplikace napsané v fadé .NET
jazykd, jako je C#, J# a VB.NET. [36 str. 3]

Vzhledem k faktu, Ze systém je vyvijen na platformé Silverlight, ktera stejné jako WPF22 po-
uziva pro definici designu aplikace jazyk XAML, je i QML-graphics, predevsim co se tyce transfor-
maci a animaci, odvozena spiSe z jazyka XAML neZ SVG. Ve spoust& aspektl si jsou ovéem oba
srovnavané jazyky podobné, pricemz QML-graphics ma snahu pouzit z obou vzdy tu pro jeho Ucely
lepsi formu zapisu a eliminovat jejich nedostatky. Kromé toho pfinasi fadu dalSich novinek (napft.
aktivni prvky umoznujici automatizovanou interakci s uzivatelem), které jsou nezbytné i jen uzi-

tecné pro tvorbu funkénich testovych otazek.

Element graphics [@© II.1.A]
Element <graphics>, ktery se nachazi jak v kofenovém elementu otazky, tak i pod jednotli-
vymi cili <targets> a polozkami <items>, miZe obsahovat Sirokou paletu nejrizné&jdich grafickych

prvk{, které tvori vzhled i obsah kazdé otazky.

<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" yl="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"
points="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 ¢ 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>

Kéd 1 - Ukazka zapisu zakladnich grafickych elementd

Kéd 1 ukazuje zépis zdkladnich grafickych elementd, konkrétné uUse&ky (line), elipsy
(ellipse), obdélniku (rectangle), textu (text), kosoltverce (rhombus), polygonu (polygon)
a cesty (path). Element <font> pouze definuje vlastnosti pisma pro vSechny texty na stejné nebo
nizsi Grovni hierarchie. MiZe byt také pouZit pfimo v elementu <text>. Vynechané atributy jsou
pak nastaveny na hodnoty uvedené na vySSich pozicich hierarchie, nebo na hodnoty vychozi.

Vysledek tohoto kédu je zobrazen na Obr. 4.

22 WPF - Windows Presentation Foundation
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something
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Obr. 4 - Ukézka grafického vystupu zakladnich elementd (viz Kéd 1)

Grafické elementy jsou pres sebe vykreslovany v tom poradi, v jakém jsou zapsany, takze
pozdéji zapsany prvek prekryje prvek zapsany dfive (prekryvaji-li se), napf. Cara je prekryta elip-
sou, obdélnikem a kosoctvercem.

V kodu je také pouZit princip dédi¢nosti a to napfiklad u atributu thickness, ktery urcuje silu
¢ar a obrysQ. Ten je definovdn v nadifazeném elementu <graphics> a jeho podelementy jej berou
jako vychozi, nemaji-li sami, nebo na hierarchicky blizsi vysSsi Urovni, definovanu jinou hodnotu
(jako ma napf. <l1ine>). Stejné pravidlo by platilo i pro dalsi vlastnosti, u kterych ma dédi¢na defi-
nice smysl, zde tedy barvu Cary (color) a barvu pozadi (background). Kromé plnych ¢i ¢astecné
prihlednych barev Ize v QML pouZit i barevné prechody a to jak linearni tak radidlni (viz kap.
4.12.4, str. 152).

Objekt <polygon> je uzavieny obrazec sloZzeny z UsecCek. Ty jsou definovany jednotlivymi
body. Souradnice [0,0] je uréena pozici prvku (x a y), Sitka a vysSka pak pozici nejvzdalenéjsiho
bodu v daném rozméru. Body jsou zapisovany v atributu points v parech rozdélenych carkou
(x,v) ajednotlivé body jsou od sebe oddéleny stfednikem. Pokud soufadnice posledniho bodu ne-
odpovida soutadnicim prvniho bodu, je automaticky spojnice téchto dvou bodl doplnéna a objekt
polygon tak vzdy uzavren.

Obdobné funguje i objekt <path>, ktery ma svou definici uvedenou v atributu data. Format
zapisu tvaru objektu se provadi a v tzv. Path Mini-Language, ktery kromé UseCek umoznuje zada-
vat i rlzné druhy eliptickych oblouk{ a kubickych, kvadratickych a ,vyhlazenych" Beziérovych kfi-
vek. Stejny format tohoto mini-jazyka pouzivd XAML i SVG (napf. viz [36] a [37] ale i [38] a [35]).

Rastrové obrazky [© II.1]

Rastrové obrazky se nahravaji na server pres administracni rozhrani (viz kap. 4.3.2, str. 72),
pficemz je jednak vypocten jejich hash a také je jim pfidélen jedinecny textovy kéd UUID. Hash je
urcen pro pripad, ze by se v budoucnu doslo k pokusu nahrat na server tyz obrazek znovu. Pak je
podle hashe identifikovéana shoda, zamezeno nahrani duplicitniho obrazku a pouzit je obrazek pG-
vodni. UUID slouZi pro pouzivani obrazku v otézkach, jelikoz prévé tento kéd se uvadi do atributu

src v elementu <img> (viz Kéd 2).

<graphics>
<image src="Sg65al0t5e" stretch="Fill" x="10" y="10" width="640" height="680" />
</graphics>

Kad 2 - Ukazka pouZiti rastrového obrazku

Dalsim nepovinnym atributem, kromé& pozice a uréeni rozmérd, je stretch, ktery uréuje, ja-

kym zplsobem se bude obrazek ptizplisobovat vymezené plose (viz [w30]).
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Okno ,,preview"

V otazce nemusi byt vzdy veskery jeji obsah zobrazen hned od zacatku. Element <preview>
umoznuje vytvorit graficky objekt, na ktery kdyz zkouSeny klikne, zobrazi se nad otazkou na da-
nych soufadnicich okno, které mize obsahovat dalsi grafiku a informace. Okno Ize oteviit v reZzimu
modal, kdy je zbytek otazky zneptistupné&n a prekryt poloprdhlednym tmavym panelem, nebo kla-
sicky tak, aby se béhem jeho zobrazeni dalo s otdzkou i nadale pracovat. Okno zkouseny zavie
kliknutim na néj, v pfipadé modal zobrazeni pak kliknutim kamkoli do otazky.

Tohoto okna Ize vyuZzit napf. pro napovédu nebo podrobnéjsi vysvétleni zadani, predevsim
u autotestl. Je mozné také omezit pocet, kolikrat Ize toto okno zobrazit a zarover i ¢as, po ktery

mze byt zobrazeno (po jeho vyprdeni se okno automaticky uzavie).

Souradnicovy systém [@ 11.1]
Soutadnicovy systém pro rozmistovani grafickych prvkd je zde feden klasickym zplsobem,
tj. jako IV. kvadrant osového soufadnicového systému, pricemz hodnoty na ose Y jsou absolutni

(kladné). V levém hornim rohu je tedy po&atek [0,0], doleva se pFi¢itd soufadnice X a doll Y (viz
Obr. 5).

[0,0]

[X,Y] tweight

width

[60,30]

Obr. 5 - Souradnicovy systém

Kazdy prvek ma tedy polohu svého levého horniho rohu uréenou dvéma souradnicemi. Od
tohoto bodu se pocitd jeho $ifka a vyska. Ta mizZe byt definovédna pevnymi hodnotami, nedefino-
vana vibec, pfi¢emz je uréena automaticky dle obsahu prvku, nebo stanovena tak, Ze se roztdhne
pres celou vysku ¢i Sitku kontejneru?3, ve kterém je prvek umistén.

V rémci kontejneru mohou byt grafické prvky rozmistovany nejen absolutng, ale i relativné
a to vzhledem k okrajim ¢&i stiedu kontejneru. V takovém pripadé je v prisludné soufadnici misto
Cisla uveden znak této pozice, tj. pro X je to L (left), c (center) nebo R (right) a pro Y je to T (top),
M (middle) nebo B (bottom) (viz Obr. 6 vlevo). Za timto znakem mizZe téZ nasledovat znaménko
(,+" nebo ,-") a hodnota, o kterou se ma prvek posunout oproti znakem uréenému zarovnani. Tedy

napf. x="C-10" znamena zarovnani na stfed posunuté o 10 pixeld doleva.

LTl [CT] [R,T] [ST]
margin="1,2,0,1"

[LM] ‘ ‘ [C,M] ‘ ‘ [R,M] [R,S]

war | [ieor] [wm

Obr. 6 — Ukazky relativnich souradnic

23 kontejner - graficky pozi¢ni element umoznujici v sobé mit dal$i podelementy, pro které je on hlavnim
pozadim (kreslicim platnem)
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PFi roztazeni prvku pres néktery z rozmérd kontejneru nemaji pozice souradnic smysl, proto
je mozné je v tomto pripadé vyuzit rovnou pro toto nastaveni a to hodnotou s (stretch). Pak jiz
neni tfeba nastavovat rozméry prvku. Pfi roztazeni je také mozné pouzit vlastnost margin (odsaze-
ni od okrajl), kterd zde oproti XAML funguje shodné jako v CSS pro HTML [39 str. 25], tj. ma 4,
2 nebo 1 hodnotu. Prvek pak nemusi byt roztazen az k Uplnému okraji kontejneru, ale odsazen od

ného pravé o hodnotu margin pro pfislusnou stranu (viz Obr. 6 vpravo).

Pozic¢ni prvky

Kromé vizudlnich grafickych prvk{ Ize pouzivat i standardné neviditelné prvky slouZici pouze
pro snazsi a usporadanéjsi rozloZeni layoutu otazky. Jsou jimi grid (pro usporadani do tabulky),
stack (pro usporadani vedle sebe nebo pod sebe) a wrap (pro usporadani vedle sebe s moznosti
zalamovani fadkd). Grid i stack (StackPanel) jsou prevzaty pfimo z jazyka XAML, wrap pak vyuziva
komponentu ze Silverlight Toolkit?4.

Prvek grid je uziteCny pro relativni, automatické polohovaci strategie, pfi kterych je nutné
mit nad umisténim prvku urcitou kontrolu. Grid je podobny tabulce (table v HTML) a poskytuje jed-
notlivé buriky, ve kterych mohou byt umistény prvky. Velikost tabulky i bunék miZe byt explicitné
nastavena ciselnou hodnotou v pixelech, jako procentni podil celkové dostupné sifky a vysky nebo
odvozena automaticky na zakladé obsahu. [36]

Tyto prvky jsou tedy kontejnery, které obsahuji dalsi grafické podprvky. Pro né je pak tento
bran jako hlavni kreslici platno. Absolutni pozici prvkd lze pfitom stanovovat pouze v kontejneru
typu grid (nahrazuje tak zaroven i kontejner typu canvas pouzivany v XAML). V ostatnich dvou je
mozné pouZivat pouze margin pro odsazeni od ostatnich prvk{, pfipadné& Ize objekt zarovnat

k okraji nebo na stied soufadnice kolmé na smér fazeni objektl v daném kontejneru.

4.1.2Transformace a animace [© I1.1.C]

Transformace umoZzfiuji objektlm i jejich skupindm, umisté&nych na pozi¢nich prvcich, zménu
jejich méritka nebo otoceni. Pouze diky nim lze vytvofit napf. pootocenou elipsu.

Animace jsou pak jednou z vyhod, kterymi papirovy test nikdy disponovat nebude, i proto
v QML nesmi chybét jejich podpora. Zapis animaci v XAML a SVG se celkem lisi, a¢ vysledku Ize
dosahnout téhoz. Priloha 1 porovnava nékteré rozdilné reSené zapisy definic animaci vSech tri
jazykQ.

Jak vypada jednoducha animace zeleného obdélniku s pozici stfedu na [300, 200] zapsana
v jednotlivych jazycich ukazuje Pfiloha 3. Tento obdélnik ma donekonec¢na postupné meénit Sirku
a vysku s iluzi mackané houby, tj. pfi natahovani do Sifky se snizuje jeho vyska a pfi nasledném
stlacovani &itky vyska narlstd (obé& strany v rozmezi 95-105% originalnich rozmérd 200x100px).
V tomto konkrétnim pripadé je délka zapisu v QML pouze 45% délky zapisu v SVG a dokonce jen
27% vzhledem k zapisu v XAML (bez white-spaces?®).

QML nyni podporuje animace méfitka (scale), otogeni (rotate), pohybu (move), prihlednos-

ti (opacity) a barev (color).

24 Sjlverlight Toolkit obsahuje dalsi oviadaci prvky, které nejsou standardné zahrnuty v zakladnich vyvojarskych
kitech. Je sifen jako Open Source na adrese [w63]. [37]
25 white-space, neboli prazdné misto, oznacuje mezery, tabulatory a znaky pro novy rfadek [126]
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4.1.3 Aktivni prvky

Aktivni prvky poskytuji zkousenému interaktivitu, tedy moznost do predlozené otazky zasah-

nout, néco vykonat a tim na ni odpovédét. [ap-8]

Prepinace

Jednou z nejobvyklejsich testovych otazek je otazka s vybérem jedné (multiple-choice) ¢i vi-
ce (multi-select) z nabizenych odpovédi (a, b, ¢, ...). Volbu predpokladané odpovédi zkouseny ob-
vykle provadi jejim vyznacenim (zaskrtnutim, zakrouzkovanim, podtrzenim apod.). Pro tyto uUcely
slouzi pravé prepinace (switch).

Ty umoznuji definovat takové grafické objekty, které se po kliknuti na né zméni v jiné (napf.
prazdny krouzek v zadkrtnuty krouZek, viz Obr. 7). PGvodni my$lenku véak ptekracuji, nebot mo-
hou mit v podstaté neomezené mnoZstvi stavl (nejen dva), pficemz graficky obsah kazdého z nich,

kromé& vymezené polohy a rozmérl, neni nijak zavisly na ostatnich.

<graphics color="000000" thickness="1">
<switch id="sl1" x="20" y="20" width="20"
height="20" group="1" stateOff="off">
<state id="off">
<ellipse x="S8" y="8" background="COCOCO" />

</state> +_

<state id="on">
<ellipse x="8" y="8" background="O00FF00" />
<text x="C" y="M">X</text>

</state> Y
</switch> ®
</graphics>
L
Kadd 3 - Ukazka kdédu dvoustavového prepinace Obr. 7 - Stavy prepinace (viz Kod 3)

Pro zobrazeni zaskrtavacich policek je tedy mozné pouzit libovolny vzhled. Lze také vytvaret
propracovanéjsi vice stavové prepinace s bohatou grafikou (viz kap. 4.1.1) i animacemi (viz kap.
4.1.2). Pokud by se mél vzhled jednotlivych stavi lidit jen ¢asteéné (napf. viz Pfiloha 2), je vhodné
pro jejich vykresleni pouzit Sablonu (viz kap. 4.1.4).

Kazdy prepina¢ méa uréen svij vychozi ,vypnuty" stav (stateoff, viz Kéd 3), do kterého je
nastaven na zacatku. Prepinace je totiz mozné seskupovat pomoci identifikdtoru skupiny (group)
a pokud je tato hodnota definovéna, pak mize byt mimo vychozi stav pfepnut vzdy pouze jeden
z prepinacd této skupiny. Pokud se z ného piepne jiny, ostatni se automaticky vrati do vychoziho
stavu. Diky tomu je mozné simulovat tzv. ,radio buttons" a vytvaret otazky, kde Ize zvolit pouze
jednu z nabizenych odpovédi. Navic zde odpada problém s navratem k ,nehodnoceni®, coz
u klasickych ,radio buttons" standardné nelze.

Textovy vstup

Pro kratké oteviené otazky je mozné pouzit textovy vstup. Tim je klasické editacni policko,
do kterého zkouseny vpisuje text, resp. predpokladané znéni spravné odpovédi na poloZzenou otaz-
ku. Tento prvek je zastoupen elementem <text> a kromé jeho polohy, rozmérl a barev Ize pied-

nastavit i jeho vychozi obsah.
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Razeni

Otdzka, nebo jeji ¢ast mlze po zkoudeném vyzadovat, aby sefadil né&jaké polozky do sprav-
ného poradi (,usporadaci Uloha" dle [40 str. 49]). To je realizovano metodou drag&drop, kdy se
jednotlivé polozky mezi sebou pretahuji tak, ze se néktera z nich umisti mezi jiné dvé a vse se

okamzité posune tak, aby nikde nezbyla mezera (viz Obr. 8).

Serad’te vzestupné historické udalosti podle
data, kdy k nim doslo.

Bitva na Bilé hoie
2. svétova valka
‘ ZalozZeni Karlovy univerzity |
Pfichod Cyrila a Metodéje. I"\5L
Upaleni Jana Husa ‘

Obr. 8 - Ukazka ulohy typu fazeni, béhem presunu polozky

Polozky pro rfazeni nemusi byt jenom jednoradkovy text, ale mohou obsahovat libovolné plno-
hodnotné grafické prvky a jejich skupiny, véetné& obrazkl. Razeni je kromé vertikalniho podporovéno
i horizontalni vcetné funkce ,wrap". Pokud se tedy pfi horizontalnim fazeni polozky nevejdou
v jednom fadku do definované maximalni Sifky, je tento Fadek zalomen a pokracuje se pod nim na
Fadku daldim. Nachazi-li se v jedné otézce vice fadicich jednotek (listboxd) je mozné nastavit i to, e

se prvky kazdého z nich daji presunout nebo dokonce zkopirovat do jiného.

Polozky a cile [© 11.1.D]

Soucasti otdzky mohou byt i polozky a cile. Jedna se o velmi efektni typ ulohy, ktery se
v klasickém HTML realizuje jen velice té&zko, pomoci sloZitych JavaScriptd a obvykle ma vedlejsi
nezadouci efekty, jako napf. oznaCovani textu na strance béhem tazeni polozky (jako napf. v Hot
Potatoes, viz str. 19). Obdobny typ uGloh byl predstaven napr. v ¢lanku [41], kde byly testové po-
loZky zadavéany jako JavaBeans?S,

V této podulloze jsou samostatné a nezavisle na sobé (jejich vztah urluje az bodovani
v elementu <scores>, viz kap. 4.1.7, str. 53) stanoveny cile a polozky. Polozky jsou plovouci ob-
jekty s vlastni grafikou, které Ize mysi pfesouvat po celé plose otazky metodou drag&drop.

Cile jsou stanovené oblasti, do kterych se maji polozky umistovat. Grafika cild by méla byt
definovana v ramci grafiky otazky, ovSem je mozné jim i v jejich elementu nastavit spolecnou gra-
fickou znacku. Cile zaroverl maji tu vlastnost, ze pokud se do jejich vymezené blizkosti béhem ta-
zeni dostane polozka, mohou ji ,pritdhnout" k sobé a ta tak jakoby zapadne na své misto. Polozky
totiz maji v ramci své grafiky stanoven tzv. hotspot, pro ktery je pfi jejich pfesunu kontrolovano,
nedostal-li se do oblasti spadajici pod néktery z cilQ, a pokud ano, je poloZka zarovnana na plochu
tak, aby jeji hotspot byl pfesné umistén na hotspotu cile (viz Obr. 9).

Kazdé polozka pfitom zapadéa do kazdého cile stejné, takze pouhym zkousenim pfFitomnosti
této ,magnetizace™ rliznych polozek v rlznych cilech nelze odhadnout, kterd polozka kam patfi.
Pokud je cil obsazen, dalsi polozky jiz nepfitahuje. Ukotvenou polozku lze samoziejmé z cile uvol-

nit, staci za ni mysi ,tahnout™ mimo oblast cile.

26 JavaBean - tfidy programovaciho jazyku Java
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smérem k cili k cili, zatim vsak mad oblasti cile, poloZka je olosky v cili
hotspot mimo jeho oblast okamZité zarovndna k cili P y

Obr. 9 - Ilustrace ukotveni polozky do blizkého cile

Cile se definuji tremi zplsoby a to jako obdélnik (rectangle), kruh (circle) nebo barva
(color). Tyto typy maji vliv pouze na ,magneticky rozsah" cile, nikoli na jeho vzhled. Obdélnikovy
cil (napf. viz Ptiloha 4) je vymezen bud n&kterym ze svych rohd & stfedem a itkou a vyskou, za-
timco kruhovy cil pouze svym stfedem a polomérem. V obou pfipadech se soufadnice pozice cile
udavaji pouze v ramci souradnicového systému grafiky otazky (viz kap. 42), tedy bez moznosti po-
uZiti pozi¢nich prvkd.

Barevny cil je oproti tomu uréen pouze kédem konkrétni barvy nebo vice barev a svym hot-
spotem. Ten mize mit také bud’ absolutni soufadnice, nebo urcovat relativni posun od standardni-
ho umisténi, kterym je stfed barevné oblasti. To je velmi vyhodné, maji-li se cile vztahovat napfr.
k uréitym oblastem v grafice otazky (napf. viz Priloha 7), které jsou rozmistény pomoci pozicnich
prvk{ a jejichz poloha miZe byt, vzhledem k moznostem interniho michani otézky, rlznda. Barevné
cile pfitom mohou byt rozliSeny i jedinym stupném na barevné paleté, ktery je pouhym okem nero-
zeznatelny (napf. viz Priloha 5) a ani v pfipadé strojového dekddovani barvy nelze urcit, ktery cil je
urcen pro kterou polozku. Navic je k dispozici i moznost nahodného vybéru z vice barev.

Pro vychozi polohu polozek je urCen obdélnikovy prostor, kde jsou na zacatku nahodné roz-
mistény a to vCetné své z souradnice (polozky s vysSim z prekryvaji polozky s nizSim z, pficemz po
kliknuti na polozku je tato presunuta nejvysSe). Aby polozky nesplynuly s ostatni grafikou, je jim
mozné nastavit i spoleCnou animaci, kterd bude probihat pouze po dobu jejich volného stani, tzn.,
dokud nebudou taZeny & umistény do nékterého z cill. Polet cill a poloZzek mlze byt rlzny.

4.1.4 Sablony [© I1.2.A]

V nékterych otazkach se mohou urcité Casti jejiho QML zapisu opakovat. Napfiklad u otazek
typu multiple-choice je tfeba pro kazdou nabizenou odpovéd znovu vytvofit pfepinac a v ném vy-
kreslit zaskrtavaci kole¢ko pro oba stavy (zaskrtnuto a nezaskrtnuto). Sablony byly navrzeny, aby
takovéto opakujici se zapisy nebylo nezbytné v otdzce provadét vice nez jednou. Pro nejvhodné;jsi
zplsob jejich pouziti v QML byly brany v potaz formaty pouzivané v jazycich SVG, XAML a XSLT.

SVG pouziva pro znovupouzitelné Sablony seskupovani pomoci elementu <g> (rozliSené iden-
tifikatorem v atributu id), které je pro samotné vykresleni voldno pomoci <use> s tymz id. PFi
tomto volani mlze byt do kresby promitnut jiny styl, definovany v atributu style (na bazi CSS?7).
Definovat dalSi Upravy pro vykresleni uvnitf skupiny (Sablony) pfi jejim volani nelze. Je vSak mozné
do sebe skupiny vicenasobné vnorfovat. Kromé skupin SVG podporuje také <symbol>, ktery funguje
naprosto totozné jako skupina, pouze umozfiuje nastavit zplsob chovani méfitka pfi vykreslovani

na plochu rozdilné velikosti. [38 str. 53]

27 CSS - Cascading Style Sheets
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XAML, podobné jako format aspx v ASP.NET [42 str. 699], umozZnuje vytvaret uzivatelské
komponenty (UserControls). Ty mohou obsahovat vlastni kéd, vCetné definice vlastnosti, jez se pfi
jejich pouZiti mohou nastavovat pfimo prfes XAML. Tyto komponenty pfitom podporuji dédi¢nost
i polymorfizmus objektové orientovaného programovani. Takovyto zplsob je velmi univerzalni, vy-
Zaduje vSak delSi zapis kédu. [36]

XSLT umoznuje definovat Sablony <xsl:template> v kofenovém elementu, pricemz
rozliSeny jsou atributem name. Jejich volani kdekoli v dokumentu se pak provadi elementem
<xsl:call-template>, kde je atribut name nastaven na nazev Sablony, kterda je voldna. V tom
misté je do dokumentu vlozen veskery obsah pfislusné Sablony. XSLT podporuje i parametry pro
volani sablony, vcetné povinné definice jejich vychozich hodnot, nejsou-li pfi volani uvedeny. K tém
je pak v ramci Sablony pfistupovano jako k proménnym. [43 str. 56]

QML se vtomto pFipadé inspirovalo nejvice zplsobem pouZitym v XSLT. V koFenovém
elementu otidzky milZe byt element <templates> a v ném nadefinované jednotlivé $ablony
<template>, rozliSené identifikdtorem v atributu id. Tyto Sablony lze v dalsim QML zapisu pouzit
(volat) stejnym elementem se stejnym id, vCetné volani Sablony z jiné Sablon.

Sabloné mohou byt predany i parametry. Jejich vycet véak neni explicitné uveden v hlavnim
elementu $ablony, ale jeji vnitfek mlze na libovolném mist& obsahovat zvlastni textové retézce,
které budou pfi zpracovani Sablony nahrazeny hodnotami predanymi pro pfislusné parametry.
Proménné jsou standardné oznaceny z obou stran znakem % (napf. $3jmeno$%), ktery vsak Ize zménit
v atributu Sablony paramBounds. Hodnoty se Sabloné predavaji v hodnotovych podelementech
V <template>, ktery Sablonu vold. Zde se jiz znak uvozujici proménné neuvadi a elementy maji

pfimo nazev téchto proménnych (napf. <jmeno>Adam</jmeno>).

4.1.5 Transformace pomoci XSLT [@© II.2.B]

Zplsob zépisu QML umoZfiuje vytvaret graficky efektni a pfitom funkéné rozsahlé otdzky,
kde jejich autor mize plné realizovat sv(j tviréi potencial. V mnoha ptipadech ovéem muize byt
tato univerzalnost i na obtiz. Zapsat napfiklad klasickou otdzku typu ,vybér spravné odpovédi* [44
str. 30], je v QML celkem zdlouhavé a pracné (nastaveni fontl, rozmist&ni jednotlivych odpovédi,
vytvorfeni nékolika stejnych prepina¢l apod.), byt s vyuZitim $ablon (viz kap. 4.1.4). Pfitom lze
predpokladat, Ze stejny typ otdzky mize byt pouzividn celkem €asto a bylo by tak nezbytné psat
(kopirovat) stale tentyz kéd do mnoha otazek. Tento problém se samozfejmé tyka i jinych druhl
klasickych otdzek nejen didaktického testu.

Problém by mohl ¢astecné vyresit WYSIWYG editor otdzek, ktery by tento opakujici se kéd
generoval sém, avSak i v ném by bylo celkem pracné jednotlivé grafické prvky znovu vytvéret
a rozmistovat. Mimo to by se v databazi otazek ukladal stale tyz kod a zbyte¢né tak zvétSoval jeji
velikost, pfenosnost a Citelnost (z uzivatelského hlediska).

Jinou moznosti by bylo vytvofit specifické QML pro jednotlivé typy otdzek a ty zpracovavat
odlinym postupem. Tim by v8ak byla striktn& vymezena mnozina pouzitelnych typd otazek. Navic
by bylo velmi pracné vytvaret obsluzny kod pro kazdy takovy typ.

Jak tedy umoznit definovani jednodussi struktury QML pro Casto se opakujici typy otazek tak,
aby kvlli kazdé z nich nemusel byt upravovan aplikac¢ni kéd? Je-li tfeba prevést jedno XML (struc-
néji zapsanou otazku) na jiné XML (QML), je logickou volbou pouziti XSLT.
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XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations) je jazyk zaloZeny na XML pro trans-
formovani XML dokumentd do jinych textovych formatd. Nejéastéji se XSLT pouZivd pro transfor-
maci jednoho typu XML dokumentu do jiného typu XML dokumentu, coZ pomaha zmirnit nekompa-
tibilitu. [45 str. 85] Nejbéznéjsi transformaci je obvykle pfevedeni souboru dat strukturovanych
v XML na format HTML pro pfimé zobrazeni [43]. Aktualni verzi XSLT je 2.0 [w83].

Yy Otézka specific- -
kého typu v XML '
‘ = XSLT Zablona pro

dany typ otazky XSL Transformace

Obr. 10 - Schéma transformace zjednoduseného XML zapisu otazky do QML pomoci XSLT

Moznost zaradit XSL Transformaci do procesu generovani otazky vyresila fadu nesnazi. Diky
ni Ize pro jakykoli opakujici se typ otazky vytvofit XSLT Sablonu, pomoci které bude otdzka pred
svym nactenim prevedena z individualniho jednoduchého XML do libovolné graficky bohatého QML
(viz Obr. 10). Navic je vedkery sloZity kéd pro definici jednotlivych prvk{ grafiky uveden pouze je-
denkrat a to v této XSLT Sabloné. Psani otdzky pak jiz mlZe byt velmi snadné a z nékolika malo
trividlnich XML element( se sama vygeneruje propracovand, piné funkéni otdzka. V pFipadé potieby
Upravy nékteré ¢asti tohoto typu otazky pritom staci upravit pouze tuto Sablonu a neni tfeba Upra-

vu provadét u kazdé takové otdzky zvIast.

4.1.6 Nahodné prvky [© I11.3.A]

QML podporuje elementy pro generovani ndhodnych &isel, znakd, slov i barev. Uréité &asti
kédu mohou také byt podminény pro jeho pouZiti pfi testu nédhodnym vybérem z nékolika variant.
Kéd miZe, podobné jako XSLT, pouZivat podminky, vétveni, cykly a interni $ablony. DokdZe téz

vyhodnocovat matematické i logické vyrazy. Jedna otdzka tak miGZe mit obrovské mnoZstvi vari-

ant. [ap-4]
Sestavte vyvojovy diagram, aby znazornoval Sestavte vyvojovy diagram, aby znazorioval
algoritmus, ktery vypiSe vétsi ze zadanych hodnot. algoritmus, ktery vypise [vétsi|ze zadanych hodnot.

: :

napis(a)

-

napis(b) \\J

Obr. 11 - Ukazka otazky s cili a polozkami ve stavu vychozim a vyfeSeném, s vyznacenim Casti, které se
v zadani ndhodné méni a jakym zplsobem
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Obr. 11 napf. ukazuje otdzku, kde se méni celkem 4 &asti, kazdd dvéma moznymi zpUsoby,
coz dava celkem 42 = 16 variant téhoz pfikladu. Pfitom neni bodovy rozdil, pokud jsou zaménény
kroky &ti(a) a &ti(b), naopak nejvétsi vahu na vysledné hodnoceni otazky ma spravné umisténi
ptikazl napi%(a) anapis(b), nebot ty jediné musi byt v rliznych verzich jinak rozmistény (viz
str. 55).

Pro spravné vyreseni této otazky jiz nestali si zapamatovat, ze napi% (a) je vzdy vlevo
a napis (b) vpravo, nebo rafinovanéji, Ze napis(a) je na téZze strané, jako je zapsan znak
a v podmince, ale je tfeba si vZzdy podrobné prohlédnou celé zadani a vysledek urcit az na jeho za-

klad&, dle nau¢enych principl fungovani diagramu.

Verze

Systém verzi umoziuje nahodny vybér z nékolika verzi zadani otazky. Je urcen pro pfipady,
kdy se ndhodna volba proplété celou otdzkou na rlznych mistech jejiho zapisu. PFi této moZnosti je
v hlavnim elementu otazky uveden element <versions>, v némz jsou vyjmenovany jednotlivé ver-
ze jednoznacné rozliSené identifikdtorem v atributu id. Libovolny element v celém zapisu otazky
pak m@Zze obsahovat atribut version, jehoZ hodnota je rovna id jedné (nebo i vice, oddé&leno &ar-
kami) z téchto verzi.

Pfi generovani otazky je pak nejprve ze seznamu verzi jedna z nich ndhodné vybrana. PFi
nasledném zpracovani otazky je u kazdého elementu kontrolovédna existence atributu version,
a pokud existuje, je element pouzit pouze v pfipadé, ze je jeho hodnota rovna nebo obsahuje
zvolenou verzi. V opaéném pripadé je cely tento element véetné jeho pripadnych podelementd

zcela ze zpracovani otazky vyrazen.

<question width="200" height="80">
<versions>
<version id="1" />
<version id="2" />
</versions>
<graphics thickness="1" color="000000" background="EEEEEE">
<rectangle x="S8" y="8" version="1" />
<ellipse x="S8" y="S8" version="2" />
<text x="C" y="M" version="1,2">Co je toto za obrazec?</text>
</graphics>
</question>

Koéd 4 - Ukdazka zapisu michani pomoci verzi

Kéd 4 demonstruje zplsob zépisu pFi pouziti verzi. V ném je nédhodné zvoleno mezi 1 a 2,
pficemzZ pro 1 se vykresli obdélnik, pro 2 elipsa. Text je vypsan v obou pfipadech, a jelikoz vice
moznych variant neni, nemusel by se u ného atribut version vibec vyskytovat. Aby vyuziti verzi
bylo smysluplné, mél by na jeji volbé zaviset i néjaky jiny element v jiné ¢asti. Napfiklad by bylo
vhodné pouzit jej v definici hodnoceni (scores) pro bodovani, zvolil-li zkouseny na zakladé vypsa-

ného textu spravny obrazec. Podobné omezeni hodnoceni obsahuje napf. Kéd 13 (str. 56).
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Proménné

Vystupni hodnoty nize vysvétlenych prvkd <rnd> (ndhodnd hodnota), <exp> (vyraz)
a <switcher> (vétveni) lze kromé primého dosazeni pouzivat opakované jako proménné. Podmin-
kou je pritomnost atributu id, ktery musi mit jedineCnou hodnotu v celém dokumentu (napf.
id="x"). Takovouto proménnou je pak mozné opétovné pouzivat znovu pro dosazeni, jako ele-
ment, ktery jiz tentokrat bude obsahovat pouze atribut id (napf. <rnd id="x" />).

Druhou moznosti je hodnotu takové proménné dosadit v ramci atributu jiného elementu. Zde
je pouZita stejnd syntaxe, jako v jazyce PHP, pfi dosazovani hodnot do textovych fetézcl, a sice
mezi slozené zavorky s prefixem znaku dolar (napf. value="{$x}" nebo value="Cislo je {Sx}.",
také viz Kéd 5).

Hodnota proménné se pfi svém prvnim nastavovani zaroven i dosadi do textu. Pokud se tak
pfi této jeji deklaraci stat nema, Ize do elementu pfidat atribut mem="1". Tim se vystupni hodnota

elementu pouze uloZi do paméti pod pfislusnym id, ale k jejimu vypsani nedojde.

Nahodna hodnota

QML umoznuje na libovolném misté pouzit element <rnd> (random), ktery generuje nahodné
hodnoty. Je mozné jej pouzit jak pro nahodné cislo z daného rozsahu tak i pro vybér jednoho

z moznych textovych fet&zcl & znakd.

<graphics>
<text>
<rnd id="otazka" type="string" values="Kolik je,Urcete,Vypoctéte" />
<rnd id="promenna" type="char" min="a" max="z" except="abe" />, kdyz
<rnd id="promenna" /> =
<rnd id="x" type="int" min="1" max="90" minLen="2" padChar="0" />-
<rnd id="znamenko" type="char" values="+4-*" />-
<rnd id="y" type="int" min="{$x}" max="99" except="10,20,50" />
</text>
</graphics>

Kod 5 - Ukazka pouziti nahodné hodnoty typu textu, Cislo a znak

Kéd 528 ukazuje pouziti véech té&chto typld ndhodnych hodnot. Nejprve je zvoleno néhodné
znéni otdzky (typ string). Nasleduje vybér ndhodného znaku pro proménnou v rozsahu a az z (dle
ASCII tabulky), pficemz nesmi byt pouzita pismena a, b ani c. Pokracuje text otazky, za nimz je
znovu pouzit znak téze proménné, tentokrat jiz pro rovnici. Prvni ¢len vyrazu, interné oznaceny
jako x je nahodné vybran z rozsahu 1 az 90 (vcetné) a v pripadé potfeby zleva doplnén nulou, aby
vypsana hodnota méla vzdy dva znaky. Poté je vypsano znaménko (+, - nebo *). Hodnota pro dru-
hy ¢len vyrazu y je vybréna z rozsahu x az 99, pfi¢emz x je hodnota dfive uréena pro prvniho ¢lena
vyrazu (plati tedy x <= y), a zaroven pro y nesmi byt zvoleny hodnoty 10, 20 ani 50.

Vysledek pak mize vypadat napf. takto: ,vypo&té&te h, kdyz h = 07 + 51.%“2°

28 znak stredni tecky ,-" zapsany v kodu, je ve vystupu zobrazen jako mezera a poziva se pro oddéleni dvou po
sobé jdoucich elementd, nebot jsou-li mezi nimi pouze mezery, budou pFi parsovani XML vynechany

2% pro text na jednom Fadku, musi byt v QML zapsan téz do jednoho fadku, coz format tohoto dokumentu neu-
mozfuje
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Nahodny vybér
Nestaci-li pouziti nahodnych hodnot, je mozné nahodné vybirat i z celych ¢asti QML. Za timto
Ucelem je zde element <mix>. Jim lze ,obalit" v podstaté jakoukoli jinou sekci, pfidat jeji alternati-

vy a z nich nékteré nahodné vybrat, pfipadné je jen promichat.

<graphics>
<stack>
<text>Jaka je barva oblohy p¥i jasném pocdasi?</text>
<mix id="ql" mix="1" count="2">
<item id="1" required="1"><text>modra</text></item>
<item id="2"><text>zelena</text></item>
<item id="3"><text>8ervenad</text></item>
</mix>
</stack>
</graphics>

Koéd 6 - Ukazka pouziti ndhodného vybéru

Kdd 6 ukazuje jednu z moznosti, jak mGze byt vyuZit element <mix>, a to pro zamichani po-
Fadi podlementll <text> (mix="1") a vyb&r pouze 2 ze 3 alternativ (count="2"), pfic¢emz spravna
odpovéd bude ve vybéru zarazena vzdy (required="1").

Element <mix> |ze ovSem pouzit i opacné, tedy pro vytvoreni vice polozek, nez jich je uvede-
no. Staci mixu pridat atribut build="1" a nastavit atribut count na pozadovany pocet. Pak bude
obsah generovan tak, ze se v cyklu s poétem opakovani rovhym count vzdy ndhodné vybere jedna
z polozek <item> a jeji obsah bude pfidan do kdédu otazky. To ma samoziejmé smysl pouze
s dalsimi prvky pro ndhodné generovani, které budou obsahem jednotlivych polozek (napf. viz Kod

5, ktery by mohl pfi jednom zépisu zadani vygenerovat celou sadu priklad().

<graphics>
<stack>
<text>Vypod&téte nasledujicich deset pfikladu</text>
<mix 1d="ql" mix="0" count="10" build="1" buildIndexCode="%i%">
<item id="1">
<text>%i%) °
<rnd type="int" min="0" max="10" /> *
<rnd type="int" min="0" max="10" />
</text>
</item>
</mix>
</stack>
</graphics>

Koéd 7 - Ukazka pouziti elementu <mix build="1">

PFi zapnuté funkci build mUlZe byt téZ v elementu <mix> nastaven atribut buildIndexCode
na libovolny text, ktery pokud bude pouzit v polozkach mixu, bude nahrazen cislem kroku, ktery je
aktualné pro cyklus budovani pouzivan (viz napf. Kéd 7 priklady cisluje ,1)" - ,,10)").
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Vétveni

Aby bylo mozné lépe vyuzit moznosti ndhodného generovani v SirSich souvislostech, bez nut-
nosti pro kazdou moznou kombinaci vytvaret zvlastni verzi (version), je mozné pouzit element
<switcher> pro vicenasobné vétveni. Jeho funkcénost byla inspirovana pfikazem switch z jazyka
C# [46 str. 55], pficemz v jazycich zalozenych na XML podobného vétveni vyuziva napf. XSLT
(<xsl:choose>) [43 str. 167].

<graphics>
<text>€islo <rnd id="x" type="int" min="1" max="999" /> je
<switcher value="{$x}">
<case operator="ends" value="0">délitelné deseti</case>
<case operator="ends" values="2,4,6,8">sudé</case>
<default>liché</default>
</switcher>.
</text>
</graphics>

Koéd 8 - Ukazka pouziti vétveni

Kéd 8 ukazuje priklad pouziti vétveni na prikladu vypsani nahodného disla a uvedeni, je-li dé-
liteIné deseti, a pokud ne, pak je-li sudé Ci liché.

V elementu <switcher> je v atributu value uvedena hodnota (s moznosti vloZzeni proménné
z ndhodné generované hodnoty), ktera se postupné porovnava s hodnotami a za podminek nasta-
venych v jednotlivych podelementech <case>. Hodnoty se porovndvaji jako textovy ret&zec zplso-
bem definovanym v atributu operator. Aktualné jsou podporovany operatory = (vychozi volba),
=, begins, ends a contains. Hodnota pro porovnavani je bud’ jedna v atributu value, nebo vice
v atributu values, kde jsou oddéleny carkami.

Porovnavani probiha postupné, jakmile je nalezena shoda, je do QML vlozena hodnota vyho-
vujiciho <case> a dalSi porovnavani neprobiha. Hodnota elementu <default> je pouzita, pokud
nevyhovuje zadny <case>. Neni-li <default> definovan a zadny <case> nevyhovuje, je vysledkem
vétveni prazdny retézec.

Element <switcher> lze pouZit i ve zkracené verzi neparového elementu, ovSem pouze pro
jednoduché textové hodnoty. Vstupni hodnota je opét pfedana atributu value, hodnoty, s nimiz se
tato porovnava, jsou pak za sebou vypsany v atributu cases, oddéleny c¢arkou, a jednotlivé vy-
stupni hodnoty jsou uvedeny v atributu values, také oddéleny ¢arkou (viz Kod 9). Oddélovaci znak
Ize zmé&nit pfes nepovinny atribut separator. I zde mize byt jest& atribut default, jeZ by uréoval

vystupni hodnotu v pfipadé, ze by ta vstupni neodpovidala zddné z porovnavanych.

<graphics>
<text>Slovicéko <rnd id="x" type="string" values="red,green,blue" /> oznacduje
<switcher value="{$x}" cases="red,green,blue"
values="¢&ervenou, zelenou,modrou" /> barwvu.
</text>
</graphics>

Kod 9 - Ukazka pouZziti zjednodusené verze vétveni
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Vyrazy
Vyrazy umoznuji vypocty s hodnotami jinych proménnych (napf. nahodné hodnoty z <rnd>).
Pro jejich pouziti je k dispozici element <expr> (expression - vyraz), v jehoz atributu value se

uvede matematicky vyraz. Ten je vyhodnocen a vysledek dosazen do kddu jako text (viz Kéd 10).

<graphics>
<text>
<rnd i1d="x" type="int" min="1" max="9" /> +
<rnd id="y" type="int" min="1" max="9" /> =
<expr value="{$x}+{Sy}" />
</text>
</graphics>

Kadd 10 - Ukazka pouziti vyrazu

Ve vyrazech Ize pouzivat i matematické a logické funkce, jako napf. Sin, Cos, Log, Abs,

Round, Floor, Sign, Sqrt, If apod.

4.1.7 Automatické vyhodnocovani [@© 11.3]

Automatické vyhodnocovani spravnosti odpovédi na testové otazky je nezbytnou soucasti ce-
Iého systému. V této Casti bude proto podrobnéji vysvétlen princip, na kterém toto hodnoceni fun-

guje a moznosti jeho definice.

Vahy [@ I1.3.A]

Uspésnost kazdé otazky je hodnocena procentudiné, resp. v intervalu (0, 1). V otdzce vsak
mize byt mnoho rdznych moZnosti, jak toto skére zvysit & snizit a bylo by velmi slozité,
v nékterych pripadech dokonce nemozné, definovat jednotlivym piipaddim takovy podil na skére,
aby v souétu viech nejlépe hodnocenych voleb daval pravé 1 (100%). Z tohoto dtvodu je uvnitf
kazdé otazky stanoven bodovy subsystém, kdy se jednotlivym piipaddm pFidéluji uréité bodové
vahy. Jejich rozsah a stupnice mize byt v kazdé otdzce zvolena libovoln&. Systém totiz pFi genero-
vani otdzky sdm vypocitd maximalni mozny bodovy zisk a jim dé&li polet bodl ziskanych, &mz je
vysledné skére prevedeno zpét do jednotného rozsahu (0, 1).

Mnohem snaze se definuje, Ze napf. spravné reseni podotazky a) je 3x slozitéjsi nezli podo-
tazky b). Pokud by v otazce byly pouze tyto dvé, maximalni bodovy zisk by byl 3+1=4, takze Cast
a) by zahrnovala 3/4 = 0.75 (75%) a Cast b) 1/4 = 0.25 (25%) podil na celkovém skére otazky.

Vahy nékterych feseni mohou byt definovany i zapornou hodnotou. Ty vSak nejsou do vy-
poctu celkového maximalniho skére zahrnuty a vyjde-li diky nim bodovy vysledek zaporny, je skére
vyhodnoceno jako 0 (0%). Zaporné hodnoty mohou v nékterych pFipadech poslouZit jako penaliza-
ce za ,zvIast $patné Fedeni®, nebo vykryt statistické minimalni skére, neni-li pro hodnoceni Zadouci

(tzv. korekce na hadani).
Prepinace
Hodnoceni pFepinalll Ize ve vychozi formé realizovat tak, e je pro kazdy stav kazdého

z prepinac¢d definovan libovolny pocet bodd. Kéd 11 ukazuje zplsob zapisu bodového hodnoceni
jednotlivych stavi pfepinadd. Atribut id je identifikdtorem prepinade, value je identifikdtorem jeho

Univerzalni testovaci prostredi 53




stavu a score uréuje pocet bodl, které tato kombinace prinasi. Vychozi bodova hodnota neuvede-

nych kombinaci je 0.

<scores>
<switches>
<switch id="1" value="1" score="1" />
<switch id="1" value="2" score="-0.5" />
<switch i1d="1" value="3" score="-0.5" />
<switch i1d="2" value="yes" score="-1" />
<switch i1d="2" value="no" score="1" />
</switches>
</scores>

Kéd 11 - Zapis bodového ohodnoceni jednotlivych stavid prepinacd

Kéd 11 kromé definice pozitivnhich bodovych hodnot za spravné feSeni nastavuje i zaporné
penalizacni body za feSeni nespravna a to presné v poméru pro ,korekci na hadani®. Ta se pouziva,
predevsim pokud ma byt v celkovém vysledku vyrusena nahodna slozka, tj. body za odpovédi
spravné zvolené jen nahodou.

Pokud zkouSeny v Casti otazky voli mezi dvéma az tremi nabizenymi odpovédmi, doporucuje
se pro spravnou volbu korekéniho hodnoceni chybnych odpovédi Vzorec 1., ktery vychazi
z pfedpokladu, Ze zkouseny, ktery odpovéd’ hada, se dopousti Castéji chyb neZ ten, ktery ulohy
skutecné resi a odpovida jediné tehdy, kdyz odpovéd’'znd. [44 str. 33]

n
y—1

Vzorec 1 - Korekce dosaZenych bodovych vysledk(l na hadani [44]

So = Sp —

Proménna s, ve vzorci je tzv. opravené skdre, s, neopravené skére, n pocet nespravnych
odpovédi zkouseného a y pocet moznych voleb podotazky, pficemz moznost nefeseni se nezapodi-
tava. [44]

Vzorec 1 poéitd s hodnocenim 1 bod za spréavnou odpovéd. Kolik bodd je pak optimalni ode-

Cist za nespravnou odpoveéd' Ize urcit preformulovanim a doplnénim na Vzorec 2.

b

_ﬁ

Vzorec 2 - Vypocet korekcniho skodre (sx) pro chybnou odpovéd

Sk =

Vysledna promé&nna s, je korekénim skére, b je poéet bodl, které maximéalné tato podotazka
pfindsi a y, stejné jako v predchozim pfipadé, pocet moznych variant feSeni, mimo vychoziho.

Napfiklad u dichotomickych3® podotazek jsou nabizeny dvé moznosti (y = 2), takze korekéni
skore vychazi -1 bod, pfi vybéru ze tii moznosti by pak tato hodnota byla -0,5 bodu. Pokud by tedy
otazka obsahovala 10 podotazek typu ano/ne po jednom bodu za spravnou odpovéd, bez korekce
na hadani by v priméru mélo zcela ndhodné fedeni znamenat 5-ti bodovou Uspé&snost. Bude-li vdak
za chybnou volbu penalizace -1 bod, pak by teoreticky kladny vysledek mély pfinést az spravné

odpovédi nad rémec nahody.

30 dichotomicka uUloha - otazka, na kterou jsou zkousenému predkladany pravé dvé alternativy odpovédi s tim,
Ze mé zvolit (oznadit) tu sprévnou, pric¢emz ma i moznost Ulohu nefesit viibec [44]
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Optimalni penalizaéni zaporné hodnoty bodd za chybnou odpovéd pro jednotlivé hodnocené
prepinace v otazce urcuje Vzorec 2. Praci s vypoctem a zapisem téchto hodnot pro nespravné vari-
anty lze usnadnit pomoci vestavéné funkce hodnoticiho algoritmu tak, ze se zapiSe pouze varianta
se spravnym fesSenim, body, jez jeji volba pfindsi a ktomu se prida atribut othersta-
tes="penalize". Tim je uréeno, Ze volba kteréhokoli z ostatnich stavii mimo zde ohodnoceného
a vychoziho (state0ff) bude hodnocena zapornymi body, které urcuje Vzorec 2. Kod 11 se da te-

dy zapsat i jako Kod 12.

<scores>
<switches>
<switch 1d="1" value="1" score="1" otherStates="penalize" />
<switch 1d="2" value="no" score="1" otherStates="penalize" />
</switches>
</scores>

Kéd 12 - Zkraceny zapis bodového hodnoceni prepinacli se standardni penalizaci (korekce na hadani)

Celkovy maximalné dosazitelny pocet bodl je pro tento typ otdzky definovén jako soucet
maximalniho skére pro kazdy z prepinacl (viz Vzorec 3). Jim je pak pfi findlnim prepoctu na pro-
centni hodnoceni otazky délen bodovy zisk.

{ptepinace}

Z max {stavy prepinace;}
i

Vzorec 3 - Vypocet maximalniho mozného poctu bodl pro &¢ast otazky typu prepinace

Polozky a cile

Efektnim typem otdzek je pretahovani polozek na vyznacené cile metodou drag&drop. Zde se
definuji body za jednotlivé volby, resp. Ize stanovit po&et bodd pro kazdou kombinaci cile
a polozky, pokud je tato do ného umisténa.

Sestavte vyvojovy diagram, aby znazoriioval
algoritmus, ktery vypiSe vétsi ze zadanych hodnot.
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Polozka nnnnﬂn
zacatek 1 -1

ti(a) 2 2

ti (b) 2 2

< b 1

V]

napis (b)

1
[ Maximum |1 ]2 02]1]6]6[1]

Obr. 12 - Zadani otazky s ozna&enim cill Tab. 3 - Bodové hodnoceni umisténi jednotlivych polo-
ek (fadky) do jednotlivych cild (sloupce)
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Obr. 12 zobrazuje ptiklad tohoto druhu otdzky s ¢iselnym oznaéenim jednotlivych cilG
a Tab. 3 bodové hodnoty pro jednotlivé kombinace umisténi polozky (Fadky tabulky) do urcitého

cile (sloupce tabulky). Prazdné bunky tabulky jsou brany 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" score="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" />
<target 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 1id="7" value="7" score="1" />
</targets>
</scores>

Kéd 13 - Kéd zapisu bodového ohodnoceni jednotlivych variant umisténi polozek do cilli (dle Tab. 3)

Kéd 13 ukazuje zplsob zapisu bodového hodnoceni jednotlivych kombinaci cil-poloZka. Atri-
but id je identifikdtorem cile, value je identifikdtorem poloZky a score urduje pocet bodd, které
tato kombinace pfinasi. Jelikoz 0 je vychozi hodnota, neni tfeba zde vypisovat kombinace pfinaseji-
ci pravé tento pocet bodl. Stejny zapis Ize provést i ve zkracené verzi do atributu data pomoci
min-jazyka (viz kap. 4.12.6, str. 156). Atribut version uvadi vylet identifikatorl verzi (viz str. 49),
pouze pfi kterych je tato kombinace (element target) platna.

Celkovy maximalni pocet bodl je pro tento typ otadzky definovan jako soucet maximalniho
skoére pro kazdy z cild (viz Vzorec 4).

{cile}
z max {polozky v cili;}
i

Vzorec 4 - Vypoc&et maximalniho mozného poctu bodl pro ¢ast otazky typu cile a polozky

Pokud otazka obsahuje cile a polozky i Cast s prepinaci, je celkovy maximalni bodovy zisk
otdzky uréen souctem maxim obou téchto &asti. To plati i pro dal&i druhy podotdzek. Pfirlstek na
procentudlnim vysledku otazky je pfitom vzdy uréen poétem bod( za zvolenou &ast Fedeni déleny

timto celkovym maximem.

Razeni

Objektivni hodnoceni usporadaci podulohy, ve kterych maji byt sefazeny polozky podle
ur&itého klice, mdze byt v nékterych ptipadech velmi sporné, coz ostatné doklada i nasledujici pra-
zkum.

V ramci vyse uvedeného dotaznikového Setieni (viz kap. 3.2, str. 27) byla respondentiim
polozena i nasledujici otdzka (viz Graf 14). Pro uvedeny priklad konkrétné existuje nékolik
interpretaci, s nimiz mdZe byt vysledek ohodnocen pfes celou hodnotici $kalu, tj. 0%-100%.

V dotazniku tedy byli respondenti dotazani, jak by pfiklad ohodnotili oni.
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Kolika procenty byste ohodnotili Feseni otazky, v niz mély byt sefazeny zprehazené karticky s cCisly
1-6 od nejmensiho po nejvétsi a odpovéd’ byla tato: "6-1-2-3-4-5"?
(0% = zcela Spatné, 100% = zcela dobre)
30 -

25 -
20 -
15 -

E T nnE

Poc

Hodnoceni[%] O | 8 |10 |15 |20 |25 33 |40 45|50 | 55|60 66 70|75 80 | 85|90 95 |100
HStudenti| 13 1 1021 1|4 2131 104,37 /3|5 11
HVyulujici| 17 1 | 4 502 2 9 1 704 1046 5

Graf 14 - Cetnosti hodnoceni prikladu s Fazenim (resp.: 77 vyucujicich a 64 student()

Graf 14 ukazuje kolik vyuéujicich a studentl uvedlo, jaké procentni hodnoceni pfFikladu
povazuje za spravedlivé. Vzhledem k tomu, ze hodnoty obou skupin (vyucujici a studenti) zjevné
nemaji normalni rozdéleni, coz ostatn& potvrdil i Kolmogorov-Smirnoviv test normality, misto
studentova t-testu bylo na porovnani dvou skupin pouZito pouze Mann-Whitneyho testu, ktery na
5% hlading& vyznamnosti prokézal shodu v hodnoceni obou skupin. MiZeme tedy s daty t&chto
skupin pracovat jako s jednoskupinovym datovym celkem.

Celkovy primér ze v3ech uvedenych hodnoceni je 48,69%, pfitemz za vyulujici je to
48,81% a za studenty 48,55%, coz je velmi podobné. Smérodatnd odchylka pak dosahuje
pomérné vysoké hodnoty 34,1.

Kategorizaci Cetnosti hodnoceni do tfi skupin rovnomérné pokryvajicich celou stupnici
ukazuje Graf 15. Je vidét, ze nejvétsi ¢ast respondentl (43%) by se klonila spi$e k hodnoceni

v horni tfetiné stupnice, avsak i ostatni dvé skupiny maji zna¢né zastoupeni.

H 0% - 33%
H34% - 66%
M67% - 100%

Graf 15 - Kategorizovana Cetnost hodnoceni pfikladu s Fazenim (141 resp.)

Jak je z tohoto prizkumu patrné, neexistuje jednotny nazor, jak tuto Glohu hodnotit. Proto
byla v testech implementovana podpora hned nékolika rlznych typd automatického hodnoceni
téchto Uloh. Tvlrce otazky si mlZe zvolit libovolny z nich tak, aby nejlépe vyhovoval jeho zamé-
rdm. Typ hodnoceni je urden atributem type piisludného elementu listBox. K dispozici jsou tyto
alternativy:

e none - Fazeni nehodnotit (netfeba jej do scores vibec uvadét),
e all - vSechno nebo nic,

e individual - individudlni hodnoceni pozic (vychozi volba),

e distance - hodnoceni vzdalenosti,

e pairs — parovani.
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Vsechno nebo nic
Nejjednodussim (avdak malo citlivym) zplsobem hodnoceni je véechny body pFidé&lit pouze
za zcela spravné usporadani a za vSechna ostatni feSeni neni bodovy zisk zadny. [40 str. 51]

<scores>
<listBoxes>
<listBox id="one" score="3" type="all" order="o0l,02,03,04,05" />
<listBox id="grp" score="2" type="all" order="gl,g2, (g3,g4),g5" />
</listBoxes>
</scores>

Kod 14 - Zapis bodového hodnoceni pro uspofadaci Ulohu typu ,,véechno nebo nic"

Zapis této varianty ukazuje Kéd 14. Zde je v fadici jednotce s id="one", hodnocené tremi
body, uveden seznam identifikatord jednotlivych polozek oddé&lenych &arkou ve spradvném poradi
v atributu order. Ve druhé jednotce s id="grp", hodnocené dvéma body, je uvedena varianta, kdy
Ize poloZzku g3 a g4 zaménit, aniz by FeSeni bylo klasifikovano jako chybné. Takto zaménitelné iden-
tifikatory sousedicich poloZzek staci uzavfit do zavorek a dat tak najevo, ze na vzajemném poradi
mezi nimi nezavisi. Pro povoleni zamény poradi polozek, které spolu nesousedi, je tfeba mozné
kombinace podrobnéji rozepsat do jednotlivych elementd a uvést véechny pfipustné kombinace (viz

Kéd 15, jen u jednotlivych elementd item neni jiz uvedena hodnota score).

Individualni hodnoceni pozic

Individualni hodnoceni pozic, podobné jako je tomu u poloZek a cill, umozfiuje pridélit pevné
bodové hodnoty za pfifazeni urcité polozky na specifickou pozici (viz Kéd 15). Je tedy explicitné
vycisleno, jaky prinos, jakd polozka, na jaké pozici prinasi. Neuvedené kombinace opét znamena-
ji 0.

<scores>
<listBoxes>
<listBox id="main" score="3" type="individual">
<item id="il" index="1" score="4" />
<item id="i2" index="2" score="3" />
<item 1d="i3" index="3" score="2" />
<item i1d="i3" index="4" score="1" />
<item id="i4" index="4" score="1" />
</listBox>
</listBoxes>
</scores>

Kadd 15 - Zapis bodového hodnoceni pro usporadaci ulohu typu ,individualni hodnoceni pozic*

Kod 15 ukazuje definici bodovych hodnot pro fadici jednotku (1istBox) s identifikatorem
main, za ktery Ize ziskat maximalné 3 body (score). Na tuto hodnotu se skladaji 4 polozky (item,
identifikdtor kazdé z nich je uveden v id), pficemz vahy jejich prispéni k celkovému skoére pfi
umisténi na jednotlivé pozice (index) urCuje hodnota v jejich atributu score. PFi souctu
maximalniho mozného skére kazdé polozky (4+3+2+1=10) je tedy urCena hodnota, ktera
v prepoctu odpovidd hodnoté skére dané fadici jednotky (10 bodl z polozek = 100% = 3 body

celkem pro otazku).
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Konkrétné tedy polozka s id="1i1" ma score="4", coZ je po prepoctu %- 3 =1,6 bodu a to pfi
umisténi na 1. pozici. Polozka i2 pak na 2. pozici zvySuje bodovy zisk otazky o 1,2 bodu, polozka
i3 na treti pozici o 0,8 (na 4. by to bylo pouze o 0,4) a polozka i4 na 4. pozici o 0,4. Pouze poloz-
ka 13 mUze byt na 3. i 4. pozici a pfinese kladny bodovy zisk, avéak 3. pozice je 2x vyhodné&ji nez
4., nehledé na to, ze tim zabere jediné bodované misto pro polozku i4.

Pokud by hodnota score nebyla v elementu listBox definovana, pak by kazda polozka
prispivala k celkovym bodlm otdzky pravé tou hodnotu, kterd je u ni pro pfisludnou pozici
definovana.

Tento zplsob tedy umoZfiuje definovani vdech moznych stavl, které mohou nastat. To je
ovSem pfi vySSim poctu polozek dosti pracné a neprehledné (m! kombinaci, kde m je pocet polozek)
a stanoveni bodl stylem jedna poloZka pouze na jedné pozici pfindsi néjaké body, mize posgkodit
zkousSeného. Napriklad pokud by veskeré polozky serfadil spravné a pouze tu posledni umistil na
prvni misto (viz Graf 14), pak by byly v&echny posunuty o jedno misto doll a tim pddem umist&ny

chybné. A¢ je tedy otdzka ,témér spravné" bylo by za ni pridéleno 0 bodd a tedy i 0%.

Hodnoceni vzdalenosti

PFi hodnoceni vzdalenosti maji polozky, stejné jako u typu ,vSechno nebo nic", pevné uréeny
jediné spravné pozice, ovsem vysledek je pocitan na zakladé jejich vzdalenosti od téchto pozic. Za-
pis hodnoceni mize byt tedy podobny, jako ukazuje Kéd 14 pro listBox S id="one" (zdména prv-
k& neni povolena).

Toto hodnoceni vychazi z ByCkovského metody [47], ktery navrhl nasledujici algoritmus vy-
poctu skore pro tento typ ulohy, vhodny predevsim pfi Fazeni vice nez 5-ti polozek. Vypocet skore
zde probihd na zakladé relativni miry odchylek, tj. vzdalenosti polozky od své spravné pozice. Na-
priklad pokud je spravné umisténi polozky na 2. pozici a je umisténa na 5., je odchylka 5-2=3. Pro
vypocet se nejprve uréi maximalni mozna odchylka pro kazdou polozku (d...) pFfi nejhorSim moz-
ném celkovém feSeni. Rozdil jejich sumy a odchylek zkousenym vytvofenych (d), vydéleny sumou

dnmax dava skoére relativni spravnosti (x). Tento vztah vyjadruje Vzorec 5.

_ ) Amax — 2d
Z dmax
Vzorec 5 - Vypocet skére pro uUlohu Fazeni [47]

Tento druh vypoctu skére pocitéd s tim, ze kazda polozka mé pravé jednu spravnou pozici,
ovsem jeji nedodrzeni jesté neznamena nulovy bodovy zisk. Vyslednd hodnota x je tedy z rozsahu
(0, 1) a pokud je v elementu 1istBox uvedena hodnota skére, je vysledny prispévek k bodovému
hodnoceni otazky nasobkem vypocteného x a této score hodnoty.

Pro pfiklad uvedme hodnoty z jiz zminéného pfipadu, kdy jsou vSechny polozky sefazeny

spravné, pouze posledni je zafazena na prvni pozici (viz Tab. 4).
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Spravné | Obracené Priklad
poradi poradl Freseni

Tab. 4 - Ukazka postupu pfi vypoctu skore relativni spravnosti nespravného feseni v usporadaci Uloze [44]

V tomto pfipadé by byl vypocet skére nasledujici: x = = 0,444, tj. cca 44%. Jako nejhor-

Si mozné teseni prikladu Tab. 4 pouZiva sefazeni v opacném poradl nez je spravné. AC by se pro
jednotlivé polozky daly najit pozice s vyssi odchylkou, nez poskytuje toto feSeni, je pfesto pravé
toto reseni skutecné celkové nejhorsi, co se sumy odchylek tyce.

Jak ukazuje Tab. 4, sloupec d... obsahuje jednotlivé odchylky nejhorsiho feseni, jez zacinaji
na hodnoté m-1 (m je pocCet polozek) a pak dale klesaji po dvou az do minimalni nezdporné hodnoty
(pro sudé m je to 1, pro liché 0) a nasledné se tyto hodnoty opakuji v opacném poradi. Suma ma-
ximalnich odchylek (X du.x) je tedy rovna dvojnasobku sumy aritmetické posloupnosti, kde
ai=mmod 2 + 1, a, = m-1, n = m div 2 a d = 2 (viz Vzorec 6).3!

Z Ainax = 28, = ZM =n(a; + a,)

Vzorec 6 - Vypocet sumy maximalnich odchylek od spravnych pozic jako suma aritmetické posloupnosti

Pokud se bude rovnice Fesit zvlast pro sudé a pro liché m, Ize jednotlivé rovnice zapsat nasle-

dovné (viz Vzorec 7).

m?-1

2 -
SZA+m-1) =" L2 +m—1) =
Vzorec 7 - Vypocet sumy maximalnich odchylek pro sudy (S) a pro lichy (L) pocet polozek (m)

Jedinym rozdilem obou vysledki je u lichého -1 v &itateli. V pFipadé univerzalniho zapisu vy-
sledku lze tedy vypocet sumy maximalnich odchylek zapsat jako Vzorec 8.
m? — (m mod 2)
Z dmax = f

Vzorec 8 - Vypocet sumy maximalnich odchylek od spravnych pozic

31 operatory div a mod jsou definovany pro operace s celymi Cisly; v pfipadé operace m div n se jedna o vysle-
dek pri celoliselném déleni Cisel m, n (cela &ast jejich podilu) a v pripadé operace m mod n o zbytek po celolisel-
ném déleni &isel m, n [ap-16]
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Parovani

Dalsi moznosti je hodnoceni dvojic pfifazeni. Napfiklad ma-li spravnd odpovéd’ znit ,Jaro -
Léto - Podzim - Zima", hodnotime, zda Zaci spravné usporadali Iéto za jaro, podzim za léto, zimu
za podzim. V uvedeném prikladu by se tedy hodnotily 3 uspofadané dvojice. [40 str. 51]

PFi tomto postupu se tedy vysledné skére x vypocte tak, ze se nejprve urci poCet spravné se-
fazenych part p a vydéli se celkovym poctem pardQ, ktery je o jednu men&i neZ pocet poloZek m (viz

Vzorec 9).

_p

m-—1

Vzorec 9 - Vypocet skdre v usporadaci Uloze pti hodnoceni pard

Timto zplsobem by skdre za feseni Ulohy, jak ji popisuje Tab. 4, bylo i = 0,8 Cili 80%.

Textovy vstup

Na kratké oteviené otazky zkouseny odpovida zapsanim textu do editacnich policek (viz
str. 44). Hodnoceni téchto odpovédi nemusi byt pouze na zakladé presné shody s urcitou vzorovou

odpovédi, ale Ize definovat komplexni sadu podminek, jez uréi miru spravnosti dané odpovédi.

<scores>
<textBoxes>
<textBox id="editl" score="3.5">
<answersRoot>
<answer cs="0" trim="1" compare="equal">vzor odpovédi</answer>
</answersRoot>
</textBox>
</textBoxes>
</scores>

Koéd 16 - Ukazka zapisu hodnoceni jednoduché textové odpoveédi

Kod 16 ukazuje zapis hodnoceni textové odpovédi v textovém vstupu (textBox)
s identifikatorem edit1l. Zadana odpovéd musi byt shodnad se vzorem uvedenym v hodnoté ele-
mentu (vzor odpovédi), pfi¢emz nezalezi na velikosti pismen (to uréuje atribut cs - case sensiti-
ve) a pred porovnavanim budou z odpovédi umazany pFipadné mezery z jejiho zacatku a konce
(atribut trim). V tomto pfipadé musi jit o prfesnou shodu obou slov, coz urcuje atribut compare
hodnotou equal. Nasledujici seznam obsahuje kompletni vy&et dostupnych operatori porovnani.
e equal (rovna se) - zadand odpovéd musi byt shodné se vzorem
e notEqual (nerovna se) — zadana odpovéd nesmi byt shodna se vzorem
e begins (zacind) - zadana odpovéd musi zac¢inat vzorem udanymi znaky
e ends (kondi) - zadana odpovéd musi koncit vzorem zadanymi znaky
e contains (obsahuje) - zadand odpovéd musi obsahovat souvislou sadu znakd odpovidajici
vzoru
e notContains (neobsahuje) - zadana odpové&d nesmi obsahovat souvislou sadu znakd odpo-
vidajici vzoru
e regEx — zadana odpovéd musi odpovidat regularnimu vyrazu definovanému vzorem

e similarity - zadana odpovéd musi byt podobna vzoru alespon na danou hranici podobnosti
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Pfi porovnani operatorem regEx je misto vzorové odpovédi uveden regularni vyraz (viz
[48]), jehoZ pravidlim musi odpovidat zadana odpovéd, aby byla uzndna za spravnou. Porovnani
operatorem similarity umoznuje spravnost odpovédi posuzovat na zakladé miry jeji podobnosti

se vzorem, prostfednictvim né&kterého z podporovanych algoritmU porovnani (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>

Kod 17 - Ukazka zapisu hodnoceni textové odpovédi na zakladé podobnosti se vzorem

Kod 17 ukazuje zapis podminky pro uznani textové odpovédi podle jeji podobnosti se slovem
logaritmus. Shoda zkousenym zadané odpovédi a vzoru je urcena Jaro-Winklerovym algoritmem
(zkratka Jw v atributu simalg, dle seznamu zkratek vdech dostupnych algoritmd, viz Tab. 5, str.
76, kap. 4.4) a tato musi byt minimalné 75% (hranici urcuje v intervalu (0, 1) atribut simMin), aby
byla odpovéd’ uznana za spravnou. V tomto pfipadé by tedy mozné bodové hodnoceni této odpové-
di bylo 0 bod{ pti podobnosti v intervalu (0, 0.75) nebo 2 body pti podobnosti v intervalu (0.75, 1).

Je vSak také mozné tento bodovy zisk pfimo odvodit z vysledné hodnoty porovnani, tzn. ma-
ximalni mozny bodovy zisk odpovédi (v tomto pfipadé 2 body) vynasobit mirou shody obou slov.
Aby doslo k takovémuto pfepoctu hodnot, je tfeba v atributu recountScore v elementu <textBox>
nastavit 1 (true) a pridat atribut simScore také s hodnotou 1 (true) do elementu <answer>. Prvni
Uprava zajisti rozdéleni celkového skére mezi jednotlivé mozné odpovédi (v tomto pfipadé jednu)
a druhd zména (simScore="1") odvodi vdhu této odpovédi z miry shody odpovédi urcené zvolenym
algoritmem. V tomto pfipadé hodnota v atributu simMin udava hodnotu miry podobnosti, od které
(nize) jiz bude vaha odpovédi 0 (napf. podobnost v intervalu (0, 0.75) tak predstavuje nulovou vahu
a tedy i nulovy bodovy zisk) a zaroven i hodnotu, od které (vyse) je tato vaha pocitdna az do
1 (napf. (0.75,1)) podle nasledujiciho vztahu (viz Vzorec 10, odvozeny z klasického smérnicového

tvaru rovnice pfimky v roviné32 [49 str. 81]).

vaha = similarity — 1 +1
1 —simMin
Vzorec 10 - Vypocet vahy skore na zakladé podobnosti (similarity) odpovédi a vzoru a minimalni hranice
(simMin) pro Castecného uznani odpovédi, platny v intervalu (simMin, 1)

Vliv miry podobnosti zadané a vzorové odpovédi na véhu pro vypocet skére pro rizné hodno-
ty simMin ukazuje nasledujici graf (viz Graf 16). Z tohoto vztahu napfiklad vyplyva, Ze pfi hodnoté
simMin 0,75 (v grafu zelena kfivka) a podobnosti odpovédi 0,9 (90%) bude vaha skore 0,6, Cili pfi
2b hodnoté odpovédi bude bodovy zisk 0,6 - 2 = 1,2 bodd.

Zy=kx+q
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Graf 16 - Ukazka vztahu vahy skdre a miry podobnosti odpovédi se vzorem pro 4 riizné hodnoty simMin

Vicenasobné hodnoceni odpovédi

Element <asnwersRoot> mUzZe také obsahovat vice neZ jen jednu podminku pro hodnoceni
spravnosti odpovédi. V takovém pripadé pro uznani odpovédi staci, bude-li splnéna alespon jedna
z nich. Je-li tfeba, aby odpovéd splfiovala vice podminek soucasné, lze je seskupit do elementu
<and> (a zaroven, tj. musi platit vSechny pfimo podfizené podelementy, viz Kéd 18). Ten lze zaro-
ven libovolné dale vétvit a doplfiovat i podelementy <or> (nebo, tj. staci, kdyz plati alespon jeden

z ptimo podfizenych podelement().

<textBox id="gravitace" score="5">
<answersRoot>
<and>
<answer compare="contains">Einstein</answer>
<or>
<answer compare="contains">Albert</answer>
<answer compare="contains">A.</answer>
</or>
</and>
<answer compare="contains">Newton</answer>
</answersRoot>
</textBox>

Kod 18 - Ukazka zapisu hodnoceni textové odpovédi s pouzitim seskupovani podminek

Jednotlivé podminky prvni Urovné v elementu <asnwersRoot> také mohou kazdd zvlast
pfimo ovliviiovat vysi celkového skére dané odpovédi. Tuto vlastnost urcuje jiz zminény atribut
recountScore V elementu <textBox>. V tomto pfipadé je celkové skoére odpovédi (atribut score
v elementu <textBox>) rozdéleno na ¢asti uréené poctem podminek prvni Urovné a o zapocteni
kazdé z nich rozhoduje spinéni této podminky. Diky tomu lze napf. pozadovat vypsani urcitého
vyctu slov oddélenych ¢arkou v libovolném poradi do jednoho edita¢niho policka, pficemz za kazdé
spréavné se hodnoceni zvysi. Je-li tfeba nékteré z podminek pridélit vyssi podil na celkovém skére,
Ize i jednotlivé podminky doplnit atributem score a v ném tuto vahu nastavit, pficemz vychozi
hodnota této vahy je 1. Treti podminka v nasledujici ukédzce (viz Kéd 19) tak bude mit
dvojnasobnou vahu nez prvni dvé otazky, k maximalnimu celkovému skoére (2 body) tak pfi svém

splnéni pfipocte 1 bod (1. a 2. podminka pfitom kazda svym splnénim pfipocitava 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>

Kod 19 - Ukazka zapisu hodnoceni textové odpoveédi rozpocitavajici skore na zakladé tfi podminek

Jednu sadu podminek je téZ mozné vztahnout i na vice editacnich poli¢ek soucasné. Staci do
elementu <textBox> pfidat podelement <ids> a do ného v samostatnych elementech <id>
vyjmenovat identifikatory vSech editacnich policek, na které se maji podminky vztahovat (viz Kéd
20). Pri tomto typu hodnoceni nelze pouZit rozpocitavani celkového skére na jednotlivé podminky

(recountScore musi byt 0, tj. false, nebo nesmi byt uveden).

<textBox id="vyjSlovZ" score="2">
<ids>
<id>zl</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">nazyvat</answer>
<answer cs="0" compare="equal">Ruzyné</answer>
</answersRoot>
</textBox>

Kéd 20 - Ukazka zépisu hodnoceni textovych odpovédi zapsanych do 4 rlznych editacnich poli¢ek, hodnoce-
nych jednou sadou podminek

PFi tomto postupu jsou pro kazdou odpovéd v kazdém uvedeném editacnim policku testova-
ny postupné vSechny podminky, pricemz pokud néktera z nich plati, je tato podminka vyrazena
z testovani pro ostatni odpovédi a zaroven dana odpoveéd' jiz neni dale testovana na ostatni pod-
minky. Diky tomu lze napf. pozadovat vypsani urcitého vyctu slov (kazdé slovo do vlastniho edi-
tacniho poli¢ka), pricemz jejich poradi mdze byt libovolné a neni mozné opakované pouzit totéz
slovo. Spinéni kazdé z podminek zarovefi znamend pfipocteni bodl k celkovému skére otazky
v hodnoté uvedené v atributu score v elementu <textBox> (tzn., Ze napf. 4 podminky pfi skére

2 mohou pfinést az 8 bodovy zisk, viz Kéd 20).

4.1.8Zpétna vazba [@ 11.3.C]

Diky automatickému vyhodnocovani systém dokaze ihned poznat, je-li odpovéd zkouseného
zcela spravna, zcela chybnd, pfipadné spravna jen z Casti a z jaké. Na zakladé tohoto rozdéleni ne-
jen ptidéli procentualni hodnoceni, ale mdze i v ramci zpétné vazby vyznadit jednotlivé ¢asti (aktiv-
ni prvky) v otdzce dle tohoto stavu. K tomu jsou pouzity tii rGzné ikony (viz Obr. 13), jez sdéluji
spravnost dil¢iho FfeSeni otdzky. Jejich polohu vzhledem k prvku, ktery hodnoti, zadava tvlrce
otazky ve specialnim mini-jazyku (viz kap. 4.12.5, str. 155) do atributu rip (Result Icon Position),

jehoz hodnotu Ize definovat jak globalng, tak pro kazdy typ prvkl i jednotlivé prvky zvIast.
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Qf spravné x chybné G nereseno, ac reseno byt mélo
Obr. 13 - Ikony oznamujici dil¢i vysledky otazky

Dalsi moznosti pfi nasledném rozboru testu je (kromé vyznaceni chybnych a spravnych od-
povédi v kazdé otazce) i funkce, ktera zkousenému vypiSe, jak to mélo byt spravné, coz dokaze
systém (resp. XSLT Sablona) generovat automaticky (viz Obr. 14), a proc, coz jiz samoziejmé musi

M\

zadat tvlrce otdzky. Text této zpétné vazby se zobrazi ve specidlni ,bublin&" po najeti mysi nad

hodnotici ikonu.

6 * 5 = 35 x %épatné! Spravné zde mélo byt: 30]

Obr. 14 - Ukazka automaticky generované zpétné vazby

Podminky a znéni zpétné vazby se v otazce zapisuje do elementu <feedback>. Ten se, ob-
dobné jako element <score>, déli na podelementy podle jednotlivych druh{ aktivnich prvkl (text-
Boxes, switches, targets, items atd.). V kazdém z nich pak Ize individualné zapsat zpétnou vaz-
bu pro kazdy z prvkd tohoto druhu, jeZ se v otdzce vyskytuji, pfi¢emz rozliSeny jsou dle jejich id
(viz Kéd 21).

<feedback>
<text state="right">Spravné!</text>
<textBoxes rip="R+4M">
<text state="wrong">Spatné&! Spravné zde mélo byt: </text>
<text state="neutral">Zde mélo byt: </text>
<textBox id="priklad_1">
<text noState="right">30</text>
</textBox>
<textBox id="priklad_ 2">
<text noState="right">5</text>
</textBox>
</textBoxes>
</feedback>

Kod 21 - Zapis zpétné vazby pro dva textové vstupy

Element <text> se v zapisu zpétné vazby pouziva pro vypis textové hodnoty (text je uveden
v hodnoté elementu). Kde bude dany text ve findle uveden, urCuje jednak jeho poloha v rémci
elementu <feedback> a také podminky, které definuji jeho atributy. Napfiklad text uvedeny pfimo
v hlavnim elementu zpétné vazby, bude jeji sou¢asti u viech prvk(, text pod <textBoxes> bude
pouze u zpétné vazby textovych vstupl apod.

Podminka uvedend v atributu state, udavad hodnotu stavu (popf. vice hodnot oddélenych
¢arkou), ktera se zvlast pro kazdy prvek ovéfuje a pouze v pfipadé shody je dany text zafazen do
jeho zpétné vazby. Mozné hodnoty stavu jsou right (zcela spravné feseni), wrong (zcela Spatné
Fedeni), neutral (nefeeno, nebo Fedeno tak, *e piirlstek bodd nedosdhl moZného maxima)
a none (nereseno, pricemz zadné feSeni by zde body nezvysilo). Jako podminku Ize téz pouzit

atribut nostate, ktery naopak ovéruje, Ze stav prvku neni z uvedeného seznamu (negace state).
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Dalsi mozné podminky mohou byt zapsany v atributu val (popf. negace noval). Ta testuje
hodnotu prvku, co? je u textovych vstupl zapsany text, u prepina¢ll id aktudlniho stavu, u cild id
pfifazené polozky apod. Atribut rightval pak porovnava hodnotu spravné odpovédi prvku, jez
odvodi ze skére pro jednotlivé stavy prvku (viz Kéd 22). Atribut isset mUze uréovat logickou
hodnotu, kterd omezuje platnost textu na prvky, které maji nebo naopak nemaji nastavenou
néjakou hodnotu. Atribut score umoznuje pomoci specidlniho mini-jazyka (viz kap. 4.12.2, str.
151) omezit platnost dle rozsahl procentudlni spravnosti prvku. Podobné atribut valNumeric
(popt. negace novalNumeric) stejnym zplsobem uréuje rozsahy, ovéem pouze u odpovédi typu
Ciselnd hodnota.

Mimo elementu <text> lze pouZit téZ <br>, ktery v textu zpétné vazby vynecha radek (viz
Kdd 22). Dal$i moznosti je <grp>, jez umozfiuje seskupit vice podlementl do jednoho a tim padem
uvést podminku pouze 1x. Jeho dalsi vyhodou je moznost zmény orientace fazeni vystupu, ktery je
standardné pod sebe (vertikalni), ale pokud se atribut o (orientace) nastavi na h (horizontalni), bu-
de se text ve skupiné radit vedle sebe.

Posledni moznosti je pouziti tzv. zdrojl (resources), které umozfiuji vicendsobné pouziti del-
Sich textl, aniz by se musely vypisovat vice neZ pravé jednou. Ty jsou pomoci identifikatoru, pro-
pojeny se svou definici a vyjma toho, e sami nemaji zadny obsah, se pouzivaji stejnym zplsobem
jako <text>. Tyto zdroje se definuji jako jednotlivé elementy v hlavnim elementu <resources>,
umisténém prfimo ve <feedback> (viz Kod 22). Zdroje je vhodné pouZit napf. pro vysvétleni
u podotézek, je? maji vice podobnych verzi (napf. rlizné formulace téze véty) a musely by se tak

vypisovat vicekrat.

<feedback>
<switches rip="1-8M">
<text state="wrong">Spatné!</text>
<text state="right">Spravné!</text>
<text noState="right" rightVal="1">Spravna odpovéd je ANO.</text>
<text noState="right" rightvVal="0">Spravnid odpovéd 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 nékolika atomi.</text>
<text id="led">Led vznika zamrznutim vody p#i teplotaadch od 0°C nizZe.</text>
</resources>
</feedback>

Kéd 22 - Zapis zpétné vazby s pouzZitim zdrojd pro opakované pouZiti
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4.2 Sestavovani testu [© IV.2]

Test je v podstaté souborem otazek a nastaveni. Otazky se do ného pfifazuji z celkové data-
baze otazek, pficemz je Ize i v ramci testu hierarchicky seskupovat do skupin, které mohou mit
vlastni nastaveni platné pouze pro danou skupinu (napf. viz Pfiloha 8). Patfi mezi né, nastaveni
poctu otazek, jez budou z celé skupiny vybrany, maji-li se otazky v této skupiné michat, maji-li dr-
Zet pfi sobé (pfi nadfazeném michani by otazky ze skupiny byly vzdy u sebe, neprolozené otazkou
z jiné skupiny), ma-li byt tato skupina v testu zastoupena vzdy (v pfipad€, ze by byla soucasti nad-
fazeného cCastecného vybéru), jeji pevnou pozici mezi otdzkami, celkovou bodovou vahu (na tu by
se pak otazky skupiny skladaly v poméru svych individualnich vah a spravnosti jejich reseni)
a Uroven.

Skupinam otazek i jednotlivym otdazkam v testu je mozné nastavit identifikator irovné (/e-
vel), jimz Ize pro jednotlivé spusténi testu hromadné vymezovat, které otazky maji byt v testu za-
hrnuty (popf. i v jakém poctu) a které ne. Ten samy test pak Ize pouzit pro kazdou Urover zvlast,
ale pfi zavérecném hodnoceni i pro libovolnou kombinaci téchto Urovni. Volba Urovné se provadi ve
specialnim mini-jazyku (viz kap. 4.12.7, str. 157).

Jednotlivym otazkam, at jiz jsou v jakékoli skupiné, & pFimo v testu, Ize taktéZ nastavit bo-

dovou vahu, povinné zahrnuti do testu, pevnou pozici, Urover a navic i Casovy limit.

4.2.1 Nastaveni a otevreni testu [@ IV.2.A]

Nastaveni testu umozfiuje individualné povolit ¢ zakazat mnoho rliznych moZnosti. Patfi me-
zi né i postranni panel se seznamem otazek, ktery miZze (nebo nemusi) obsahovat ¢&islo otazky, jeji
nazev, identifikdtor stavu reseni, pomocné zaskrtavaci poli¢ko (zkouSeny si jim mize oznacovat
otazky, ke kterym se jiz nechce vracet) a procentni ukazatel spravnosti fedeni. Ten miZe reagovat
bud’ okamzité v redlném case na kazdou zménu v otdzce, az po prepnuti otdzky nebo az po jejim
uzamceni. S tim souvisi i dalsi nastaveni jako je moznost zakazat vraceni se v otazkach zpét, vra-
ceni se pouze k jiz feSenym otazkam, moznost upravovat otazky, které jiz byly feSeny a prepnuty
apod. Dale je mozné zobrazovat i celkové skére testu (i s moznosti jeho okamzité aktualizace nebo
prepoétem az po prepnuti & uzamdeni otdzky), zapnout ochranu proti pfepinéni oken, nastavit zpQ-
sob protokolovani pribéhu testu, ¢asovy limit testu, omezit pocet otdzek apod. Nastaveni testu se
provadi ve specidlnim editoru nastaveni testu (viz Obr. 44 na str. 145).

Systém ma své vychozi nastaveni, které lIze pro kazdy test v kazdém jeho bodu zmé-
nit. TotéZ je mozné provést i pro kazdé individuaini otevFeni testu a i toto nastaveni mize byt jesté
upraveno pri spusténi testu pres API (viz kap. 4.3.3, str. 72), pficemz je uplatfiovan princip dédic-
nosti (viz Obr. 15) jako napf. u CSS kaskadovych styld (viz [39 str. 62]).

Nastaveni pres API e —— =

Nastaveni pro spusténi _ -7
Nastaveni testu ol —

-~
- . _

Obr. 15 - Ilustracni ukazka prekryvani platnosti riznych Grovni téhoZ nastaveni
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Otevreni testu zde znamena jeho zpiistupnéni dal$im uZivatelim systému (zkou$enym) pro
jeho spusténi. To se provadi na urcity datum a Cas, s moznosti opakovani (napf. ,kazdé druhé
pondé&li od 8:00 do 9:00", viz kap. 4.12.8, str. 158), pro vybrané uZivatele nebo skupiny uZivatel{
(s hierarchickou podporou, dle [ap-1]), pro vymezené IP adresy (viz kap. 4.12.3, str. 151),
s moznosti individudlniho nastaveni, vymezeni pouzitych Urovni (viz kap. 4.12.7, str. 157), povole-
nych po¢tl opakovéni, podminek pro prohlizeni vyhodnoceni testu a jeho pFipadné absolvovani (viz
kap. 4.12.9, str. 162).

4.2.2 Generovani testu

V okamziku, kdy uzivatel spusti klientskou Cast aplikace a zapne si novy test, je na server
vyslan pozadavek na jeho sestaveni. To se provadi pokazdé znovu na zakladé jeho aktualniho na-

staveni. Prib&h generovani testového zadani ukazuje Obr. 16.

Urovné a Vnitfni michani, Vniténi michani,
- s Vybér, michani, verze, nahodné XSL verze, nahodné
Definice testu upfesnéni Al o
5 prepocet vah hodnoty, transformace hodnoty,
nastaveni : ;
vyrazy vyrazy
Databdze XML Michani PFeindexace

Nastaveni + |
Upresnenl

Nastaveni Nastaveni

Otézka 1 Otézka 1 Otézka 2 Otézka 1 Otézka 1 Otézka 1

Otézka 2 H Otézka 2 Otdzka 5

s testem

Otdzka 2 Otdzka 2 Otazka 2

Vystupni XML

Test

Otézka 3

111
11l
11l

Otézka 3 Otdzka 3 Otéazka 3 Otézka 3 Otézka 3

Otézka 4
UrO\/n\

Otézka 5 Otézka 5 Vyrazeno
limity michani

Obr. 16 - Schéma postupu generovani testu

’ Skupina B || Skupina A ‘

_r r r 1T

Vyrazeno ‘

Nejprve se nacte nastaveni a definice celého testu véetné seznamu jeho otazek a skupin ota-
zek a urci se, pro které jeho otevreni je test spoustén. Na zdkladé Urovné definované v otevieni
testu se z vybéru vyradi pfislusné otazky a skupiny. Se zbytkem je provedeno nastavené michani
otazek, pripadné nadhodné vybéry otazek z vétsich skupin, dle metody popsané v kap. 4.6 (str. 84),
je-li tato volba nastavena. Pro aktudlni vybér dojde k prepoctu vah otdzek z vicelrovriovych sku-
pin. V dalSim kroku jsou na urovni XML prekontrolovany jednotlivé elementy kazdé otazky a dojde
ke zpracovani element( pro jejich interni michani (viz kap. 4.1.6, str. 48). Nasledné je s kazdou
otazkou, kterd ma danou volbu nastavenou, provedena pfislusna XSL transformace. Vysledek je
opétovné prekontrolovan na elementy pro interni michani, nebot ty mohou generovat i nékteré Sa-
blony. Na zavér jsou otdzky sestaveny do jednoho XML souboru, je k nim pfilozena kompletni defi-
nice nastaveni testu a cely tento vysledek je odeslan zpét klientovi.

4.2.3 Protokol o testovani [© I1.3.D]

O prib&hu kazdého zkoudeni musi byt sestaven a uloZen protokol, ktery umozni kdykoli
v budoucnu zobrazit si pfesné tentyz test, jaky zkouseny dostal zadan a v ném musi byt zazname-
nany veskeré jeho odpovédi, véetné téch nespravnych, ¢i jen Castecné resenych (jako kdyby ode-
vzdal test feSeny na papire).
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Za timto Ucelem se uklada vzdy kompletni vygenerovany test s pro testovani pouzitym na-
stavenim a vSemi otazkami ve finalnim QML (po XSL transformaci i veskerém internim michani).
Odpovédi na otdzky jsou pak zaznamenany zvlast do dals$iho XML dokumentu, z néhoZ se po na-
Cteni testu daji snadno nastavit veskeré jeho hodnoty tak, jak provedl zkouseny uzivatel, nez byl
test ukoncen. Veskera bodova hodnoceni, vysledky a vahy jsou také soucasti tohoto souboru, aby
byly Citelné i pfi editaci nezasifrované verze tohoto dokumentu v obycejném textovém editoru.

Diky tomu Ize kdykoli zpétné zobrazit jakykoli probéhnuty test i v pripadé, ze se zadani jeho
otazek, vybéru otdzek nebo pfislusnych transformacnich Sablon zméni. Jelikoz jsou protokoly ucho-
vavany ve formatu XML, budou zpétné kompatibilni i v pfipadé Ze by se v budoucnu méla ménit

i pfimo jejich struktura, resp. byly do ni pridany dalsi dodatec¢né udaje.
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4.3 Rozhrani

Testovaci prostredi se sklada ze tfi rozhrani a to testovaciho (uzivatelského), v némz se pro-
vadéji pripravené testy, administracniho, kde se testy sestavuji a spravuje systém a aplikacniho,

jez umoznuje propojeni se systémy tretich stran.

4.3.1 Testovaci rozhrani [@ III]

Testovaci ¢ast sytému umoziiuje vlastni realizaci pribéhu testovani z predpripravenych tes-
t033. Kromé& testovani (viz Pfiloha 7) zaroven poskytuje i komplexni rozhrani umoZfujici plnohod-
notné fungovani této Casti jako samostatné aplikace. Disponuje tedy také registraci
a prihlagovanim uzivatell, v&etné ovéreni platnosti e-mailové adresy a obnovy zapomenutého hes-
la, vyb&rem organizace pro vstup, prehledem dostupnych testl (viz Pfiloha 6) a z nich dosazenych
vysledkl véetné moznosti jejich detailniho rozboru a zpétné vazby. Strukturu celé testovaci ¢asti

znazornuje Obr. 17.

| Vstup
Webovd aplikace Testy *
¢—> Pfihlaseni do systému

A A A A
| Zapomenuté heslo |

Y
| Registrace nového uzivatele |

Pfihlasen \}
- Ervnvail
ovéren?
Y
Zména dat uZivatele | +
A A
Ovéren v
| Prehled organizaci
A
V organizaci
J 4
Prehled testl
e
API + *
Testovani |
Rozbor testu l—

\/

Obr. 17 - Struktura stranek rozhrani testovaci ¢asti

33 pribéh testu si Ize vyzkouset na [w80]
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Prihlaseny uzivatel (zkouSeny) si tedy v prehledu dostupnych testl zvoli jeden z nich. Jeho
podepsany (viz kap. 4.8.4, str. 106) pozadavek je odeslan na server, kde se znovu ovéri dostup-
nost testu pro daného uzivatele a podle zadanych kritérii se mu sestavi (viz kap. 4.2, str. 67)
a odeslou data s pfipravenym testem. Klientska aplikace test nacte, stdhne pfipadné obrazky (viz
str. 41), jsou-li soucasti nékterych otazek a vycka uzivatelova pokynu pro zahajeni testu. Pokud je
test Casové omezen, pak az v tuto chvili je zahajen jeho odpocet.

V prib&hu samotného testovani jiz dal$iho spojeni se serverem neni tieba, takze pripadné
vypadky spojeni proces testovani nijak neovlivni [@ III.2.C]. Po skondeni testu, at jiz uzZivatelem
nebo z divodl vyprieni ¢asového limitu, se test automaticky uzavie a znemozni tak zkousenému
dalsi zasahy do reSeni otazek. Pfitom se sestavi protokol o zkousSeni (viz kap. 4.2.3, str. 68), ktery
se odesle na centralni server. Pokud je pfipojeni na internet nedostupné praveé v tuto chvili, po pre-
kroCeni timeoutu je uzivateli zobrazeno ohlaseni této skutecCnosti a nabidnuta moznost pokus zopa-
kovat. To Ize provadét tak dlouho, dokud se odeslani vysledk( nezdafi. Je zde také moZnost vy-
sledky ulozit do Sifrovaného souboru (viz kap. 4.9, str. 113) a ten do systému nahrat pozdéji.

AZ po Uspé&$ném odeslani vysledkl na server se zkouéenému zobrazi vysledné skére, kterého
dosahl a je-li to tvircem testu povoleno, umozni se mu otevfeni rozboru testu a zpétné vazby (viz
kap. 4.1.8, str. 64).

B&hem testovani je aktivnich nékolik ochrannych mechanizmi. Jednim z nich je neustélé sle-
dovani systémového ¢asu, aby nedoslo k jeho manipulaci [® III1.2.A], nebot s jeho pomoci je mé-
fen Casovy limit na test. Kazdych 100ms je tak tento Cas ovérfovan a pokud je jeho hodnota mimo
toleranci od hodnoty predpokladané34, je test automaticky ukoncen s oznamenim této skutecnosti.

K dispozici je i ochrana proti opisovani z internetu [® III.2.B]. Je-li totiz okno prohlizece ne-
bo jeho zalozka béhem testovani prepnuta, test je prekryt cervenym panelem a je zahajen odpocet
jeho automatického ukonceni, které Ize zastavit pouze kliknutim na tlacitko ,,Pokracovat" (viz Obr.
18). Cas pro tento odpocet i pocet tolerovanych prepnuti Ize nastavit pro kazdy test zvIast.

Test prepnut!!!
(2/3)
Béhem testovani neni dovoleno prepinat se do

jinych oken, nebo bude test automaticky ukoncen!

Test bude automaticky ukonéen za 00:00:17

Obr. 18 - Ukazka hlaseni ochrany proti opisovani z internetu (pfepinani oken)

Daldi ochrana v pribé&hu testovani brani nechténému ukonéeni testovani z divodd jako je
napf. vypnuti okna prohlizece, vypnuti zdlozky prohlizece, znovu nacteni stranky, vraceni se
o stranku zpét, prechod na jinou webovou adresu apod. Tyto udalosti hlida JavaScript, aktivovany
(¢i deaktivovany) Silverlight aplikaci pouze béhem testovani, ktery v pfipadé potieby zobrazi dialog
upozornujici zkouseného, ze tato akce nenavratné prerusi testovani a nabidne mu moznost akci

odvolat a vréatit se k testu.

34 s pfechodem na letni a zimni ¢as neni zatim v tomto pfipadé pocitano, Casové omezené testy by se tak v tyto
okamziky nemély spoustét
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4.3.2 Administracni rozhrani [@ IV]

Administra¢ni rozhrani umozfuje spravu uzivateld, multimédii, otdzek a sestavovani, zada-
vani a vyhodnocovani testl. Stejné jako testovaci rozhrani, je i toto realizovano jako RIA aplikace,
na platformé Silverlight, tedy piné dostupné online, pouze s pouzitim prohlizece a tohoto pluginu.

Administracni GUI ma standardni intuitivni rozlozeni (viz Pfiloha 8). V horni ¢asti se nachazi
ovladaci prvky rozmisténé na nastrojovych panelech v ribbon rozhrani, vlevo je v ukotveném plo-
voucim okné hierarchicky prehled dostupnych oken (1. Uroven seznamu - hlavni nabidka) a z nich
otevienych podoken a v hlavni ¢asti se pak na zalozkach oteviraji jednotlivd okna (stranky) aplika-

ce. Jejich vzajemnou provazanost ukazuje nasledujici schéma (viz Obr. 19).

UZivatelé ve o 2 Otazky 7 s
Testy SKupinaeh UzZivatelé @) Otdazky (tabulka) Multimédia
4 Detail testu - Detail uzZivatele Detail otazky 2jertoaji<l_ Ns:\;;t

- Otazky L , Reseni Vyzkouset 1 .

Limity tosty Vysledky > (statistiky) otazku Sablony (=

'l?et.?'l that'l - Detail vysledku Legenda Detail gablony

imitu ot. L. D Prehled D Specialni okno

* + |:| Vétveny prehled —m Podokno

» Vyzkouset Rozbor |:| Detail |:“> PFistup z hlavni nabidky Zmény dat vb’
Lt it res Podokna dostupnd z detailu Ize otevrit i z pfehledu.

Obr. 19 - Schéma vazeb jednotlivych oken administracniho rozhrani aplikace

Struktura administracniho rozhrani je plné konfigurovatelna pomoci jednoduchého XML sou-
boru (viz kap. 4.11, str. 132) a pro spojeni se serverem vyuziva vlastni komponenty pro bez stavo-

vy pristup k centralni databazi (viz kap. 4.10, str. 125).

4.3.3 Aplikacni rozhrani [@ II1.4.B]

Testovaci Cast aplikace, kromé pfimého uzivatelského pouziti, disponuje i rozhranim API3>,
tedy moznosti jejiho Castecného ovladani prostfednictvim aplikaci tfetich stran. Tyto aplikace tak
mohou napfiklad pomoci parametrizovanych URL spoustét pfimo konkrétni testy pro preddefinova-
né uZivatele a po jejich ukoné&eni pfijimat vysledky z téchto testl pfes navratovou & skrytou URL.
Veskera komunikace mezi aplikacemi samoziejmé podléha prisnému zabezpeceni proti neopravné-
nym zédsahlm, s vyuzitim jednordzové platnych podpisti obou stran (podobné jako v kap. 4.7, str.
91). [ap-8]

Testy tak mohou byt spoustény nejen pres integrované rozhrani, ale i pfimo pres odkazy ci
tlacitka jiné webové aplikace a to jak na samostatné strance prohlizece, tak i v ramci jiné stranky.
Testy tak Ize pfimo propojit s obsahem nejen libovolného LMS, ale i kterékoli jiné aplikace. Na ser-
ver webové aplikace pristupujici k testdm pFitom neni tfeba instalovat jakykoli dalsi software,
k testovacimu prostfedi se pfistupuje vyhradné jejim volanim na centralnim serveru, podobné jako

funguji video objekty na YouTube [w84].

35 API - Application Programming Interface - aplika¢ni programové rozhrani
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Obr. 20 - Sekven¢ni diagram komunikace pres aplikaéni rozhrani

Sekvencni diagram na Obr. 20 ukazuje postup komunikace webové aplikace s testovacim
prostfedim pres URL. Webova aplikace si zde sama obstara autentizaci uzivatele a na jejim zakladé
nabidne testy, které mu chce zprostiedkovat. UZivatel si zvoli test a server webové aplikace sestavi
a ,podepise" URL adresu s pozadavkem, na kterou uZzivatele presméruje (viz Kéd 23). To lze
realizovat rlznymi zpUsoby, napt. kompletnim presmérovanim celé stranky, otevienim v novém
okné ¢i zalozce prohlizeCe, nebo i uvnitf designu stranky webové aplikace ve vlastnim ramci (frame
¢i iFrame, podobné jako v [50]).

Server s testovacim prostfedim podle zaslanych parametrd vygeneruje test a zobrazi jej
v prostoru vymezeném webovou aplikaci. Uzivatel (zkouseny) vyplini test a po ukonceni se jeho
vysledky odeslou na server s testy, ktery je archivuje a bylo-li to webovou aplikaci pozadovano,
skryté ji je odesle jako parametry v zadané autentizované URL (parametr secretUrl stejné struk-
tury jako redirectUrl, viz Kod 23). Nasledné testovaci aplikace uzivateli zobrazi vyhodnoceni tes-
tu se zpétnou vazbou (viz kap. 4.1.8, str. 64) a po ni pfesméruje stranku (popf. rdmec) na zada-

nou URL adresu, jejiz soucasti opét mohou byt parametry s identifikaci a vysledky testu.

http://www.alltest.eu/TestApp.aspx?user=0UE50f14gsgsorg=Ouhkstest=Tks67Mas9sid=demo
&expire=20120125224107&redirectUrl=www.lms.cz%$3fresult%$3d%23result%23%26score%$3d%23
score%$23%26id%3d%23id%23ssettings=settings (limits (testTimeLimit[600] )mixing (questio
nsCount[3])) &salt=SjRsUaFFCHnffH1Qshash=25B9606CFD5B3FBAOC816CF

Dekdédovand redirectUrl: www.lms.cz?result=#result#sscore=#score##sid=#id#

Kod 23 - Ukazka URL s parametry pro komunikaci pres API
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URL pro spusténi testu mize obsahovat nasledujici parametry.

e user - identifikator uZivatele v organizaci pfidéleny testovaci aplikaci

e org - identifikdtor organizace pridéleny testovaci aplikaci

e test — identifikator testu pridéleny testovaci aplikaci

e id - libovolny identifikator, ktery bude uloZen u vysledku testd pro pozdé&jsi t¥idéni

e expire - datum a cas (ve formatu ,rrrrMMddHHmMmss") urcujici konec platnosti URL

e redirectUrl — navratovad adresa, kam bude po skonceni testu uZivatel presmérovan
(bude doplnéna o parametr s podpisem pravosti, tj. salt + hash, podobné jako v kap.
4.8.4, str. 106); mdzZe obsahovat nasledujici parametry:
o result - identifikator zaznamu s vysledkem testu pridéleny testovaci aplikaci
o score - uzivatelem dosazeny vysledek (skore) z testu
o 1id - stejny identifikator, jeZ byl v parametru id na vstupu

e secretUrl - adresa se stejnymi moznostmi jako redirectUrl, kterou server skryté zavo-
14, pti ukladani vysledkl

e settings — dodatecna nastaveni testu (viz kap. 4.12.10, str. 164)

e salt — 1x pouZitelna hodnota unifikujici kontrolni soucet (viz kap. Salt, str. 103)

e hash — kontrolni soucet (viz kap. Hash, str. 102)

Veskeré URL, pres jejichz parametry spolu oba servery (s webovou aplikaci a testovacim
prostfedim) komunikuji, jsou chranény proti zdsahim (Upravdm) tietich stran. To zajistuje para-
metr hash, coz je kontrolni hash vypocteny z textového fetézce, jez obsahuje hodnoty vSech ostat-
nich parametr a navic je doplnén o tajny kli¢ pridéleny organizaci testovaci aplikaci. Ta jej samo-
zfejmé zna také, takze pro vedkeré prichozi pozadavky muze stejnym zplsobem sama vypocitat
kontrolni hash a porovnat jej s tim pFichozim. Pokud byla hodnota nékterého z parametrl nékym
nepovolanym pozméneéna, kontrolni soucet nebude souhlasit a pozadavek bude zamitnut. Jelikoz by
tajny kli¢ organizace nikdo znat nemél, nemél by byt ani schopen vypocitat novy hash, platny pro
upravenou URL. Zaroven tento kli¢ sam osobé ani v zasifrované formé posilan neni, a z hashe jej
zpétné odvodit nelze, tudiz je komunikace z tohoto hlediska dostatecné zabezpecena.

Opakovanému pouziti jedné URL pak zabranuje parametr salt, ktery musi byt vzdy jedinec-
ny a diky jehoz zafazeni je pokazdé jiny i kontrolni hash. Jedine¢nost tohoto saltu je kontrolovana,
obdobné jako pfi komunikaci klientské ¢asti testovaci aplikace se serverem (viz kap. 4.8.4, str.
106) a v pripadé zjisténi jeho duplikace, je pfichozi pozadavek zamitnut.

UzZivatel tedy nem(ze parametry ménit, oviem je-li také nezadouci, aby je mohl vidét, Ize je
poslat v zasifrované formé. Veskera parametrova ¢ast URL (za otaznikem), kromé parametru org
se tak zaSifruje pomoci algoritmu AES, pficemz jako heslo je pouzit tajny kli¢ organizace,
a vysledek se doplni do URL jako parametr cypher. Mozné je téz parametry pouze skryt pied pfi-
mou cCitelnosti bez nutnosti Sifrovani, popf. Sifrovani o toto jesté doplnit a skryt tak i hodnotu org.
Lze totiz celou parametrovou ¢ast URL zakdédovat pomoci Base64, které je sice snadno dekddova-
telné, ale pro &lovéka bez daldich pomUlcek netitelné, a vyslednou hodnotu dat do jediného para-

metru data.
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Volny pristup

Ne vzdy je mozné vySe popsany zabezpeceny pristup z kazdé aplikace zajistit, napfiklad po-
kud je webova aplikace, do niz se test integruje, uzavienda, bez moznosti vkladani vlastniho kddu
na strané serveru. Také zabezpedeny pfistup nemusi byt zcela nezbytny, pokud je jejim prostied-
kem zpfistupriovan nehodnoceny vyukovy test, ktery neni nezbytné nijak omezovat.

Pro tyto Ulely je moZné misto uvedenych parametrl uvést pouze jeden a to free, jehoZ
hodnota bude udavat identifikdtor UUID otevieni testu. Toto otevieni testu musi mit zaroven povo-
leno, ze ma byt dostupné pro volny pfistup z aplikaci a musi mu byt pfifazen jeden konkrétni uzi-
vatel, pod kterym se budou ukladat vysledky z jednotlivych testovani. URL adresa pro spusténi ta-
kovéhoto testu je pak platna vzdy a odkudkoli, pficemz je stdle mozné jeji dostupnost v ramci
nastaveni podminek otevfeni testu omezit podle IP adresy (viz kap. 4.12.3, str. 151) ¢i pocitace
a pro urdcity Cas (viz kap. 4.12.8, str. 158). Dalsi parametry této adresy nejsou povinné, ale uvést
a pouZit Ize redirecturl a id. Identifikdtor zkouseni v parametru id pfitom mQZe byt vyuZit libo-
volné, napf. pro podpis ¢i e-mail uzZivatele, ktery zada do webové aplikace pred samotnym spusté-
nim testu.

JelikoZ v nékterych aplikacich mize byt test zadouci nespoustét p¥Himo, ale napf. aZ po klinuti
na néjaké tlacitko (napf. u kontrolnich otazek v prehledu nékterych LMS by jejich hromadné naci-
tani jiz pfi zobrazeni stranky prehledu mohlo byt zbytecné zpomalujici), byla na serveru s testy vy-
tvofena Uvodni stranka (TestFree.aspx), jez tuto funkci umoznuje. Ji se predaji tytéz parametry
jako pfimo aplikaci (TestApp.aspx), s tim, Ze na ni je stranka presmeérovana az po kliknuti na toto
tlac¢itko. Zaroven je mezi URL parametry pfidan redirectUrl, ktery po skonceni testu zajisti zpét-

né nacteni této Gvodni stranky, umoznujici spustit stejny test znovu.
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4.4 Podobnosti textovych retézci [© I1.3.B]

PFi automatickém vyhodnocovani otevienych textovych odpovédi mélo byt kromé klasického
porovnavani na zakladé vzoru mozné hodnotit i ¢astecné spravné odpovédi, tj. napf. hodnoty
s preklepem. Vyjadfit v8ak pro porovnani veskeré varianty moznych preklepl, byt s pomoci napt.
regularnich vyrazd, je vzhledem k moznému poctu kombinaci v podstaté nemozné. Z téchto dlvo-
dd byla do systému pFidédna funkce pro porovnavani dvou textl fuzzy zplsobem, ¢ili vyjadienim
miry podobnosti zadaného textu se spravnou odpovédi.

Algoritm{, které dokazi urcit tuto miru podobnosti dvou textovych fetézcd, jiz pfitom existuje
celd rada, proto byl vtomto pfipadé pred vyvojem vlastniho postupu upfednostnén rozbor
a nasledna implementace téch stavajicich.

Sada nejpouzivanéjsich algoritml pro porovnavani textovych fetézcd jiz byla programové
zpracovana do open source knihovny SimMetrics [w64] v ramci grantu GR/N15764/013% [w28] na
univerzité UK Sheffield University. Zdrojové kédy této knihovny jsou volné dostupné v jazycich Ja-
va a .NET C# a implementuji algoritmy uvedené v Tab. 5. Jejich zkratky budou pro prehlednost
uvadény v dalsim textu a zaroven se pouzivaji pro urceni, ktery algoritmus ma byt pouzit pfi auto-
matickém hodnoceni textovych odpovédi (viz str. 62). Typ urcuje, s jakymi Utvary dany algoritmus

pfi porovnani prioritné pracuje, tj. znaky (Z), slovy (S) nebo délkou fetézce (D) [51 str. 52].

EE_E!EEI Nézev algoritmu [ Typ

BlockDistance Algoritmus blokové vzdalenosti S
ChapmanLengthDeviation CLD Chapmanova odchylka délky D
ChapmanMeanlLength CML Chapmanova stredni délka D
CosineSimilarity CS Kosinova podobnost [52] S
DiceSimilarity DS Diceho mira podobnosti S
EuclideanDistance ED Euklidova vzdalenost S
JaccardSimilarity ]S Jacardova mira podobnosti S
Jaro J JarQv algoritmus [53] Z
JaroWinkler Jw Jaro-WinklerGv algoritmus [54] Z
Levenstein L Levenshteinova vzdalenost [55] z
MatchingCoefficient MC Koeficient shody S
MongeElkan ME Monge-Elkanova vzdalenost [56] V4
NeedlemanWunch NW Needleman-Wunschlv algoritmus VA
OverlapCoefficient OoC Koeficient prekryti S
QGramsDistance QGD Vzdalenost q-gramd[57] Z
SmithWaterman SW Smith-Watermantv algoritmus Z
SmithWatermanGotoh SWG Smith-Waterman-Gotohdv algoritmus Z
SmithWatermanGotohWindowedAffine ~ SWGWA Smith-Waterman-Gotohv algoritmus Z

s afinnimi okny

Tab. 5 - Pfehled podporovanych algoritm@ pro uréeni miry podobnosti dvou textovych Fetézcl

36 nazev projektu je Interdisciplinary research collaboration in advanced knowledge technologies - AKT
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4.4.1Jednoslovna porovnavani

Pro urceni vhodnosti pouZiti jednotlivych algoritmd pro dany Gcel bylo provedeno nékolik mé-
reni3’. NejCastéjSim pripadem textovych odpovédi jsou jednoslovné vyrazy, pro srovnani jejichz
hodnoceni bylo porovnavano slovo logaritmus38 s jeho rdznymi modifikacemi. Vysledky tohoto mé-
feni ukazuje Priloha 9 a ¢asy potifebné pro tyto jednotlivé vypocty Priloha 10.

Jak je patrné z tohoto méreni (Priloha 9), algoritmy BD, CS, DS, ED, JS, MC a OC témér ve
vSech pfipadech, vyjma mezery pfed a za porovnavanym slovem, nedetekovala Zadnou schodu
(0%) obou vyraz{, a¢ tato byla témé&F ve vSech pfipadech zjevna. Podobné shodu hodnotil i CML,
ktery ovSem pfi téchto zménach vracel hodnotu 15%, avsSak stejnou hodnotu urcil i pfi porovnani
dvou totoZnych slov. Algoritmus CLD hodnoti shodu pouze z ohledu po¢tu znakd, tudiz v podstaté
ignoroval veskeré zmeény tykajici se pouze zameény pismen, pfi které vzdy stanovil 100% shodu.
Algoritmy ME, SW, SWG a SWGWA pak byly pfi urCovani shody netolerantnéjsi u zmén spocivajici
ve vynechani ¢ pridani jednoho pismene, kde opét ve vétsiné ptipadl uréovaly 100% shodu.

Vysledky zbylych algoritm& (J, JW, L, NW a QGD) se pak vice blizily k pro ¢lovéka ocekava-
nym hodnotédm, s rliznou Grovni tolerance rliznych druhd zmén porovnavaného slova. Naptiklad
algoritmy J a JW pfi porovnavani berou v potaz podobnost pismen jak z grafického hlediska (napf.
A" a ,f, nebo nula 0" a,o"), tak vyznamového (napf. ,i* a ,y"), ale i z hlediska vyslovnosti (napf.
.s" a,z") [58]. Dokonce byly 1épe hodnoceny i zmény v diakritice (napt. ,s" a ,&", ale i ,u* a ,0%)
nez pfi zméné pismene za Uplné jiny znak. Jako zasadni rozdil je vSak vnimana zména velikosti
pismene, nacez by pred porovnavanim mély byt vSechny znaky prevedeny na stejnou velikost, ne-
ni-li pravé ta predmétem hodnoceni. Neobvykly je i vysledek porovnani slova s jeho pouhym prv-
nim pismenem, kdy algoritmus JW uréil dokonce 73% shodu. Pro tento algoritmus je totiz ddlezi-
téjsi zacatek slova nez jeho konec ¢i stred.

PFi jednoslovnych srovnanich jsou tedy jednotlivé algoritmy vhodné pro rlizné Gcely, pticemz
u kazdého z nich je trfeba pocitat s jinou stupnici hodnoceni. DalSi obdobna méreni Ize nalézt také
tfeba v [59] a [60].

Z hlediska Casu potiebného pro vypocet shody (viz Pfiloha 10, kde Casy jsou vzdy medianem
z deseti méfeni tého? a vysledek je v mikrosekundach) si nejhife vedly algoritmy ME, SWG
a SWGWA, které byly zhruba 20x pomalejéi (primé&rné& 126 ps), nez nejrychlejsi CLD a CML (pra-
mé&rné 6 ps). I s nimi je vdak primérna doba vdech t&chto vypoétl pouhych 31 ps, tudiz by pouZiti
7adného z téchto algoritml pro jednoslovna porovnani nepredstavovalo na klientské stanici znatel-

né zpomaleni.

4.4.2Viceslovna porovnavani

Déale byly testovany vysledky porovnavani deldich textovych Gtvard rlznych délek. Nejprve
Slo pouze o dvouslovny vyraz ,disertacni prace". Tab. 6 ukazuje vysledné procentualni hodnoceni
porovnani jednotlivymi algoritmy (sloupce) s rlznymi Gpravami tohoto vyrazu, jeZ jsou uvedeny

v prvnim sloupci.

37 parametry pocitace pouzitého pro méreni uvadi Pfiloha 25

38 slovo logaritmus bylo pro méfeni zvoleno (pomoci [w62]), protoze kazdé pismeno v ném je pouze 1x, obsa-
huje znaky mozné zaménit za jiné podobné znaky (L, O), pismena doplnitelna o diakritiku (o, a, i, u, s) a z jeho
délky (10 znakd) bude dobte patrny pomérny vliv jednoho znaku na vysledek porovnani
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"disertacni prace" | BD |CLD|CML|CS |[DS|ED |JS | J |JW| L |MC| ME |NW | OC |QGD| SW |SWG|-WA
disertacni prace 100| 100| 23| 100| 100| 100| 100( 100| 100| 100| 100/ 100| 100| 100{ 100( 100| 100 100
prace disertacni 100| 100f 23| 100| 100| 100| 100| 72| 72| 25(100|100| 50| 100| 61| 63| 63| 63
disertacniprace 0| 94| 23 0 0 0 0| 98 99 94 0| 100 94 0| 86| 97| 93| 93
dyzertacni prace 50| 100| 23| 50| 50 29| 33| 92| 93| 88| 50| 85 94| 50( 78| 81| 81| 81
bakaldfska prace 50100 23| 50| 50| 29| 33| 58| 58| 38| 50| 60| 69| 50| 33| 38| 38| 38
diplomova prace 50| 94 23| 50| 50| 29| 33| 64| 71| 50 50| 61| 72| 50| 46| 40 40| 40
disertacni 67| 63| 19| 71| 67| 42| 50| 88| 93| 63| 50| 60 63[100| 67| 100| 100| 100
prace 67| 31| 16| 71| 67| 42| 50 0 0 31| 50| 60| 66| 100 40( 100| 100| 100
diserta¢ni obhajoba 50| 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
Primér 53| 80| 21| 54| 53| 40| 43| 69| 72| 56| 50| 74| 73| 60| 57| 73| 72| 72

Tab. 6 - Podobnost dvouslovného vyrazu ,disertacni prace® (16 znakd) s jeho rdznymi modifikacemi dle jed-
notlivych srovnavacich algoritm

Tentokrat jiz nenulové vysledky urcily i algoritmy CS, DS, ED, ]S, MC i OC. Je tedy patrné, ze
a¢ se pro porovnani jednoslovnych vyrazli nehodi, coz dokazuje i varianta zapisu slov bez mezery,
pii viceslovnych vyrazech mdZe byt jejich nasazeni na mist&. Na rozdil od algoritm{ Uspé&snéjsich
v predchozich pfipadech totiZz porovnavani provadé&ji na Grovni slov, nikoli znakd.

Pri dalsim méFeni byla délka Fet&zce rozsifena na 100 znakl (14 slov), které tvofila jedna

véta, konkrétné Slo o upravené znéni Archimédova zakona (viz Tab. 7).

Typ zmény véty BD |[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| 100f 96| 98 90| 100 100| 94| 100f 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|100f 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
jind véta 7] 100 87 8 8 4 4| 64| 64| 16 7| 69| 56 8| 13 8| 10| 10
preklad do AJ 0| 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
Pramér 46| 96| 87| 46| 46| 37| 41| 76| 78| 58| 45| 89| 77| 47| 52| 52| 54| 54

Tab. 7 - Podobnost véty (100 znakl) s jejimi rGiznymi modifikacemi dle jednotlivych srovnévacich algoritmd

Z vysledkd v Tab. 7 je patrné, ze kromé& slov jsou v predchozim mé&feni zminéné algoritmy
citlivé i na interpunkéni znaménka (dvé carky a tecka) a slova bez diakritiky povazuji za jina.
Spravné vsak v poslednich tfech pfipadech odhalily, Zze véta byla nahrazena jinou (Pythagorova
véta), prelozena do jiného jazyka (pouze pomoci prekladace [w57]) a nahrazena nesmyslinymi tex-
ty lorem ipsum (pomoci Ceské verze generatoru [w54]).

V dalsi fazi byl pro porovnavani pouzit jiz cely odstavec textu, ktery tvofily 2 véty o 45 slo-

vech a 337 znacich.

Typ zmény odstavce BD ([CLD|CML| CS | DS | ED | IS 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
pridat slovo 99| 97| 100| 99| 99| 90| 98| 93| 96| 97| 96| 100| 97| 100| 98| 98| 99| 66
prohodit vétu 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100f 82| 82| 50| 100f 100| 63| 100| 98 75| 75| 75
umazat vétu 86| 75|100| 86| 85| 62| 74| 92| 95| 75| 76| 91| 75|/100| 86| 100| 100|100
pridat vétu 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
jiny odstavec 9| 91|100 8 8 5 4| 73| 76| 18 6| 91 55 9| 16 2 4 2
preklad do AJ 4| 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
Pramér 63| 93| 100 63| 63| 52| 58| 82| 86| 64| 60| 94| 77| 66| 68| 64| 66| 54

Tab. 8 - Podobnost odstavce textu (337 znak{) s jeho rlznymi modifikacemi dle jednotlivych algoritm@



Pro doplnéni bylo jesté vyzkouseno, jak si algoritmy poradi pfi porovnavani znacné delsiho
slohového atvaru vypravovani (povidky) o 14 248 znacich, pficemz jedinou zménou byla zména
jmen v8ech postav (viz Tab. 9). V tomto piipadé jiz porovnani pomoci poslednich dvou algoritm{
SWG a SWGWA provedeno nebylo z diivodu v praxi nepouzitelné extrémni ¢asové naroénosti. Po-
rovnavaji totiz z riznych hledisek kazdy znak vzoru s kazdym znakem druhého textu a jejich vypo-
Cetni narocnost tak roste exponencialné.

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[100f 97 98| 95 93

Tab. 9 - Podobnost slohového Gtvaru textu (14 248 znak{) s jeho upravenou verzi dle jednotlivych algoritmd{

Z algoritm{ hodnoticich podobnost podle obsahu, rozpoznal vysokou podobnost obou textl
napf. CS, ktery se také pouziva p¥i odhalovani plagiatl (nap¥. viz [61]).

Casovou naro¢nost pouzitych algoritmd shrnuje Tab. 10 a to zpétné za véechna provedend
méreni. Casy v jednotlivych Fadcich jsou primérnou hodnotou z ¢asl namérenych v jednotlivych
pokusech pro dané textové Utvary, pficemz ty byly vzdy medianem z vétSiho poctu opakovani té-
hoz méfeni (pro eliminaci ndhodnych vykonnostnich vykyvl b&hem méfeni). V poslednim tadku je
v nékterych pripadech pouzito znaku ,k“ (kilo), jez znaci, ze dana hodnota je jesté 1 000x vétsi
(napf. 190k = 190 000).

Typ a délka textu BD |[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
dvé slova (16) 12 7 6 12| 12| 11| 12 13 13 23| 11 293 22| 12 66 27 373 294
véta (100) 96| 25| 22| 97| 98| 95| 97| 345| 322| 1520| 62| 9724 782| 43| 1116 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
povidka (14 248) | 190k| 210 216| 132k| 140k| 188k| 132k| 2056k| 2078k| 11414k| 93k[ 189625k| 10088k| 133k| 4 112k| 12 466k - -

Tab. 10 - Priméry ze stfednich hodnot ¢asl (v ps) potfebnych na vypocty podobnosti rliznych typl textovych
Gtvart dle rlznych srovnavacich algoritm(

Jak je patrné z Tab. 10, nékteré algoritmy neni vhodné pouzivat pro porovnavani delSich (vi-
ce vétnych) textl nejen z divodi nevhodného vysledku porovnani, ale také kvili vypocetnimu ¢a-
su, jeZ na tento Ukon potrebuiji. S tim je tfeba pocitat a pro rlzné pripady zvolit algoritmus vhodny
z obou téchto hledisek.
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4.5 Nahodné barvy [@ I11.3.A]

Testové otdzky mohou obsahovat prvky, jez svij obsah ndhodné generuji, ¢i vybiraji z vice
variant. Jednim z hlavnich G&ell otdzek je totiz ové&fit studentovu znalost urcité problematiky, &ili
na zakladé zadani provést spravné tedeni. Pfi opakovaném pouZiti otadzky mize v nékterych ptipa-
dech ovSem prevaZit mechanickd interpretace odpovédi na zdkladé nékterého z vizudlnich prvk{
otazky. Ta mlZe byt vztaZena jak k formulaci jejiho znéni tak i vzhledu (rozlozeni prvkd, jejich tva-
rd, barev apod.). Veskeré tyto vlastnosti otdzky mohou byt generovany ndhodné v takovém rozsa-
hu, aby doslo k eliminaci tohoto typu propojeni a rozhodujicim faktorem pro spravné freseni bylo
vzdy pouze aktudlni zadani. Z tohoto dlvodu byla mezi ndhodné prvky zafazena i podpora nahod-
nych barev.

Vybér nahodné barvy zde vSak neni az zas tak nadhodny, resp. negeneruji se zcela nahodné
barvy, ale ndhodné se vybira z jejich seznamu. Ten je zapsan jako jeden textovy fetézec s ¢arkami
oddélenymi hodnotami barev, zapsanych v klasickém formatu, jez se provadi v hexadecimalnim
vyjadreni jejich tFi (RGB) poptipadé &tyr slozek (ARGB, kde A je alfa neboli prihlednost, pfi¢emz
0 je zcela prihlednad a 255 neboli ,FF" je zcela nepriihlednd, co? je i vychozi hodnota, neni-li tato
sloZzka uvedena), podobné jako v HTML a CSS.

Téchto seznaml barev v otdzce mize byt i vice a Ize uréit, ze kterého z nich se méa vybirat.
To se hodi v pfipadech, kdy je tfeba zajistit dvé kontrastni barvy, napf. barvu textu a barvu pozadi,
na kterém bude text napsan. Dale Ize kazdy ndhodny vybér z kazdého seznamu barev identifikovat
Cislem. To je uzitecné jednak v pripadé, kdy je tfeba tutéz barvu pouzit i nékde jinde v otazce
a také pro zajisténi toho, aby v pfistim vybéru z téhoz seznamu nebyla zvolena stejna barva. Po-
slednim nepovinnym parametrem je Cislo urcujici vzdalenost od této barvy na barevné paleté. To je
dileZité, predevsim pokud jsou cile pro polozky uréeny nikoli polohou ale svou barvou (viz str. 45).
Ta je pak vzdy vybirana jako co nejvice podobna té zakladni, pficemz stupen jeji vzdalenosti od
barvy vychozi na barevné paleté urcuje pravé tento parametr. Diky tomu jsou takto odstupriované
barvy pouhym okem nerozliSitelné, avsak ani jejich strojova identifikace by zkouSsenému neumozni-
la odhalit, na kterou z nich patfi ktera polozka.

Parametry pro vybér barvy jsou tedy tfi, pficemz ten posledni je nepovinny. Barva se pak
nastavuje jejim zapsanim v nasledujicim formatu ,P-1-2-3", kde jsou jeji jednotlivé ¢asti oddéleny
pomlickou. Prvni znak ,P" sdéluje, Ze barva neni zapsana v klasickém formatu (to by prvnim zna-
kem byla Cislice nebo znaky A, B, C, D, E ¢i F), ale bude se vybirat z palety barev. Prvni Cislo,
v tomto pfipadé 1, tedy urcuje identifikator palety, ze které se barva vybira. Druhé Cislo (2) identi-
fikuje vybér jako druhy, tzn., je-li barva s timto Cislem nastavovana poprvé, nadhodné se vybere
z palety barva, ktera dosud nebyla zahrnuta do vybéru s jinym c&islem (napf. 1). Pokud jiz byl vy-
bér s timto ¢islem (2) proveden, pouZzije se pro toto Cislo dfive zvolena barva. Treti Cislo (3) urcuje,
Ze se k této barvé vyhleda barva o 3 stupné rozdilna (viz nasl. podkap. 4.5.1). Kdyby tento tfeti
parametr uveden nebyl (zapis by vypadal takto: ,P-1-2%), byla by pouzita pfimo tato barva (tj.
druhého vybéru z prvni palety).
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4.5.1 Odstupnovani barev

Pro urceni odstupriované barvy co nejpodobnéjsi té zakladni byl vytvoren vlastni postup jeji-
ho vypocCtu. Na barevné paleté je pfitom postupovano tak, aby se ménil pouze jas a sytost této
barvy nikoli odstin. Jednotlivé slozky RGB tak zlstavaji témé&F ve stejném poméru jako u vychozi
barvy, tj. jsou zvySovany ¢i snizovany témér o stejnou hodnotu.

Pfechod o jeden barevny stupen ve vSech tfech slozkach (napf. z ,100,100,100" na
»101,101,101") je pro lidské oko nerozeznatelny, i kdyz se obé barvy budou nachazet bezprostred-
né vedle sebe. PFi této stupnici by ovéem bylo k dispozici pouze 255 stupfidl barev a to pouze u od-
stind $edé3?, pfitemZ velmi brzo by se dosahlo odstind zfetelné rozdilnych od barvy vychozi (viz
Obr. 21).

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

R=128, G=128, B=128

-10 -11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -20 -21 -22 -23 -24 -25 -26 -27 -28 -29

Obr. 21 - Ukazka pfimého odstupriovani vychozi barvy (uprostfed) o +29 (nahore) a -29 (dole)

,

Aby se barvy nevzdalovaly od té zakladni pfFilis rychle a byla tak vyssi rezerva pro pfipadné
vyuziti vétSiho poctu barev, byl prechod mezi jednotlivymi stupni rozmélnén tak, aby se vyuzily
veskeré jejich kombinace, které mezi témito stupni jsou (napf. mezi ,20,20,20" a ,21,21,21" jsou
barvy ,20,20,21", ,20,21,20"%, ,21,20,20", ,20,21,21", ,21,20,21"%, ,21,21,20"). Doglo tak sice
k vychyleni barvy z jejiho odstinu, avsak vZzdy maximalné o jeden stupen, Cili pro ¢lovéka neroze-
znateln&. Zaroven tak z plvodniho jednoho stupné vzniklo 7 (tj. 23 - 1). PFi tomto zplsobu odstup-
fovani jiz nedochazi k rozdilim od zakladové barvy tak rychle a Ize proto pouZit vice barev (viz
Obr. 22).

20 21 29 30 31
R=128, G=128, B=128

27 28 36 37 38

20 21 20 30 31
R=200, G=100, B=100

27 28 36 37 38

20 21 29 30 31

R=100, G=200, B=100

27 28 36 37 38

20 21 29 30 31

R=100, G=100, B=200

27 28 36 37 38

Obr. 22 - Ukazka popisovaného odstuprnovani barev pro Ctyfi vychozi barvy (vzdy uprostred)

39 u jinych barev, nez jsou stupné 3edi, maji jednotlivé slozky RGB rlizné hodnoty, diky ¢emuz by pfi jejich od-
stupriovani néktera z nich mohla dosahnout dolniho (0) ¢i horniho (255) limitu dfive nez ostatni a odstin barvy
by se tak mohl zménit
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Toto odstupnovani pouziva vSechny kombinace tfi barevnych slozek mezi jednotlivymi stupni
téhoz odstinu vychozi barvy. Jednotlivé kombinace jsou pfitom uréeny pomoci binarniho tfistavo-
vého poéitadla. Obr. 22 ukazuje &tyfi rizné palety timto zplsobem odstupfiovanych barev a je pa-
trné, Ze na rozdil od predchoziho pfipadu (Obr. 21) jsou rozdily mezi jednotlivymi barvami vyrazné
hife rozeznatelné, a¢ posledni dvé byly posunuty o 50 stupfili, oproti pfedchozi. U zelené barvy
bylo zarover pridano ordmovani jednotlivych stupill, které odhaleni rliznosti barev jesté vice kom-
plikuje. V tomto obrazku, stejné jako v predchozim, je jednotlivé odstupriovani rozdéleno do tfi
radkd, a sice kladné prirlistky nahote, zékladni barva uprostfed a zaporné prirstky dole. Cisla
v horni a dolni fadé pak kazdému stupni udavaji jeho posun od vychozi barvy. Z hodnot je patrné,
7e se prirlistky kladné a zaporné pravidelné stiidaji, a to z dlvodu, aby byla odstupriovand barva

co nejdéle co nejpodobnéjsi té vychozi.

Obr. 23 - Ilustrac¢ni ukazka popisovaného odstupriovani podobnych barev od vychoziho bodu na paleté

Za Ucelem efektivni prace s témito barevnymi stupni bylo zapotrebi stanovit jednotny vztah
mezi vychozi barvou a odstupfiovanou barvou pouze na zakladé cisla stupné posunu. Pro jednotlivé
barevné slozky byly sestaveny nasledujici tfi rovnice, kde r, g, b jsou slozky odstupriované barvy,
R, G, B jsou slozky plvodni barvy a p je stuperi posunu.

6+p 13+p p—1)mod7+1
r=R+sgn<lTJmod2—O,5>- vl 7 + 1) mod?2

6+p 13+p (p—1)mod7+1
g=G+sgn(lTJmod2—0,5>- l |- > mod 2 + 1| mod 2

6+ 13 +
b=B+ sgn(lTpJ modZ—O,S)-{l 14p — ([(p—l)mod7+1]mod2+1)m0d2}

Vzorec 11 - Vypocet jednotlivych barevnych slozek (r,g,b) na zékladé vychozi barvy (R,G,B) a ¢isla posunu (p)

PFi vypoctu je pouzito operatoru pro celociselné déleni (div), jez v uvedenych rovnicich za-
stupuje funkce |x|, ktery vraci celou ¢ast Cisla x (napf. [1,85] =1 nebo [-1,53] = —1). Operator mod
(modulo) pak vraci zbytek po celoCiselném déleni (napf. 7 mod 3 = 1) a funkce sgn (x) vraci zna-
ménko hodnoty x (tj. -1 pro x < 0, 0 pro x = 0 a 1 pro x > 0). Tyto rovnice byly nasledné zjedno-
duseny do jednotné funkce f(x,y) (viz Vzorec 12), jejimz parametrem x je vzdy p (posun) a para-

metr y se rlzni pro jednotlivé barevné slozky.

(xy) = <6+x 42 05> H13+x
f(x,y) =sgn 7 mo , 14

Vzorec 12 - Obecna funkce pro vypocet jednotlivych barevnych slozek odstupriované barvy

J— (y+1)mod2}
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Nasledujici rovnice (viz Vzorec 13) ukazuji vypocet pro jednotlivé barevné slozky s vyuzitim

predchozi funkce (viz Vzorec 12) a pomocného parametru z.

r=R+f(p,EJ), g=G+f(p,EJmod2), b=B+f(p,zmod?2), kdez={p—-1)mod7+1

Vzorec 13 - Vypocet jednotlivych barevnych slozek pomoci funkce f (Vzorec 12) a parametru z

I pfi tomto postupu ovéem stéle zlistdva problém s hrani¢nimi hodnotami. Odstupfiovani totiz
nemdZe pokradovat do nekoneéna, ale hodnoty barevnych slozek RGB jsou striktné& omezeny na
hodnotu typu byte, tj. 28, Cili 0-255. Nelze tedy kteroukoli z nich nastavit na vyssi hodnotu nez
255, ani jit do hodnot zapornych. S timto omezenim uvedené rovnice nepocitaji, a proto bylo Feseni
tohoto mezniho problému zpracovano programoveé.

V pripadé, Ze je vysledkem vypoctu nékteré z barevnych slozek hodnota mimo limit, je tato
hodnota vracena na hraniéni hodnotu (napf. 256 na 255, & -1 na 0). V tomto pfipadé véak mize
byt vysledkem barva, kterd jiz byla pouzita dfive s jinou hodnotou posunu. Tuto skutecnost vSak
Ize snadno detekovat, nebot kazda jiz pouzitd barva se béhem vytvaieni otazky zapisuje do docas-
ného seznamu, v némz se pfipadné duplicity ihned odhali. Dojde-li k tomuto pfipadu, opakuje se
vypocet pro dalsi barvu v poradi (napfr. je-li kolizni stupen 10 se stupném 9, zkusi se pro né&j vypo-
Citat stupen 11, nevyhovuje-li ani ten, tak 12 atd.).

Tim ovéem mize vzniknout problém, kdy vyslednad barva nemusi vzdy odpovidat vysledku
rovnic (viz Vzorec 13) podle zadaného vstupniho parametru p. Vraci-li napf. stupen 10 barvu pro
stupen 13, pak az dojde na fadu 13, vrati tutéz barvu. Kontrola duplicit by sice vSe odhalila a pro
13 by se zkusila vypocitat hodnota 14, ale dochazi tak ke zbyteénym vicendsobnym vypo&tim té-
hoZ, co? ma za nasledek zpomaleni celého procesu. Redeni vychazi z predpokladu, Ze barvy
v otdzce budou nacditdny postupné, resp. ze je-li pozadovan napt. stupen 20, byly nebo budou po-
zadovany i vSechny stupné predchozi, tj. 1-19. Vytvorené barvy se pfitom, jak jiz bylo uvedeno,
zapisuji do seznamu. Ten kromé vypoctenych barev obsahuje i vstupni hodnotu posunu a zaroven
i tu vystupni, resp. tu, pro kterou barvé odpovidaji rovnice vypoctu, v pfipadé, ze je rozdilnd od té
vstupni. Eviduje se tedy jak stupen posledni Zadané barvy, tak i posledni ,vydany". Diky tomu Ize
ve vypoctech, véetné opravnych posunt, vzdy navdzat presné za do té doby poslednim, aniz by se
cokoli pocitalo vicekrat nez jednou. Jsou-li pozadovany stupné na preskacku (napf. nejdrive 5 a az
potom 4), jsou doposud nepozadované mezistupné dopoditany do seznamu, nebot se pfedpoklada,

ze budou stejné nasledné vyzadany.
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4.6 Michani otazek [® II1.3.B]
(publikovano v [ap-9])

Jednou ze stéZejnich soucasti testovani je schopnost sestavovat vzdy origindlni test
s nahodné vybranymi otazkami. PoCet otazek, jez maji tvofit jednotlivé testy, obvykle byva nizsi,
nez je pocet otazek, které jsou pro dany test k dispozici. Z takovéto databaze se pak ndhodné vy-
biraji otdzky pro kazdy spustény test. Mize jit o vybér napf. 5 z 6, ale také z 500. Tento vybér
ovSem nemusi byt jen zcela nahodny, naopak v nékterych pripadech je Zadouci umoznit nahodnost
vybéru otazek ovlivnit tak, aby Iépe plnila Ucel, pro ktery je test pouzivan. Mezi Ucely vyZadujici
rlizné typy michani pfi tom patii napt. testovani vyukové, drilovaci, opakovaci ¢ hodnocené zavé-
rec¢né.

Zcela nadhodné michani je zapotrebi pfi zavérecném hodnoceném testovani. U vyukového
testovani by zase mély byt upfednostriovany nové, zkousenym dosud nefeSené otazky. U testovani
drilovaciho je naopak treba, aby se jiz probrané otazky opakovaly ve specifickych intervalech od-
povidajicich individudlnim kfivkdm zapominani jednotlivych zkousenych. Opakovaci testovani by
pak pfi vybé&ru mélo vhodnym zplsobem brat v potaz miru spravnosti predchozich fedeni kazdé
otazky a zaroven dobu od jejiho zodpovézeni. A praveé timto poslednim pfipadem se budeme v této
kapitole zabyvat.

Opakovaci testy kombinuji didaktické testy ovéFujici a prib&zné [44 str. 16]. M&ly by rychle
a objektivné provéfit znalost zkoudenych (student() [40 str. 23]. Dovoluji-li to podminky, mély by
byt zaddvany v pravidelnych periodach, optimalné pfi kazdé hodiné ¢i cvi¢eni z daného predmétu
(tzv. ,pétiminutovky"). Jejich obsahem by méla byt predné latka probrana v predchozim cviceni,
ovSem alespon cCasteCné zastoupeni by mélo patfit i latce predeslé. To plati samoziejmé jen
v nékterych predmétech, kde slouZi tyto testy nejen k provéreni aktudlniho stavu znalosti studentd,

ale i jako motivace k prib&znému studiu a pfipravé na vyuku.

4.6.1 Inteligentni vybér testovych otazek

Pro optimalni vybér otazek do periodicky zadavaného opakovaciho testu je zapotrebi zohled-
nit nékolik faktord. Ty by sice mély ovliviiovat pravdépodobnost vybéru, avsak nikdy z né&j zadnou
otazku zcela nevyrazovat. Mezi tyto faktory patfi pocet reseni otazky v minulosti, doba uplynula od
téchto fesSeni a dosazeny vysledek. Jejich vhodné zkombinovani pro optimalni vybér otdzek bude

predmétem této Casti.

Slozka zapominani

Slozka zapominani by méla zohledniovat dobu, jez uplynula od predchoziho feseni dané otaz-
ky. Pfedpokladem je, aby nedavno zadana otazka méla vyssi pravdépodobnost, Zze do nového vy-
béru nebude zafazena, nez ta, ktera byla feSena drive.

Pro stanoveni tohoto casového vlivu se pfimo nabizela tzv. kfivka zapominani, jejiz tvar
zhruba odpovida predpokladdm vyuziti a zarovet ma i své v&decké opodstatnéni z oblasti psycho-
logie [62 str. 280]. Autorem této teorie je H. Ebbinghaus [21 stranky 94-96], ktery ve své praci
[22] uvadi, ze nejrychleji zapominani probiha v prvnich hodinach od nauceni se urcitého faktu, pfi-
¢emz do druhého dne jde az o 80% znalosti [63 str. 201].
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Matematického modelu kfivky zapominani je zaroven vyuzivano ve vyukovych softwarech,
kterymi se uZivatelé u&i drilovaci metodou, tj. opakovanim faktd s vhodné zvolenou prodlevou mezi
jednotlivymi opakovanimi (spaced repetition, viz kap. 3.1.4, str. 22).

Z této teorie vychazi i metoda Re-wise pouzivana napf. firmou LANGMaster. Tato krivka
predpoklada, e nové naudend fakta jsou zapomindna geometrickou Fadou, oproti pvodnimu pFi-
stupu vak pouze polovina z aktudlné& pamatovanych faktd denné&. Pomineme-li tedy efekt opako-
vani a individudlnost jednotlivych osob a jejich vztahu k rGznym faktlm, pak tuto k¥ivku zapomi-
nani vyjadfuje Vzorec 14 a znazorfiuje Graf 17. [64 stranky 20-21]

1

R=2_d

Vzorec 14 - Rovnice kfivky zapominani dle metody Re-wise

1,0

R (znalost)
o
wul

0,0 : : : : ‘ ‘ ‘ : : " d(dny)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 17 - Kfivka zapominani dle metody Re-wise

Tato verze krivky zapominani ovsem velmi rychle klesd a jiz po ¢tyrech dnech odhaduje za-
pamatované znalosti pouze na 6,25%, po 7 dnech pak na pouhych 0,78%. PFi takto rychlém vytés-
néni ¢asového efektu je tato krivka pro reseny model vybéru otdzek v podstaté nepouzitelna. Lze
sice napf. exponent jmenovatele d, vyjadfujici poc¢et dnll od nauceni se sledovaného faktu, vydélit
urcitou hodnotou a zmirnit tak pocatecni strmy pokles, avSak i po této Upraveé je krivka stale pfilis

strma pro dosazeni kyzeného efektu.

Vzhledem k tomu, Ze hodnoceny opakovaci test nema za cil zkousené ucit, ale naopak perio-
dicky ovérovat jejich znalosti, neni mozné slozku zapominani pouzit v nékterém z vysSe uvedenych
tvard. Proto navrzeny matematicky model ovliviiujici vybé&r otdzek nevychazi z kfivek zapominani
[65], ale snazi se vice reflektovat potfebu obmény otdzek a pokryti celého spektra testovaného
uciva. Misto geometrické fady byla tedy ¢asova proménnd presunuta pouze do jmenovatele (viz
Vzorec 15), coz pro slozku zapominani t predstavuje zietelné plossi kfivku (pomaleji klesajici) nez

v predchozim pfipadé (viz Graf 18).

t_1
T d+1

Vzorec 15 - Zakladni verze slozky zapominani
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Graf 18 - Porovnani kfivky zapominani R (Vzorec 14) a navrhované kfivky slozky zapominani t (Vzorec 15)

Slozka zapominani oznacena t tedy vyjadfuje miru zapominani v ¢ase ve zprava uzavieném
intervalu od 0 (zadnd znalost) do 1 (pIna znalost). Vzorec 15 byl nasledné jesté doplnén
o parametr p, ktery umoZfiuje rychlost klesani kfivky prizpQsobit periodé opakovéni testu (viz
Vzorec 16).

P

t=
d+p

Vzorec 16 - Slozka zapominani se zapoctenim periody opakovani

Parametr p je primérna perioda mezi jednotlivymi testy vyjadfena ve dnech (napf. 7 pro
»jednou tydné“). Doslovny vyznam parametru p je: ,Po kolika dnech ma mit minule zcela spravné
zodpovézend otazka 50% pravdépodobnost zarazeni do vybéru oproti otdazkam novym." Graf 19

ukazuje pribéhy jednotlivych kfivek t pro tFi rGizné hodnoty parametru p.

1,0

0,5

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 d

Graf 19 - Pribéh kfivek t pro rdizné hodnoty parametru p jak ukazuje Vzorec 16

Znalostni slozka

Dalsim faktorem, ktery je nezbytné pfi vybéru otazek zohlednit je jejich pfedchozi vysledek.
Na rozdil od uéeni se prostym faktlm, kde je vysledek obvykle dvoustavovy (védé&l - nevédél), je
zde vysledkem Feseni jednotlivych otdzek redlna hodnota z fuzzy stupnice v intervalu (0, 1).

K vyslednému skére je vSak zapotrebi jesté pripocitat ,znalost", kterou dotycny ziskal diky
Fedeni této otdzky. Po testu totiz miZe nasledovat podrobny rozbor Fedeni jednotlivych otazek,
v némz se student vzdy dozvi, co udélal chybné a jak a pro¢ to mélo byt spravné. Diky tomu zna-
lost zkouseného dané otazky, ac ji tfeba zodpovédél zcela Spatné (na 0%) vzroste nad nulovou

uroven. Pro vyjadreni tohoto ,pouceni se z vlastnich chyb" je do vypoctu zafazen parametr n, jez
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vyjadfuje tuto hodnotu (viz Vzorec 17, odvozeny z klasického smérnicového tvaru rovnice pfimky
v roviné [49 str. 81]).
v=((1-n)-s+n
Vzorec 17 - Predpokladana znalost otédzky se zapoctenim pouceni se z predchozi chyby
Vzorec 17 urcuje miru predpoklddané znalosti tématu otazky v po jejim zodpovézeni
a zobrazeni rozboru (zpétné vazby). Proménnad s je zde skore otazky ziskané za danou otaz-

ku v ¢ase pred d dny. Hodnota v je tedy navySena o Cast n tak, Ze vysledek je opét v rozsahu

(0,1). Graf 20 ukazuje vztah mezi témito dvéma hodnotami (s a v) pro hodnotu parametru n = 0,2.

1 4

VvV 0,5

Graf 20 - Vztah hodnotvas pron = 0,2

Vahy pro vybér
Pfredchozi dvé vypoctené hodnoty, tj. slozka zapominani t (Vzorec 16) a znalostni slozka
v (Vzorec 17) jsou nasledné zkombinovany jejich souc¢inem do hodnoty z (viz Vzorec 18).

z=t'v

Vzorec 18 - Aktualni predpokladana znalost tématu otazky dfive 1x resené (obecné)

Vysledkem z je aktudlni predpokladand znalost tématu otazky, vzhledem k jejimu drivéjsimu
reSeni. V pripadé, Ze otazka byla feSena vicekrat (c-krat), Ize obecné tento vzorec pro i-té feseni
(ie{1, 2, .. c})rozepsat nasledovné (viz Vzorec 19).

7= —0
bodi+p

“[si- (1 —n)+n]
Vzorec 19 - Aktualni predpokladana znalost tématu otazky dfive 1x feSené (podrobné)

Vypocet celkové hodnoty aktudlni znalosti otazky Z pfi dvou predchozich reseni (c = 2), pak,
pro zachovani vysledku v intervalu (0, 1), Ize realizovat stejnym zplsobem, jako probiha slu¢ovani

pravdépodobnosti dvou nezavislych jevid (viz Vzorec 20).

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)

Vzorec 20 - Slouceni pravdépodobnosti dvou nezavislych jevl A a B [66 str. 6]

Vypocet Z by tedy pro dvé predchozi feSeni (c = 2) konkrétné vypadal nasledovné (viz
Vzorec 21).

Z=Zl+22—Zl'22

Vzorec 21 - Vypocet miry aktualni predpokladané znalosti Z otazky pro jeji dvé drivéjsi reSeni (c = 2) z1 a z2
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PFi vicendsobném Fedeni (c > 2) vzorec pro slu¢ovani pravdépodobnosti n jevd vypadd na-

sledovné (viz Vzorec 22).

(U ) ZP(A)—ZZP(A nA)+nzzni Z P(AiNA;NA) + -+ (— 1)"+1P<ﬁAi>

i=1 j=i+1 i=1 j=i+1k=j+1 i=1

Vzorec 22 - Slouceni pravdépodobnosti n (n > 2) nezavislych jev( Ai [66 str. 6]

Kromé pfimého vypoctu vSak lze pouzit také vypocCetné méné narocné postupné slucovani

pravdépodobnosti jednotlivych jevl, jak pro tfi jevy ukazuje Vzorec 23.

P(AUBUC)=P(P(AUB)UC(C)

Vzorec 23 - Postup slouceni pravdépodobnosti tfi nezavislych jevll A, B a C [66 str. 6]

Nejprve se tedy slou&i pravdépodobnosti prvnich dvou jevl a aZ k tomuto vysledku se pFipo-
¢itd stejnym zplsobem ten tfeti. Pro vypocet hodnoty Z Ize tento postup zapsat do funkce pomoci
rekurze (viz Vzorec 24), kde je jeji vstupni parametr x roven ¢, tj. celkovému poctu feseni zkou-
mané otazky danym uzivatelem. Pro tento rekurzivni vypocet definujeme f£(0) =0, tzn. v pfipadé,

ze uzivatel tuto otazku jesté nikdy neresil (c = 0), bude vysledkem funkce a tedy i Z rovno 0.

fO) =2+ flx =D =z flx =D =2+ 1 =2) f(x—-1), f(0O)=0

Vzorec 24 - Funkce pro rekurzivni vypocet hodnoty Z

Celkova aktualni znalost otazky Z, priCemz tuto otazku uzivatel resil c-krat, je tedy urcena

vySe popsanou funkci, kde jejim parametrem bude ¢ (viz Vzorec 25).

Z=f(c)

Vzorec 25 - Vypocet Z pomoci funkce f pfi poCtu feseni otazky ¢

Vaha pro zarazeni otdzky do vybéru, kterou oznacime P, je pak dopliikovou hodnotou pred-

pokladané znalosti otazky Z (viz Vzorec 26).

P=1-7

Vzorec 26 - Vaha pro zafazeni otazky do vybéru

Hodnota P tedy vyjadfuje vahu pro zafazeni otazky do vybéru, pficemz vahu 1 maji otazky
dosud nefesené, ty ostatni ji maji nizSi. Vzhledem k tomu, Zze jeden zkouseny nebude psat nikdy
vice testl v témze case, bude slozka zapomindni t vzdy mensi nez 1, takze v praxi P nebude nikdy
nulové (t<1l = Z<1 = P>0). Diky tomu nebude Zadnéa otazka z vybéru nikdy zcela vyfazena (viz
Pfiloha 11).

Tab. 11 ukazuje postup vypoctu hodnoty P pro otdzku, jez byla zkousenym v minulosti jiz 4x
feSena v uvedenych datech a s uvedenymi vysledky s. Hodnota Z je zde pocitana kumulativné, tzn.
postupnym slu¢ovanim aktualniho z; s do té doby jiz vypoctenym Z. Konecné Z je pak v poslednim
fadku tabulky a je z ného pfimo odvozena hodnota P.
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| Dpatum | d | ¢t [ s | v [ =z | 2(kumulativng)|
8,063 10,4819 | 0,84 0,40482 0,40482
14,000 0,3488 [I0EM 0,60 0,20930 0,52939
21,038 0,2628 [[Ul 0,44 0,11563 0,58381
130,125 0,0545 [ 0,52 0,02834 0,59560

Pro aktualni datum a ¢as 2.2.2012 12:00; p =7,5; n=0,2 P = 0,40440
Tab. 11 - Ukazka vypoctu hodnoty P (viz Vzorec 26) pro jednu otazku

Vybér otazek podle vah

Sestaveni testu probihd ndahodnym vybérem ze vSech dostupnych otazek, pficemz pravdépo-
dobnost vybéru kterékoli z nich je pfimo odvozena z ohodnoceni P. Tyz algoritmus vybéru se pou-
Ziva v genetickych algoritmech pro tzv. selekci individui a je znam jako ruletovy mechanizmus
(,roulette wheel selection" [67 stranky 28-29]). Pfi tomto postupu je kazdé otdzce prifazena kru-
hova vysec, jejiz plocha je pfimo Umérna ohodnoceni otazky P [68 stranky 22-23]. Poté se pomy-
sIné kolo rulety roztoci a je vybrana ta otazka, na jejimz Useku se ,kulicka rulety" zastavi [69 str.
6]. Zvolena metoda selekce je pro tuto Ulohu vhodna, jelikoz zde nehrozi limitace jejimi nedostat-

ky, jako je napf. pozadavek na nezapornost feseni [70 str. 23].

0,375 0,108 0,375 0,108
0,984 0,284 1,359 0,392
0,404 0,117 1,763 0,508
1,000 0,288 2,763 0,797
0,206 0,059 2,969 0,856
0,500 0,144 3,469 1,000

Tab. 12 - Ukazka vypoctu velikosti vysece rulety Graf 21 - Ukazka rulety jako kolacového grafu

>

Vyse popsané ,toleni ruletou" Ize programové realizovat mnoha zplsoby. Jednim z nich je
skutecné prevést ohodnoceni P kazdé otazky na jednotnou miru, a to vydélenim kazdé z nich jejich
celkovym souctem (viz 3. sloupec ,Podil* v Tab. 12). Vysledek pak v souctu davé hodnotu 1, pfi-
¢emz generatory pseudonahodnych hodnot nejcastéji generuji desetinnou hodnotu pravé v rozsahu
(0,1) z rovhomérného rozdéleni. Kumulace téchto podill (viz posledni sloupec v Tab. 12) pak vzdy
udava horni hranici intervalu, do néhoz spada-li vygenerované nahodné Cislo, oznacuje jim otazku
zarazenou do vybéru (napf. nahodna hodnota 0,637 by dle Tab. 12 oznacovala otazku ¢. 4). Na
rozdil od vybéru individui pro kfizeni v genetickych algoritmech se ovSem jedna otédzka v tomtéz
testu nesmi vyskytovat vice nez jednou. Proto je pro vybér dalsi otazky tfeba cely postup znovu
opakovat s vynechanim jiz zvolené otazky.

Méné naroc¢nou variantou je vynechat prepocet ohodnoceni P na jejich podil a pouzit rovnou
kumulace téchto hodnot (viz pfedposledni sloupec v Tab. 12). Pseudondhodné vygenerovanou hod-
notu v rozsahu (0, 1) z rovhomérného rozdéleni pak staci vynasobit XP a vysledek jiz pfimo oznacu-
je interval vymezeny témito kumulativnimi hodnotami. Tim se, mimo dalsi rezie pfi vypoctu, usetfi

q(2Q—q+1)
t 2

poce (kde Q je celkovy pocet otazek v databazi a q je pocet otazek vybiranych pro test)
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vypocetné nejnarocnéjsich operaci déleni [71 str. 23], které jsou nahrazeny pouze q poctem ope-

raci nasobeni. (Napf. 0,637 - 3,469 = 2,21, Cili i timto postupem by byla vybrana otazka ¢. 4.)

4.6.2 Skupiny otazek

VysSe popsany postup se tyka otazek, jez maji pfi prvnim testu zkouseného vSechny stejnou
pravdépodobnost na vybér (P = 1). V testech vSak byva zadouci, aby v nich urcité skupiny otazek
byly zastoupeny predem stanovenym poctem (napf. 4 otazky z tématu minulé hodiny
a 1 z Cehokoli predeslého). Za timto Ucelem nékteré testovaci aplikace podporuji déleni otdzek do
skupin, u kterych se zaroven definuje pocet otazek, urcujici maximalni zastoupeni skupiny v testu.

V univerzalnim testovacim prostifedi je Clenéni téchto skupin hierarchické, pfricemz hloubka
Urovni této hierarchie neni nijak omezena. Vybér otazek do testu se pak provadi pomoci algoritmu
prohledavani do hloubky, kdy je z kazdé jiz dale nedélené skupiny vybran nastaveny pocet otazek
pomoci zde popsaného postupu. Tato skupina je pak zrusena a z ni vybrané otazky pfesunuty do
vy$si slozky. Timto zplsobem se postupuje az do nejvy3si kofenové slozky, z niz jsou zvoleny

otazky pro samotny test.

4.6.3 Shrnuti

Vybér otdzek pro sestavovani periodicky zaddvanych opakovacich testd mize probihat zcela
néhodné, ale také mize mit dimysIné& propracovany postup, ktery zvy$i jejich pouZitelnost. Jeden
z takovychto postupl byl predstaven i v této kapitole. I kdyZ se jednd o model pouzitelny pouze
pro specificky druh testu a pouze pro nékteré ucebni pfedméty, miZe byt inspiraci nejen pro im-
plementace budoucich testovacich aplikaci, ale i pro dalsi rozvoj teorii vybérovych funkci, at jiz

v tomto Ci zcela jiném odvétvi.
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4.7 Charakteristické textové retézce [© I11.3.A]

Interni michani otdzek podporuje Fadu ndhodnych prvkl (viz kap. 4.1.6, str. 48). Podobné
jako pfi vybéru otazek do testu (viz kap. 4.3, str. 70) je i v tomto pfipadé zadouci, aby interni mix
nebyl vzdy zcela nahodny, ale podporoval schopnost maximalni mozné obmény otazky pfi jejim
opakovaném pouziti pro téhoz zkouSeného. Diky tomu by mély byt pro vybér kazdé z ndhodnych
prvk( otdzky uprednostnény ty varianty, popt. jejich kombinace, které by byly co nejvice odligné
od téch drive pouzitych.

Uréeni miry odlidnosti jednotlivych kombinaci ndhodnych prvkl by pfitom nemélo byt vypo-
cetné narocné (jako je napfr. vicerozmérna shlukova analyza, viz [72]), mélo by byt snadno data-

bazové uchovatelné a struktura takovéhoto zapisu rozsifitelna pro pripadny budouci vyvoj otazky.

4.7.1Princip retézcového porovnavani
Zvoleny zplsob Fedeni bude nejprve vysvétlen na nazorné&ji prezentovatelné problematice
porovnavani osob. Nasledujici tabulka (viz Tab. 13) obsahuje pét vlastnosti, které budou u osob

porovnavany, a popis jejich typl a rozsahl (tzv. metadata).

Viastnost | Index | _Typ | Minimum | Maximum | Rozsah | Jednotky | Vaha |

1 kardinalni 40 220 181 cm 1,5
2 kardinalni 1 256 256 kg 0,9
| Vék | 3 kardinalni 0 127 128  roky 1,0
| Pohlavi | 4 nominalni 1 2 2| - 10,0
5 nominalni 1 6 6 - 2,0

Tab. 13 - Metadata vlastnosti osob potfebna pro jejich porovnavani

Parametr rozsah uréuje, kolika moznych hodnot mdZe dana vlastnost nabyvat a je vypocten

nasledujicim zplsobem (viz Vzorec 27).

rozsah; = max; —min; +1

Vzorec 27 - Vypocet rozsahu hodnot

Vlastnosti jsou rozliSovany na dva hlavni typy: kardinalni a nominalni. U kardinalnich lze
pfimo pfesné vypocitat rozdily mezi jejich hodnotami u jednotlivych subjektl, zatimco u hodnot
nomindlnich Ize pouze stanovit, jsou-li shodné & nikoli [73 stréanky 7-8]. Vypocty rozdilG pro oba

tyto typy se proto budou liSit. Nejprve se zaméfme na porovnavani vlastnosti kardinalnich.

Kardinalni typy hodnot

Kazdy porovnavany subjekt Ize v podstaté vyjadfit jako vektor (napf. a nebo b) tvoteny hod-
notami jednotlivych vlastnosti. V pripadé, Ze by kazda z téchto kardindlnich vlastnosti méla stejnou
vahu, tzn., ze napf. rozdil jednoho roku u véku by pfi porovnani byl stejné vyznamny, jako rozdil

1cm vysky Ci 1kg vahy, tvofil by v tomto pfipadé rozdil skalarni soucin jednotkového vektoru

a vektoru tvofeného absolutnimi rozdily jednotlivych slozek vektorl a a b (viz Vzorec 28).

4 by lay — byl 1
b —

jerozdilnéod | 7 | = la; : b,| X 1

a, b, la, — b,] 1

Vzorec 28 - Vektorové vyjadieni vypocltu rozdilu kardindlnich viastnosti mezi osobou A (vektor @) a B (b)
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Vzorec 28 Ize téZ vyjadrit pomoci sumy absolutnich hodnot rozdilG jednotlivych vlastnosti (viz
Vzorec 29).

n
Z|ai_bi|
i=1

Vzorec 29 - Vypocet rozdil( kardindlnich vlastnosti subjektd A a B

Pokud by rozdily u jednotlivych vlastnosti mély mit rlzny vliv na hodnoceni celkové podob-
nosti dvou subjektl, pak Ize ve vypocétu zohlednit i jejich vahy (#, viz posledni sloupec v Tab. 13),

jez jsou soucasti metadat (viz Vzorec 30)4°,

n
Riar. = Y (la;=bil v
i=1
Vzorec 30 - Vypocet rozdild kardinalnich vlastnosti subjektl A a B se zapoétenim vah

Nominalni typy hodnot

Pro nominalni hodnoty, byt jsou tyto kategorie oznaleny &isly (kvili kéddovani), nelze uréit,
jak moc jsou rozdilné, ale pouze jsou-li nebo nejsou shodné. V pfipadé shody je vysledek O,
v pripadé rozdilu 1. V tomto pripadé lze tedy pouzit bud operator porovnani (if) obou nominalnich
hodnot, nebo pro absolutni hodnotu jejich rozdilu provést funkci sgn*! (viz Vzorec 31). Miru vlivu

obou typl hodnot na celkovy rozdil pak Ize stanovit vhodnym nastavenim vahy.

m
Rpom. = Z(sgnlai - bil ’ vi)
i=1
Vzorec 31 - Vypocet rozdili nominalnich vlastnosti subjekttl A a B se zapoctenim vahy
Celkovy rozdil
Celkovy rozdil je tvofen souétem rozdild kardinalnich a nominalnich hodnot (viz Vzorec 32).

R = Rygr. + Rpom.

Vzorec 32 - Vlypocet celkového rozdilu subjektl A a B

Pro konkrétni pfipad porovnani dvou osob by byl postup nasledujici (viz Tab. 14). Rozdily pro
jednotlivé typy hodnot jsou pfitom vypocteny prostiednictvim vyse uvedenych vzorcl, zvolenych
dle typu hodnoty (viz sl. Typ v Tab. 13).

| Viastnost | Osoba A | OsobaB | Rozdil | Vaha | Vazeny rozdil |

| vy$ka | 175 165 10 1,5 15,0
85 60 25 0,9 22,5
[ vék | 35 25 10 1,0 10,0
| Pohlavi | 2 1 1 10,0 10,0
5 1 1 2,0 2,0

(celkem | | | 47 [ 595/

Tab. 14 - Ukazka postupu vypoctu rozdilu mezi osobami A a B

40 ve vektorovém vyjadieni (viz Vzorec 28) by pak vektor vah v nahradil vektor jednotkovy
41 funkce sgn ponecha pouze vstupni hodnotu 0, vSechny ostatni (kladné) hodnoty konvertuje na 1
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Vysledny rozdil osob A a B ma tedy hodnotu 59,5. Budeme-li uvazovat napr. jesté osobu C,
se stejnymi hodnotami vSech vlastnosti jako osoba B, pouze s tim rozdilem, ze jeji vyska by byla
166cm, pak by rozdil mezi osobou A a C mél hodnotu 58. Lze tedy Fici, Zze osoba C by byla podob-
néjsSi osobé A, nezli osoba B. Timto postupem pak Ize v libovolné rozsahlém souboru osob najit
osobu nejvice ¢i nejméné podobnou vzorové*2 osobé A (z hlediska porovnavanych vlastnosti), pfi-

¢emz pocet porovnani by byl roven pouze poctu osob v databazi.

Kodovani

Dalsim poZadavkem na systém porovnavani byla schopnost snadného databazového uchova-
ni hodnot porovnavanych vlastnosti. V pfipadé databaze osob obvykle byva kazda z hodnot atomic-
ky uloZena ve vlastni poli, resp. sloupci databazové tabulky. V takovém pfipadé se sice musi praco-
vat individualné s kazdym sloupcem, avSak potfebné vypocty lze provést jiz v rdémci SQL dotazu.
U slozitéjsich struktur, jako je pravé zaznam interniho michani otazek, ovsem nelze predem pred-
pripravit datova pole, aby efektivné dokazala atomicky pokryt vSechny mozné kombinace. Z tohoto
ddvodu bylo pro uchovani kombinaci ndhodné vybranych hodnot vymezeno jen jedno pole.

Pro ulozeni vice hodnot do jedné poloZzky je nezbytné jejich kddovani. V Gvahu by pfichazel
napf. datovy typ blob, umoziujici zdznam textovych ¢i binarnich dat nelimitované délky nebo var-
char*3. V pripadé datového typu varchar Ci textové verze blobu mohou byt do polozky ukladany
textové fetézce ve zvoleném kédovani. Z divodd omezeni znakd pouzitelnych pro tisté&nou formu
bude pro kédovani hodnot pouZito pouze 6 bitl z kazdého znaku Fetézce, tj. o rozsahu 64 (26)
moznych znakl. V pripadé& bindrniho blobu pak lze samozfejmé pro jednotlivé znaky vyuzit celé
$kaly bytu (28 = 256 znakd).

Znaky pro kédovani 6-ti bytovych hodnot mohou byt zvoleny libovolné, obecné by vSak mély
byt vybirdny mezi 32-126 znakem z ASCII tabulky, nebot pravé tyto jsou téméF vSechny zobrazi-
telné v tisténé formé a nepodléhaji narodnostnimu kdédovani. Odpadaji tak veskeré potize
s kodovanim znakové sady, neni problém pfi jeho posilani pfes URL parametr ¢i v XML souboru,
retézec je snadno Citelny i pro ¢lovéka a dokonce zaznamenatelny v nedigitalizované formé.

Vybér znak{ pro nasledujici pfiklady byl inspirovan formatem Base64, avdak vzhledem
k tomu, Ze standardni implementované prevodni metody pro tento Ucel nebylo mozné pouzit, bylo

jejich poradi a dodate¢né znaky vhodnéji upraveny (viz Tab. 15).

O(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

alb|lc|d|e|f|g|h|i|j|k|l|m|n|o|lp|lal|lr|s|t|u|Vv|iw|x|y|z|O0]|1l|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|I|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z]|6]|T7[8]|9]-

Tab. 15 - Pfevodni tabulka mezi hodnotami (0-63) a pro kddovani zvolenymi znaky

Znaky + a / pouzité v Base64 (viz [74 str. 3]) byly nahrazeny jinymi, jelikoz ty pdvodni ob-
vykle podiéhaly jesté kdédovani pfi pfenosu v ramci parametru URL. NavrZzené sefazeni znakd je
alespori orientac¢né citelné i pro ¢lovéka, nebot mala pismena a Cisla od 0 do 5 znadi prvni polovinu
a velka pismena, zbyla cisla a ostatni znaky jsou v druhé poloviné. Pfi dobré znalosti abecedy pak

Ize intuitivné odhadnout i pfesnéjsi hodnotu z kazdého znaku.

42 yzorem je nazyvan subjekt, s nimz jsou pfi vicendsobném porovnavani porovnavany subjekty ostatni
43 varchar - databazovy typ pro textovy fetézec proménlivé délky omezené shora [86 str. 149]
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Dalsim rozdilem od Base64 je i celkovy pfistup kddovani. Base64 je totiz bezeztratové

a koduje libovoln& objemnou hodnotu pres jakykoli potfebny pocet znakl (viz Tab. 16).

Data (text) (0] k o

79 107 111
Bitové vyjadreni o 1 o0 o 1 1 1 1 01 1 0 1 0 1 1 0 121 1 O 1 1 1 1
6-ti bitové cislo 19 54 45 47
Base64 T 2 t v

Tab. 16 - Postup kédovani znakd ,Oko" do Base64 (,T2tv")

Navrzeny zplsob naopak vychazi z toho, Ze hodnota kaZdé vlastnosti bude ulozena pravé
v jednom znaku, tzn., ze kédovana hodnota bude prevedena na rozsah 0-63. Vétsi hodnoty tak
sice budou ulozeny ve ztratovém tvaru a mensi naopak nebudou zcela vyuZivat celou skalu znaku,
ovsem diky tomuto pfistupu bude mozné individudlné pfimo porovnavat jednotlivé polozky.

Pro prevod hodnoty (ai) vlastnosti na rozsah 0-63 je tato nejprve normalizovana na rozsah
(0, 1) (viz Vzorec 33) a nasledné vynasobena maximalni hodnotou tohoto rozsahu, tj. 63. Vysledek
zaokrouhleny na celé Cislo (zde dochazi ke ztraté presnosti) je pak hodnotou, jez bude prevedena
na znak dle kédové Tab. 15.

a; —min; a; —min;

n; = = -
' rozsah; —1 max; — min;

Vzorec 33 - Normalizace hodnoty i-té vlastnosti na rozsah (0, 1)

Tento postup kdédovani lze pouzit na vSechny ciselné hodnoty, vCéetné nominalnich, jsou-li
jednotlivé kategorie nejprve prevedeny na Cisla. U hodnot s vySSim rozsahem nez 64, je tento krok
nezbytny, u diskrétnich hodnot s nizSim rozsahem nikoli. Od nich totiz staci odecist minimum
a mohou byt pouzity pro kdédovani pfimo s tim, Ze nevyuziji celého rozsahu. Pro nasledujici priklad
byl pravé zvolen tento jednotny postup pro vSechny typy hodnot. Tab. 17 ukazuje postup zakdédo-
vani hodnot vlastnosti dvou osob z pfedchoziho pfikladu.

| Hodnota | ni | 0-63 | Znak | Hodnota | ni | 0-63 | Znak |
175  0,7500 47 3 165  0,6944 44
85  0,3294 21 v 60 0,2314 15
[ véek | 35 0,2756 17 r 25  0,1969 12
| Pohlavi | 21,0000 63 _ 10,0000 0

ci 5 0,8000 50 S 1 0,0000 0

Vlastnost

o o 3 o =2

Tab. 17 - Postup kddovani hodnot vlastnosti na znaky

Dle ptikladu v Tab. X je jsou tedy charakteristiky osoby A zakédovény do textového ,charak-
teristického" fetézce ,Pvr_S" a osoby B do ,Mpmaa". Z fetézcl je na prvni pohled patrné, ze se
jednd o dvé rozdilné osoby, které se neshoduji ani v jednom parametru, véetné dvou poslednich

nominalnich hodnot.
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Porovnani charakteristickych retézct
Porovnani dvou charakteristickych textovych fetézcl mize probihat nékolika zplsoby, resp.
v rlznych fazich zpétného prevodu na plvodni hodnoty, pfic¢em? v kazdém z nich je pro dosazeni

téhoz vysledku tfeba pouzit jinych vah.

m
[ AlB] A | B Jrozdit ] A | B Jrozdil] A [ B [ rozdil |

P M 47 44 3 0,746 0,698 0,048 174,3 165,7 8,6
 vaha AR 21 15 6 0,333 0,238 0,095 86,0 61,7 24,3
(véek Pl 17 12 5 0,270 0,190 0,079 34,3 24,2 10,1
| Pohlavi | 63 0 1 1,000 0,000 1,000 2,0 1,0 10
s 50 1 0,794 0,000 1,000 5,0 1,0

Tab. 18 - Zpétny vypocet plvodnich hodnot (ai) z kédovych textovych fetézcl (znaky)

Nejjednodussim zplsobem jsou absolutni rozdily hodnot pfevedenych piimo z jednotlivych
znak{ (viz sl. ,Kédové hod. - rozdil® v Tab. 18). Druhou moZnosti jsou absolutni rozdily z hodnot
normalizovanych na rozsah (0, 1) n;, tj. pfedchozi hodnoty vydélené 63 (viz sl. ,Normalizované h. -
rozdil* v Tab. 18). Treti moZnosti je porovnani hodnot prevedenych na ty plvodni inverzni operaci

z vypoctu n; (viz Vzorec 33) jak ukazuje Vzorec 34.

a; = n; * (rozsah; — 1) + min; = n; - (max; — min;) + min;

Vzorec 34 - Vypocet plivodni hodnoty i-té vlastnosti

Pdvodni vahy (viz Tab. 13) Ize pouzit aZ ve tfeti fazi, tj. pfi porovnavani plvodnich hodnot.
Lze vSak také jednorazovym prepoCtem vah uSetfit nutnost opakovaného prevadéni kédovanych

hodnot na ty plvodni, pro kazdou vlastnost, kazdého porovnavaného subjektu.

4.7.2 Mix otazky

Prvotni nastaveni podminek kédovani (metadata) by pro konkrétni pripady provadél c¢lovék,
jez by posoudil, jaké rozsahy a vahy jsou pro dany Ucel nejvhodnéjsi, popf. provedl pokusné mére-
ni a na jeho zakladé je dodatedné upravil. V pfipadé testovych otdzek obsahujicich rizné ndhodné
prvky na nejriiznéjdich mistech otazky, by takovéto nastaveni pro tvirce otazek bylo velmi kompli-
kované, v nékterych pripadech (napf. pfi michani pozice obsahu) dokonce nemozné. Cely systém
by tak mél pracovat na pozadi zcela automatizované.

JelikoZ poradi tychZ ndhodnych prvk{ v otdzce miZe byt pokazdé jiné a nékteré &asti mohou
byt dokonce zcela vynechané, byly pro rozpoznani prvkl pouZity jejich identifikatory (id). Pod nimi
se pfi prvnim zpracovani otdzky sepisi metadata cili Udaje potfebné pro kédovani hodnot, tzn. typ
hodnoty a jejich minimum a maximum®44. V pfipadé potfeby jsou t&mto prvkim (&i jejich polozkam)
také pridéleny ciselné identifikatory*> pozic (index) a hodnot (val), pod nimiz budou nasledné koé-
dovany. Poradi poloZek (jednotlivych znak{) v kédovaném Fetézci pak uréuje poradi jejich zapisu
v tomto seznamu. Seznam (napf. viz Kod 24) je ukladan v databdazi pfimo v rdmci zaznamu dané
otazky (sl. MIX METADATA v tab. A QUESTIONS viz PFiloha 13) a v pfipadé potfeby (pfi pfidani no-

vych prvkd, ¢ odkryti prvk@ kvdli ndhodnému vybéru dfive nedostupnych) mize byt i rozsifovan.

44 tyto informace jsou u nahodnych hodnot z daného rozmezi (<rnd>) pfimo uvedeny a v ostatnich pfipadech
nejsou zapotrebi
45 jdentifikatory zadané tvircem otdzky nemusi byt numerické
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<metadata>
<verisons 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="ml">
<itm index="4" id="il" />
<itm index="5" id="i3" />
<itm index="7" id="i2" />
</mix>
</metadata>

Kod 24 - Ukazka mozného zapisu metadat otazky do XML

V ptipadé, Ze by nékterd z hodnot v seznamu z aktudlniho mixu otézky byla z dlvodu na-
hodného vybéru vyrazena, musi byt i pres to v kddovém fetézci zastoupena, aby jeho jednotlivé
pozice odpovidaly vzdy stejnym prvkim. Pro tyto piipady ekvivalentu hodnoty null46 bude pro na-
sledujici pfiklad pouZit speciadlni znak # (kfizek), jez znaci, Ze dana poloZzka neni v fetézci zastou-
pena#’. V takovém pripadé jsou mozné tfi zakladni pfistupy pfi porovnavani této hodnoty s jinou.

¢ Oznacit oba retézce za neporovnatelné.

e PFi porovnavani téchto konkrétnich znak{ stanovit nulovy rozdil pro danou vlastnost.

e Fakt, Ze vlastnost v jednom pfipadé existovala a ve druhém nikoli, ohodnotit jako rozdil

maximalni.

To, ktery pristup zvolit zalezi na konkrétnim pripadu pouZiti, pfi porovnavani mixu otazek by-

la zvolena treti moznost (maximalni rozdil).

Vicenasobné porovnani

Postup pii porovnavani dvou subjektl, resp. jejich charakteristickych fetézcl byl vysvétlen
v prvni &asti této kapitoly. Tento zplsob Ize pfitom aplikovat i na libovolné rozsdhly seznam
a nalézt tak nejvice ¢i nejméné odlisSny subjekt od vzorového. Porovnavani mixu otazky vsak ma za
Ukol urcit rozdil nikoli pouze mezi dvéma subjekty, ale mezi jednim subjektem (generovana otazka)
a skupinou (dfive zadané otazky).

Pokud otazka byla v minulosti zaddna zkouSenému vicekrat, je z d@vodu Uspory vypocletni
narognosti brano v potaz maximalné pét poslednich pfipad(“s. S kazdym z nich je pak vzorovy fe-
tézec porovnan a celkovy rozdil je sou¢tem téchto hodnot. Jednotlivd porovnani vSak nemaji stej-
nou vahu, je zde totiz pouzit podobny princip, jako byla sloZzka zapominani pfi vybéru testovych
otazek (viz kap. 4.6 a str. 84). Ten je v3ak v rdmci urychleni vypoctd zjednoduden*® na pouhé od-

stupriovani vahy podle pofadi po jedné pétiné>o,

46 null je specialni hodnota pouzitelna v databazich a nékterych objektovych programovacich jazycich napfic¢
datovymi typy, jez signalizuje, ze poli databazového zaznamu ¢i proménné nebyla nastavena Zadna hodnota

47 pfi kddovani do rozsahu 256, Ize tento rozsah o jednu snizit (na 255) a posledni hodnotu nechat vyhrazenu
pro null

48 pouzit pro porovnani Ize samoziejmé libovolny polet pfedchozich p¥ipadd, popt. i véechny

4% |1ze samozifejmé pouzit i pfimo ¢asovou slozku popsanou v uvedené kapitole

50 posledni varianta otazky tak ma vahu 1, predposledni 0,8, ji predchazejici 0,6 atd. az pata (nejstarsi ve vybé-
ru) ma vahu 0,2
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4.7.3 Nejodlisnéjsi nahodné hodnoty

Zplsobd, jak vytvorit co nejodli$néjsi otdzku vzhledem k jejim dfivéj$im verzim je opét vice.
Lze napfiklad vygenerovat celou otazku nékolikrdt a pouzit jeji od minulych zadani nejodlisnéjsi
verzi, coz vyhodnoti pravé porovnani jejich charakteristickych ietézcl. Mozné je také zohledriovat
jednotlivé hodnoty jiz v prib&hu jejiho vytvareni, coz umozfiuje jejich rozdéleni do individudinich
znakl. Tento zplsob byl také vzhledem k naroénosti opakovaného parsovani QML upfednostnén.
JelikoZ tedy nedochazi k porovnavani otdzky jako celku, ale pouze na Urovni jednotlivych prvkd,

neni za potiebi ani nijak do vypoc¢tu zohledfiovat vahy a vzajemné rozsahy téchto parametrd.

Verze

Néhodna varianta otazky zaloZzena na verzich (<versions>, viz str. 49) definuje konecny po-
¢et moznosti, z nichZ je jedna ndhodné zvolena a zobrazeni & skryti jednotlivych prvkd otazky iji je
pak podminéno. Z hlediska typu hodnot jsou verze nominaini.

Pro nominalni hodnoty je v tomto systému pouzito kdédovani, jez je (na rozdil od predchoziho
prikladu porovnavani osob) neprevadi na rozsah 0-63, ale hodnoty indexuje celymi Cisly od 0 vyse.
Nevyhodou je samozfejmé& nemoznost zafazeni do vypoctl poslednich polozek, bude-li jich vyc&et
skytat vice jak 64. Vyhodou ovSem je moznost kdykoli vycet rozsifit o dalsi polozky, aniZz by doslo
k zneplatnéni dat z jiz probéhnutych testovani.

Vybér verze tedy probiha pétkrat opakovanym nahodnym vybérem ze vSech moznych verzi.
Pokud néktera z nich nebyla v predchozich péti pfipadech zadani dané otazky pouzita, je tato rov-
nou prohldasena za nejvhodnéjsi a proces dal nepokracuje. Jestlize vsak vSechny z péti ndhodné
vybranych ,kandidat(" byly v pfedchozich péti pfipadech pouzity, je nejvhodné&jsi z nich uréen nej-

vy&s$im souctem vazenych nominalnich rozdild od predchozich vybérl (viz ptiklad v Tab. 19).

Otazka Piedchozi verze Nahodné verze

Dat. pouziti [ Vaha | Znak Verze 1 4 5 3 1
8.2.2012| 1.0 b 1 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 'E %
1.2.2012| 0.8 £ 5 0.8 0.8 0.0 0.8 0.8 g g
26.1.2012( 0.6 e 4 06 | 0.0 | 06 | 0.6 | 06 "?“E-
5.1.2012| 0.4 d 3 0.4 0.4 0.4 0.0 04 | 9%
15.12.2011| 0.2 £ 5 0.2 0.2 0.0 0.2 0.2 g £

Celkem 2.0 2.4 2.0 2.6 2.0

Tab. 19 - Ukazka vybéru nejodlisnéjsi nahodné verze (z péti moznych) vzhledem k péti pfedchozim volbam

Priklad v Tab. 19 ukazuje postup konkrétniho pfipadu ndhodného vybéru verze z péti moz-
nych, pficemz vSechny z navrhovanych moznosti (2x1, 3, 4 a 5) byly v pfedchozich péti pripadech
pouzity. Nejprve jsou predchozi pfipady pouziti otdzky sefazeny sestupné podle data a na zakladé
tohoto pofadi jim jsou pfidéleny vahy. Dale je pro kazdy z téchto vybérl dekédovan pfisludny znak
z charakteristického fetézce otazky na Ciselny identifikator konkrétnich pouzitych verzi. Nasledné
jsou uréeny nomindlni rozdily predeslych a navrhovanych verzi (u shodnych 0, u rznych 1) aty
jsou vynasobeny vahami zohlednujicimi aktudlnost predeslé volby. Jejich soucet za jednotlivé
~kandidaty" je pak rozhodujici pro urceni ,vitézné" verze. Tou je v tomto pfipadé Ctvrta z nich
s identifikacnim cislem 3 (val="3"), jejiz celkova odliSnost od péti predchozich dosahla nejvyssi

hodnoty 2,6.
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Nahodné hodnoty

PFi generovani nahodnych hodnot v otadzce (<rnd>, viz str. 50) je i v tomto pfipadé kazda
z nich vygenerovana pétkrat. VSechny z této pétice jsou pak porovnany s prislusSnymi hodnotami
péti predchozich verzi a vazenym souctem téchto porovnani jsou stanoveny rozdily jednotlivych
~kandidatl" pro pouZiti v pfipravované otadzce. Do otdzky je zafazena hodnota s nejvétsim celko-

vym rozdilem (viz priklad v Tab. 20).

Otazka Piedchozi hodn. Nahodné hodnoty
Dat. pouziti | Vaha | Znak | Hodnota 5 32 17 98 61
8.2.2012| 1,0 s 29,29| 24,3 27| 12,3| 687 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 69| 159| 32,7| 105>
5.1.2012| 0,4 d 5,71 0,3| 10,5 4,50 36,9 22,1] .9
15.12.2011| 0,2 P 24,57 3,9 1,5 1,5| 14,7 7,3 s
Celkem 118,7| 67,2| 91,8|160,3| 94,1

Tab. 20 - Ukazka vybéru nejodlisnéjsi nahodné celé hodnoty (od 1 do 100) vzhledem k péti pfedchozim

Pfiklad v Tab. 20 ukazuje postup konkrétniho pfipadu vybéru nahodné hodnoty v rozsahu od
1 do 100 od dekddovani predchozich hodnot ze zastupujiciho znaku az po urceni nejvhodnéjsi hod-
noty z péti moznych. Tou je ¢tvrtd z nich, 98, jejiz celkova odli&nost od péti predchozich vybérd
dosahla nejvyssi hodnoty 160,3.

Jako nominalni jsou brany nahodné vybéry z vycCtu, napf. u hodnot typu string (text) ¢i char
(znak). Jejich vybér probiha podobné jako volba optimalni verze. I v tomto pfipadé neni nezbytné
vybé&r opakovat vZdy pétkrat, nebot pokud je zvolena hodnota, jeZ v pfedchozich péti vybérech ne-

byla, miZe byt tato rovnou pouZita a v daldim vybé&ru se u dané polozky jiz nepokracuje.

Nahodny vybér

Postup pfi michani obsahu otazky (<mix>, viz str. 51) je o néco komplikovanéjsi. Kazda
z polozek vybéru mixu (<item>) ma také vlastni identifikator a diky nému je (s prefixem identifika-
toru mixu ¢i pod nim, viz Kéd 24) evidovéana i v metadatech otdzky. Hodnotou, jez je pod ni ucho-
véna, je pozice, na kterou byla v daném mixu umist&na5!. V ptipadé jejiho vynechani kvili polet-
nimu omezeni pro vybér je na jeji pozici dosazena hodnota null (#). Pfi porovnavani pridélené
pozice s hodnotou null je rozdil ohodnocen hodnotou rovnajici se poctu vybiranych polozek, jakozto
maximalni moznou neshodou. Jsou-li porovnavany dvé platné hodnoty, je jejich vztah ohodnocen
absolutni hodnotou jejich rozdilu.

I v tomto pripadé se vygeneruje pét moznych variant vybéru a pozic polozek a ty jsou po-
rovnavany s péti predchozimi. Rozdily jednotlivych poloZek jsou vramci mix( secteny
a vynasobeny vahou zohledfujici aktualnost predeslé varianty (stejnd jako v predchozich pfipa-
dech). Jejich soulet za jednotlivé ,kandidaty" nahodnych vybérl je pak rozhodujici pro uréeni ,vi-
tézné" varianty, kterou je opét ta s nejvyssi hodnotou tohoto souctu (viz Tab. 21).

51 také v pfipad& kédovani pozic poloZzek ndhodného vybé&ru nedochazi k pfepoétu na rozsah 0-63 z dlvodd pfi-
padné budouci rozsifitelnosti vybéru o dalsi polozky
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Predchozi testovani Nahodné vybéry
Vaha | Rets Pozice polozek Vi V2 V3 V4 V5
123456[12-3-0[vz[3--]2]o1]vefo2--13[v:[123-0-[v:[321-0-]ve
1,0 | #clbda [- 2 - 1 3 0J]4 00 2 4 0(100/4 40 1 3 1(13,0]4 004 2 3|/13,0/4 0 4 4 3 4/19,0/4 0 4 4 3 4(19,0
0,8 | bcda#t# |1 2 3m - -]0 04 30 4| 88|24 4m4 4116,0/1 044 4 4/13,6/0 0 04 40| 64|2/0 24 40| 9,6
0,6 [d#tacb# |3 - 0 2 1 -]12 4414 4/11,4/]004 0 1/4| 54|3 4440 4|11,4/2 4 3410 84|04 1/4 1/0] 6,0
0,4 | #cb#ad |- 2 1 - 0 3|4 04 44 3| 76|444402| 7,24 040 1/0f 3,6/4 02004 40/4 00004 32
0,2 | #bcdffa |- 1 2 3 - 0]4 14 000| 1,8/44414 1| 36/41444 3[ 40/411444| 3,6|411444| 3,6
Celkem 39,6 45,2 45,6 41,4 41,4

Tab. 21 - Ukazka postupu vyhodnoceni nejodlisnéjsi varianty nahodného vybéru (4 polozek ze 6) vzhledem
k péti predchozim

,

Pfiklad v Tab. 21 ukazuje postup konkrétniho pfipadu nahodného vybéru od dekddovani
predesdlych vybérl z ¢asti charakteristickych fetézcl aZ po uréeni nejvhodnéjdi varianty vybéru
z p&ti moznych. Tou je V3, jejiz celkovad odlidnost od péti predchozich vybérl dosahla nejvyssi
hodnoty 45,6. Podle ni ma byt ze 6-ti polozek do vybéru zafazena 1., 5., 2. a 6. a to v tomto
poradi. Pro lepsSi pfedstavu jsou v Tab. 21 oramovany tfi souvisejici hodnoty a to 4. poloZka
zvybéru V2 (2), tatdZ poloZka u pfedminulé verze otdzky (0) a taktéZ jejich rozdil v priseciku

obou souradnic (|12-0|=2).

4.7.4 Shrnuti

Charakteristické textové Fetézce umoziuji zakédovat do Citelnych znakl hodnoty vlastnosti
rGznych subjektl a vzadjemné porovnavat jejich podobnost. V této kapitole byl pfedveden postup
a zpUsob pouziti takovychto Feté&zcl pro generovani vice rlznych, neZ jen &isté nahodnych, otdzek
pro téhoZ zkouseného. Stejny postup je téZ mozné pouZit i pro rGzné zkougené p¥i hromadné pri-
pravé otazek v podobny cas, pro jednu IP adresu ¢i pocditacovou ucebnu, jako prevenci proti moz-
nému opisovani. Nastinény byly ale i dal&i moznosti vyuziti, véetné rlznych variant implementaci
celého postupu Ci jeho dilc¢ich ¢asti.

Diky kédovym Fetézclim, mohou byt napriklad zjednoduseny nékteré databdzové struktury,
pficemz by v nékterych databazovych systémech nemélo byt narocné implementovat podporu pro
vyhledavani a porovnavani té&chto Fetézcl pfimo do SQL funkce.

Porovnavani ovéem nemusi probihat vzdy oproti rozsahlé databazi jinych subjektd, ale diky
snadné prenositelnosti charakteristického tetézce mlze byt realizovano i individudiné ,v terénu®
napf. pomoci mobilniho telefonu. Kromé textovych znakd je pro uloZeni hodnot také mozné pouzit
i jiné datové struktury, napf. ¢arovy kéd.

Diky separaci jednotlivych vlastnosti do individualnich znak{ také Ize porovnavat pouze jejich
urcité Casti, nezavisle na zbytku a bez nutnosti dekédovani celého retézce.

Oblasti vyuziti jsou Siroké, a tento princip lze pouzit vSude, kde je tfeba uchovavat
a porovnavat kardinalni & nominalni charakteristiky. Mize jit napf. o parametry zboZi, vyhledavani

osob, vozidel, seznamky atd.
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4.8 Rychla multiplatformni autentizace v internetu [e 111.2.0]
(publikovano v [ap-3] a [ap-10])

Pfi komunikaci aplikaci typu klient-server prostfednictvim internetu existuje fada rizik, se
kterymi je nutné pocitat a pfedchazet jim. Pomineme-li technicka Uskali, je zde stale moznost ne-
7adouciho zdmérného zasahu treti osoby (Utoénika). Ta mize veskerou komunikaci mezi dvéma
stranami odposlouchavat, zaznamenavat, analyzovat, pfipadné do ni i aktivné vstupovat Upravou
zasilanych dat, jejich opakovanym pouzitim, popfipadé i podvrzenim vlastnich zprav.

Predstavime si tedy podrobnéji nékteré druhy takovychto Gtokl a zaroven i preventivni opat-
feni proti nim. Zejména se zamérime na pokrocilou ochranu uzivatelskych hesel a také na univer-
zalni, snadno implementovatelny zplsob autentizace kaZdé komunikaéni zpravy, zasilané klient-

skou aplikaci na server.

4.8.1 Webové sluzby

Zvlastni pozornost v oblasti autentizace si zaslouzi tzv. webové sluzby. Webova sluzba je
softwarova aplikace, ke které se vzdalené pristupuje pres klasické protokoly zaloZzené na XML. We-
bova sluzba standardné definuje format zpravy, specifikuje rozhrani, ve kterém ma byt zprava po-
sildna, popisuje konvence pro mapovani obsahu zprévy pro vstup a vystup z program{ provozuji-
cich sluzbu a definuje mechanizmy pro zpfistupriovani a zverejriovani rozhrani sluzby. [75]

Napriklad webové sluzby pouzZivané v Microsoft .NET Frameworku jsou implementovany jako
metody tFid v nékterém z jazykd podporovanych .NET Frameworkem, které mohou byt vzdalen&
volany libovolnou aplikaci, jez dodrzi komunikacni protokol SOAP>2, Ten ovSsem standardné neobsa-
huje zadné zabezpelovaci mechanizmy, které by branily zneuziti webové sluzby nepovolanymi
osobami ¢i aplikacemi.

Ze souboru platforem .NET pouze Silverlight z bezpeénostnich divod( nepovoluje voldni mezi
rznymi doménami. Toto opatfeni implicitné brani aplikacim Silverlightu, aby pFistupovaly
k jakékoli webové sluzbé, ktera se nachazi v doméné nebo kombinaci domény a portu, jez se lisi od
domény hostici aplikaci Silverlightu. Pouze cilovy server mZe uréit, které domény mohou pfistupo-
vat k jeho sluzbam, pokud implementuji soubor se zdsadami Silverlightu (clientaccesspolicy.xml)
v kofeni webového serveru. [76]

Toto omezeni je oviem pouze jakymsi dobrovolnym ,sebeomezovanim® Silverlightu (byt vy-
plyvajicim z politiky hostujiciho prohlizece, kterd se podobné vztahuje i napf. na aplikace vytvorené
v Adobe Flash), ktery odmita volat cizi webové sluzby, pokud mu to neni vyslovné povoleno ze
strany serveru s webovou sluzbou. Ostatni aplikace, vcetné pfimo webového prohlizece vsSak toto
omezeni respektovat nemusi a znaji-li URL a strukturu webové sluzby, pfipadné ma-li tato vysta-
vena svij WSDL53 dokument, pak jim nic nebrani tuto sluzbu volat s libovolnymi parametry a &ist
data, kterd vraci. Je tedy tifeba zabezpecdit pristup ke kazdé webové sluzbé pfimo v ni samotné.

V praxi Ize celou situaci pfirovnat k ulici (internet), kde mé vétsina domi (serverl) dvere

dokoran a jedinym jejich zajiSténim je na nich povéseny seznam osob, které maji povolen vstup.

52 SOAP - Simple Object Access Protocol je zaloZeny na XML, ktery je zakladem pro multiplatformni a na pro-
gramovacim jazyku nezavislou komunikaci pfes webové sluzby distribuovanych vypocetnich aplikaci [75]

53 WSDL - Web Service Definition Language — v XML dané struktury standardizovany popis funkci nabizenych
webovou sluzbou
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Microsoft v knize Web Service Security [77] nabizi nékolik standardizovanych feseni pfimé
i zprostfedkované autentizace pres WSE>4. Zprostfedkovana feSeni zahrnuji Kerberos, X.509 PKI
a Security Token Service, které pochopitelné vyZzaduji pro svij provoz daléi externi systémy
a oddé&lenou spravu identit uZivatell. V pFfipad& piimého Fedeni je pak sprava a ové&fovani identit
soucasti nebo podsystémem aplikace pfimo za webovou sluzbou. Navrzeny jsou implementace tfi
variant autentizace: pomoci Active Directory (pfes LDAP>>), dle databaze dodrzujici pfeddefinované
schéma, nebo vytvorenim vlastni autentizacni tfidy. Veskeré identifikatory jsou pfitom soucasti
hlavicky SOAP obalky, takze pfimo webova sluzba neni zatéZovana dalsimi nadbyteénymi parame-
try. Druhé dvé varianty by tedy mohly byt univerzalnim FeSenim, avSak automatizace jejich zpra-
covani na klientské strané .NET technologiemi komplikuje vyuziti v klientskych aplikacich vytvore-
nych na jinych platformach nez .NET.

Pristup ¢lanku [75] taktéZ vyuZivd hlavicku SOAP obdlky pro zasilani identifikacnich udajd
o uzivateli, ale tato data jsou tam pridavana plné kontrolovanym kédem aplikace. Pro autentizaci je
vyuzita ru¢ni implementace SRP>¢ protokolu, ktery si pfi zahajeni spojeni se serverem vymeéni ne-
zbytné Udaje, z nichz je vygenerovan autentizacni ,session key", platny pouze pro aktualni spojeni.

Toto feSeni neni narocné na implementaci, ovéem vyzaduje pouze pro své ucely vicero vy-
mén dat mezi serverem a klientem, coz zatéZzuje server. Clanek [75] v zavéru uvadi méfeni,
z néhoz vyplyvd, Ze pouziti tohoto postupu zpomaluje zpracovani pozadavku v priméru 4,74x
oproti pouziti webové sluzby bez autentizace. Vzhledem k faktu, Ze tato autentizace neni zavisla na
délce zpravy, je relevantn&j$im Udajem spiSe fakt, Ze zpomaleni zplsobené touto metodou bylo
naméreno 1 - 1,5 s, pficemz vliv na tuto dobu ma i rychlost spojeni se serverem, ktery byl vSak pfi
tomto pokusu na témze pocitaci jako klientska aplikace.

Clanek [78] navrhuje robustni bezpe¢nou autentizaci na zadkladé hashe hesla zkombinované-
ho s ndhodnou hodnotou (salt). Heslo ani jeho hash pfitom nemusi nikdy putovat pfes vefejnou sit,
dokonce ani pfi prvotni registraci uzivatele, podminkou vsak je uchovani nejen hesla, ale i slozitych
hash-kéd{, bud’ v certifikaénim souboru, nebo na ¢ipové kart&. Tato podminka velmi komplikuje
vyuziti pro aplikace zalozené na cloud computingu (jeho dalsi specificka rizika napf. viz [79]), jez
by mély byt pouZitelné kdykoli a odkudkoli, nebot je zapotfebi mit u sebe neustdle soubor
s certifikatem a nestadi pouze znat zvolené heslo.

U vSech uvedenych feseni navic nelze zcela vyloucit nezddouci opakované posilani tychz

zprav na server Utocnikem typu man-in-the-middle.

4.8.2 Ochrana hesel v databazi

Nejprve si ukazme zakladni principy ochrany hesel uloZzenych v databazi a jejich Gskali, nebot

na nich prezentovany postup bezpecné autentizace stavi.

54 WSE - Web Services Enhancements - pridavny modul pro Microsoft .NET Framework rozsifujici moznosti we-
bovych sluzeb, mimo jiné o moznost jejich zabezpeceni na Grovni SOAP

55 LDAP - Lightweight Directory Access Protocol

56 SRP - Secure Remote Password - protokol pro ovéfovani identity na zakladé hesla, které ovsem neni v zadné
desifrovatelné formé zasilano mezi komunikujicimi stranami [75]
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Hash

Hash je jednosmérnd (irreverzibilni) vypocetné efektivni funkce, kterd mapuje rizné dlouhé
binarni retézce na retézce pevné délky, tzv. hash-hodnoty. Ty slouZi jako kompaktni zastupce
vstupniho fetézce. V kryptografickém pouziti, je hash funkce H zvolena tak, aby bylo vypocetné
nemozné nalézt dva rlizné vstupy, jejich? hash-hodnoty by byly shodné (tj. nalézt x a v takové,
aby platilo H(X) = H(Y) A X # Y). Zaroven by také mélo byt vypocetné nemozné urcit vstup x pro
danou hash-hodnotu vy (tj. H(X) = Y). Pravdépodobnost, aby n-bitova hash-hodnota (napf.
n = 256) ndhodné vybraného retézce méla konkrétni n-bitovou hash-hodnotu, je tedy 2. [80]

Hashe maiji ve vypocetni technice rliznad vyuziti, jako napfiklad kontrolni soucty soubord,
prenasenych dat, v digitalnich podpisech nebo pro ,ukladani* hesel.

Hesla

Ukladat hesla uzivateld pifimo do databdze na serveru, byt tato databdze neni zadnym kon-
venénim zplsobem zvendi dostupnd, neni rozhodné bezpecné. Nikdy nelze vylouéit krddez této da-
tabaze schopnym hackerem, ¢i zaméstnancem s pristupem na server s databazi. Ten by pak ziskal
Udaje o registrovanych uZivatelich véetné Cistého znéni jejich hesel. Pfitom nebyva vyjimkou, ze
nékteli uZzivatelé pouZivaji stejna hesla pro rlizné webové sluzby, z dlivodu snazi zapamatovatel-
nosti. Utoénik by tak rovnou ziskal pfistup k jejich emailovym schradnkédm, profildm na socidlnich
sitich, pripadné i k bankovnim kontdm.

Tomuto je tfeba pfedchdzet a hesla v origindlnim znéni do databédze, at jiZ je jakkoli zabez-
pe¢end, vlibec neuklddat. Jednou z moznosti je hesla zasifrovat, oviem pokud je hesla schopna
rozsifrovat aplikace, pak utocnik, ktery se jiz dokazal zmocnit chranéné databaze, zfejmé zvladne
i aplikovat na serveru pouzivany deSifrovaci algoritmus a ziskat tak uzivatelska hesla.

Server vSak pouze potfebuje ovéfit, je-li uzivatelem zadané heslo shodné s tim v databazi
a pravé diky hashovani pro tento Ukon ani nepotfebuje znat jeho originalni znéni. Pokud se do da-
tabaze uloZi pouze hash hesla a nikoli heslo samé, nebude mozné z t&chto hashl zpétné vypodist
originalni hesla. Pro ovéfeni pritom staci z uzivatelem zadaného hesla znovu vypodist hash a ten
porovnat s tim ulozenym v databazi. Kvalitni hashovaci algoritmy, jako napriklad SHA-256 [81]
spolu s faktem, ze heslo smi obsahovat pouze urcité znaky (pismena, cisla, podtrzitko apod., nikoli
ale binarni znaky, jako napf. ASCII znaky s kédem nizsSim nez 32) garantuji, Ze je statisticky témeér
nemozné, aby existovalo jiné heslo se stejnym hashem. A i kdyby, pfijit na néj bude daleko slozi-

t&jsi, nez odhalit heslo pdvodni.

Slovnikové Gtoky

Hash hesla dostate¢né ochrafiuje proti pfimym vypoletnim Gtokim na jejich prolomeni. Je
zde vsak jesté jedna moznost, jak se k heslu, jehoz hash zndme, dostat a tou je heslo ,uhodnout".
Pro tyto ucely hackefi pouzivaji zejména slovnikové Utoky nebo Utoky hrubou silou.

Utok hrubou silou znamend, Ze Gtocnik k odhaleni hesla pouZije algoritmus, ktery postupné
zkou$i kombinace v&ech moznych znakd, z nichz pokazdé vypocte hash, ktery porovna s hashem
hesla uzivatele. Pokud se rovnaji, heslo je zjisténo. Tato metoda ma vzdy reseni, které je ovSem

zavislé na délce a slozitosti hesla, s niz roste i doba potiebna k jeho zjisténi. Napfiklad budeme-li
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brat v potaz pouze znakovou sadu Base64>7, je pro tfi znakové heslo 262 144 (643) moznych kom-
binaci ovéem pro minimalni doporu¢ovanou délku 8 znak{ uz je to 281,5 bilién( (648) kombinaci.
PFi teoretické rychlosti milionu pokus( za sekundu dojde k prolomeni tfiznakového hesla nejdéle za
0,2s, kdezto na osmiznakové je jiz zapotiebi az témér 9 let.

Utoénik samoziejmé mize pouzit distribuovanou vypocetni jednotku, diky ¢emuz tuto dobu
podstatné zkrati, ovSem i tak jiz nejde o kratkodobou zalezitost. Lustit takto hesla nékolika set uzi-
vatell je pak jiz zna¢né dlouhodobd investice. Krom toho vypocet hashe neni trividlni matematic-
kou operaci, nybrz komplikovanym algoritmem, jez zabere urcity vypocetni ¢as (napf. viz Tab. 25).

Hackefi vSak maji k dispozici v zaloze jesté metodu, ktera spoléha predevsim na lehkomysl-
nost uzivatell pfi volbé svého hesla, a tim je ,slovnikovy Gtok™. Ten vychdzi z toho, Ze uZivatelé
pro snazsi zapamatovatelnost voli takova hesla, ktera jsou urcitymi samostatnymi slovy, jmény
ptipadné snadno zapamatovatelnymi kombinacemi znakl (napf. nejpouzivanéjéi heslo ,123456"
[82]). Takovéto seznamy jsou dokonce volné dostupné na nejriiznéj$ich webech, nékdy dokonce
rovnou s jiz vypoctenymi nejpouzivanéjsimi hashi.

Diky tomu neni tfeba tyto hashe ani znovu vypocitavat a staci pouze jednotlivé hashe ze zci-
zené databaze nalézt v tomto ,slovniku®, coz je v modernich databazovych systémech, pfi pouziti
indexace, operace jesSté mnohem rychlejsi, nez jakkoli jednoduchy vypocet. I v pfipadé, Ze by hac-
ker mél porovnat cely slovnik n&kterého jazyka rfeknéme o pdl milidnu slovech, pokud obsahuje
hledané heslo, bude mit vysledek za par milisekund.

Nebyva pfitom vyjimkou, Ze praveé uzivatelé volici takto snadno rozlustitelna hesla je obvykle
i pouzivaji na vice mistech, nehledé na fakt, ze pro volbu snadno zapamatovatelnych hesel odola-
vajicich témto druhlm Utoku existuje Fada postupl (nap¥. viz [83]). Navic je zde i problém s tim,
7e pokud si zvoli dva ¢&i vice uzivatel( stejné heslo, budou mit i stejny hash a rozludté&nim jednoho

z nich Gtocnik ziska hesla hned nékolika uZivatell soucasné.

Salt

Problém s hashovymi slovniky Ize hackerlm jednoduse zkomplikovat pouzitim tzv. saltu.
V ném jde o to, ze i kdyz uzivatel zvoli nevhodné jednoduché heslo obsazené v ,hackerském ha-
shovém slovniku" aplikace sama zajisti jeho dodatecné zkomplikovani na mimo slovnikovy rozsah.
Pro kazdého uZivatele totiz vygeneruje ndhodnou sadu znakl (salt), kterou pred vypoctem hashe
pricte k zadanému heslu (viz Obr. 24). Salt poté ulozi jako zvlastni, nikde nezobrazovanou hodno-
tu, mezi ostatni Udaje o uzivateli do databaze. [84]

(77*];;{***“

N QL | @
[ + p | =
'-fg Z 1 &

: Heslo Salt ‘ Hash
— o o ! hesla

Obr. 24 - Vypocet hashe hesla chranéného saltem

PFi nasledném prihlasovani uzivatele pak postupuje stejné, pouze misto vygenerovani nového
saltu pouzije salt uloZzeny v databazi. Ten tedy pfida k zadanému heslu uzivatele, vypocte hash této

kombinace a porovna jej s hashem ulozenym v databazi.

57 Base64 - sada 64 zakladnich znakd, tj. 26 velkych pismen, 26 malych pismen, 10 &isel a ,+" a ,/*
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Salt pfitom obvykle nijak zvlast chranén neni a je uloZen v originalnim znéni hned vedle hes-
la. Jedinou ochranou saltu mize byt zplisob jeho kombinace s heslem (sou¢tem textovych ret&zcd,
bindrnim souctem, pfi¢tenim hashe saltu, prolozenim znakd, ...), nicméné na fakt, Ze Gtoénik tento
algoritmus nezjisti, nelze vzhledem k existenci mnoha dekompilaé¢nich program@>8 pFili§ spoléhat.
Salt nemusi byt vZzdy specialné generovan, ale lze pouzit jiz existujici hodnoty jedinecné pro kazdé-
ho uzivatele, jako jsou napfiklad login ¢i ID, popfipadé hashe téchto hodnot.

I kdyZ totiz Utoénik znd hash hesla, salt i zplsob jejich zkombinovani, je pro né&j rozlusténi
hesel uzivatel( daleko komplikovanéjsi, neZ pokud je pouzit pouze hash. NemUze totiz vibec pouZit
hashovy slovnik a pro kazdého uzivatele musi u vSech zkousSenych slov (hesel) znovu vypodist jeho
hash se zapoctenim saltu. Jak jiz bylo zminéno vySe, vypocet hashe zabere urcity vypocetni Cas
a pokud heslo neni ryze slovnikové, jeho odhaleni zabere az nerealné dlouhy Cas. Taktéz neni roze-
znatelné, pouzivaji-li néktefi uzivatelé stejna hesla.

Salt (sdl), stejné jako pfi pfipravé pokrmd, v nadmérném pouZiti sniZuje ,chut na jidlo",
v tomto pripadé na heslo, resp. jeho rozlusténi. [80]

4.8.3 Aplikace klient-server v internetu

Nyni se zaméfme na problematiku autentizace aplikaci typu klient-server, komunikujicich
pfes vefejnou sit internet (viz Obr. 25). Mezi tyto aplikace Ize zafadit klasické Windows aplikace,
které pracuji s daty na néjakém centrdlnim serveru, at jiz pfimo, nebo distribuované s ob&asnymi
synchronizacemi centralni a klientské databaze. Patfit mezi né mohou také pokrocilejsi webové
aplikace vytvofené pomoci JavaAppletl, Flashe nebo Silverlightu, ale i propracované&jsi Java

skripty.

& / / "

Uzivatel 1

J
-

Uzivatel 2

Uzivatel 3

Obr. 25 - Aplikace klient-server v internetu

V téchto pfipadech Ize samozfejmé vyuzit mnoha predpfipravenych feseni (napf. webové
sluzby) a komunikaénich protokoll (https59) s jiz zabudovanym urcitym stupném ochrany. Ne vzdy
je vSak téchto technologii mozné ¢i zadouci pouzit nebo jsou povazovany za dostate¢nou ochranu.

Autentizaci uzivatele je myslena jeho jednoznacna identifikace na serveru a zaroven bezpec-
né ovéreni, ze je tim, za koho se vydava. Toto se obvykle ovéruje pomoci prihlasovaciho jména
(login) a hesla. A& heslo v databazi miZe byt chranéno vyse popsanymi metodami, pFi autentizaci
je nezbytné jej néjak dorucit z klientského pocitace na server, kde bude teprve provéreno. Na této

cesté véak mlze ¢ihat fada uskali.

58 dekompilace programu — zpétné vygenerovani zdrojového kodu ze strojového kddu (napr. exe ¢i dll souboru,
viz napf. [129])
59 https - Sifrovany protokol pro posilani dat po internetu
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Man in the middle

Zakladnim problém pfi komunikaci pfes vefejnou sit je tzv. ,man in the middle" (,¢lovék
uprostfed" nebo ,&lovék mezi®, viz Obr. 26). Zasilana data totiZ v internetu prochazeji pfes rizné
servery, které mohou byt monitorovany onim ,clovékem uprostied". Pokud je takovyto Utocnik pa-
sivni, tak komunikaci pouze odposlouchdvd, zaznamendvé a analyzuje. Je-li viak aktivni, mGze
i zasilana data rdzné modifikovat, nebo dokonce do komunikace vstupovat zasilanim vlastnich zfal-

Sovanych zprav jedné ¢i druhé strané.

Internet

i sor) =
y RN

Man in the
middle

Uzivatel

Obr. 26 - Schéma ,man in the middle" (¢loveék uprostied)

S .¢lovékem uprostied" je nezbytné poditat v kazdém ptipadé, at je jiZz jeho olekavani jakko-
li nepravdépodobné. Dokonce ani v pripadé komunikace pouze v interni neverejné siti nelze ob-
vykle takovyto uUtok zcela vyloucit.

Jsou-li data dostatec¢né zasifrovana, nemélo by hrozit, Ze je GtoCnik bude schopen v redlném
Case Cist. Jsou-li také bezpecné ,podepsana™ nemél by je dokazat ani modifikovat. Uvazujeme-li
napriklad synchronni Sifrovéni (napf. pomoci uZivatelského hesla), mize jako jednoduchy podpis
slouzit tfeba hash téchto dat, ke kterym byl nejprve pri¢ten hash hesla. Jelikoz jej uto¢nik nezna,
neni ani schopen vytvorit takovyto kontrolni hash modifikované zpravy a bez néj jej server odmitne
zpracovat.

Heslo samotné by nikdy nemélo byt posildno pfes vefejnou sit v rozlustitelné formé. Jiz pfi
registraci by hash hesla méla vytvofrit pfimo aplikace na klientské strané a na server poslat pouze
ten. OvSsem ani prosty hash hesla by se nemél posilat jen tak. Jeho minimalni ochranou je komuni-
kace pres Sifrovany protokol https. Jelikoz totiz heslo nikde na serveru uloZzeno neni, pouziva se pro
veskerou autentizaci pravé jeho hash, pfipadné jeho dalsi hashové kombinace, jeZ je server scho-
pen dopocitat s informacemi, které ma.

Zaméfme se ale pravé na problematiku Uto¢nikem podstréenych faleSnych zprav zasilanych
na server. Nezna-li Gto¢nik heslo ani jeho hash, nemlze sice vlastni zprdvy podepisovat, ani se
serveru autentizovat, ovSem stale ma jesté jednu moznost, jak uzivateli minimalné zkomplikovat
spojeni. MlzZe totiz v minulosti zachycené zpravy zasilané klientem na server ve vhodny okamzik
Zznovu pouzit a sdm je zaslat serveru. Tyto zpravy jsou totiz autorizované a spravné ,podepsané",
takze by je server mél pfijmout a znovu zpracovat. Utocnik pfi tom ani nemusi znat piesny obsah
takovéto zpravy.

Ne vzdy je samoziejmé néco takového az zas tak zavazné, avSak kazdy si jisté dovede pred-
stavit urcité pfipady, kdy by néco takového mohlo zésadné vadit. Naptiklad pokud by Slo o prostou
komunikaci a Uto¢nik by zaznamenal klientovy zpravy ,ano" a ,ne" a nasledné je béhem on-line
rozhovoru obcas zaménoval... Jindy by zase mohl zachytavat komunikaci s bankou a zaslat ji pla-

tebni pfikaz provedeny uZivatelem opakované apod.
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Jak tedy proti takovymto Utokdm zabezpeéit kazdou komunikaci, nikoli pouze spojeni®®, kli-
entské aplikace se serverem? Predvedme si zde jednoduchy postup, kterym lze efektivné zajistit
bezpe&nou autentizaci uZivateld pres tyto klientské aplikace, at jiz samostatn& nebo v kombinaci

s existujicimi bezpecnostnimi fesSenimi.

4.8.4 Bezpecna autentizace pomoci povinné unikatnich saltt

Navrzeny princip uvazuje tzv. ticket, tj. bez znalosti hesla nezfalSovatelny kontrolni soucet
(,podpis") unikatni pro kazdou komunikaci a to i v pfipad€, Ze zasiland data budou stale stejna
(napf. dotaz aplikace typu ,Jsou pro mé néjaké novinky?" ¢i odpovéd serveru ,Nejsou."). Presné&ji
feeno, vychazet se bude pouze z hashe hesla, nebot heslo samotné server nezna.

Je-li hash hesla v databazi uZivatell zabezpeden je&té pomoci stalého saltu pridéleného kon-
krétnimu uzivateli, je tfeba tento salt predat klientské aplikaci, aby jej mohla zakomponovat do
vypoctu hashe hesla po pfihlaseni uzivatele. Jelikoz tento salt nemusi byt striktné utajovan, jeho
zaslani internetem pfi registraci klientské aplikace pres Sifrovany protokol by nemél byt problém.
V nasledujicim prikladu vSak pro jeho snazsi pochopeni od pfipadné existence ochrany hashe hesla
pomoci stalého saltu abstrahujeme, stejné jakoz i od nutnosti ochrany posilanych dat. Jejich zasif-
rovani a podepsani tymz nebo jinym principem je jiz pak trividlni zalezitosti.

Aby bylo dosaZzeno pokazdé jedinecného ticketu pfi autentizaci je pro kazdou komunikaci
vzdy znovu vygenerovan novy unikatni salt. Vypocet kontrolniho ticketu pro aktudlni komunikaci se
serverem probéhne jako hash vysledku souctu hashe hesla uzivatele a unikatniho saltu (viz
Obr. 27).

__________ ™

;f Hash I

e O -@
| / + , I =
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| Hash Unikétni : Ticket
: hesla Salt |

—_———,— e ——— — — =

Obr. 27 - Vypocet ticketu

Unikatni salt a vypocteny kontrolni ticket jsou poté pfilozeny spolu s daty ke zpravé a ta je
odeslana na server. Jelikoz UtoCnik hash hesla, ktery neni soucasti komunikace, nezna ani jej ne-
mZe zachytit nebo zp&tné vypocitat, nedokaze ani vytvofit kontrolni ticket. Pfitom diky faktu, Ze
tento salt je pro kazdy poZadavek zasilany na server vygenerovan znovu a vzdy jinak, je i kontrolni
ticket jiny a pfipadna Uto¢nikem opakované zaslana zprava bude serverem okamzité odhalena, je-
likoz bude obsahovat jiz pouzity salt.

Server by totiz mél vedkeré pFichozi salty od vech klientd ukladdat do specialni databaze,
aby jakakoli jejich duplicita byla okamzité identifikovdna a takova prichozi zpradva zamitnuta jako
podvrzena. Cely proces takto chranéné komunikace zachycuje schéma na Obr. 28 (také viz Pfiloha
12).

80 jedno spojeni klienta se serverem obsahuje vice samostatnych komunikaci mezi obéma stranami
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Klientskd aplikace Server Databaze uzivatelQ Databaze salti

Pfihlaseni uzivatele
(login a heslo)

I

Zprava obsahuje
- data

- login

- salt

- ticket

—J ticket = Hash(salt + Hash(heslo)) ﬁ

Pfijeti zpravy

Kontrola saltu

[salt je unikatni]

Kontrola loginu Ulozeni saltu

[salt jiz byl pouZit dFive]

[login nenalezen]

[login registrovan]

Vypocet kontrolniho
ticketu

Nacteni dat uZivatele

[pFichozi a kontrolni ticket jsou riizné]

[pfichozi a kontrolni
ticket jsou shodné]

Zpracovani dat

Pfijeti a zpracovani
vysledku

é

Obr. 28 - Diagram cinnosti zobrazujici autentizacni postup

Pribé&h zpracovani je tedy nasledujici (téZ stejné &islované schéma viz Piiloha 12):

1. Uzivatel v klientské aplikaci zada své prihlasovaci jméno (login) a heslo.

a.

b.

Login si aplikace ulozi tak jak je (uloZzenim je mysleno ulozeni do proménné
aplikace, ktera s jejim vypnutim bude zapomenuta).
Z hesla se vypocte jeho hash a az ten si aplikace ulozi.

2. Kdyz aplikace potfebuje komunikovat se serverem, postupuje nasledovné:

a.
b.
C.
d.

Pripravi data ¢i zformuluje poZzadavek, ktery potiebuje zaslat serveru.
Vygeneruje ndhodny unikatni salt a to pokazdé znovu.
Dle saltu a hashe hesla vypocte ticket platny pouze pro tuto komunikaci.

Login, ticket, salt a data zasle na server. Tyto CtyFi polozky spolu tvofi tzv. zpravu.

3. Server ovéfi platnost pfichozich dat (autentizuje uzivatele):

a.

UloZi pFichozi salt do databaze saltd. Kdyby byl tento Salt pouZit jiz v minulosti,
databdze saltl by uloZeni mezi unikatni hodnoty odmitla a autentizace by byla

rovnou zamitnuta.
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b. V databazi uzivatell dle loginu unikatniho pro kazdého uzivatele nalezne a vrati jeho
uloZzeny hash hesla. Neni-li tento login zaregistrovan, je autentizace zamitnuta.
Dle ptichoziho saltu a hashe hesla z databéze uZivateld vypoécte kontrolni ticket.

d. Porovna prichozi ticket a vypocteny kontrolni ticket.

e. Jsou-li oba tickety shodné, data jsou zpracovana, pokud ne, je autentizace
zamitnuta a data jsou ,zahozena".

4. Server informuje klientskou aplikaci o vysledku autentizace a byla-li tato Uspésna, pak také
a. o vysledku zpracovani dat,
b. pripadné vrati poZzadované uUdaje, je-li k tomu autentizovany uzivatel autorizovan

(opravnén).

Oveéreni unikatnosti

Pro ovéfeni unikatnosti saltu staci na serveru jedna databazova tabulka o jednom sloupci,
ktery je zaroven jejim primarnim klicem. Do ného se ukladaji veskeré pfichozi salty. Pokud by do-
Slo k pokusu o ulozeni saltu jiz pouzitého, databaze tuto operaci zamitne a vygeneruje vyjimku,
kterou jakmile program zachyti, vyhodnoti, Ze se jedna o podvrh a dale jiz v autentizacnim procesu
nemusi pokracovat.

Toto fesSeni je nejjednodussi, obsah saltu se nemusi nikterak ,zkoumat", je bran, tak jak pfi-
jde. Vyhodou je i moznost, rozsifit tuto tabulku o dalsi dodatecné informace, které by v pfipadé
pokusu o utok mohly napomoci v dalSich protiopatifenich, pfipadné slouzit pro statistické Ucely.
U kazdého saltu Ize napriklad navic evidovat, ktery uzivatel a ze které IP adresy jej zaslal, v jaky
presny Cas, atd. Nevyhodou takového reseni je nezbytnost absolutni zaruky vzdy originalniho Saltu
a také neustale do nekoneéna nardstajici databazovy soubor s jejich historii.

Nejjednodussim zplsobem, jak mohou klientské aplikace neustéle ,vymyslet" nové originalni
salty, aniz by si musely cokoli pamatovat, je pouziti tzv. GUID®! (nékdy téz UUID®2). GUID je Cislo
(pfevedené na hexadecimalni znaky) o rozsahu 2!28, pseudonahodné vygenerované na zakladé
»~nahodnych" aktudlnich okolnosti (jako je napf. aktudini datum a ¢as s max. presnosti, MAC adresa
poéitate apod.). Uvadi se, 7e pravdépodobnost vygenerovani dvou stejnych GUIDG (kdekoli
a kdykoli) je tak mald, Ze neni tfeba takovouto situaci vibec fesit. [85] Nicméné uréité nebude od
véci, pokud by v pfipadé zamitnuti autentizace serverem aplikace alespon jednou automaticky po-
kus zopakovala s jinym saltem.

Moderni programovaci jazyky obvykle poskytuji funkci pro automatické vygenerovani GUID
hodnoty (napf. v C# je to Guid.NewGuid()), takze implementace takovéhoto postupu je velmi

snadna.

Salt s informacni hodnotou

GUID je sice vzdy unikatni hodnotou, ale jinak nema& zadnou vypovidajici schopnost a kdyz
uz se v databazi uklada, pro¢ by nemohl obsahovat néjaké uzite¢né ,zpracovatelné" informace pfi-
mo ve svém zédkladu (bez nutnosti jejich ukladdani do dalsich sloupcl databdzové tabulky). Napii-
klad by mohl obsahovat presné datum a c&as (napf. pro 7.3.2011 12:34:56 sadu znakd
»110307123456"), podle néhoz je jiz mozné napriklad data radit.

61 GUID - Globally Unique IDentifier
62 YUID - Universally Unique IDentifier
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Takovato sada znakl by sama o sobé& samozfejmé nebyla pro dosazeni jedine¢nosti dostacu-
jici, jelikoz mUzZe nastat pfipad, Ze by rlzni uZivatelé chtéli komunikovat se serverem ve stejnou
sekundu. Pomoci by mohlo rozsifeni tfeba o ID uZivatele, pfidané pred nebo za Casové znaky (zale-
i na preferenci pro fazeni). Nicméné i zde miZe nastat pripad duplicitnich hodnot, napfiklad u uZi-
vatele, ktery ma aplikaci spusténou na vice pocitacich soucasné.

Do saltu se da ovSsem zaradit spousta dalSich hodnot, jako tfeba IP adresa, MAC adresa poci-
tace, session ID apod. Jistou pojistkou unikatnosti pak na zavér miZe byt vzdy ptilozen GUID nebo
jeho cast. Pri kombinaci ID uZzivatele a data a cCasu s presnosti alespon na sekundy a zaroven
schopnosti aplikace zopakovat komunikaci v pripadé jejiho zamitnuti serverem by mél stacit i jeden

nahodny znak. Samoziejmé zalezi zde téz na frekvenci komunikace se serverem.

Ovéreni unikatnosti saltu bez nutnosti jeho archivace

Neni-li tfeba na serveru uchovavat historii saltd a komunikace klientskych aplikaci se serve-
rem je tak ¢astd, pripadné uZivateld pFili§ mnoho, a archivni databaze saltd by rychle naristala, je
mozné zvolit i jiny pFistup ovéfeni unikatnosti pfichoziho saltu bez nutnosti ukladani kazdého
z nich. V takovychto pfipadech je mozné prvek ndhodnosti ze saltu vyloucit zcela a stavét jej kom-
pletné na konkrétné stanovenych hodnotach. Ty ale musi obsahovat vyhradné zpétné urcitelné
Udaje, kvdli ovéfeni prvotnosti jejich pouZiti. PFitom nevadi, Ze ty nasledujici budou kymkoli pred-
vidatelné, hlavné musi byt vzdy ovéfitelné unikatni.

Pouziti ID uzivatele v kombinaci se znaky sestavajicich se z data a ¢asu, pomineme-li pfipad
vicenasobného spusténi aplikace jednim uzivatelem, by se mohlo jevit jako ¢astecna zaruka uni-
katnosti (Cas bude pokazdé jiny). Server by pak automaticky zamital vSechny Salty obsahujici kéd
data a Casu starsiho nez aktualni. Ovsem je tfeba si uvédomit, Ze salt vznika na klientském pocitaci
a na ném nastaveny datum a ¢as nemusi korespondovat s datem a ¢asem serveru. Také zpozdéni
komunikace zplsobené aktualni rychlosti internetového pfipojeni zde hraje svou roli. Nelze tudiz
s jistotou ovéfit, je-li datum a Cas v prichozim saltu ,dostatecné aktualni®.

Jinou mozZnosti je, ze server mize zverejfiovat tzv. ,prefix dne® (popt. hodiny, tydne, mési-
ce, roku, ...). To by byla vefejné dostupna hodnota, kterou by si ze serveru mohl precist kazdy
a kterou by server striktn& vyzadoval jako Uvodni sadu znakl v kazdém pFichozim saltu. Platnost
tohoto prefixu by vSak byla omezena, stejné jakoz i povinnost serveru si pamatovat vSechny salty
s timto prefixem. Po urcité dobé (dni, hoding, tydnu, ...) by totiz server vyhlasil novy prefix, a od té
chvile uz pfijimal a ukladal pouze salty zacinajici jim. Salty se starym prefixem by tak mohl vyma-
zat z databaze (,zapomenout™) a ulozit si pouze tento stary prefix, aby jej v budoucnu nepouzil
znovu. Pokud by jim byl napfiklad kéd aktudlniho data, nebylo by tfeba ani archivace prefixd. Kli-
entské aplikace by véak musely obsahovat mechanizmus, ¥e v ptipad& zamitnuti zpravy kvdli saltu
s neplatnym prefixem, automaticky ze serveru nactou prefix novy a zopakuji zaslani zpravy s nim.

LepSi variantou je pouziti tzv. auto inkrementdlni hodnoty, tj. napf. Cisla, které se pfi kazdé
komunikaci se serverem automaticky zvysi o jednicku. Serveru si pak staci pro kazdého uzivatele
pamatovat islo z posledniho saltu a povolit pouze ty s vysSi hodnotou. Tim se zaroven predejde
i nebezpedi zameény poradi v zasilanych zpravach.

Pro piipady, kdy aplikace umoziiuje vicendsobné spusténi jednim uZivatelem souc¢asné, mize
kolizi auto inkrementalnich cisel rozliSenych dale pouze dle ID uZivatele predejit napf. zavedenim

tzv. sessions. Ty spocivaji v tom, ze klientska aplikace po spusténi navaze Uvodni spojeni se serve-
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rem, ktery ji pridéli ,Session ID", tj. jedinec¢ny identifikator pro toto spojeni, které si obé strany
budou az do odhlaseni klientské aplikace (jejiho vypnuti nebo urcitou dobu necinnosti klienta) pa-
matovat. Jeho unikatnost si pfitom hlida pfimo server (napf. pouzitim auto inkrementalni hodnoty
z jeho strany). Tato hodnota pak bude také soucasti saltu a diky ni bude i rozliSena kazda instance

klientské aplikace, byt téhoZ uZivatele.

4.8.5 Rychlost

Casova naro¢nost tohoto zplsobu autentizace byla ovéfena méfenim na testovaci aplikaci
vytvorené na platformé Silverlight. Ta se pfipojovala k serveru, vytvofenému v ASP.NET, pomoci
klasické webové sluzby (asmx). Databazovy systém na serveru byl v tomto pfipadé pouzit Fire-
bird 2.5 [w26] (vice napf. viz [86]). Pro vypocet hashe a generovani GUID byly na obou stranach
pouzity algoritmy integrované v programovacim prostfedi Microsoft .NET Framework 4.0, jazyk C#.
Klientska aplikace i webovy server byly pfi testu spustény na témze pocitaci, coz mélo vliv pouze
na kratsi dobu komunikace obou stran, ktera ale nebyla predmétem méreni. Parametry testovaciho
stoje uvadi Priloha 25.

Testovaci aplikace pro autentizaci pouzivala popsany autentizacni mechanizmus. Unikatnost
saltu byla postavena na prosté GUID hodnoté, uklddané v samostatné databazi o jedné tabulce
s jednim sloupcem. Samotna funkce webové sluzby byla ryze testovaci. Kromé autentizac¢nich uda-
jU pFijimala jen textovy retézec, ktery v ptipadé pozitivniho ovéFeni uZivatele prevratila a vratila jej
v opacném poradi (,ABC" — ,CBA").

Méfeny byly zacatky jednotlivych operaci pomoci tfidy ,Stopwatch" v tzv. ,Ticks" (1 tick =
100 ns, resp. 0,1 ps) a na zakladé rozdil( té&chto za¢atkd byla vypoétena &asova rozmezi, potfebna
pro vykonani dané operace. Cas na posilani dat mezi klientem a serverem byl kvili nemoznosti
existence spolecnych stopek pro klienta a server vypocten jako rozdil celkového ¢asu od okamziku
zahajeni odesilani pozadavku na server do okamziku pfijeti odpovédi a Casu, po ktery se provadély
veskeré operace na serveru. Operacim pro odeslani poZzadavku a jeho pfijeti pak bylo pfiznano po
poloviné této vysledné hodnoty. Seznam jednotlivych mérenych operaci je nasledujici:

1. Sestaveni pozadavku - Vygeneruje se nahodny text o délce 32 znakd.

2. Vytvoreni ticketu - Vygeneruje se novy salt (hexadecimalni vyjadreni nové GUID hodnoty),
ten se spoji s hashem hesla prihlaSeného uzivatele a vypocte se hash této hodnoty. Vysledny
hash, salt pouzity v tomto hashi a ID uZivatele se spoji do jednoho textového fetézce (kom-
pletni autentizacni ticket).

PFiprava spojeni - Je vytvorena instance tfidy SoapClient pro volani webové sluzby.

4. Odeslani pozadavku - Data jsou asynchronné odeslana webové sluzbé, kterd je kompletné
pfijme a zahaji svou ¢innost.

5. Rozklad ticketu - Na serveru je textovy fetézec (autentizacCni ticket) rozloZen zpét na jednot-
livé ¢asti (hash, salt a ID uZivatele).

6. Ovéreni unikatnosti saltu - Salt je uloZen do databdze saltd, pficemz kod dokaze reagovat
na vyjimku zplsobenou pokusem o uloZeni duplicitni hodnoty.

Identifikace uzivatele - Dle ID je v databéazi nalezen uzivatel a nacten hash jeho hesla.
Ovéreni hashe - Ze spojeni hashe hesla uZivatele nacteného z databaze a pfijatého saltu je
vypocten hash, ktery je porovnan s pfichozim hashem. Vysledkem je potvrzeni nebo vyvraceni

identity uzivatele.
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9. Zpracovani pozadavku - Znaky vstupniho textu jsou pfevraceny na opacné poradi.

10. Odesilani dat zpét klientovi - Vysledny text je odeslan zpét klientovi, ktery jej pfijme.

Test byl opakované (50x) proveden za podminky, kdy bylo v databazi saltd ulozeno méné jak
500 hodnot a pak znovu 50x, kdyZ bylo v databdazi uloZeno jiz vice nez 500 000 salt{, za jinak stej-
nych podminek. PFi kazdém z téchto celkem 100 pokusl byl vzdy pouZit jiny vstupni Fet&zec (poza-
davek). Z naméfenych hodnot byly vypocteny priméry, pficemz hodnoty jednotlivych méfeni se
vyznamné nelidily. Vyjimku tvofilo pouze prvni provedeni pokusu, které viak bylo zplsobené fak-
tem, ze ASP.NET pfi prvnim volani provadi kompilaci webové aplikace (viz [42 str. 203]). Tyto
hodnoty do vysledku samoziejmé zapocitany nebyly.

NaméFené hodnoty obou pfipadl (s 500 a 500 000 salty v databdazi) se v&ak ani nyni statis-
ticky vyznamné neliSily, a to jak v celkovych Casech, tak i v ramci jednotlivych operaci, vcet-
né ,Ovéreni unikatnosti saltu®, kde jediné bylo relevantni skute¢ny rozdil o¢ekavat. Statisticka sho-
da hodnot naméfenych v obou pfipadech byla ovéfena Mann-Whitney testem na 5% hladiné

vyznamnosti. Primér z hodnot obou pokus( ukazuje Graf 22.

Sestaveni pozadavku
Vytvorfeni ticketu
Pfiprava spojeni
Odeslani pozadavku 34399
Rozklad ticketu

Ovéreni unikétnosti saltu
Identifikace uzivatele

Ovéreni hashe

Zpracovani pozadavku

QOdesilani dat zpét klientovi 34399

T
Doba[ps] © 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 35000

Graf 22 - Primérna asova rozpéti (v ps) jednotlivych operaci v testovaném pokusu

Pouze nékteré operace se tykaly procesu autentizace. Z nich Casové nejnaroc¢néjsi je identifi-
kace uzivatele a ovéreni unikatnosti saltu, coz je logické, protoze obé operace vyzaduji pfipojit se
k databazi a pracovat s ni (pfi pouziti jiného DBS by mohly byt tyto hodnoty samozfejmé odlisné).
I tak ovéem kompletni zpracovani pozadavku v priméru trvalo pouze necelych 76 ms (75 844 ps)
a z toho pouze necelé 3 ms (2 970 ps) zabraly veSkeré operace pro praci s autentizacnim ticketem.
PFi takovémto postupu neni naméreny cas prace s ticketem zavisly na velikosti posilanych dat, tak-
Ze se jedna o konstantni ¢asovy naklad pro libovolny, jakkoli velky datovy pozadavek.

Tento zplsob autentizace je tedy velmi rychly a implementace celého postupu je programé-
torsky snadna. Vse je pfitom multiplatformni, nebot postup lze implementovat ve vétSiné progra-
movacich jazykd. PFfi pouZiti kvalitniho hesla poskytuje samotné komunikaci klientské aplikace se
serverem dostatecné bezpecnou autentizaci, i bez pouziti dalsiho zabezpeceni. Nutno vsak pFipo-
menout, Ze v testu nebylo nijak feseno zabezpeceni posilanych dat, tj. jejich Sifrovani a zahrnuti

kontrolniho souctu do autentiza¢niho hashe.
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4.8.6 Shrnuti

Prezentovany algoritmus umoziiuje bezpecnou autentizaci pro aplikace komunikujici se ser-
verem prostfednictvim internetu. Diky vzdy unikatnim saltdm je vylougena Gto&nikem podvrzena
autentizace bez znalosti spravného hesla, véetné moznosti opakovaného zasilani predeslych zprav.
Princip stavi na schopnosti serveru identifikovat jiz pouzité salty a striktné tak v pfrichozich zpra-
vach vyzadovat jejich unikatnost.

Programatorska implementace uvedeného postupu je jednoducha a pfi pouziti kvalitniho uzi-
vatelského hesla (napfr. viz [83]) poskytuje komunikaci klientské aplikace se serverem dostatecné
bezpecnou autentizaci, i pokud nejsou pouZzity dalsi zabezpecovaci technologie. Pfitom zpomaleni

komunikace, které si pouzitim tohoto principu kazdé individualni spojeni vyzada, je prijatelné nizké.
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4.9 Sifrovaci algoritmus [® II1.2.E]
(publikovano v [ap-4])

Princip dokonalé Sifry je znam jiz témér celé stoleti. Podminky, které musi byt pfi jejim pou-
zivani dodrzeny, vsak praktické nasazeni stale komplikuji. Sifra je tedy vhodna tam, kde se vyza-
duje extrémné vysoké utajeni, a kde nevadi mimoradné vysoké naklady spojené s vyrobou
a distribuci kli¢d. [87]

V této kapitole shrneme princip dokonalé Sifry a na jeho zakladé se s vyuzitim modernich ha-
shovacich algoritml pokusime navrhnout jednu z moznych modifikaci prace s kli¢i tak, aby byly

zasadni faktory znemoznujici praktické pouzivani Sifry eliminovany.

4.9.1Zakladni pojmy
V nasledujicim textu budou pouZivany zndmé vyrazy, které ovéem mohou mit v rlznych kon-
textech rlzné vyznamy. Upfesnéme si tedy, co je pod jejich ozna¢enim min&no zde. Ostatni pojmy
budou vysvétleny pfimo této kapitole.
e Data - zdrojova data, kterd jsou trfeba ochranit Sifrovanim pred jejich prectenim
a zneuzitim tfetimi osobami.
e Zprava - je soubor informaci zasilanych mezi dvéma komunikujicimi stranami. Sklada se
z dat (zasifrovanych) a daldich GdajQ, jako jsou identifikator odesilatele, uréeni pFijemce,
datum a c¢as odeslani, apod.
e KIli¢ - tajnd sada dat, s jejichz pomoci budou vypocetni operaci zdrojovéd data Sifrovana
a nasledné desifrovana.
e Heslo - slovo, fraze nebo kombinace znakl, kterymi lze zadifrovand data deSifrovat
a naopak. Tzn. heslo se, bud’ pouzije pfimo jako kli¢, nebo se kli¢ vygeneruje na jeho za-

kladé, coz bude i tento pripad.

4.9.2 Dokonala sifra

Roku 1917 American Gilbert Sandford Vernam (1890 - 1960) zkonstruoval zajimavy Sifrovaci
systém. Ten vychdazel z Vigenerovy Sifry z roku 1586 [88], ovSem obsahovala nékolik zasadnich
zmeén, Udajné inspirovanych némeckym kryptologem Hermannem z roku 1892 [89]. Systém byl
zaloZzeny na pouziti jednorazového nahodné vygenerovaného hesla, které ma stejnou délku jako
zprava sama.

Fakt, Ze je Vernamova Sifra, zvana téz ,one-time pad" (jednordzova tabulka), absolutné bez-
pec¢nym (neprolomitelnym) Sifrovacim systémem, v roce 1949 matematicky prokazal Claude Elwo-
od Shannon (1916 - 2001) [90]. Této dokonalé nerozlustitelnosti Sifry Ize dosdhnout ovSem pouze
pfi dodrzeni tfi pfisnych podminek spolehlivosti:

1. Kli¢ musi byt stejné dlouhy jako prendsena zprava.
2. Kili¢ musi byt dokonale ndhodny.

3. KIli¢ nesmi byt pouzit opakované. [91]
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Jsou-li podminky spolehlivosti dodrzeny, je tato Sifra zcela bezpecna proti jakémukoli pokusu
o prolomeni, véetné& Gtoku hrubou silou. Neni-li totiz zndm spravny kli¢, neexistuje zplsob provedi-
telny ani v libovolné dlouhém cCasovém horizontu, jak zpravu rozlustit. Je sice mozné najit takovy
kli¢, ktery by dokazal zaSifrovana data prevést na srozumitelny text téze délky, ovSem takovychto
kli¢h 1ze nalézt tolik, Ze tato data mohou v podstaté davat libovolny smysl, pfic¢emz nelze odhad-
nout, ktera z takovychto zprav byla tou odesilanou.

Vernam ve svém nasledném patentu [92] navrhl i jednoduchy pfistroj, ktery pracoval s 31
znaky (26 pismen, mezera, znaky navrat voziku (CR) a posun o fadek (LF) a signaly "nasleduji Cis-
lice" a "nasleduji pismena"), coz pokryvalo 5 bitll, jez pfistroj Sifroval ndhodnym kli¢em pomoci

operace XOR.

Operace XOR

Logicka operace exkluzivni disjunkce, v originale ,exkluzive or", zkracené XOR se znaci tak-

to: ,®". Jeho vysledkem je 0, pokud jsou obé vstupni hodnoty shodné a 1 jsou-li rozdilné.

OOl A

[ure
[are

Tab. 22 - Stavova tabulka hodnot operace XOR
XOR je komutativni operace, tudiz nezalezi na poradi jednotlivych hodnot, mezi nimiz se ope-
race XOR provadi.
(A @ B = C) = (B ® A =2C)

Misto operace XOR Ize také pouzit funkci modulo 2 ze souctu obou hodnot.

(A@®B=C) < (A+B) mod 2 =2C
Z vysledku operace XOR lze nasledné dalsi operaci XOR s jednou z vychozich hodnot dopoci-
tat tu druhou.
(A @ B = C) = (C @ A = B) = (C@® B = 1)

Pokud tedy i-ty datovy bit p; zaSifrujeme operaci XOR s i-tym bitem kli¢e k; do zasifrovaného
znéni c;, pak z c; zpétné desifrujeme vychozi datovy bit p; opétovnym provedenim operace XOR

s i-tym bitem klice k;.

Zasifrovani': D; @ Ky = C;

Desifrovani: C; ® Ky = Dy

Je-li zaroven kli¢ nahodny, pak pravdépodobnost, ze k; = 0, je stejna jako pravdépodobnost,
Ze Ki = 1, je rovna %2 (tj. 2°1), Cili 50%. Stejné tak je tomu i u zasifrované hodnoty c;. Neni-li tedy

znam kli¢ k;, je pravdépodobnost ,,uhodnuti* spravné hodnoty presné polovic¢ni. Pro cely znak skla-
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dajici se z 8 bitd (1 byte) je pak za téchto okolnosti pravdépodobnost uréeni spravného znaku jiz
jen 28 (tj. 1/256), Cili cca 0,4%.

Princip Vernamovy Sifry

Pdvodni verze této Sifry pracovala pouze se zdkladni anglickou abecedou o 26 pismenech.
Témto pismentm A aZ Z se prifadila &isla 0 az 25 a pro i-ty znak utajovanych dat D: s klicem
(kli¢ se také sklddal pouze ze znakd této abecedy) se znak Sifrovanych dat c: uréil nasledujicim

zplsobem [88]:

C; = (D;y + Kij) mod 26

Desifrovani pak probéhlo opac¢nou operaci:

Di = (26 + C; - Ki) mod 26

Napriklad slovo ,AHOJ" by se s pouzitim nahodného klice ,SMHZ" Sifrovalo jako je tomu
v Tab. 23.

| znaky ] Cisla |

H (0] 0 7 14 9

. )
s s M H z 18 12 7 25
s I
A ]

Zasifrovana data
Desifrovana data

Tab. 23 - Ukazka postupu Sifrovani znakt pdvodni Vernamovou $irou

T Vv 18 19 21 8
H o 0 7 14 9

Vylepsena verze této Sifry pracuje s binarni reprezentaci dat. Jednotlivé bity dat pfevedenych
do binarni podoby jsou Sifrovany operaci XOR s jednotlivymi bity klice. Vyhodou byla moznost stro-
jového zpracovani této Sifry. Vernam ve své dobé pouzival vlastni pfevodni tabulku pro znaky za-
kladni abecedy do binarni formy, kterou misto hodnot 0 a 1 oznacoval znaky + a -. [92]
V soucasnosti, kdy jsou data uchovévana a prenadena v elektronické formé bitl standardng, je si-
tuace pro podobny styl Sifrovani jesté daleko jednodussi.

Stejna data jako v pfedchozim ptipadé by pfi binarnim kédovani (pro pfevod znakl na bity je
pouzita standardni ASCII tabulka znakl) vypadala tak, jak ukazuje Tab. 24.

A H (0] ] 01000001 01001000 01001111 01001010
S

_ M H Z 01010011 01001101 01001000 01011100
Zasgifrovana data 18 5 7 22 00010010 00000101 00000111 00010110

Desifrovana data A H (0] ] 01000001 01001000 01001111 01001010

Tab. 24 - Ukazka Sifrovani dat Vernamovou Sifrou na binarni Urovni

Zasifrovana data v pfikladu jsou uvedena ve formeé indexu znaku v ASCII tabulce, jelikoZ tyto
jsou v textovém formatu nezobrazitelné. V tomto pfipadé by zaroven nahodny kli¢ nemél vyuzivat
pouze byty znakd pismen ale vybirat z celé tabulky véech 256 znakl. Resp. generator klice by mél
pracovat na Urovni bitd (ndhodné volit sekvence 0 a 1), a na vysledné znaky vibec nehledét.
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Dlsledky poruseni podminek spolehlivosti

Poruseni podminek spolehlivosti vede k nedostatecné bezpecnosti Sifry a umoznuje jeji pro-

lomeni. Konkrétné nedodrzeni kazdé jednotlivé podminky ma nasledujici disledky.

Opakované pouziti klice
V pfipadé opakovaného pouziti klice je mozné tento kli¢ snadno urcit pouze ze znalosti dvou

zachycenych zprav Sifrovanych tymz kli¢em. Plati totiz nasledujici vztah.

Dl1; @ Ky = Cl;
D2i @ Ki = C2i
Cl; @ C2; = D1; @ D2;

Kde D1; - i-ty znak 1. dat, D2; - i-ty znak 2. dat, Ki — i-ty znak klice, C1; - i-ty znak

zasifrovaného znéni 1. zpravy a C2; - i-ty znak zaSifrovaného znéni 2. zpravy.

Vysledkem operace XOR dvou zasifrovanych dat je tedy XOR dvou plvodnich dat. Tim dojde
k odstranéni veskeré nahodnosti klice a z vysledku Ize jednoduchou statistickou kryptoanalyzou

ziskat oboje plvodni data a tim padem i kli¢. [80]

Ki = Cl; @ D1; = C2; @ D2:

Diky tomu lze nasledné kazdou dalsi zpravu zasifrovanou tymz klicem desifrovat jiz
v realném case, bez nutnosti dalSich kryptoanalyz.
Po prvnim pouziti kazdého kliCe je tedy tfeba jej cely bezpecné ,znicit", jak na strané pfijem-

ce, tak na strané odesilatele.

Kratky kli¢

Pokud by kli¢ nebyl stejné dlouhy jako pfenasend zprava, muselo by dojit k jeho opakovani
pro Sifrovani Casti dat, které nepokryl. To by mélo za nasledek tyz efekt jako opakované pouziti
klice. V pripadé Ze by utoc¢nik znal nékterou z ¢asti dat, ziskal by tak zpétnym provedenim operace
XOR ¢ast nebo dokonce cely kli¢ a mohl jej pouzit na zbylé &asti dat, jez nezna.

Znalost Casti dat dtoCnikem je celkem bézny fakt. V dopisech byva na zacatku obvykle uve-
deno ,,Dobry den", ,,Ahoj" apod., na konci zase podpis odesilatele. PFi posilani binarnich dat je situ-
ace mnohdy jesté jednodussi, protoZe vétsina formatl soubord ma vlastni hlavi¢ku, kterd je vzdy
shodna (JPEG, ZIP, WAV, DOC, ...) nebo je alespon z kone¢né mnoziny moznosti. Struktura doku-
mentl textovych editorl (RTF, XML, HTML, ...) pak navic opakované obsahuje zndmé formatovaci

sekvence znakl, které se daji frekvenéni analyzou snadno detekovat.

Nedokonala nahodnost

Predpoklad dokonalé nahodnosti celého klice stejné jako jeho dostatecna délka zarucuje, ze
kazdy jednotlivy znak (bit) dat je zasifrovan zcela nezavisle na ostatnich znacich. Znalost jakékoli
Casti dat tedy utocnikovi z vypocetniho hlediska neprozradi nic o kterémkoli jiném jemu neznamém
znaku dat ani klice.

Pro dokonalou bezpecnost Sifry by se nemély pouzivat ani pseudonahodné hodnoty. Ty jsou

totiz generovany dle urcitého algoritmu a jejich vygenerovani je tak pfi dodrzeni stejnych podmi-
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nek zopakovatelné. Data jsou pak rozlustitelna v kone¢ném case, resp. lze nalézt takovy kli¢, ktery
prevede zasifrovanou zpravu na srozumitelna data a zaroven u ného bude mozné prokazat vztah
mezi jeho jednotlivymi ¢astmi nebo k né&jaké vychozi hodnoté (seedu®3) a tak identifikovat, ktera
z moznych rozlusténi zprav je ta prava. Pro generovani klice je nejvhodnéjsi uziti fyzikalnich me-

tod, napt. radioaktivity, o niZ je prokazano, ze jeji charakter je skutecné nahodny. [87]

Kvantova kryptografie

Kvantova kryptografie vyuziva bezpecného komunikacniho kanalu (optického vlakna) mezi
dvéma komunikujicimi stranami. Pro prenos jednotlivych bitd jsou pouzity ve smluveném sméru
polarizované fotony. Ty totiz nelze odposlouchavat jako klasicky elektricky signal, jehoz intenzitu je
mozné zmeéfit, aniz by byl tok dat naruSen. Foton je dale nedélitelnd a neklonovatelna castice
a jakakoli interakce s nim jej zasadné ovlivni. Pfipadny odposlech Ize tedy snadno odhalit. [93]

Aby se predeslo zachyceni dat pfipadnym Utocnikem odposlouchavajicim komunikaci (man in
the middle), je nejprve poslan timto kanalem kli¢, ktery splfiuje poZadavky spolehlivosti na jeho
délku a nahodnost. Pokud prenos klice probéhne v poradku (nedoslo k jeho odposlechu), jsou tepr-
ve pak odeslana data zasSifrovana timto klicem. V opacném pripadé je kli¢ ,zapomenut™ a zkusi se
poslat jiny. Pfenos dat jiz poté ani nemusi probihat pres zabezpeceny kanal, jelikozZ ta jsou bez kli-
¢e, pti dodrzeni pozadavk{ spolehlivosti, absolutné nedesifrovatelna. [91]

Tento princip pfindsi mozZnost zcela bezpecné komunikace, ovéem vyZaduje pfimé spojeni
neprerusovanym optickym kabelem mezi obéma stranami, coZz je podminka splnitelnd jen
v nékterych vyjimeénych pripadech. Pfi komunikaci prostrednictvim verejné sité internet tedy glo-
balné pouzit nelze.

Jinou moznosti bezpecného prenosu klice je osobni predani datového média (napf. CD) ob-
sahujiciho data kli¢e pro budouci pouziti. Podobnym zplsobem je napftiklad zabezpeéena horka lin-
ka spojujici prezidenty Ruska a USA. [87]

Dlouhy a nahodny klic

Podminky spolehlivosti zarucuji Siffe nerozlustitelnost, zaroven vsak také komplikuji jeji uzi-
vani. Konkrétné pozadavek dokonalé nahodnosti klice znesnadnuje jeho automatické softwarové
generovani. Také nutnost, aby jeho délka byla shodna s délkou Sifrovanych dat, pfinasi (pomine-
me-li kvantovou kryptografii) tyz problém, jako pFenos dat samotnych, na cemz se podili
i jednorazovost kazdého kli¢e. Mlze tedy byt zadouci, byt za cenu ztraty absolutni neprolomitelnos-
ti Sifry, umoznit, aby kli¢ resp. heslo mohlo byt kratsi, ne zcela ndhodné (zapamatovatelné) a opa-
kované pouzitelné.

Jak jiz bylo uvedeno, kli¢ slozeny z pseudonahodnych hodnot nezabrani v rozlusténi zasifro-
vanych dat v kone¢ném cCase. Bude-li vSak tento kli¢ ,kvalitné ndhodny" a zaroven spliiovat ostatni
podminky spolehlivosti, zlistane vylou¢ena moZznost pouZiti jakychkoli vypo&etnich a statistickych
kryptoanalyz, s vyjimkou Gtoku hrubou silou. Ten mdze Gto¢nik napfiklad pouzit na urdeni kli¢d,
které zasifrovanym datim (nebo jejich &astem) davaji smysl a nasledné hledani souvztaznosti mezi

jednotlivymi ¢astmi klice. U¢innéjsi formou Gtoku hrubou silou by pak bylo, v pfipadé znalosti algo-

63 seed - vychozi hodnota generatoru pseudonahodnych hodnot, v némz je kazda nasledujici hodnota odvozena
od hodnoty predchoziho kroku; pfi zadani téhoz seedu Ize tudiz zopakovat vygenerovani stejné sady pseudona-
hodnych hodnot
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ritmu generatoru pseudonahodnych hodnot pro kli¢e, ureni vychozi hodnoty generatoru - seedu,
resp. hesla. Bude-li toto dobfe zvoleno, lze data rozlustit pouze ,uhodnutim hesla" s pouzitim
,hrubé sily" a onen koneény &as rozludténi dat tak mize byt nerealné dlouhy.

V pripadé, ze budou pro ucely Sifrovani prinosné vyse zminéné vyhody ohledné hesla (krat-
ké, nenahodné a opakovatelné) a zaroven nebudou neprekonatelnou prekazkou uvedena omezeni
dokonalosti Sifry (pfi ,uhodnuti® hesla budou data desifrovatelnd), pak jiz zbyva jen vytvofit algo-
ritmus, ktery z kratkého hesla dokaze opakované vytvorit libovolné dlouhy kli¢, jenz bude statistic-
ky prokazatelné nahodny v rovhomérném rozdéleni. To znamena, aby vSechny hodnoty v rozsahu
bytub4 byly generovény se stejnou pravd&podobnosti, resp. generovana sekvence bitl byla sama

0 sobé nahodna.

Hash

Popsané vlastnosti pfimo zapadaji do definice hash funkce (viz str. 102) a pfi jejim vhodném
uZziti Ize s jeji pomoci docilit veskerych poZzadovanych viastnosti klice.

Statistické testy nahodnosti hash-kédu generovaného algoritmem SHA-1%> dle [94], [95]
prokazali, Ze jim generovana sekvence bitl vyhovuje ze statistického hlediska podminkam rovno-
mérného nahodného rozdéleni. Jiné hashovaci algoritmy (napf. MD5, SHA-256, SHA-512, atd. nebo
pfipravovany SHA-3 [96]) by samoziejmé dle své definice mély mit tytéz vlastnosti, coz je mozné

ovéFit napriklad dle postupd uvedenych v [80] pomoci software popsaného v [94].

4.9.3 Heslo a kli¢

Délka klice

Pomoci hash algoritmu Ize tedy z libovolného hesla vytvorit kli¢ vyhovujici podmince nahod-
nosti a neumoznujici zpétny vypocet hesla. Jeho délka je ovsem predem urcena na konstantni po-
&et bitd dle konkrétniho uZitého algoritmu.

Zapotrebi je vSak kli¢ mnohem delSi, nez je hash-kdd. Jednou z moznosti je pouzit jako kli¢
vicelroviiovy hash. V tomto pripadé by byl hash plvodniho hesla pouzit na zasifrovani prvniho blo-
ku dat a nasledné poslouzil jako vstupni hodnota pro vygenerovani nového hash-kédu (hash 2.
urovné). Jim by se opét zasifroval dalsi blok dat a znovu by z ného byl vygenerovan hash 3. Grovné
jako kli¢ pro dalsi blok dat a tak dale az by byla pokryta celd datova zprava (viz Obr. 29).

%4 rozsah bytu je 0-255, tedy 256 (28) moznych hodnot
65 SHA-1 - Secure Hash Algorithm, vracejici hash-kéd o délce 160 bitl, ktery byl navrZen institutem NIST pro
americké vladni aplikace [80]

Univerzalni testovaci prostredi 118



Heslo

J

Hash 1. droven

# Hash 2. droven

K

Hash 3. Uroven

# Hash 4. droven

&

e

Data

e

&

Zasifrov.

ana data

—> Tok dat

—> Hash

@ xor

Obr. 29 - Schéma Sifrovani dat operaci XOR, kde kli¢ tvofi prosty vicetroviiovy hash hesla

Zamezeni Gtoku pri znalosti casti dat

V uvedeném pfipadé je ovSem utocCnik, ktery zna Cast dat, schopen rozlustit jejich i dalsi ne-
zndmé casti. Pokud by napfiklad znal data zasifrovanad hashem 2. Urovné, stacilo by mu provést
operaci XOR mezi témito a zasSifrovanymi daty a ziskal by cast klice (hash 2. Urovné). Z ného by
sice nedokazal dopocitat hash 1. Urovné ani heslo, ovSem mohl by vygenerovat hash 3. Urovné,
z ného pak 4. Urovné atd. Diky tomu by byl schopen desifrovat data od bloku, jehoZ obsah znal, i
napf. slovnikovym Utokem odhalil (viz Obr. 30).

Heslo
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# Hash 2. droven

K
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% Hash 4. droven

52

Data

&

&

Zasifrovana data

[] Nerozlusténd data [ znémé data [] Rozlusténd data

Obr. 30 - Schéma rozlusténi ¢asti dat zasifrovanych pomoci klice z prostého viceuroviiového hashe hesla

Jednou z moznosti jak takovémuto Utoku zabranit je pred generovanim hash-kédu kazdé
daldi Grovné, vstup hash funkce (predchozi Urovern hashe) modifikovat takovym zplsobem, ktery
uto¢nik nedokaze zopakovat, ovsem desifrovaci proces znaly spravného prvotniho hesla ano. Tato
modifikace tedy musi pfimo vychazet a zaviset na tomto heslu. Lze napfiklad k hash-kdédu hesla
kazdé Urovné pred generovanim hashe dalsi Urovné pficist heslo samotné, avsak mnohem ucinnég;j-
Si, bezpelnéjsi a vypocetné efektnéjsi je hash zkombinovat s jinym hashem. Oba totiz obsahuji
pseudondhodné znaky z celé Skaly bytového rozsahu a také maji stejnou délku. Diky tomu lze opét
vyuzit operaci XOR.

Vznikly blok bytl poslouZi pouze jako vstup pro vytvofeni hashe nasledujici Grovné a sam
0 sobé nebude nikde pouzit. Pro tento Ucel idealné poslouzi hash hesla 1. Grovné, ktery by v tomto
pfipadé nemél byt sdm o sobé& pouzit pro Sifrovani zadného z blok{ dat a slouZil pouze pro kombi-

novani s hashi vyssich Urovni (viz Obr. 31).
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Obr. 31 - Schéma Sifrovani dat pomoci klice z kombinovaného vicelroviiového hashe hesla

Pokud tedy utoc¢nik bude znat urcitou Cast dat, dokaze sice rozlustit kli¢, kterym byla tato
Cast zasifrovana, ale jiz nedokaze urcit kli¢ pro nasledujici (a samoziejmé ani pfedchozi) blok dat.
K tomu by potieboval znat bud’ hash hesla 1. GUrovné nebo zdroj hashe pro kli¢ nasledujiciho bloku
dat. Oba pozadavky by znamenaly uréeni reverze hashe, coz je jiz dle zakladni definice této funkce
vypocetné nemozné.

Jediny zplsob, jak nezndmé &asti dat urdit je ,uhodnout" heslo, popfipad& jeho hash 1.
Urovné. Zde jiz zavisi hlavné na ,sile" zvoleného hesla, tj. jak dokaze odolat pred slovnikovym Uto-
kem a uUtokem hrubou silou. Pro volbu snadno zapamatovatelnych hesel odolavajicich témto dru-
him Gtoku existuje fada postupl (napt. viz [83]).

Heslo delSi nez hash-kéd nema u jednorazového pouziti smysl, jelikoz v takovém pfipadé se
Utoénikovi vyplati spise urdit 1. hash-kdd tohoto hesla, nebot heslo samotné k rozludténi dat nepo-
tfebuje. Pokud by vSak heslo mélo byt pouzivano opakované, Utoc¢nikovi se vyplati hledat spise to,

nez jeho hash-kod, i kdyz jeho ureni bude o néco narocCnéjsi.

Jedinecny kli¢ pro kazdou zpravu

Posledni Uskali zlstava v pozadavku na jedineénost kli¢e pro kazdou komunikaci (kazda da-
ta). Pro dosazeni tohoto pozadavku existuje nékolik moznosti. Je-li napriklad soubézné s rychlym
datovym potenciondlné odposlouchavanym kandlem soustavné otevien i daldi zabezpeéeny, byt
tfeba pomaly kanal, miZe byt pfed zaslanim kazdé datové zpravy timto kanalem zaslano i nové
heslo.

Druhou moznosti je, v pfipadé souvislé komunikace mezi dvéma Ucastniky, pouzivat stale
dal$i a daldi urovné plvodniho hesla a nezaéinat je generovat vzdy znovu od zacatku. Klicem pro
Sifru pak bude neustdle jiny kli¢. Nevyhodou ovSsem je nezbytnost pamatovat si Uroven hashe, na
které komunikace skoncila a nemoZnost zapojeni vice U&astnikd (pfi architektufe klient-server) do
komunikace, aniz by neustdle museli zbyte¢né dopocditavat prislusnou Uroven hashe dosazenou
ostatnimi.

Jinou moznosti je vyuziti faktu, ze na kompletni zménu celého kli¢e sestavajiciho se z mnoha
Grovni hashe sta¢i zména jediného bitu v heslu & hashe 1. Grovné&. Pii tomto druhu zmé&ny mize
byt jeji popis soucasti zpravy obsahujici i zasifrovana data. M(Ze se jednat napfiklad o dodatecny
textovy retézec, ktery byl k heslu pfi¢ten pred vypoctem hashe prvni Urovné. Takovyto pfidavek
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hesla se nazyva ,salt" a je zaroveri dobrou pomdickou proti slovnikovym Utokim postavenym na
predgenerovanych hashovych slovnicich (viz str. 103). Jeho zvefejnéni pfitom nijak nesnizuje ob-
tiznost desifrovani dat, nebot pro vypocet kli¢e je stale nezbytné znat i plivodni &ast hesla.
Diky saltu je kli¢ pro data pokazdé kompletné jiny a ani pfipadné urceni jeho Casti, nebo
i klice celého, v nékterém z minulych datovych pFenosl nesnizuje zabezpeleni ptenosu dat budou-
cich, aniz by muselo dojit ke zméné hesla. Je pouze tfeba zabezpecit, aby byl salt pokazdé jiny,
¢ehoz Ize napriklad dosahnout pomoci generatoru GUID hodnot.
Zplsobl jak heslo a salt zkombinovat je nespoéet. Napfiklad, pokud heslo bude ,heslo"
a salt ,SALT" Ize pouzit tyto zplsoby:
e hesloSALT
e SALTheslo
. hSeAsLl1lTo
e HASH(heslo) @ HASH(SALT)

Dlouhodobé uchovavani saltu

Pokud neni zaruceno, Ze pro kazda sifrovana data bude pouzito jiné heslo, je pro originalitu
kazdého kli¢e nezbytné pouzit salt. Pfi komunikaci dvou stran miZe byt salt jednim z preddvanych
parametr( zpravy. V pfipadé& pouZiti Sifry na dlouhodob& samostatné uchovéavané soubory je tfeba
salt ulozit tak, aby byl pfi potfebé soubor desifrovat kdykoli dohadatelny a konkrétnimu souboru
prifaditelny, tedy nejlépe pfimo do tohoto souboru.

Ani pozice saltu ulozeného v souboru Sifrovanych dat nemusi byt vzdy stejnad a tim také dale
znesnadnovat prolomeni Sifry. Salt totiz nemusi byt pfidan pouze na zacatek nebo konec zaSifrova-
nych dat, ale i na libovolnou pozici. Je také moZné salt rozdélit na jednotlivé byty a ty rlzné mezi
data rozmistit. Jejich pozice, ptipadné saltu jako celku, i zplsobu rozmisténi by pak méla byt jed-
noznacné urcitelna na zakladé hesla, aby jej bylo mozné pti deSifrovani zpétné dohledat a oddélit
od dat. Jelikoz by salt mél byt zcela nahodny, stejné jako zaSifrovana data, nemélo by dojit k jeho
identifikaci a pokusu o dopocitavani hesla. Kazdopadné nic nebrani pouziti zpétné nevypocitatelné-
ho postupu (rozmistovani saltu na zdkladé hodnot hash-kddu hesla). Také je mozné salt pfed ulo-
Yenim k datlm zasifrovat pouze pomoci hashe hesla (ndhodné bity zasifrované nahodnymi bity bez
klice desifrovat nelze).

V pfipadé uchovani saltu u dat ovSem jiz nejde o Sifru 1:1%, ale 1: (1 + délka saltu). Ten-
to postup také komplikuje blokové zpracovani dat. Desifrovaci algoritmus musi nejprve precist salt
a az po té s jeho pomoci midze postupné desifrovat data. Aby tedy nebylo nezbytné dvoji zpracova-
ni dat, je nejvyhodnéjsi salt ulozit hned na jejich zacatek (viz Obr. 32).

%6 Sifra 1:1 - jeden bit zdrojovych dat je zasifrovan pravé do jednoho bitu zasifrovanych dat
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Obr. 32 - Schéma Sifrovani dat se zapojenim saltu

PFi takto ulozeném saltu muZe Sifrovani i dedifrovani dat probihat obvyklym blokovym
i proudovym zplsobem. Zacatek dat, kde je ulozen salt, ovéem musi byt precten vzdy a nelze tak

desifrovat pouze urcité Useky dat nezavisle na poradi.

4.9.4 Rychlost

Navrzeny Sifrovaci algoritmus pfimo stavi na specifickém klici, jenz tvofi vicedroviiovy hash,
ktery je navic v kazdé Urovni znovu kombinovan s hashem 1. Urovné. Vypocet hashe neni samo-
zfejmé trivialni vypocetni operaci, ale komplikovanym algoritmem, ktery zabira urcity vypocetni

\\V

Cas. Je tedy zfejmé, Ze na rychlosti, ¢i spiSe ,pomalosti* Sifry, bude mit nevétsi podil pravé vypocet
tohoto klice. Jelikoz Sifra dokaze pracovat s libovolnym hashovacim algoritmem, byl pro ni zvolen
ten nejrychlejsi

Za timto Ucelem, bylo provedeno nasledujici srovnani (viz Tab. 25). V ném byly pomoci jed-
notlivych hashovacich algoritm{ (fadky tabulky) vy$e uvedenou metodou vypoéteny vicelrovfiové
klice danych délek (sloupce tabulky). Pokus byl opakovan vzdy 3x a vysledny prdmér (burky ta-
bulky) je tedy v milisekundach vyjadreny Cas potrebny na vypocet kazdého klice. Zakladni vlast-
nosti hash-kddu (irreverzibilnost a nahodnost) byla jiz brana jako dale netestovana samoziejmost.

Méfeni bylo provadéno za identickych podminek, tj. na stejném pocitaci pfi tychz bézicich
procesech. Parametry testovaciho stoje uvadi Priloha 25. Pro vypocet klice byly pouzity algoritmy
integrované v programovacim prostfedi Microsoft .NET Framework 4.0, jazyk C#, ve kterém byl

implementovan i nasledné testovany Sifrovaci algoritmus.

| Velikostmei| 1] 2] 3] 5| 10| 20| 30l sol 100/

519 1034 1539 2532 5060 10084 15105 25206 50313

430 842 1272 2098 4216 8410 12613 21016 42006
291 560 890 1406 2 820 5682 8648 14168 28523
SHA-384 295 560 862 1 368 2 757 5 549 8225 13734 27379
211 420 655 1 046 2 083 4221 6309 10496 20874

Tab. 25 - Porovnani rychlosti vypoctd [ms] vicetroviiového hashe dané délky jednotlivymi algoritmy
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Z porovnani v Tab. 25 vyplyvd, Ze nejrychlej$im z testovanych hashovacich algoritmd je
SHA-512. Ten byl nasledné pouZzit i pro test srovnani rychlosti tohoto a jiz existujicich Sifrovacich
algoritm{ (viz Tab. 26). Porovnani bylo provedeno podobnym testem a za stejnych podminek, jako
srovnani rychlosti hashovacich algoritml. Tentokrdt oviem jiz nedlo pouze o vypolet hodnot
v ramci paméti pocitaCe, ale zdrojova data byla ¢tena ze souboru na pevném disku a vysledna za-
sifrovana data na disk znovu ukladana. Data byla nacitana, zpracovana a ukladana proudové, po
blocich o velikosti 5 kB.

| velikostimell 1] 2] 3] 5| 10l 20| 30 50| 100
28 54 79

[AES | 133 264 531 818 1263 2797
lDES | 35 68 101 172 340 703 1030 1709 3476
[RC2 ] 52 101 153 252 501 1012 1523 2547 5114

71 148 211 357 723 1452 2147 3581 7557
TripleDES 82 160 264 406 795 1620 2403 4013 8300

270 518 785 1285 2590 5113 7703 12764 25825

Tab. 26 - Porovnani rychlosti Sifrovani [ms] datovych soubort dané velikosti jednotlivymi algoritmy

Porovnani v Tab. 26 a Graf 23 ukazuje, ze navrzeny Sifrovaci algoritmus je oproti ostatnim
vyrazné pomalejsi. Zhruba 81% tohoto &asu ovSem =zabird vypocet klice, byt nejrychlej$im
z testovanych hashovacich algoritm( SHA-512. Pouzitim rychlejsiho hashovaciho algoritmu by tedy
mohlo dojit i k vyraznému zrychleni této Sifry. Tuto vlastnost by mohl pfinést napf. pripravovany

hashovani algoritmus SHA-367.
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velikost datového souboru [MB]

Graf 23 - Graf porovnani rychlosti Sifrovani datovych souborl dané velikosti jednotlivymi algoritmy (zahrnuta
je i rychlost generovani klice pomoci hashovaciho algoritmu SHA-512)

Ostatni Sifrovaci algoritmy maji navic vyhodu, nebot jsou implementovany v .NET fizeném
(managed) kddu, ale jsou zabudovany pfimo do operacniho systému, ktery je zpracovava pod
aplikacni vrstvou bez zbytecné rezie pres Windows CryptoAPI [97 str. 3]. Tento rozdil je patrny pfi
porovnani rychlosti Sifrovani AES a Rijndael, coZ je v obou pfipadech stejny algoritmus, avsSak

87 soutéz o SHA-3 viz [w11]
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Rijndael je jako jediny reimplementovan .NET, stejné jako testovana Sifra. Ostatni algoritmy by pak
za stejnych podminek byly také vyrazné pomalejsi, zhruba v témze poméru. Nutno vSak dodat, ze
rychlejsi CryptoAPI zde i v Tab. 25 vyuzivaji také vsechny hashovaci algoritmy.

Rychlost Sifrovani tedy limituje pouziti pfi klasickém Sifrovani v realném case, napriklad pfi
on-line komunikaci dvou stran, kde je rychlost spojeni jednim z hlavnich parametrd. Jeji vyuZiti by
tak mohlo byt spiSe v pfipadech, kdy ma Uroven zabezpeceni vyssi prioritu, nezli ¢as, potfebny na

zasifrovani.

4.9.5 Shrnuti

Na zékladé plvodniho principu Vernamovy dokonalé Sifry byla navrzena modifikace prace
s klici, jejichz sprava zatim velmi komplikuje jeji praktické vyuziti. Pfi kombinaci s modernimi ha-
shovymi algoritmy lze Sifrovat data pomoci matematicky prokazatelné zpétné nevypocitatelnych
postupl a pfitom i opakované pouZivat ,jednoducha" hesla. Sila Sifry je pak vzdy pfimo Umérna
sile zvoleného hesla.

Implementace uvedeného postupu je pfitom programové velmi snadna. Rychlost Sifrovani
a desifrovani dat nejvice zavisi na rychlosti vypoctu hash-koédu, tedy na zvolené hash funkci. PFi-
pravovana funkce SHA-3 pfitom slibuje mnohem rychlejsi vypocet a zaroven i vyssi bezpec¢nost nez
ty stdvajici, byt dosud neprolomené. [96]

Navrzena Sifra lze, diky své stavajici nizsi rychlosti, pouzivat pro ochranu pfenosu dat pfes
vefejnou sit internet zatim pouze v pfipadech, kdy nevadi zpomaleni potifebné pro Sifrovani dat.
V pripadé &ifrovani archivli a soubord pro dlouhodobou Uschovu, kde je obvykle predné&jsi jejich

bezpeénost pred ¢asem potifebnym na zasifrovani, mize tato Sifra nalézt své uplatnéni jiz nyni.
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4.10 Efektivni predavani dat v internetu [© 1V.4]
(publikovano v [ap-7])

B&hem navrhu administraéniho rozhrani aplikace, vznikl pozadavek na jednoduchy zptsob
predavani dat mezi webovym serverem a klientskou aplikaci. Pfitom bylo Zddouci tento postup uni-
fikovat, aby pokryval veskeré potifeby nejen dané aplikace, ale byl univerzalné pouzitelny i v jinych
projektech.

Idealnim kandidatem pro takovouto oboustrannou vymeénu relacnich dat by byl DataSet.
Objekt tridy DataSet v .NET predstavuje ulozisté urlitych dat v paméti pocitace a je jako objekt
pfedavan mezi stfedni vrstvou a klientskou aplikaci pfipadné webovou sluzbou. Objekty tfidy Da-
taSet se daji snadno serializovat a deserializovat do a z dokumenti XML. To znamena, Ze data,
spole¢né se souvisejicimi udaji o schématu, Ize pfesouvat mezi vrstvami aplikace velmi volnym
zplsobem. [98 str. 220]

Objekt DataSet ovdem neni v Silverlightu podporovan, z divodd minimalizace instalaéniho
balicku Silverlight verze .NET Frameworku a ani do budoucna se jeho pridani do Silverlight nepla-
nuje [w49]. Z tohoto dlivodu vznikl nezavisly projekt, ktery se snazil vytvorit DataSet pro Silver-
light, jez mél obsahnout veskerou jeho funkcnost a umoznit vymeénu dat s webovym serverem po-
moci serializovanych® dat kompatibilnich s origindlnim DataSetem (viz [w1]). Zakladem byl
pfeklad serializovanych dat na dynamicky vytvafené objekty pfimo technikami jazyka MSILS®. Byt
tyto objekty pIné spolupracovaly se standardnimi datovymi komponentami, bylo velmi obtizné je-
jich doplnéni a prace s nimi, nebot jejich tfidy v dobé& ndvrhu aplikace neexistovaly. Tento projekt
ovSsem jeho autofi nedokondili (napf. nefunkcni relacni vztahy mezi tabulkami) a predcCasné jej
uzavreli.

Architektura WCF’° umoziiuje prenaset objekty, jejichZ tfidy jsou definovany na strané ser-
veru. PFi vyvoji klientské Casti aplikace dokaze navrhové prostiedi z WSDL dokumentu zjistit struk-
turu téchto tfid, automaticky je vytvofrit a pozdéji i aktualizovat jejich Silverlight verzi. Ma ale na-
priklad zakladni nevyhodu, ze pfi serializaci nedodrzuje reference mezi objekty, resp. kazdy
podobjekt, na ktery se odkazuje ten serializovany, je také serializovan a to pokazdé znovu. Pokud
se tedy napfiklad pres WCF bude posilat seznam vysledkd ze zkoudeni, a kazdy z vysledk( bude
mit i referenci na objekt uzivatele, ktery byl zkougen, pak se pro 100 rtznych vysledk( po$lou data
0 100 uzivatelich, i kdyby tfeba patfily vSechny vysledky témuz uZivateli. PFi deserializaci na klient-
ské stran& pak samozrejmé vznikne 100 nezdvislych objektl tiidy UZivatel s tymiz daty. Tento fakt
jednak zvysuje objemnost prfendsenych dat a také znacné komplikuje jejich objektovou reprezenta-
ci a zpracovani.

Sluzby RESTful’! predavaji data ve formatu XML nebo JSON72, pficemz veskeré pozadavky
na né jsou soucasti URL adresy. Ta obsahuje napfiklad i podminky filtru, autentizacni kli¢ apod.

Soucasti pozadavku zasilaného pres http protokol mohou byt samoziejmé i v URL pfimo neuvedené

8 serializace uklada stav objektu do zvoleného ulozisté (napf. jako textovy fetézec) a deserializace z ného
zpétné rekonstruuje originalni objekt [131]

69 MSIL, zkracené také IL - Intermediate Language - nizkoUrovnovy jazyk s jednoduchou syntaxi zalozenou na
Ciselnych kdédech, do kterého jsou prekladany (kompilovany) programy .NET pfed jeho prevodem do pfimo
spousténého strojového kdédu [46 str. 12]

70 WCF - Windows Communication Foundation

71 REST - REpresentational State Transfer

72 JSON - JavaScript Object Notation, viz [w37]
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Udaje, prilozené metodou POST, PUT a DELETE. Ty jsou vyuzivany pro Upravu dat (POST = vlozZeni
nového zaznamu nebo kolekce, PUT = zména dat existujiciho zaznamu nebo kolekce a DELETE =
vymaz zaznamu nebo kolekce). [99] Sluzby RESTful obvykle poskytuji servery, pro které je zadouci
podpora vyvoje nezavislych aplikaci pracujicich s jejich daty (napf. Amazon, viz [w4]).

Vyména dat mezi aplikacemi rliznych tvircl v soucasnosti nejéast&ji probihd pomoci XML
(popfipadé JSON) dokumentu. Jeho strukturu obvykle definuje autor jedné z komunikujicich aplika-
ci a ostatni se ji prizplisobi. OData’3 je jednim z protokold, které standardizuji jak tuto strukturu
dat, tak i formu dotazovani se a manipulaci s nimi. Aplikace, které podporuji OData vyménu dat
jsou pak spolu schopny komunikovat bez nutnosti zasadniho prizplsobovéani vstupl & vystupt. On-
line aplikace podporujici OData jsou podobné jako sluzby RESTful standardné dotazovany pres URL,
vcetné vyse zminénych obtizi se serializaci dat.

Vzhledem ke zminénym komplikacim pfi pfenosu objektovych dat bylo navrZzeno a vytvoreno

vlastni feseni - Silverlight DataSet.

4.10.1 Silverlight DataSet

Pro Ucely vymény dat byly vytvoreny dvé knihovny tfid. Prvni je uréena pro platformu Silver-
light na klientské strané a zprostfedkovava sestavovani pozadavkd na data, deserializaci pfichozich
dat, jejich spravu a evidenci seznamu zmén. Druha knihovna na strané serveru pfijima pozadavky,

serializuje pozadovana data a zpracovava seznamy zmén (viz Obr. 33).

L
- R R

U7 Internet X
- < =
W { Webovy Klientska S f
‘\-—’ || server aplikace e ._-['
3 d WebDataSet SilverDataSet ‘
., (ASP.NET) (Silverlight) ) B
Relacni Objektova

databaze data

Obr. 33 - Schéma prenosu dat mezi serverovou a klientskou ¢asti DataSetu

Cast pro Silverlight definuje t¥idu DataobjectBase, kterd poskytuje zékladni vlastnosti pro
jednotlivé datové zaznamy. Veskeré tfidy, zastupujici tabulky v relacni databazi na serveru, musi
byt odvozeny z této tFidy.

Provazani tfid se zdznamy v tabulkach a jejich vlastnosti se sloupci téchto tabulek je prova-
déno pfimo v kodu dané tridy. Kazda takova trfida musi mit atribut’#, ve kterém lze definovat, za-
kladni parametry pro provazani s tabulkou, tj. pfedevsim jeji databazovy nazev. Podobné tomu tak
je i u vlastnosti této tfidy. Ty také mohou mit atributy, které urcuji se kterym sloupcem dané ta-
bulky je tento svazan a zaroven i dalsi pfiznaky, napf. je-li hodnota pouze pro C¢teni, je-li povinna
(not null), odlozend a v pFipadé textovych fetézcl jejich maximalni moznou délku (viz Kéd 25).
Vlastnosti, které tento atribut nemaiji, jsou DataSetem ignorovany a mohou byt tvircem aplikace

libovolné pouzity.

73 OData - Open Data Protocol, viz [w51]
74 vlastni atributy umoznuji deklarativné anotovat konstrukce kédu metadaty, kterd pak mohou byt za béhu
dotazovana a dynamicky interpretovana jinym kodem [130 str. 435]
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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"); }

}

Kéd 25 - Ukazka kodu definice t¥idy provazané s databazovou tabulkou pomoci atributl

K&d 25 ukazuje zplsob mapovéni pomoci atributd [100 str. 449]. Ttida User je zde provaza-
na s tabulkou A USERS a vlastnost Prijmeni na sloupec SURNAME. Zaroveri je v konstruktu atributu
uréeno, Ze pfijmeni je povinna polozka (2. parametr) a jeho maximalni délka je 30 znak{ (3. pa-
rametr).”> Volani metody valueChanged Vv set kodu vlastnosti je zde jednak pro moznou datovou
navaznost vlastnosti s editac¢ni vizualni komponentou, aby na pfipadnou zménu hodnoty mohla pat-
ficné reagovat (viz [76 stranky 67-90]), a zaroven jsou s jeji pomoci evidovany zmény dat, pro
jejich pozdéjsi ulozeni zpét na server do databaze.

Aby nebylo nutné seznamy téchto datovych tfid jinde znovu sepisovat, provadi sestaveni je-
jich seznamu DataSet sam pomoci reflexe [101 str. 489]. Staci pfi vytvareni hlavni zprostfedkova-
telské tfidy predat Assembly’¢ ve které jsou datové aplikacni tfidy definovany a ty jsou na zakladé
piisluénych atributl automaticky nalezeny, zmapovény a uloZeny do strukturovanych seznamd,
aby s nimi mohl nasledné DataSet bez dalSich prodlev pracovat.

Veskerd data jsou stahovéna ve svém plvodnim relaénim formatu (viz PFiloha 13) a tfidy,
které je na klientské strané zpracovavaji, s tim musi pocitat. Reference na jiné tabulky (tfidy) jsou
tak v zakladu realizovany pouze pfes hodnotové vazby (cizi klice), nikoli objektové, avsak tuto
funkcionalitu neni diky funkci LINQ”” to Object (viz [102 str. 63]) tézké odprogramovat (viz Priloha
14).

4.10.2 Nacitani dat

Jakmile aplikace potiebuje néjaka data (napf. chce-li uzivatel zobrazit urcity prehled), je po-
7adavek na né pfedan DataSetu. Ten miZe byt bud objektovy, nebo ve formé textového Fetézce &i
XML elementu dané struktury (viz kap. 4.11.3, str. 133). Sekvencni diagram na Obr. 34 ukazuje,
jak je nasledné pozadavek na data asynchronné zpracovan.

75 podobny zptsob definice vazeb pouziva také napf. XPO od DevExpress [w53]
76 assembly (sestaveni) je logicka jednotka obsahujici kompilovany kéd urceny pro platformu .NET [46 str. 25]
77 LINQ - Language INtegrated Query (integrovany jazyk pro dotazovani)
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Obr. 34 - Sekvencni diagram Cteni dat pfes DataSet

Pozadavek miZe obsahovat odkazy na vice tabulek sou¢asnd. Pro kazdou z nich dojde
k porovnani filtru pro pozadovana data s filtry dat jiz stazenych. Vyhodnoti-li DataSet, ze byla
véechna data stazena jiz dfive, ozndmi rovnou aplikaci, Ze mize pokracovat v praci. V opaéném
pripadé sestavi pozadavek do textového retézce, ktery predd aplikaci. Ta jej odesle na server
(napf. pres webovou sluzbu), kde je predan webové Casti DataSetu, jez ho deserializuje na struktu-
rovany datovy objekt a ten vrati serverové aplikaci. Aplikace zpracuje pozadavek tak, ze
z databaze nacte pozadovana data do klasického objektu DataSet, ktery je soucasti .NET Frame-
worku [42 str. 350]. V tuto chvili také aplikace mdzZe ptihlizet na autorizaci uZivatele, ktery data
pozaduje, ma-li pro jejich Cteni prislusné opravnéni. DataSet s nactenymi daty je pfedan zpét t¥idé
WebDataSet, kterd tato data serializuje do textového retézce, jez vrati webové Casti aplikace, aby
jej zaslala zpét klientovi.

Klientska aplikace pfijme fetézec s daty a preda je své Casti Silverlight DataSetu, ktery je
zpracuje (deserializuje do pFisludnych tfid a pfidd zaznamy do objektovych seznami) a nasledné
oznami aplikaci, Ze je vSe pripraveno. Aplikace pak mize zadit s daty pracovat.

Z celého procesu tedy vyplyva, Ze veskera data zasilana prostfednictvim internetu jsou posi-
lana jako textovy fretézec (string). Pfitom vsSak aplikace pracuje pouze s objektovymi daty.

O veskerou praci se serializaci, deserializaci a spravou téchto dat se stara pfislusna knihovna Da-
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taSetu. Spojeni s databazi a zasilani a pfijimani dat zajistuje sama aplikace. DataSet je tak neza-

visly na prostredi ve kterém je pouzivan, a jen maximalné usnadnuje veskerou rutinni praci s daty.

Filtry

Filtry jsou dlleZitou sou&asti DataSetu. Hlavnim predpokladem totiz je, Ze se vzdy ze serveru
stahuji pouze ta data, ktera jsou pravé potfeba a aby se pokazdé nemusela stahovat kompletni da-
ta celé tabulky, jsou tu praveé filtry, aby urcily, jaka jeji ¢ast (horizontalni) je aktualné zadana.

Filtry jsou fedeny na bazi textového fetézce, ktery definuje tvirce aplikace pouzivajici Da-
taSet a vzhledem k tomu, Ze pfimé spojeni s databazi realizuje také on, je vyhodnocovani takto
definovanych filtrl pouze v jeho kompetenci. DataSet na klientské strané& sdm rozezna pouze dva
pripady a to, kdyz je pouzit shodny filtr opakované nebo pokud jiz byla data tabulky stazena kom-
pletné. Oba pfipady jsou signalem, Zze pro dany pozadavek na data jiz neni tfeba stahovat nic no-
vého. Ostatni typy porovnani filtr( jsou na tvirci aplikace.

DataSet vystavuje delegata compareFilters, ktery, pokud je nastaven, je volan vzdy, kdyz
se maji porovnat dva filtry, jez DataSet nedokadze sam vyhodnotit. Aplikace mu pak pres vycet

(enum) FiltersCompareResult vrati vysledek tohoto porovnani. Mozné vysledky ukazuje Obr. 35.
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A - staZeno, B - poZzadovdno, stahovat je tfeba pouze O

Obr. 35 - MoZné typy vysledkl porovnani filtru dat jiz staZenych a pozadovanych

V 1. pfipadé je tedy tfeba stdhnout vSe. Ve 2. pouze ¢ast dat, Cili DataSet k filtru prida
i seznam ID jiz stazenych zaznam{ zapsany v mini-jazyku (viz kap. 4.12.1, str. 148), aby se tyto
zaznamy znovu nestahovaly. Ve 3. pfipadé, kdy neni tifeba stahovat nic, je tento pozadavek na da-
ta rovnou vyhodnocen jako splnény, bez nutnosti kontaktovat server. Posledni 4. pfipad je pak
zpracovan stejné jako 2., ovSem pro pfisté je zaznamenano, Ze data tabulky jsou jiz stazena kom-
pletn& a nebude se pro ni jiZ nic daldiho stahovat, co? je vyhodné naptiklad u &iselnikd.

Filtry se tedy ve vSech pfipadech vyjma 3. zasilaji ve svém nezménéném znéni na server,
kde jsou po deserializaci pozadavku predany této Casti aplikace, aby nacetla data pouze podle nich
vymezena. Ve 2. a 4. pfipadé je navic prilozen i seznam ID zdznaml (jako IEnumerable<int>),

které jiz neni potfeba stahovat.
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Odlozena data

Pole nékterych tabulek mohou obsahovat rozsahlejsi data s proménlivou délkou. Napf. RDBS
Firebird podporuje datovy typ BLOB pro ukladani bindrnich dat nebo velmi rozsahlych textd, které
nelze jednoduse ukladat v polozkach nékterého jiného standardniho datového typu. [86]

Takovéato data neni vhodné prenaget hromadné pro vice zdznamQ najednou, jednak kvdli je-
jich datové objemnosti a také vzhledem k tomu, Ze se v datovych prehledech (tabulkach) stejné
pfimo nezobrazuji (napf. QML data otazky). Obvykle se zobrazi az pfi pozadavku detailniho vypisu
jednotlivych zdznamd, ¢ili az pak mé smysl tato data stahnout a to pouze pro jeden konkrétni za-
znam.

Takovéto typy hodnot se daji rozliSit v atributu vlastnosti pfi definici tfidy pomoci dalsiho ne-
povinného parametru. DataSet je pak nestahuje pfi poZzadavku na hromadna data, ale pouze na
zvlastni vyzadani. To se musi tykat jednoho objektu uréeného ID a obsahovat seznam polozek to-
hoto druhu hodnot (sloupcd tabulky), které se maji stahnout (viz Kéd 27 na str. 134). Zaroven je
u kazdého objektu zvlast evidovano, které polozky odloZzenych dat jiz byly stazeny, aby je bylo

mozné rozlidit od prazdnych (NULL), byt stazenych dat, a nestahovat je tak zbyte¢né znovu.

4.10.3 Ukladani zmeén

Veskeré zmény v datech se znamenavaji a eviduji ve zvlastnim seznamu. V pfipadé opako-
vanych zmén tychZz dat je samozfejmé toto rozpoznano a evidovana je pouze posledni zména,
s prihlédnutim k jejimu typu. Ty jsou klasicky tfi (sefazeno dle priority zmén):

e Delete - Je-li datovy zdaznam vymazan, predchozi zmény netfeba dale evidovat, sta-
¢i si uchovat pouze ID tohoto zdznamu. Byl-li zdznam predtim pridan a dosud neulo-

zen, pak je ze seznamu zmén odstranén Uplné.

e Insert - Nové vioZzeny zaznam vzdy na server odesila vSechny své hodnoty zazna-

mu, i kdyz je pozdé&ji (pred odeslanim) jesté upraven.

e Update - Pfi zméné& dat zdznamuU se eviduje, které polozky zadznamu byly zmé&nény

a pouze jejich nové hodnoty se odesilaji na server.

Obr. 36 ukazuje pribéh procesu ukladani zmé&n na server. V okamziku kdy si uZivatel vyzada
uloZeni provedenych zmén na server, aplikace si od DataSetu necha sestavit serializovany seznam
zmén. Ten odesle na server, kde je pfedan k deserializaci webové Casti DataSetu. Objekt, ktery
vrati, obsahuje ,srozumitelny" seznam zmén, jez aplikace ulozi do databaze. Tato operace by méla
byt provadéna v transakci [103], aby v pfipadé chyby nedoslo k neliplné zméné dat. I tu ale samo-
zitejmé& mizZe aplikace podporovat. V této fazi Ize zarover kontrolovat i pfipadné konkurenéni zmé-
ny zdznamu jinym uzivatelem napf. prostfednictvim ¢asové znamky.

V prib&hu ukladdani dat, pfipadné po potvrzeni transakce (zdlezi na systému pfipojeni
k databazi), je do objektu seznamu zmén u nové vkladanych objektd doplfiovano jejich databazi
nové pridélené ID. Kromé ného je tfeba také pokazdé potvrdit, ze uloZzeni zmény probéhlo

v poradku, pripadné uvést chybové hlaseni, které pfi pokusu o ulozeni vzniklo.
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Obr. 36 - Sekvencni diagram ukladani zmén dat pres DataSet

Objekt seznamu zmén doplnény o tyto reakce na zmény je predan opét DataSetu
k serializaci a vystupni retézec je odeslan zpét klientské aplikaci. Ta reakcni fetézec preda své verzi
DataSetu, kterd vrati bud’ prazdny fetézec na dlkaz toho, Ze ve probéhlo v poradku, nebo pre-

hledné sepsana chybova hlaseni, ktera béhem procesu vznikla.

4.10.4 Shrnuti

DataSet pro Silverlight je uZite¢nd pomlcka pro prenos dat mezi aplikacemi Silverlightu
a serverem. Snazi se minimalizovat spojeni se serverem a tim jednak snizit jeho zatizeni, ale
i zrychlit praci s aplikaci, ¢imz zvysSuje uzivatelsky komfort pfi praci s ni. Na strané serveru pfijima
data ve standardni relacni podobé a na klientské strané je preklada a spravuje jako objekty trid
definovanymi tvlrcem aplikace. Definice vztah( téchto objektl s databdzovymi prvky je pfitom
velmi snadnd, neredundantni a prehledna.

V kombinaci s autentiza¢nim protokolem (viz kap. 4.7, str. 91) a Sifrovanim je pak DataSet
pro Silverlight bezpe¢nym a snadno pouZitelnym ndastrojem, ktery umozni tvircim cloud aplikaci
soustiedit se vice na vyvoj aplikacni logiky, bez nutnosti feSit problémy spojené s prenosem
a zabezpeclenim dat prostrednictvim verejné sité internet.

Zakladni tfidy silverlightDataSet a WebDataSet Ize snadno zaclenit do projektu a nastavit
jejich pouziti. Mohou tak byt ndpomocny pFi vyvoji aplikaci, které pracuji s centralné ukladanymi
daty. Postupy, které byly pro implementaci téchto tfid pouzity, lze pfitom jednoduse implemento-
vat i v jinych prostfedich a jazycich a zaroven mohou byt inspiraci pro dalsi rozvoj v oblasti preno-

su dat v cloud computing RIA aplikacich.
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4.11 Konfiguracni frameworky [© 1V.3]

Nedilnou soucasti tohoto systému je i administracni rozhrani umoznujici sestavovani
a nastavovani testl, spravu otdzek, uzivatel( a skupin, vyhodnocovani vysledkd ze zkou$eni apod.
(viz kap. 4.3.2, str. 72). Pfi tvorbé této Casti vSak nebyl pouZit klasicky postup, pfi némz se vytvari
kazdé okno (stranka) aplikace zvlast, ale vzhledem k vicendsobné se opakujicim typt oken byl vy-
tvoren konfiguracni framework, jez nasledné umoznil podstatnou ¢ast administrace vytvaret pouze
pomoci konfiguracnich dat v jednoduchém XML souboru (napf. viz [104]).

Framework je softwarova struktura, ktera pomaha pri vyvoji jiného softwarového produktu.
Cilem takovéto struktury je prevzeti typickych problémd, s kterymi se pfi feseni astéji potykame
a plné je zautomatizovat. Vyvojar se nemusi zdrzovat zbyteCnou rezii kolem znamych a uz nékoli-
krét FeSenych véci a miZe se piné vénovat implementaci svého konkrétniho problému. [105 str. 8]

Konfigura¢ni frameworky vychazi z myslenky, ze neni tfeba programovat veskery obsah ce-
Iého systému, ale pouze framework (jadro), ktery bude jednotlivd okna aplikace generovat dyna-
micky na zakladé konfiguracnich dat (viz Obr. 37). Ta mohou byt uloZzena v kratkych souborech
nebo databazi. Strukturu aplikace tak lze ménit bez nutnosti jeji rekompilace, aktualizace

a dokonce i jejiho Uplného vypnuti.

Jadro -
[

k-

.,

Konfigurace = s
= )

Obr. 37 - Schéma konfigurac¢niho frameworku

Aplikace (———— ) Data

g\“:

Jako priklad takovéhoto frameworku zde bude popsano pravé reseni pro administraci univer-
zalniho testovaciho rozhrani. Tohoto principu v&ak Ize vyhodné vyuzit v mnoha riznych typech pro-
jektl, kde se vicekrat opakuji tytéZ? typy oken. Klasickym pfipadem mohou byt tfeba desktopové
informacni systémy, jez se mohou sestavat i z mnoha desitek oken, pouze vSak nékolika malo dru-

hi (nejéasté&ji prehled a detail).

4.11.1 Struktura konfigurac¢niho XML

Zapis konfigurac¢nich dat, jez definuji jednotlivd okna celého systému, je mozné provést
mnoha zplsoby. Udaje kazdého okna Ize napf. uchovévat vez zvlastnim souboru, uloZit je do data-
baze jako jednotlivé zdznamy nebo je evidovat i v rdmci jednoho souboru. Vzhledem k mensimu
rozsahu této aplikace byl zvolen posledni zplsob. Obr. 38 ukazuje zakladni strukturu tohoto konfi-
gurac¢niho XML souboru od kofenového <pages>.

V tomto schématu hvézdi¢ka (*) pfed nazvem elementu znamenad, Ze na daném misté mize
byt element uveden opakované vicekrat, tfi tecky (...) za nazvem elementu naznacuji jeho dalsi, ve
schématu nezachycené vétveni. Z elementl <grid> a <detail> miZe byt pouZit vzdy pouze jeden,
a to <grid> u prehledl a vétvenych piehledd a <detail> u detailnich formuldrd. Existuji i specialni
typy oken, jez pak mohou mit i zcela odliSnou strukturu (napf. okno pro vyzkouseni otazky i testu,

viz str. 143). Blize vSechny tyto typy budou rozebrany v dalSim textu.
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Obr. 38 - Struktura konfigura¢niho XML definujiciho okna aplikace

Definici jednotlivych oken Ize rozdélit na tyto Udaje:

e Jaka data jsou pro dané okno zapotrebi

e Jak ma okno vypadat (rozlozeni vizualnich komponent)
¢ Do kterych dalSich oken se z tohoto Ize dostat

o Specifické chovani pfi urcitych udalostech

4.11.2 Parametry

Parametry jsou hodnoty pfedavané mezi jednotlivymi okny. Pokud napfiklad chceme
z prehledu uZivatell otevfit podprehled s vysledky pouze zvoleného uzivatele, je tfeba tomuto pod-
prehledu predat identifikator (ID) vybraného uzivatele, aby mohl vyfiltrovat a zobrazit pouze poza-
dovana data. Existuji téz parametry globalni (napf. IdOrganizace, jakozto identifikator organizace,
jejiz dat se administrace provadi), které framework automaticky preda kazdému nové vytvarenému

oknu. Pfedavani ostatnich parametrl pak jiz zavisi na jednotlivych oknech.

4.11.3 Nacitani dat

Pro naditani dat byl pouZit princip popsany v kapitole 4.10 (str. 125). Jde o vlastni pGvodni
komponentu, ktera zprostfedkovava komunikaci klientské aplikace se serverem. Na klientské stra-
n& udrzuje v paméti data strukturovanad do objektl a pomoci serializované komunikace je dokaze
efektivné a neredundantné synchronizovat s centrdlni databazi na serveru. Klientské aplikaci tedy
pouze staci predlozit pozadavek na data a pak uz jen vyckat potvrzeni, Ze jsou pripravena.

Tato komponenta je sice vytvorena univerzalné a Ize ji pouzit v libovolném projektu, ovsem
disponuje i pomocnymi metodami, které jsou pfimo urcéeny pro podporu konfigura¢nich framewor-
kd. Konkrétn& jde o moznost sestavovani objektového poZadavku na data z textového fetézce ¢i
XML. Textovy Fetézec pouziva vlastni mini-jazyk pro jednodussi dotazovani se na data, XML verze
pak umoziuje sestavovat i komplikované&jsi dotazy véetné podpory parametrd.

A QUESTIONS (ID GROUP=%IdTest%);A RESULTS (ID TEST=21);A TESTS(*);A SOLVINGS

Kéd 26 - Ukazka pozadavku na data ¢ty rdznych tabulek, prvni dvé filtrované
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Pozadavky na jednotlivé tabulky se oddéluji stfednikem a za databazovym nazvem tabulky
mlze v kulatych zavorkach nasledovat filtr na data, v jehoZ obsahu Ize pouzit i parametry (jsou
uvedené mezi znaky procent, napf. *parametrs). Podminky filtru Ize sklddat pomoci operatort

& (and) a | (or). Hvézdicka &i nic znamena, Ze se maji stahnout vSechny zaznamy dané tabulky.

A QUESTIONS[$Id%]:DATA,NOTE;A RESULTS([1]:TEST DATA,RESULT;A TESTS[1]:*;A SOLVINGS[1]

Kéd 27 - Ukazka pozadavku na odloZena data jednoho zdznamu ze &yt rliznych tabulek

Hranaté zavorky jsou pouzivany pfi stahovani dat jednoho konkrétniho zdznamu a uvozuji
jeho primarni kli¢ ID. Ten mizZe byt uréen parametrem ¢&i hodnotou. Stahovani jednoho konkrétniho
zdznamu se provadi pFi zobrazovani jeho detailu a pouze timto zplsobem lIze stadhnout tzv. ,odlo-
zena data“ (viz str. 130). To jsou hodnoty, které byvaji datové rozsahlejsi (napf. dlouhy popis, XML
data apod.) a hromadné se pro vice zdznamU najednou nestahuji. To je jednak kvdli snizeni obje-
mu prenadenych dat a také proto, e se v hromadnych prehledech kvdli své rozsahlosti ani stejné
nezobrazuji. Jelikoz ani v detailnim zobrazeni nemusi byt vzdy veskera tato data zobrazena, je
mozné jejich vycet konkretizovat v ramci dotazovaciho mini-jazyka za dvojtecku, pfipadné uvést
hvézdicku (nebo nic) pro stazeni veskerych odlozenych hodnot. Dotazy na konkrétni zaznamy i na
hromadna data lze samoziejmé kombinovat i v ramci jednoho dotazovaciho fetézce.

Tyto dotazy Ize zapsat bud’ do atributu data elementu <dataSet>, nebo je téZ mozné je po-

drobné&ji rozepsat do vice XML podelementd (viz Kéd 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~ID 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%IContains: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>

Kéd 28 - Ukazka definice poZadavk{ na data pro prehled vysledk{
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PFi podrobnéjsSim rozepsani do XML se pozadavky na jednotlivé tabulky udavaji do elementu
<table>, kde opét atribut data mdZe obsahovat podrobny dotaz v popsaném mini-jazyku. Lze téz
ovSem pouze do atributu name uvést databazovy nazev tabulky a filtry rozepsat do dalSich podele-
mentl <filter>. Atribut refresh signalizuje, kterd data se maji znovu nacist ze serveru pfi zavo-
lani funkce obnovy dat z daného okna.

Jednotlivé Casti filtru se skladaji s operatorem and. Atribut param v elementu <filter> nejen
signalizuje, které parametry bude v dotazu tfeba nahradit jejich hodnotami, ale zaroven urcuje, Ze
nebude-li dany parametr okno znat, nebude tato podminka do filtru vibec zahrnuta. To je zaroven
hlavni rozdil mezi XML zapisem a dotazovacimi fetézci, kdy jsou vzdy pouzity vSechny podminky
filtru. Diky tomu Ize totéz okno spoustét se zcela odliSnym obsahem. V tomto pfipadé (viz Kéd 28)
jde o prehled vysledkll ze zkouseni, které mohou byt pouze za dany test, pro uréitého uZivatele,
pro danou skupinu uZivatell, pro konkrétni spusténi testu apod., popt. jejich kombinace (napf.

JVvysledky uzivatele A z testu B").

4.11.4 Vzhled oken

Ve vétsing systému obvykle existuje pouze mald skupina typl oken, kterd pokryva drtivou
vétsinu systému. Nejcastéji to jsou prehledy a detaily. Obdobny postup vsak Ize aplikovat i na kte-
rékoli dalsi typy oken.

Typ okna, které je definovano v XML elementu <page>, urcuje jeho atribut type. V tomto
frameworku jsou moznosti nasledujici.

e grid - prehled

e tree — vétveny prehled

e detail - detailni formular

e designFrame - design otdzky

e testerFrame - zkouska testu

r r r o
e upload - nahravani souboru

Prehledy

Prehledy jsou okna, obsahujici obvykle data urcité databazové tabulky, propojeni tabulek ¢i
pohledu, zobrazena ve formé tabulky (gridu), tedy ve sloupcich a fadcich. Data v tabulce by mélo
byt mozné libovolné Fadit, filtrovat, seskupovat, sumarizovat, prohledavat apod., coz obvykle zajis-
tuje pfimo pouzitd komponenta (v tomto pfipadé DXGrid viz [w13]). Pro zobrazeni vice podrobnosti
urcitého zdznamu (fadku) a jejich Upravu pak slouzi okno typu detail (viz nasl. kap. na str. 140),
které je tfeba otevfit s parametrem Id, coz je ID zdznamu vybraného v tabulce (pfehledu). Kromé
detailu mize byt vhodné pro zvoleny zdznam umoznit oteviit i jind okna s jemu podfizenymi pod-
pfehledy (napf. z pfehledu uZivatell otevfit pfehled vysledkl zvoleného uZivatele).

Pro definici prehledu obvykle staci uvést, které sloupce ma obsahovat a jak ma jejich data
reprezentovat. Naptiklad Cisla mohou mit urcity format zobrazeni (ména, procenta, desetinnd, ce-
la), stejné tak data a Casy, hodnoty typu boolean (ano/ne) se mohou zobrazovat jako zaskrtavaci
policka apod.
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<grid table="Result">
<columns>

<col name="TestName" caption="Test" hideIfParam="IdTest" />

<col name="UserName" caption="ZkouSeny" hideIfParam="IdUser" />

<col name="PeriodName" caption="Perioda" visible="0" />

<col name="LimitGroupName" caption="Skupina" visible="0" />

<col name="Start" caption="Zacatel" formatString="dd.MM.yyyy HH:mm" sort="0D" />
<col name="End" caption="Konec" formatString="HH:mm" />

<col name="TestTimeSpan" caption="Cas testu" formatString="HH:mm:ss" />

<col name="Score" caption="DosazZeny vysledek" formatString="#0.00%" />

<col name="ScoreBonus" caption="Penalizace" formatString="#0.00%;-#0.00%; " ro="0" />
<col name="ScoreFinall" caption="Celkovy vysledek" edit="Score" />

<col name="ComputerName" caption="Poé&itaé" ro="0" />

<col name="IpStart" caption="IP" visible="0" />

<col name="ResultsShowCount" caption="Zobrazeni" />

<col name="Note" caption="Poznamka" edit="Memo" ro="0" />

<col name="IsArchived" caption="Archiv" ro="0" />

</columns>

</grid>

Kod 29 - Ukézka definice sloupct pro prehled vysledkd

Nastaveni jednotlivych sloupcl tedy uréuji atributy elementl <col>, jejichz seznam néasledu-

je:

name — nazev vlastnosti objektu, jejiz hodnota se bude v daném sloupci zobrazovat.

caption — je srozumitelnym nadpisem v zahlavi sloupce.

formatString — urCuje formatovaci retézec pro netextova data. Tyto retézce v tomto pripadé
pifimo podporuje jak programovaci jazyk (C#) tak i pouzitd komponenta gridu, tudiz ji staci
pouze nastavit pfislusnému sloupci a data budou zobrazovana v daném formatu.

ro — urcuje, je-li dany sloupec pouze pro ¢teni (read-only, 1 = ano - vychozi hodnota) ¢i umoz-
nuje primou editaci v ramci prehledu (0 = ne).

edit - urcuje typ editoru, ktery je pouzit nejen pfi pfimé editaci dat, ale umoziuje i jejich
spravné formatovani pro pouhé zobrazeni. Neni-li uveden pfimo, je odvozen na zakladé datové-
ho typu vlastnosti ve sloupci zobrazované. Diky tomu Ize napfiklad pouzit rozdilné editory pro
tytéz datové typy (napfr. pro textovy retézec jednoradkovy Ci vicefadkovy editor ,Memo")
a zaroven si pripadné vytvofrit i vlastni editory a zobrazovace dat (napf. ,Score").

sort — umozfuje nastavit vychozi fazeni dat v tabulce podle vybranych sloupct. Prvni znak ur-
Cuje prioritu rfazeni a druhy (posledni) smér (A - ascending - vzestupné, D - descending - se-
stupné).

visible — definuje, je-li sloupec ve vychozim stavu pfehledu zobrazen ¢i skryt. Skryté sloupce
pak mlze uZivatel v pfipadé zajmu ruéné zobrazit, popFipadé skryt ty které nepottebuje.
hideIfParam - podminuje skryti sloupce existenci parametru okna. Je tak moZzné napf.
v prehledu vysledk( skryt sloupec s ndzvem testu, jsou-li zobrazeny vysledky pouze jednoho

testu.

Tyto atributy Ize samozifejmeé pro jiny systém definovat odliSné, pripadné doplnit o podporu

jakychkoli dalSich.
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Zatatek Konec Cas testu Celkovy vysledek Potitad Zobrazeni
09.01.2012 10:41 10:49 00:07:48 | £0,65% | udpcds 14
09.01.2012 10:41 10:50 00:08:20 | 95,36% | udpcld 1
09.01.2012 10:41  10:47 00:05:58 | £5,91% | udpcO7 1
09.01.2012 10:41 10:43 00:02:04 | 51,32% | u4pcds 1
09.01.2012 10:42 10:45 00:02:59 | 432,85% | udpcls 0
09.01.2012 10:42 10:47 00:05:00 | 23,09% | u4pcls 1(3
09.01.2012 10:42 10:49 00:07:30 | 52,41% | udpcil 1
09.01.2012 10:42 10:44 00:05:55 | 83.09% | udpci4 1
09.01.2012 10:42 10:49 00:07:31 | 40,79% | udpcl3 1
Count=11 Ayvg=0.55 Sum=9 -

Obr. 39 - Ukazka prehledu Vysledky testu (nékteré sloupce jsou pro prehlednost skryty)

Obecné by mélo platit, Ze rozsahlejsi zapisy maji i svou zkratku a vychozi hodnota neuvede-

,

nych atributl pokryva nejvy$si mozny podil pfipadd.

Filtry

Pfehledy nacitaji data z urcité databazové tabulky, a al je pro kazdy z nich v sekci
<dataSet> pfesné vymezeno, kterda pouze jsou pro néj potfeba, tento pozadavek se jiz pfi jejich
zobrazovani neuplatfiuje. Tim padem sice nehrozi, Ze by nékterd data pfi zobrazeni prehledu
chybéla, ale mize dojit k tomu, e tam budou nékterd navic (napf. zobrazi-li se nejprve prehled
vysledkd uZivatele A a pak prehled vysledkl uZivatele B, budou ve druhém prehledu zahrnuty
vysledky obou uZivatell, nebot &erpaji z tého? datového zdroje, ktery na klientské strané dale
nefiltruji). Z tohoto dlvodu je u prehledd sekce <filters>, jeZz umoZzfiuje tyto filtrace nad daty

stazenymi na klientské stanici definovat (viz Kéd 30).

<filters>
<filter param="IdUser">IdUser=%IdUser%</filter>
<filter param="IdTest">IdTest=%IdTest%</filter>
<filter param="IdLimit">IdLimit=%IdLimit%</filter>
</filters>

Kéd 30 - Ukazka definice filtrl dat pro ptehledy na klientské strané

Jednotlivé filtry se zapisuji do element <filter>, jejichz hodnota je podminkou filtru. Atri-
but param urcuje, ktery parametr podminka pouziva a tedy i vyZzaduje. Neni-li prehledu tento pa-
rametr pfi jeho vytvareni pfedan, nebude ani dany filtr aplikovan. Podminky jednotlivych filtrd se

slucuji operatorem and.

Triggry
Element <triggers> je mozné pouzit pouze u pfehledl, nebot jen z nich se obvykle zaklada
novy zaznam (byt je posléze otevieny v detailu). Je-li tedy takto vytvoren novy zaznam, je mozné

automaticky prednastavit nékteré z jeho hodnot. O to se stara praveé sekce <triggers>.

<triggers>

<insert property="IdTest" param="IdTest" />

<insert property="IdGroup" param="Id" only="file" />
</triggers>

Kéd 31 - Ukazka trigrd z vétveného prehledu otazek v testu
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Jako podelementy Ize pouzit pouze <insert>, jez jsou zpracovavany pfi vkladani nového za-
znamu. Ty mohou obsahovat nasledujici atributy.
e property - nazev vlastnosti objektu prehledu, do které bude nastavena hodnota
e param — nazev parametru okna, jehoz hodnota bude vlastnosti nastavena
e value - konstantni hodnota pro nastaveni (,now" nastavi aktualni datum a cas)
e new - pouze pro vlastnosti typu datovy objekt - vytvofi do nich tento objekt (nazev jeho tridy je
hodnotou atributu)

e only — omezeni platnosti na slozky ¢i polozky (pouze pro vétvené prehledy, viz nize)

V ptipadé atributu new, kdy se do vlastnosti vytvaii novy objekt se element <insert> mize
dale vétvit na dalsi podelementy <insert>, jez pak nastavuji hodnoty pro vlastnosti tohoto nového

objektu.

Vétvené prehledy

Vétvené prehledy jsou prehledy zobrazujici data ve stromové (hierarchické) strukture. Napf.
skupiny uzivatell + uZivatelé.

Ve vétveném prehledu se rozlisuji dva typy polozek - slozka a polozka. Slozky maji minimal-
né tfi hodnoty: ID, id odkazujici na prfedka a nazev. Diky prvnim dvéma Ize data snadno usporadat
do hierarchické struktury’® a nazev umoznuje jejich jednotné prehledné vyobrazeni. Polozky pak
mohou byt do slozek zafazeny dvé&ma zplsoby: pfimo (1:n, viz Obr. 40 vlevo) a pomoci vazebni
tabulky (m:n, viz Obr. 40 vpravo). V prvnim pripadé bude kazda polozka v prehledu pravé jednou,

ve druhém tam muze byt i vicekrat, popf. ani jednou.

A_GROUPS A_USERS
A_GROUPS A_USERS_IN_GROUPS A_USERS
~OHPK [ID FH- PK |ID
! H -OHPK |ID —H-O<] PK,FK1 | ID_GROUP >o_l—H— PK |ID
~Og FK1 | ID_PARENT ~-O< FK1 | ID_GROUP ! PK,FK2 |ID_USER
NAME FIRST_NAME Lo< FK1 | ID_PARENT FIRST_NAME
SURNAME NAME SURNAME

Obr. 40 - Datovy model zafazeni uZivatell ve skupinach vazby 1:n (vlevo) a m:n (vpravo)

Vzhled zvoleného okna velmi zalezi na pouzité komponenté pro zobrazovani vétveného pre-
hledu. Zakladni komponenta ze Silverlight Toolkit [w63] totiZz umi zobrazovat pouze jednu hodnotu
(ndzev) a nikoli uceleny sloupcovy prehled. V tomto pripadé byla pouzita komponenta od DevEx-
press [w14], jez umoziuje vyuzit plnohodnotny tabulkovy pfehled vcetné vétvené struktury (viz
Obr. 41).

78 slozky prvni Urovné (kofenové) maji ID predka null, v ¢iselném (int) vyjadfeni nula
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Nazev Uroven Vaha Widy Otazek Casové omezeni

= ) Cykdy - wystupy 5 1
i} wystupni hodnoty - dakud

| »

5
i Wystupni hodnoty - pro 5 5 00:02:00
[# 'y Cykly - doplhovatky 5
= .y Pojestlize

[+ 'y If - Vystupy

[# ) Vykonané radky

N R
Il

4
4
=) ) Multi select vyrazy 4
i} Bool wyrazy 4

) wvalidita pfikazd 4 &
1
4
1
3
3

=} .y Prifazovani

T

2 Uplné vétveni
) Principy algoritm 00:01:30

=) 'y} Posun a prohozeni

OooooEDEDDDDE oo

i} Prohozeni proménnych 2

Count=30 Avg=3,17

Obr. 41 - Ukazka vétveného prehledu otdzek testu Algoritmy

Zapis rozlozeni je témér totozny se zapisem klasického prehledu (viz Kod 32), tedy rozdéleni
do sloupct, jejich vazba na data, nadpis, editor atd. Navic je zde v8ak moznost ptidat atribut only,
a do ného uvést hodnotu ,folder" nebo ,file®. Tato vlastnost vymezuje pouziti pouze pro urcity typ
polozky, tedy slozku (folder) Ci polozku (file). Hodnota ve sloupci u druhého typu polozky pak nelze

editovat a zlstava vzdy prazdna.

<columns>
<col name="Name" caption="Nazev" ro="0" sort="Q0A" />
<col name="Level" caption="Uroved" ro="0" />
<col name="Weight" caption="V&ha" ro="0" />
<col name="IsAllways" caption="VzZdy" ro="0" />
<col name="IsMix" caption="Michat" ro="0" only="folder" />
<col name="QuestionCount" caption="Otazek" ro="0" only="folder" />
<col name="IsTogether" caption="Pohromadé&" ro="0" only="folder" />
<col name="TimeLimtSpan" caption="Casové omezeni" ro="0" only="file" />
<col name="Index" caption="Po¥adi" ro="0" />

</columns>

Koéd 32 - Ukézka definice sloupct ve vétveném prehledu otazek testu

Dalsim rozdilem v definici vétveného pfehledu je nutnost misto jednoho datového zdroje
(ndzvu tridy objektu) definovat dva a vztahy mezi nimi. V elementu <grid> se tedy definuji tyto
dalsi atributy.

e folder - nazev tfidy s daty pro slozky (napf. ,QueGroup"™)

e file — ndzev tfidy s daty pro polozky (napf. ,Question")

e fileIdParent — nazev vlastnosti polozky s identifikatorem skupiny (napf. ,IdGroup™)

e fileName - ndzev vlastnosti polozky s jejim nazvem (napf. ,Name")

e fileIcon — nazev ikony polozky

e canMoveFilesToRoot — povoleni nebo zakaz pfesunu polozek mimo vSechny skupiny (do korene)

e treelListItemSubType — nazev tfidy zapouzdrujici oba typy hodnot do jedné
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Slozky, na rozdil od poloZek, maji standardizované nékteré vlastnosti, nebot jsou odvozeny
vzdy od spole¢ného predka - tfidy TreeBase - diky ¢emuz v jejich specifikaci neni tfeba uvadét
vSechny vazby, jako je tomu u polozek. Konkrétné jde o vlastnosti s odkazem na predka (Id-
Parent), nazev (Name) a ikonu.

Komponenty zobrazujici hierarchicka data obvykle pfijimaji vyhradné jeden datovy zdroj, na-
vic obsahuijici pouze objekty téze t¥idy. Tato tfida navic musi byt u v&ech objektl zcela shodnd,
nikoli zdédénd. To je pfi kombinovani sloZzek a poloZek problém, nebot je nelze pouzit pfimo.

Pro reseni byla pouzita modifikace navrhového vzoru Decorator [106 stranky 22-35]. Byla
vytvorena obalova tfida, jez uchovava vzdy pouze referenci na zapouzdifovany objekt a obsahuje
vlastnosti odkazujici se na jeho vlastnosti, jez museji byt pro platné zobrazeni v prehledu spole¢né
pro slozku i polozku. Zaroven si je tento objekt vZdy presné v&dom, ktery z t&chto dvou typl za-

pouzdfuje, a podle toho i obsluhuje jeho slozky.

Detaily

V oknech zobrazujicich detailni informace jednoho zdznamu, jiz neni dominantnim prvkem
tabulka, ale formuldF, skladajici se obvykle s popiskl a editorl. Ty by mély byt vhodné (vzhledng,
logicky a intuitivné) rozmistény na ploSe okna, aby jejich vypliiovani ¢i Uprava byly pro uzivatele co

nejsnazsi.

<detail table="User">

<g>
<g>
<g o="h" caption="Uzivatel">
<g>
<itm name="TitleBefore" caption="Titul p¥ed" />
<itm name="FirstName" caption="Jméno" />
<itm name="MiddleName" caption="2. jméno" />
<itm name="Surname" caption="P¥ijmeni" />
<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="Ovéfeni" ro="1" />
<itm name="IsArchived" caption="Archiv" />
</g>
</g>
<g o="h">
<g caption="Clenstvi ve skupinach">
<itm name="Groups" edit="List" source="OrgGroup" labelPos="top" />
</g>
<g subObject="OrgUser" caption="UzZivatel v ogranizaci">
<itm name="Uuid" caption="UUID" ro="1" />
<itm name="Ip" caption="Registraéni IP" ro="1" />
<itm name="OrgState" caption="Stav" />
<g labelGrid="local">
<itm name="MarkId" caption="Znamkovaci identifikator" />
<itm name="IsAppTrust" caption="Povolen p¥istup z aplikace" />
</g>
<itm name="Note" caption="Poznamky" edit="Memo" vAlign="stretch"
labelPos="top" />
</g>
</g>
</g>
</g>
</detail>

Kod 33 - Ukazka definice formulare pro detail uzivatele
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Rozdé&leni do logickych celkl je zde realizovano pomoci skupin (group), které v zapisu
rozlozeni formuldfe zastupuje element <g>. Ten muZe mit n&kolik atributl a to o, v némz se
definuje orientace Fazeni prvk@ skupiny a to bud pod sebe (v - vertikaln&, vychozi hodnota) nebo
vedle sebe (h - horizontalné). Druhym atributem je caption, jez umozfiuje nastavit nadpis
skupiny. Pokud nadpis neni uveden, nezobrazuje se ani zahlavi a ordmovani skupiny, coz mdize
slouzit napfiklad pro vizudlni Fazeni prvk{ do vice sloupcl v rdmci jednoho nadfazeného ramecku.
Dalsi atribut subObject umozZniuje vymezit datovy kontext’® skupiny na vlastnost editovaného
objektu, jez je sama objektem s vlastnimi vlastnostmi (viz Pfiloha 14). Veskeré polozky této
skupiny se pak jiz odkazuji na vlastnosti tohoto podobjektu.

Atribut labelGrid v elementu skupiny <g> umozfnuje nastavit hodnotu ,local®, ktera vyradi
polozky této skupiny z globalniho systému zarovnavani formulare a veskeré jeji polozky zarovna
zvlast. Ignoruje tedy rozméry popiskl z ostatnich skupin a naopak ostatni skupiny ignoruji tuto. Je-
li potfeba takto oSetfit pouze jedinou polozku v ramci nékteré skupiny, staci ji obalit elementem
<g> a neuvést jeho nadpis (caption).

Cely detail je zaroven vzdy jedna hlavni skupina, jejiz obsah se vytvari rekurzivné.

UZivatel

Titul pred Login novak

Jméno Jan E-mail | novak@cronos.cz
2. jmeéno | Karel GVér’E”f

Pfijmeni | Movalk

Titul za

Clenstvi ve skupindch UZivatel v ogranizaci

Programovani uuID QUfluTk4tIHEWsMUDAES
Programovani - 1. roénik Registraéni IP | 192.168.1.7
Programovani - 1. ronik - 1IA

F— o Stav Member -

Programovani - 1. roénik - 116

Programovani - 2. rognik Znamkovaci identifikdtor | itkGMOSZ
Programovani - 2. roénik - 2IT Povolen pristup z aplikace
Programovani - 2. roénik - 2P5 Poznémlby

Programovani - 3. roénik [Larem Ipsum: Partavéd klehratce viad l
Programovani - 3. roénik - 314 veény veéniky huditkowy k nim a jeéni

bozkamezi.

Programovani - 3. rofnik - 31B , . . .
Lék podlo pirestavy umyslunce jit hole

Programovani - 4. rognik . .
g z aut hou lvat boZnam.

Programovani - 4. roénik - 4PS
| Ulozt |
Obr. 42 - Ukazka detailu uzivatele
Jednotlivé polozky formulédfe se tedy skladaji z popisku a editacniho prvku. Zapisuji se do
elementu <itm> (item - polozka) a mohou mit nasledujici atributy.

e name — nazev vlastnosti objektu, ktery polozka zobrazuje a umoznuje upravovat

e caption — popisek pfed (popf. nad) polozkou vysvétlujici jeji vyznam

7% datovy kontext (DataContext) je vlastnosti kontejneru (Panel) sdruzujiciho edita¢ni polozky a uréuje objekt,
s jehoz vlastnostmi jsou tyto polozky provazany a popf. jimi editovany [125 str. 77]
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edit - umoznuje zmeénit edita¢ni prvek (viz nize), standardné je totiz volen automaticky podle
datového typu vlastnosti objektu

labelPos - urcuje, kde bude umistén popisek polozky, jestli pfed ni (left) nebo nad ni (top)
formatString - urcuje masku pro zobrazeni a editaci urcitych typd dat (datum, cas, Cisla
apod., viz formatString v ptrehledech)

ro - urcuje, zda polozka je Ci neni (vychozi hodnota) pouze pro ¢teni (read-only)

width — umoznuje nastavit editacnimu prvku konkrétni Sitku (aby napf. prvek pro editaci Cisla
nebyl zbytecné dlouhy)

height - umoznuje nastavit editacnimu prvku konkrétni vysku (vhodné napf. pro editory del-
Sich text( ,Memo")

minWidth — umozZfuje nastavit editacnimu prvku minimalni Sitku, pod kterou se nezmensi,
i kdyby se kvdli tomu formulaF nevedel do rozmérd okna a musel se tak zobrazit horizontdlni
posuvnik

minHeight — umoznuje nastavit editacnimu prvku minimalni vysku

align — horizontdlni zarovnani obsahu edita¢niho prvku

vAlign — vertikalni zarovnani editacniho prvku; umoznuje nastavit hodnotu ,stretch", ktera
zplsobi jeho roztahovani do vysky, ve volném prostoru okna

hAlign - horizontalni zarovnani editaéniho prvku

font — nazev pisma pro editacni prvek (vhodné ménit napf. pro pfimou editaci XML kddu)

fontSize - velikost pisma pro editacni prvek

Nékteré polozky se specifickymi editory pak mohou mit i dalsi atributy. K dispozici jsou na-

sledujici editory.

Text - kratky jednoradkovy text (standardni pro string, napf. jméno)

Memo — dlouhy vicefadkovy text (napf. popis)

Integer - celé Cislo (standardni pro int, napf. pocCet)

Float — desetinné Cislo (standardni pro float a decimal, napf. body)

Check - zaskrtavaci poli¢ko (standardni pro bool, napf. povolit pFistup - ano/ne)

DateTime - datum, popf. datum a cas, podle formatStringu (standardni pro DateTime, napft.
zahdjeni testu)

TimeSpan - Cas (standardni pro TimeSpan, napf. délka feSeni testu)

Combo - vybérova nabidka, vyzaduje dalsi nastaveni source pro urceni zdroje dat a display pro
urceni vlastnosti, jejiz text se bude v nabidce zobrazovat (standardni pro datové objekty, napf.
vybér skupiny, které se zadava test)

Enum - stejné jako Combo, pouze hodnoty na vybér se automaticky sestavi ze vSech moznych
hodnot vyctu (standardni pro enum, napf. stav uzivatele v organizaci)

Picture — vyb&r obrazku ze seznamu importovanych obrazk( (napr. ikona testu)
PicturePreview — nahled obrazku zmenseného na zadané rozméry nebo do velikosti okna

(napf. nahled obrazku u polozky seznamu importovanych zdrojd)
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e List - specificky editor zobrazujici seznam polozek jiného zdroje, které se daji kliknutim ozna-
Covat a vznika tak vazba m:n mezi editovanym objektem a objekty daného zdroje (napf. Clen-
stvi uzivatele ve skupinach)

e TestSettings — vlastni specificky editor pro editaci nastaveni testu (blize bude popsan v kap.
4.11.5, str. 145)

Specialni typy oken

Specialni typy oken, na rozdil od téch predchozich, byly vytvofeny pro jeden konkrétni ucel
a nejsou pouzivany opakované pro rlizna data, proto budou zmin&ny jen okrajové.

DesignFrame je okno urcené pro vytvareni, a testovani jedné konkrétni otazky. Pracuje
s XML kodem, ktery transformuje do finalniho QML, z néhoZ dokaze spustit pIné funkcéni otazku ve
fiktivnim testu s definovanym nastavenim.80

TesterFrame je okno, jez je pouze prostifednikem mezi testovacim rozhranim aplikace (viz
kap. 4.3.1, str. 70, podobné jako pfistup prostfednictvim API, viz Obr. 17). To se otevira v ramci
okna administra¢niho systému s plnohodnotnym testem. Zde si Ize odzkousSet predevsim nastaveni
testu. Test je mozné spoustét jak pfimo pro test s jeho obecnym nastavenim, tak i pro jeho jednot-
livd spusténi a to s jejich specifickym nastavenim. V obou pripadech je spusténi ryze testovaci,
funké&ni i mimo vymezeni ¢asové dostupnosti testu a bez ukladani vysledkd.

Upload je okno uréené pro nahravani multimediaini soubord (napt. obrazkd) na server.

Pro pfipadné dalsi potfeby neni problém kdykoli pfidat dalsi okno se specifickymi vlastnosti,
ale jak je patrné, takovych je skutecné minimum a majoritni Cast aplikace pokryvaji okna

s univerzalnim pouzitim.

Podokna

zakladni okna, jako je napt. prehled testl Ize otevirat pfimo z hlavni nabidky8!. Ostatni pFe-
hledy se pak oteviraji az z téchto oken jako jejich podokna. Ty zaroven prejimaji parametry z oken,
ze kterych byly spustény. Obvykle jde o identifikator (ID) nékterého ze zdznami (objektd), pro
néjz se ma otevrit jeho detail ¢i podprehleds?.

<subPages>
<page name="TestDetail" caption="Novy test" params="Id:ID;TestName:Name" for="new" />
<page name="TestDetail" caption="Detail testu" params="Id:ID;TestName:Name" />
<hr />
<page name="TestQuestionsGroups" caption="Otazky testu"
params="IdTest:ID;TestName:Name" />
<page name="TestLimits" caption="Limity testu" params="IdTest:ID;TestName:Name" />
<page name="Results" caption="Vysledky" params="IdTest:ID;TestName:Name" />
<hr />
<page name="TesterFrame" caption="Zkusit test" params="IdTest:ID;TestName:Name" />
</subPages>

Kéd 34 - Zapis podoken piehledu testd

80 editor otazek si Ize pFfimo vyzkouset na [w12].

81 okna, kterd je mozna spousté primo z hlavni nabidky (nejen tedy jako podokna) maji v elemntu <page> atri-
but main nastaven na hodnotu 1

82 podprehled - prehled obsahujici pouze zdznamy vztazené k urcitému nadrazenému objektu (napf. vysledky
pouze urcitého uZivatele)

Univerzalni testovaci prostredi 143




Udaje o jednotlivych podoknech, které Ize oteviit z okna aktudlniho, se zapisuji pod element
<subPages> do elementl <page> (viz Kéd 34). Mize se zde vyskytovat i element <hr>, ktery do
nabidky tlacitek odkazujicich se na jednotliva podokna pfida separator (oddélujici ¢aru), ¢imz je lze
rozdélit na tematické skupiny (viz Obr. 43). Element <page> pak obsahuje nasledujici atributy.
¢ name - kédovy nazev podokna, identifikujici element v hlavni vétvi (atribut name), jehoz data se
pro stranku nactou

e caption - zobrazeny nazev okna, resp. popisek na tlacitku, ktery jej otvira

e params - parametry preddvané podoknu ve specidlnim formatu (viz nize)

e for - hodnota ,new" znamena, Ze dfive nez se toto okno otevre, vytvofi se novy zaznam (ob-
jekt) stejného typu jako je zdroj aktualniho pfehledu ¢i detailu a pravé on a jeho vychozi viast-

nosti budou predany oteviranému podoknu

Atribut params tedy umozfnuje uvést parametry, jez se predaji novému podoknu. Ty se zapi-
suji v parech oddélenych stfednikem, pficemz parové dvojice se oddéluji dvojteckou. Prvni z kazdé
dvojice urcuje nazev parametru, pod kterym si jej bude moci podokno naclist a druhy je nazev

vlastnosti aktualniho objektu®3, z niz bude predavana hodnota nactena.

Novy test T2 Otazky testu Eﬂ Zkusit test
= | Detail testu | = Limity testu
= Vysledky
Podstranky

Obr. 43 - Ukazka tladitek pro otevFeni podoken prehledu testl

Nadpisy

Jednim z atributl elementu <page> je caption, udavajici uZivatelsky nazev okna (napF¥. ,Vy-
sledky"). Ten se v8ak mlze rlznit, podle dalsich omezeni, které oknu uddvaji vstupni parametry
(napt. ,Vysledky uZivatele Jan Novak"). Z tohoto dlvodu mohou vEechna okna vyuzit elementy
<caption>, které jim umoznuji definovat tento nazev v zavislosti na dostupnosti jednotlivych pa-

o
rametru.

<page name="Results" caption="Vysledky" type="grid" main="0">
<caption caption="Vysledky uzivatele %UserName% z testu %TestName%"
param="UserName , TestName" />
<caption caption="Vysledky uzivatele %UserName%" param="UserName" />
<caption caption="Vysledky testu %TestName%" param="TestName" />

</page>

Kéd 35 - Ukazka pouZiti elementll <caption> pro definici uZivatelského ndzvu okna v zavislosti na jeho vstup-
nich parametrech

Hlavnim atributem elementu <caption> je tedy stejnojmenny caption, jez udava

uzivatelsky nazev. Ten smi obsahovat parametry (slova z obou stran uvozena znakem procenta

%), které budou nahrazeny hodnotou daného parametru. To, ktery z elementd <caption> se

83 aktualni objekt - v pfehledech je to objekt (zdznam) v prehledu aktualné zvoleny (oznaceny), v detailech je
to ten, jehoz data jsou nactena
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pouzije pro nadzev okna, zavisi v prvni fadé na pfitomnosti véech vstupnich parametrl uvedenych
v atributu param (je-li jich vice, jsou oddéleny Carkou) a za druhé na jeho poradi. Vyhovovalo-li by

tedy vice elementd, pro volbu ndzvu bude pouzit prvi z nich.

4.11.5 Konfigurace primo v koédu pomoci atributl

Jednim ze zvlastnich typl editorl je nastaveni testu (TestSettings, viz Obr. 44), ktery umoz-
fuje definovat jednotlivé hodnoty nastaveni testud4. Téchto nastaveni je vice, jsou rdzného typ
(ano/ne, dislo, text, vybér apod.) a pro prehlednost jsou rozdéleny do skupin. Zaroven existuje né-
kolik stupfl téhoZ nastaveni, z nichZ vy&si prekryva niz&i (viz Obr. 15 na str. 67).

FormulaF pro toto nastaveni mohl byt vytvoFen né&kolika zplsoby. Jednim z nich je pomoci
vyée popsaného zplsobu vytvareni formuladfl detailu v rdmci konfiguraéniho XML. Vzhledem k jeho
rozsahlosti a predeviim potiebé jeho opakovaného pouziti v rlznych oknech ovéem tento zplisob
zvolen nebyl. Dal$i moznosti bylo vytvoreni zvlastni uzivatelské komponenty (UserControl), s pevné
preddefinovanymi polozkami a tu pouZivat pro editaci nastaveni jako celku. Vzhledem k tomu, Ze
nastaveni je ukladano ve formatu XML jako jedna datova polozka, je tato moznost vhodna

i z tohoto hlediska. Tento zplsob v3ak byl pouzit jen z &asti.

Mastaveni testu

Prepindni | Omezeni ‘ Michdni ‘ MNavigator | Seznam otazek | Vysledky

¢asové omezeni testu [s] 1200 Pocet sekund vymezujicich dobu, po niZ bude test [] viastni
automaticky ukongen. 0 znamena, Ze test neni casové
omezen.

Automatické zahdjeni testu [s] 30 Pocet sekund wymezujicich dobu od nadteni testu, po niz Zdédéno
bude automaticky spustén [odpoéet na tladitku Start).

Ménit prohlédnuté otazky Umo#nit zkougenému ménit otdzky, které si pouze prohléd| Zdédéno
(nic na nich neménil), prepnul se na jinou a pak se k nim
vratil?

MEnit Fegené otazky Umoznit zkousenému ménit otdzky, na kterjch jiZ néco Zdédéno
ménil, pfepnul se na jinou a pak se k mim vratil?

Wracet se k uzaméenym otdzkam Umo#nit zkougenému aby si prohlédl otdzky, které jsou Zd&déno
uzamcené (Jim nebo u nich vyprsel jejich ¢asovy limit)?

| Ulozit |
Obr. 44 - Ukazka editoru nastaveni testu

Komponenta pro editaci nastaveni testu byla vytvorena univerzalnim zplsobem a to tak, ze
se veskery jeji obsah automaticky generuje na zékladé konfiguracnich dat. Tato data vsSak nejsou
v externim XML souboru, ale tentokradt jsou vclenéna pfimo do kdédu aplikace. Presnéji feceno,
hodnoty potiebné pro automatizované generovani tohoto editoru jsou uvedeny jako programové
atributy [100 str. 449] u definice tfid a jejich vlastnosti, jez jsou pouzivané pro uchovavani nacte-
nych datovych objektd v paméti b&hem editace. Tento postup vychazi z metod tzv. aspektové ori-
entovaného programovani (viz [107]), kdy jsou rutinni ¢asti kodu separovany a zapouzdreny mimo

jeho hlavni ¢ast a sami se aktivuji pouze na zakladé uréitych pfiznakl [108].

84 funk¢nost editoru nastaveni testu Ize vyzkousSet na [w21]
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[XmlClass ("Omezeni") ]
public class LimitsSettings : DepenencyObjectBase
{
private double testTimelLimit = 0; // Vychozi hodnota
[XmlProperty ("Casové omezeni testu [s]", "Podet sekund vymezujicich dobu, ..")]
public double TestTimeLimit
{
get { return testTimelLimit; }
set { testTimelimit = wvalue; PropertyChangedHandler ("TestTimeLimit"); }
}
private bool canChangeSolved = true; // Vychozi hodnota
[XmlProperty ("Ménit fesSené otazky", "Umoznit zkouSenému ménit otdzky, ..")]
public bool CanChangeSolved
{
get { return canChangeSolved; }
set { canChangeSolved = value; PropertyChangedHandler ("CanChangeSolved"); }

Kod 36 - Ukazka kédu tfidy LimitSettings, obsahujici konfiguracni atributy

PFimo v kodu se tedy tfidam a vlastnostem pfiradi jejich popisky, popf. poznamky, které se
posléze zobrazuji v editacnim formulafi. Ten se generuje metodou, jiz se na vstupu preda
informace o typu hlavni tfidy TestSettings, kterd ma pouze 6 vlastnosti, coz jsou skupiny
jednotlivych nastaveni. Ty se pomoci reflexe [101 str. 489] zkontroluji a obsahuji-li jejich typy
(tfidy) atribut xmlclass (viz Pfiloha 15), je pro né ve formulafi vytvorena vlastni zalozka
s popiskem udanym timto atributem. Na obsahovém panelu pod touto zalozkou se pak generuji
jednotlivé polozky propojené s vlastnostmi daného objektu metodou Data Binding®® [109 str. 275].
Popisek a poznamka jsou prevzaty z atributu xmlProperty a druh editoru polozky je zvolen na
zakladé datového typu kazdé vlastnosti.

Zaskrtavaci policka ,Zdéd&no" & ,Vlastni® vpravo informuji o plvodu kazdé hodnoty. Je-li
hodnota zdédé&na (zaskrtnuta), pak se do XML informace o jejim nastaveni vibec neuklddad a je
prevzata z obecnéjsiho nastaveni. Je-li hodnota vlastni (policko neni zaskrtnuto, je u néj napsano
JVlastni* a jeji popisek je modry), pak se do XML s nastavenim uklada. Po opétovném zaskrtnuti se
polozce znovu nastavi hodnota, jez ma nastavenou jeji predek.

Urceni hodnoty jednotlivych polozek nastaveni probihd tak, ze se kazda z nich zkousi nacist
postupné z XML ulozenych na rlznych Grovnich (viz Obr. 15 na str. 67). Je-li hodnota v nékterém
z XML nalezena, v jejim dalsim vyhledavani se nepokracuje a prechazi se k urceni hodnoty polozky

dalsi.

4.11.6 Lokalizace

V konfiguraénim XML jsou kromé obecnych informaci o datech, edita¢nich polozkach, vaz-
bach apod. ulozeny i textové popisky v konkrétnim jazyce. Totéz plati i o konfiguraci pfimo v kédu.
To by mohlo vadit v pfipad&, Ze systém ma byt vice jazyény, tj. lokalizovany pro vice Fe&i rGznych

narodnosti.

85 podobnou funkci automatického generovani formulafe na zakladé vlastnosti tfidy poskytuje také komponenta
DataFrom z rozsifeni Silverlight Toolkit [w63], viz [125 stranky 78-81]
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Regenim mize byt, ze misto konkrétnich popisk( by se uvadély pouze kli¢ové Fetézce, odka-
zujici bud’ klasicky na polozky v tzv. resources [w40], nebo jiném externim zdroji [110]. Az z nich
by se pak v pripadé potreby Cerpalo konkrétni znéni kazdého popisku, pficemz pfislusny soubor se

zdroji by byl dosazen dle uzivatelem zvoleného narodnostniho nastaveni.

4.11.7 Shrnuti

Konfigurac¢ni frameworky jsou alternativou ke klasickym strukturalné ¢i v soucasnosti nejroz-
$ifen&j&im objektové programovanym frameworkdm. V praxi se v isté formé& pro desktopové apli-
kace zatim pfilis nevyuzivaji, ac je jejich potencial obrovsky. Skytaji totiz fadu vyhod, jako je napf.
iterativni vyvoj, nasazovani novych modull bez nutnosti reinstalace na jednotlivych stanicich, dis-
tribuce novych verzi nenarusujici provoz, snadny vyvoj a servis atd.

Ve sféfe informacnich systémd by tento pFistup mohl byt velmi uZiteény, a to jak pro jejich
tvlrce, tak i spravce a uZivatele. Je-li zapotfebi napF. v nékterém z oken desktopové aplikace zmé&-
nit popisek nebo pridat, pfemistit ¢i ubrat polozku, neni zapotfebi sloZité, pracné, administrativné
naro¢né a na testovani zdlouhavé vytvareni a distribuce nové verze celé aplikace &i jeji knihovny.
Stadi pouze upravit pfislusny XML element uloZzeny napf. v globalni systémové databazi a vsem kli-
entskym stanicim se tento zasah projevi ihned pfi pfistim otevieni okna, aniz by museli aplikaci
vypinat. Pfitom k tomuto zasahu stadi prosty textovy editor ¢i jednoduché administracni webové
rozhrani a neni zapotiebi Zadného slozitého, vypocetné narocného vyvojového prostredi ani kompi-
latoru.

Tutéz okamzitou aktualizaci umoznuji samoziejmé uz ze své podstaty on-line webové sys-
témy vytvorené v HTML, nicméné i zde se mizZe pouziti konfiguraéniho frameworku zhodnotit. Ve
vétsich systémech sice byva zvykem vytvorit urCity framework, ktery napf. na vSech strankach
standardizuje vzhled a rozloZeni, ovéem obvykle je zapotiebi layout prvkl a jejich funkcionalitu na
kazdé strédnce programové fesit zvlast, byt jen volanim globdinich metod. Tato zde uvedend Uplnd
abstrakce celého uzivatelského rozhrani od kédu urcujiciho chovani systému, oken (stranek)
a prvkl je sice naroénéjsi na Gvodni implementaci, avéak mnohondsobné se vyplati jiz od stfedné
rozsahlych aplikaci, pfi dalSim vyvoji i nasledné udrzbé.

Pokud by byl takovyto systém postaveny na konfiguracnim frameworku, mohlo by to jeho
autordm i uZivateldm prinést zna¢né vyhody, jako napf. mald velikost aplikace, nizkd pamétova
narocnost, jednoducha instalace, snadna aktualizace i za béhu, GdrZzbu zvladne i laik apod. Pro
zjednoduseni generovani konfiguracnich dat navic neni problém vytvofit i jejich vlastni editor typu
WYSIWYG.

Pro nasazeni na webu existuji také jiz mnoha hotova feseni (napf. DotNetNuke [w18], Joo-
mla [w39], Drupal [w19] a v podstaté i Moodle [w48] a dalsi), vyuzivajici podobného principu. Ob-
vykle jsou dodavana s redakénim systémem, ktery kompletné zapouzdfuje spravu konfiguracnich
dat do uZivatelsky privétivéjsich formulafovych editorl. Ne vzdy jsou vSak tyto systémy vhodné
pro vdechny konkrétni Gcely. V oblasti uZivatelsky privétivéjsich té&zkych klientl (desktopovych
aplikaci) jsou pak konfiguracni frameworky spiSe vyjimkou. Ne jinak tomu je i u bohatych interne-
tovych aplikaci vyuZivajicich vyhody té&zkych klientl pFi architektufe klientl lehkych, jako je Flash
¢i v tomto pripadé pouzity Silverlight. Jak zde bylo predvedeno, vytvofrit vlastni zcela originalni
framework pro libovolné konkrétni potfeby neni nikterak slozité a vzhledem k ziskanym pozdéjsim
Usporam se to ve spousté ptipad( vyplati.

Univerzalni testovaci prostredi 147



4.12 Mini-jazyky

V pribéhu vyvoje univerzalniho testovaciho prostiedi bylo v rdznych etapach nezbytné resit
zplsoby zapisu nejriznéjéich typl Gdaji. Standardni formy zapisQ pritom nebyly vzdy zcela nej-
vhodné&jsi nebo dokonce neexistovaly viibec. Proto byla vytvofena celd fada ,mini-jazyk(" pro tyto
rdzné ptipady. Obecné Ize Fici, Ze u viech byly kladeny poZadavky na jejich prehlednost, struénost,
srozumitelnost pro ¢lovéka a rychlost jejich zpracovani.

Nékteré z nich budou v této ¢asti predstaveny, nebot mohou byt inspiraci pro ostatni, jak
z hlediska pfimého pouziti, tak i ve smyslu vytvareni zcela novych mini-jazykd pro nejrlizn&jsi Gce-
ly v podobném duchu.

Pro jednotlivé mini-jazyky popisované v této Casti vzdy nejprve uvedeme do problému, pro
jehoz reseni byl vytvoren. Nasledné bude mini-jazyk podrobnéji popsan a existuji-li jeho alternati-

vy, porovname jej s nimi a zhodnotime jeho prednosti.

4.12.1 Seznamy ciselnych identifikator{ [© II1.3.B]

Seznamy ¢&iselnych identifikatord jsou celkem &asto pouZivanou soucdsti rtznych, vétdinou
uzavfenych systémd, proto nelze s jistotou tvrdit, Ze navrzeny zplsob zkraceni jejich zapisu jiz ne-
ni pouzivdn nékym jinym, nicméné i pfes to mize jeho predstaveni byt pro jiné prinosem.

V administraénim rozhrani (viz kap. 4.3.2, str. 72) jsou veSkera data nacitana ze serveru
LJust In Time", tedy pravé kdyz jsou zapotiebi a zaroven pouze ta, kterd jsou trfeba (viz kap.
4.10.2, str. 127). Mze se vdak stat, ze pri deldi praci jsou ze serveru zadana data, stazend jiz dfi-
ve v jiném okné (viz kap. 4.11, str. 132). Ta je samoziejmé zbytecné stahovat znovu. V pripadeg,
Ze je zadana tatdz sada dat jako pred tim (filtr vymezujici jejich mnozinu je shodny nebo podmno-
zinou toho predchoziho, viz Obr. 35 na str. 129) se samoziejmé komunikace se serverem ani ne-
navazuje. Vymezuje-li vSak novy filtr data, jejichz podmnozina jiz mohla byt stazena, je zapotrebi
uvést vycet téchto dat, ktera jiz nejsou znovu pozadovana. Toto Ize vymezit bud’ dfive pouzitym
filtrem ¢&i konjunkci filtrl, popF. u individudlné stahovanych zadznam{ vyétem jejich ID.

Vycet ID véak muZe obsahovat v nékterych pripadech i seznam tisice &islic, kterd véechna
vypisovat napr. zvlaét do elementd XML mize znaéné navysit velikost datového pozadavku odesi-
laného na server.

Ciselné hodnoty ovdem nemusi byt nutné rozepisovany do jednotlivych elementd, byt by to
tak z objektového a XML hlediska bylo nejkorektné&jsi. Lze je totiZ zapsat v rdmci jedné hodnoty, at
jiz elementu ¢i atributu, a to jako textovy Fetézec Cisel oddélenych napf. ¢arkami. A i tento zapis je
mozné efektivné zkratit. Vychazi se z toho, Ze &iselnd ID datovych zadznam@ jsou vzdy kladna
a, s vyjimkou vymazanych & pro daného uzivatele nedostupnych zaznam{, po sobé jdouci.

Nejprve je nezbytné tyto hodnoty sefadit. Pak Ize snadno identifikovat sekvence hodnot
jdoucich bezprostfedné po sobé (napt. ,4,5,6,7,8") a ty nahradit zkrdcenym zdapisem jejich rozsahu
(napf. ,4-8"). Tim dojde k Uspofe délky v zavislosti na poc¢tu ¢lend takovéto sekvence, pii¢emz
zkraceni je dosaZeno jiz u tfi ¢lend. Tyto zkracené zapisy se pak zapisi mezi hodnoty nespadajici do
zadné sekvence v seznamu oddéleném carkami. Napriklad zapis serazeného seznamu ID
.1,2,3,4,6,8,9,10,11" se zkrati na ,1-4,6,8-11",
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Rychlost prace se seznamy ciselnych identifikator{

Nasledujici grafy porovnavaji rychlosti a velikost rlznych typQ pfipravy seznamu ID hodnot
na datovy prenos. Zakddovani (viz Graf 24) tedy probihda prepisem seznamu dCiselnych hodnot
(List<int>) na textovy retézec. Dekoddovani (viz Graf 25) pak z tohoto textového fetézce znovu
zp&tné vytvori ¢iselny seznam. Pro porovnavani byly pouZity tii rizné metody:

e XML - zapis ID do XML, kazdé z nich jako, jako samostatny element
(napf. <ids><id>1</id><id>2</id>..</ids>), vystupni Fetézec je bez white-spaces
e VsSe - zapis vSech ID do prostého seznamu bez jeho zkracovani (napf. ,1,2,3..")86

e M-J - zapis ve zde popsaném mini-jazyku

Mérfeni bylo provedeno tak, ze z po sobé jdouci sekvence celych Cisel od 1 do 10 000 bylo
postupné nahodné vybirano 0 az vSech 10 000 hodnot, s krokem 100 (tj. 0, 100, 200, ..., 9 900,
10 000). Kolik procent z t&chto ID bylo vybirédno, ukazuje u grafi osa X. Z dGvodu minimalizace
nahodné slozky byl pro kazdy vybirany pocet pokus 10x zopakovan a pro graf pak pouzit primér

z téchto deseti hodnot. Parametry testovaciho stoje uvadi Pfiloha 25.
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Graf 24 - Rychlost zakodovani ID Graf 25 - Rychlost dekédovani ID

Prvni graf (Graf 24) ukazuje témér linedrni vzestup vypocetni (¢asové) narocnosti kédovani
ID do XML i do kompletniho seznamu oddéleného carkami. Algoritmus provadéjici zapis do mini-
jazyka sice ve své prvni tretiné roste podobné jako zapis kompletniho seznamu, ale déle je jiz jeho
prib&h parabolicky. Dle regresni funkce jednotlivych kfivek prekond v rychlosti kédovani mini-
jazyk kompletni zapis od 35%, pricemz vrchol paraboly této kfivky (M-J) je pfi 55% nacitanych
hodnot z jejich celkového poctu.

Pfi dekoédovani (Graf 25) je opét nejpomalejsi zpracovani XML zapisu, ovSem vzhledem
k nutnosti kontrole pfitomnosti pomlcky v kazdém clenu je az do 91% dekddovani fetézce mini-

jazyka pomalejsi (tentokrat roste az do 78%), nez kompletni vypis vSech pozadovanych ID.
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Graf 26 - Vysledna velikost Graf 27 - Celkova rychlost

8 kompletni vypis vSech hodnot oddélenych ¢arkou by odpovidal zapisu do formatu JSON jako pole hodnot
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Co se tyce datové objemnosti zakddovaného retézce (viz Graf 26), v tomto pfipadé je zapis
v mini-jazyku vzdy nejkrat$i, pfi¢emz jeho maximalni primérné délky 18 kB je dosaZeno v 57%.

Celkova rychlost (viz Graf 27) byla vypoctena jako soucet Casu potfebného pro zakédovani,
odeslani zakédovanych dat8” pres internet (pro porovnani ve dvou rlznych rychlostech: 1 Mbps
a 10 Mbps) a dekddovani. V tomto grafu byla jiz vynechana metoda kddovani do XML, jelikoz ve
vSech tfech predchozich pfipadech byla vzdy zfetelné nejpomalejsi, tudiz by ani zde neméla Sanci
uspét. Z grafu je patrné, Ze z hlediska celkové rychlosti zpracovani je pouziti mini-jazyka vyhod-
néjsi pouzit az od urcitého podilu jiz nactenych ID a urcité rychlosti spojeni se serverem.
Z regresniho modelu obou kfivek byl pro rlizné rychlosti uréen podil nactenych ID, kde se tyto dvé

kfivky (VSe a M-]) protinaji a z téchto hodnot byla vytvorena nasledujici kfivka (viz Graf 28).
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Graf 28 - Kfivka urcujici hranici kombinaci rychlosti a podilu nactenych ID, od které je rychlejsi pouzit mini-
jazyk (nad kfivkou)

Mini-jazyk je tedy vyhodnéjsi pouzit pfi kombinacich rychlosti a podilu jiz nactenych ID, které
se nachdazeji nad touto krivkou, vypsat seznam vSech ID je pak vyhodnéjsi pouzivat pri kombina-
cich pod touto kfivkou (viz Graf 28). Metodou nejmensich &tvercl byl tento vztah vyjadien nejvice
odpovidajici racionalni lomenou kvadratickou rovnici® (viz Vzorec 35), kde x je rychlost spojeni
v Mbps a y relativni podil posilanych ID z jejich celkového poctu. Na jeho zakladé by se program

meél automaticky rozhodovat, kterou metodu kdy pouZije.

_ 0,649x% + 0,367x + 0,066
y= x2+x+1

Vzorec 35 - Vypocet podilu nactenych ID, od kterého je vyhodnéjsi pouzit mini-jazyk nez vypis vSech ID

Nutno dodat, Ze pokus byl realizovan se zcela ndhodnymi hodnotami v rozsahu od 1 do
10 000. Vétsina ¢isel tedy byla ¢tyfcifernych, tzn., ze jejich zapis zabiral 4 byty, tj. 32 bitl, coz je
i rozsah hodnoty integer (Int32). Pfi vyssich (vicecifernych) hodnotach by pak bylo vyhodnéjsi tyto
hodnoty nezapisovat v textovém formatu, ale posilat je jako datovy proud.

87 velikost dat byla navySena o 50%, coz je primérny prirGstek na reZii, pfi posiléni dat prostfednictvim SOAP
pies HTTP [127 str. 43]
88 pro tento vypodet byl pouZit software Metoda nejmensich ¢tvercld [w43]
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4.12.2 Intervaly [® I1.3.C]

U testovych otazek mize jejich autor definovat i zpétnou vazbu, tj. informaci, kterd se zkou-
Senému zobrazi po uzamceni otazky C¢i ukonceni celého testu (viz kap. 4.1.8, str. 64). Tato infor-
mace zkousenému obvykle sdéluje, kde a proc udélal chybu a jak a pro¢ to mélo byt spravné. Tato
sdéleni mohou mit vice verzi, z nichz se zobrazi pouze ty, jez odpovidaji uréitym definovanym
podminkam, zavislych obvykle na tom, zdali zkouseny odpovédél spravné, chybné nebo otazku ci
jeji ¢ast neresil vibec. Je vdak také moZné rozliovat i jiné pripady napF. v zavislosti na ziskaném
bodovém skére nebo na Ciselnych hodnotach zadanych uzivatelem.

Takovéto hodnoty, na rozdil od ID, samozifejmé mohou obsahovat i zaporna a desetinna dis-
la, takZe jiz neni mozné vystadit si pouze s vyétem takovychto hodnot (napf. {1,2,3,4,5}), byt bez
ohledu na délku takovéhoto zéapisu. U rozsahl je tfeba rozlidovat intervaly uzaviené (napt. (1,5)),
otevirené (napt. (1, 5)) a polooteviené (napF. (1,5) nebo (1, 5)) a umoznit pouZiti i intervald jedno-
stranné nekoneénych (napf. (-, 5) nebo (5, +=)). Redeni tedy musi v jednotném a piehledném
stylu kombinovat v&echny tyto moznosti, samozfejmé bez pouZiti neobvyklych znakd jako je neko-
necno (,").

Konkrétni presné hodnoty Ize tedy vypisovat stejnym zplsobem, jako tomu bylo u ID (napf.
»1,2,3,4,5"). Jako desetinny oddélovac je pak pouzita tecka (napf. ,1,1.5,2,2.5,3"). S ohledem na
zdporna d&isla byl u zapisu rozsahd znak poml¢ky (minus ,-*) nahrazen znakem vinovky (,~"). Diky
tomu Ize tedy relativné prehledné zapisovat i zaporné rozsahy (napf. ,-5~-1"). Pro rozliSeni uza-
vienych intervall (spadd-li hraniéni &islo rozsahu mezi uvedeny vycet) byl pouzit znak plus (,+")
obecné spojeny s vyrazem ,vcetné", ktery se zapiSe na pfislusny konec (pfip. oba) zapisu rozsahu
(napf. ,1~5+" je (1, 5), ,+1~5"je (1,5) a ,+1~5+" je (1,5)).

Intervaly obsahujici nekonecno se mohou pfi sefazenych hodnotach vyskytovat pouze na za-
¢atku (-o) nebo na konci (+»). Pro naznaceni neomezené dolni ¢i horni hranice intervalu je tedy
mozné, misto zapisu znaku pro nekonecno (,«"), tuto hodnotu vynechat zcela (napf. ,~0" pro za-
porna cisla nebo ,0~" pro kladna). Prazdny interval {} a neomezeny interval (—o, +) neni tfeba
resit, protoze v tomto pripadé by nemélo smysl je pouzivat. Polozku omezenou podminkou, ktera
neplati nikdy, neni tfeba vibec uvadét, a naopak polozku omezenou podminkou, kterd plati vzdy,

neni tfeba vibec omezovat.

Matematicky zapis: (=o0,—5) U {—1, 1, 1.5, 2} U (5, 7.3) U {9} U (12, +0)
Zapis v mini-jazyku: ~-54,-1,1,1.5,2,+45~7.3,9,12~

Kéd 37 - Porovnani intervall v matematickém zépisu a uvedeném mini-jazyku

4.12.3 Maska IP adres [@ 1V.2.D]

Vytvorené testy nejsou automaticky dostupné ostatnim uZivatelGm pro spusténi, ale jejich
autor musi jesté povolit jejich otevieni. To se miZe vztahovat na uréitého uzivatele & skupinu uzi-
vateld, na urdity datum a ¢as (blize probrano v kap. 4.12.8 na str. 158) a také na urcitou IP adresu
nebo rozsah adres.

Urceni IP adres, ze kterych pouze bude moZné test spustit se provadi v klasickém ctyfslozko-
vém formatu (napf. 90.80.170.3), pricemz misto kterékoli Casti Ize uvést hvézdicku (napf.

»90.80.170.*"), diky ¢emuz jsou do vybéru zahrnuty veskeré IP adresy shodné pouze v ostatnich
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¢astech. Jedna se tedy o uZivatelsky prehlednéjsi zplsob definice rozsahu povolenych IP adres, nez
je klasicky zapis s maskou podsité (,255.255.255.0"). Kromé hvézdicky mohou jednotlivé ¢asti ob-
sahovat i vycet konkrétnich hodnot oddélenych ¢arkou, nebo i rozsah oddéleny pomlckou, jako je
tomu u zapisu rozsahu ID (napt. ,90.80.170.5,8,10,20-30,50-60"). Je-li tfeba vypsat vice konkrét-
nich adres, staci je oddélit stfrednikem (napf. ,90.80.170.*;90.80.171.50-60"). Pokud je nutné na-
opak nékterou z IP adres z povoleni vyloucit, staci pfed ni v tomto vycCtu uvést znak ,x" (napf.
»x90.80.171.%%),

4.12.4 Barevné prechody [@ I1.2.C]

Podmnozina jazyka QML, ozna¢ovana QML-graphics, umozfiuje vykreslovat nejrizné&jsi vek-
torovou grafiku (napt. &ary, obdélniky, elipsy, polygony apod.). Obrysy a vyplfi t&chto objektd mo-
hou mit nastaveny rlizné barvy a to nejenom souvislé plochy, ale i barevné prechody.

Podporovany jsou prechody linearni a radialni. U linearnich se urcuje vektor, v jehoz sméru
pak k barevnym prechodlm dochazi, u radidlnich (kruhovych) polomér (zvlast horizontalni
a vertikalni - RadiusX, RadiusY), poloha stfedu (Center), bod, z néhoz kruhy vychazi (GradientOri-
gin) a styl pokracovani prechodl za hranici kruhu (SparedMethod, co? Ize nastavit téZ u pfechodd
linedrnich). U obou té&chto druhl pfechodl se dale definuji tzv. stopy, tj. barvy, mezi kterymi se
prechody odstupniuji a jejich relativni pozice na plose rozsahu (0 = zacatek, 1 = konec, Cili napf.
0.5 = stred).

V jazyce XAML se v3echny tyto varianty zapisuji do zvlastnich XML elementd, kde se jednot-

livé vlastnosti uvadéji v atributech a stopy v elementech (viz Kéd 3).

<RadialGradientBrush RadiusX="0.05" RadiusY="0.05"
Center="0,0" GradientOrigin="0,0" SpreadMethod="Reflect'">
<GradientStop Color="#FFAAFFAA" Offset="0" />
<GradientStop Color="#FFAAQOAA" Offset="0.49" />
<GradientStop Color="#FFAAQOAA" Offset="0.51" />
<GradientStop Color="#FFAAFFAA" Offset="1" />
</RadialGradientBrush>

Kéd 38 - Ukazka zapisu radialniho prechodu v XAML Obr. 45 - Vysledek z Kod 38

Podobna formu zapisu se provadi i v jazyce SVG (viz Kéd 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: #AAOOAA;" offset="49%" />
<stop style="stop-color: #AAOOAA;" offset="51%" />
<stop style="stop-color: #AAFFAA;" offset="100%" />
</radialGradient>

Koéd 39 - Ukazka zapisu radialniho pfechodu v SVG

Takovyto zapis je vcelku srozumitelny a QML podporuje jeho obdobu (viz Kéd 40). Je vsak
zaroven i dosti zdlouhavy, a ac je tedy sdm o sobé prehledny, celkovou prehlednost a citelnost QML

kédu tak snizuje. Jinou moznosti, jak definovat libovolné komplikovany barevny prechod je zapis
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pomoci mini-jazyka, tj. jako jeden souvisly textovy retézec. Citelnost tohoto zapisu pfitom neni

o tolik nizsi, ovéem celkové prehlednosti kédu znacné prospéje.

<background type="radial" center="0,0" origin="0,0"
radiusX="0.05" radiusY="0.05" spread="Reflect">
<stop color="AAFFAA" offset="0" />
<stop color="AAOOAA" offset="0.49" />
<stop color="AAOOAA" offset="0.51" />
<stop color="AAFFAA" offset="1" />
</background>

Kadd 40 - Ukazka zapisu radialniho pfechodu v QML (elementy)

Aby bylo mozné pouzivat identifikatory ndhodnych barev, které jsou popsané v kapitole 4.5
(napf. ,P-1-2-3%), neni v tomto mini-jazyku jiz nikde vice pouZita jako oddélova¢ pomlcka. Zna-
kem, oddélujicim hlavni ¢asti zapisu definice barevného prechodu je v tomto pfipadé dvojtecka
(,:"). Neni-li tato v zapisu pouzita, jedna se o jednobarevnou plochu (SolidColor). Vyskytuje-li se
vSak dvojtecka v fetézci, pak je v jeho prvni Casti nejprve ureno, o jaky typ prechodu se jedna.

Je-li prvnim znakem ,L" jde o prechod linearni, pokud je to ,R" jde o prechod radialni.

LH: FFFF00~0000FF
|
Typ pfechodu: Smér linedrniho prechodu: Barvy, mezi kterymi
L—linearni H — horizontalni se odstupfiovavaji
R - radialni V- vertikaln{ barevné prechody.
(kruhovy) D —diagonalni
nic—smér bude definovan
v dalsi éasti

Obr. 46 - Schematicka ukazka zapisu linearniho barevného prechodu

Linearni prechody, na rozdil od radialnich, mohou v této prvni ¢asti mit jesté druhy znak,
ktery umozfiuje pouZit néktery ze standardnich smérl barevnych prechodl. MoZnosti jsou ,V" pro
vertikalni smér (shora doll), ,H" pro horizontaIni (zleva doprava, viz Obr. 46) a ,,D" pro diagonalni
(z levého horniho rohu do pravého dolniho). Zapsani tohoto znaku jako malého pismena pak obraci
smér (napf. ,h" bude horizontalni pfechod zprava doleva), v pfipadé diagonaly (,d"“) bude pouzita
misto hlavni diagondly vedlejsi (z pravého horniho rohu do levého dolniho).

Posledni moznosti je tento druhy znak neuvadét vibec a definovat libovolny smér v dalsi
&asti zapisu (za dvojteckou), pomoci soufadnic dvou relativnich bodi8?, oddélenych vinovkou
(napf. ,0.5,0~0.5,1"%, znaci vektor smérujici z bodu [0.5, 0] do bodu [0.5, 1], coz je ekvivalentni
vertikalnimu pfechodu ,V*). V dalsi nepovinné Casti Ize definovat hodnotu pro vlastnost SparedMe-
thod, stejnym zplsobem, jako je tomu u radidlnich pfechodl (viz nize). V posledni ¢&sti zapisu jsou

pak uvedeny stopy barevnych prechodd.

89 relativni souradnice urc¢uji polohu bodu v plose vhledem k jeji celkové Sifce a vySce, tzn., Ze soufadnice [0, 0]
znadi bod vybarvované plochy, ktery je nejvice vlevo nahore a soufadnice [1, 1] bod, ktery je nejvice vpravo
dole, viz Obr. 47
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[0, 0] (0.5, 0] [1, 0] [0, 0] (0.5, 0] [1, 0]

X X
[0, 0.5] [0.5,0.51 [1, 0.5] [0, 0.5] Q-O'S]/ [1, 0.5]
[0, 1] [0.5, 1] [1, 1] [0, 1] [0.5, 1] [1, 1]

Obr. 47 - Ukazka pozic s relativnimi souradnicemi obdélnika a elipsy

U radidlnich prechodl jsou vychozi hodnoty nastaveny na nejpouZivanéj&i kombinaci, tj. po-
loméry pres celou plochu (1 a 1), poloha stfedu i bodu, z néhoZ kruhy vychazi uprostied [0.5, 0.5]
a styl pokracovani prechodl za hranici kruhu je souvisla barva posledni stopy (Pad). Je-li tieba né-
kterou z téchto hodnot zménit, je to mozné v kterékoli samostatné nepovinné cCasti zapisu (resp.
druhé az predposledni). Jejich poradi neni nijak urceno, ktera ¢ast definuje kterou hodnotu rozho-
duje prvni znak jejiho zapisu, jez je shodny s prvnim pismenem nazvu vlastnosti, kterou méni (R -
Radius, C - Center, G - GradientOrigin, S - SparedMethod).

PFi nastavovani polomé&ru mize za identifikdtorem ,R" rovnou nasledovat ¢&islo, co? by zméni-
lo horizontalni (RadiusX) i vertikalni (RadiusY) polomér na stejnou relativni hodnotu. Je-li tfeba
zmeénit pouze jeden z nich, nebo kazdy na jinou hodnotu, je tfeba pred toto Cislo uvést identifikator
osy, ve které se polomér nastavuje (napf. ,Rx0.4", ,Ry0.8" nebo ,Rx0.4y0.8"). Soufadnice stfedu
a vychoziho bodu pro kruhovou soustfednost se nastavuji stejné (rozdilny je pouze prvni znak), tj.
pfimym vypsanim souradnic bodu (napf. ,C0.7,0.3" pro stfed a ,G0.3,0.3" pro pocatek). Mozné
hodnoty pro vlastnost SparedMethod jsou tfi (pad, reflect a repeat) a jeji hodnotu je zde tfeba vy-
psat celou (napf. sreflec). V posledni ¢asti zapisu jsou i zde uvedeny stopy barevnych pfechodd.

Posledni ¢ast zapisu je tedy u linedrnich i radidlnich pfechodl spole¢na a uréuje stopy pre-
chodu. Jejich definice je v obou pfipadech naprosto totozna. Stopy jsou vzdy urceny relativni pozici
a barvou. Jednotlivé stopy se v tomto zapisu oddéluji vinovkou (,~"). Jejich pozici neni povinné
uvadét. Pokud nebude uvedena, dopocitd se sama jako pomér indexu stopy v jejich seznamu (in-
dex je pocitan od nuly) ku jejich celkovému poctu n zmensenému o 1 (tj. offset =n%1, Cili prvni =
0, posledni = 1, prostredni u tfi = 0.5 atd.). Je-li tfeba pro nékteré stopy pouzit jiné pozice nez ty-
to pravidelné odstupriovanég, je mozné je zapsat pfed identifikator barvy (at jiz nahodné ,p-1-2-3"

¢i konstantni ,FFAABBCC") a oddélit ji znakem svislé ¢ary (,|").

R:R0.1:C0,0:G0,0:Sreflect:AAFFAA~0.49|AA00AA~0.51|AAQO0AA~AAFFAA

Koéd 41 - Ukazka zapisu radialniho pfechodu v QML (mini-jazyk)

Koéd 41 ukazuje zapis stejného radidlniho barevného prechodu, jako ukazoval Kod 38
v XAML, Kbd 39 v SVG a Kbéd 40 v QML rozepsaném do elementl (viz Obr. 45). Datova objemnost
(zépis v tomto formatu ma pouze 63 znakl) je v tomto pripadé pouze 20% oproti zapisu v XAML
(316 znaki) a 21% oproti SVG (302 znaku), white-spaces nejsou pocitany (dal$i podobna porov-
nani viz Pfiloha 16). Pfehlednost celého kddu se navic diky strucnosti zapisu zvysuje a Citelnost za-

pisu samotného neni o mnoho nepfehlednéjsi nez v predchozich pripadech.
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4.12.5 Poloha hodnotici ikony [@ 11.3.C]

Jak jiz bylo zminéno, po uzaméeni otédzky nebo ukonéeni celého testu se mize zobrazit jeho
rozbor (viz kap. 4.1.8, str. 64). V ném se u jednotlivych aktivnich prvkd v kazdé otdzce automatic-
ky zobrazi ikona oznamujici jejich zakladni rozdéleni na tfi stavy: spravna volba, Spatna volba
a 7a4dnd volba, jeZ je vak pricinou bodové ztraty, resp. nepficteni bodl, které byt pricteny mohly
(viz Obr. 13 na str. 65). Tyto ikony se samozfejmé zobrazuji co nejblize aktivnimu prvku, ktery
hodnoti, ovSem jejich pozici, vzhledem k neomezené variabilité vzhledu kazdé z otazek, nelze pau-
Salizovat. Jejich pozici tedy urcuje autor testu.

Pro rlzné grafické Utvary se tedy hodi rlizna pozice této hodnotici ikony, s pfihlédnutim ke
grafice jejich obsahu a okoli. Jedna z obvyklych praxi je odskrtnuti nebo kfizek znacici chybnou od-
povéd’ uvadét v prvém dolnim rohu. Podle okoli ¢i obsahu prvku se pak urcuje, zdali jej umistit uv-
niti nebo vné jeho ohraniceni (je-li n&jaké). Stejné dobre véak mize poslouZit i kterykoli jiny roh &i
strana objektu, je-li to k okolnimu obsahu vhodnéjsi.

Za nejbéznéjsi Ize predpokladat klasické pozice horizontalni vlievo (Left), uprostfed (Center)
a vpravo (Right) a vertikalni nahofe (Top), uprostied (Middle) a dole (Bottom). Prvni pismena an-
glickych nazvid viech téchto pozic jsou rizna a tak je lze pouZit pro dvouznakovy zapis kombinace

pozice ikony, ¢imz se ziskava 9 moznych pozic (viz Obr. 48).

LT CcT RT
LM CcM RM
LB CB RB

Obr. 48 - Ukazka deviti zakladnich pozic v obdélniku

Obsah hodnoceného prvku otdzky jej véak miZe vyplfiovat cely a naopak jeho okoli obsaho-
vat volna mista, nacez by mohlo byt v nékterych pripadech vhodné umistit ikonu vné tohoto prvku.
Je-li pro nékteré zarovnani (mimo stfedového) tento pozadavek, staci prislusné pismeno zapsat

malé (napf. ,rB"). Timto zplsobem je moZné zapsat jiz 25 pozic (viz Obr. 49).

It Lt Ct Rt rt
ITILT CcT RT|rT
IM|LM CcM RM|rM
IB|LB CB RB|rB
Ib Lb Cb Rb rb

Obr. 49 - Ukazka pétadvaceti rozsifenych pozic v a vné obdélniku

Ne vzdy je zadouci, aby ikona byla umisténa az tésné k hranici objektu, ktery hodnoti, nebo
naopak mize byt vhodné ji posunout pravé na tuto hranici. Je tedy tfeba umoznit rozsifeni zapisu
o takové posunuti. Za timto Géelem staéi za znak pFisluéné pozice napsat &islo (at jiz kladné &i za-
porné), jez znaé&i pocet obrazovych bodl (pixelQ), o né&jz se méa ikona v daném sméru posunout
(nap¥. ,r3B" nebo ,rB-4%, popf. i ,r3B-4“). Pokud je tifeba ji v obou smérech (horizontalnim
i vertikalnim) posunout stejné, Ize toto ¢islo napsat hned na zacatek a neni tfeba jej pak znovu
uvadét u kazdé z pozic (napf. ,-3rB").

Timto zplsobem Ize tedy dosahnout v podstaté libovolné pozice ikony uvnitf i vné prvku. PFi-
tom nejobvyklej$i kombinace maji logicky a dobfe zapamatovatelny zplsob zapisu a i na ty méné
obvyklé se da velmi snadno zvyknout.
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39 + 21 = |60 |
b

8 * 3 = 115

—

Obr. 50 - Ukazka hodnoticich ikon s polohou ,r-6M"

V pfipadé, Zze obsah otazky nedovoluje vhodné umisténi hodnotici ikony na Zadnou
z moznych pozic ani v okoli prvku (napf. pfi doplfiovani slov v textovém odstavci), je mozné na
misto jeji pozice napsat hodnotu ,color" a misto ikony se cely prvek prekryje obdélnikem s barvou
pozadi symbolizujicim pfislusny vysledek (jako u semaforu: zelend = spravné, cervenda = Spatné,
oranzovd = nefe$eno a¢ reseno mélo byt). Prihlednost tohoto barevného obdélnika je animovana,
tzn., Ze se postupné zobrazuje az do 80% viditelnosti a pak opét mizi az na 0%, pricemz jeden

tento cyklus trva 2 sekundy.

4.12.6 Cile, polozky, body [@ 11.2.C]

Z&pis bodového ohodnoceni jednotlivych kombinaci aktivnich prvk{ cild a poloZek (viz str.
45) Ize provést nejen jako rozpis do samostatnych XML elementl pro kazdou moZnou kombinaci
(viz str. 55), ale je to mozné i v ramci jednoho fetézce pomoci mini-jazyka. Ten se snazi pokryt
nejobvyklejsi pripady hodnoceni a i ty umozfiuje zaznamenat ve zkratkach.

Nejcastéji byva praveé jeden cil spravny pro pravé jednu polozku. Ty jsou navic diky XSLT Sa-
blonam (viz kap. 4.1.5, str. 47) obvykle oznacovany identickymi identifikatory (napf. polozka s ID
= 1 patfi do cile sID = 1) a zaroven byvaji nejCastéji bodovany vsSechny stejné, tedy napfr.
1 bodem. Otazka s Sesti cili a polozkami pak vyzaduje do sekce s vyhodnocenim <scores> zapsat
6 elementd, kazdy se tfemi atributy. Mini-jazyk ovéem pro tyto ptipady zapis razantné zkracuje.

Zapis lze provést bud do samostatnych elementl <target> jako v predchozim piipadé,
ovéem za pouziti jiz pouze jednoho atributu data. Ten méze v&ak byt i rovnou v hlavnim elementu
pro hodnoceni cill <targets> a zastoupit tak veskery jeho obsah bez nutnosti rozepisovani do dal-
ich elementl. Ty jsou pak nezbytné pouze v pfipad&, Ze jeden cil mize obsahovat vice nez jen
jednu bodovanou polozku, pri¢emz oba zpUsoby zépisu Ize kombinovat.

Pro nastaveni jedné kombinace cil-polozka je tedy zapotiebi tfi Udajd: ID cile, ID polozky
a skoére, jez jejich kombinace pfinasi. Do atributu data se tedy zapiSi tyto Udaje v tomto poradi za
sebe, oddélené carkou (napf. ,3,3,1%). Pro nejcastéjsi pfipad, kdy je jeden spravny par cil-polozka
bodovéan jednim bodem, Ize posledni z hodnot vynechat a zapsanému péru tak bude dosazen pravé
jeden bod (napt. ,3,3" je tedy totéz co ,3,3,1%). Pro dal$i obvykly zplsob, kdy spravnd kombinace
cile a polozky byva oznacena i stejnym ID dokonce staci uvést pouze ID jednoho z nich a druhé se
dosadi samo (napf. ,3" je tedy totéz co ,3,3,1"%).

Tyto jeden az tfi &lenné kombinace se tedy zapisuji do atributu data individudlnich elementd
<target>. V pfipadé definice pfimo v elementu <targets> je zapis totozny, pouze s tim, Ze obsa-
huje téchto trojkombinaci vice v jednom, pfi¢emz jednotlivé kombinace se od sebe oddéluji stfed-
nikem (napft. ,1,2,2;2,1,1.5;3,3,-1" nebo jen ,1;2;3;4;5").
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4.12.7 Urovné [© IV.2.B]

Jednotlivé testy se sestavuji z otazek, které je vSak mozné pouzivat i ve vice testech.
V ramci jednoho testu se jemu prifazené otazky mohou tfidit do skupiny, které kromé prehlednosti
umoZfuji i dal&i nastaveni, jako je napF. vdha pro prepocet piirlistku skére k celkovému testu za
otazky vybrané z dané skupiny, nebo pocet otazek, které pouze se maji z této skupiny do testu vy-
brat. Jednim z takovychto parametr{, ktery se da nastavit jak u skupin, tak i u samotnych otazek
je ,UroveR®™. Ta umoZfiuje tvlrci testu rozlidit jednotlivé otdzky & jejich skupiny pomoci libovolného
znaceni do kategorii, jeZ mohou byt i napi¢ skupinami. Mlze jit tedy tfeba o tematické usporadani
(napf. v matematice mald nasobilka, velkd nasobilka, déleni apod.), ale i jakékoli jiné, pficemz
kazdy objekt (otdzka ¢i skupina) mdze spadat do libovolného mnozstvi takovychto kategorii. Tato
kategorizace ma vyhodu v tom, Ze pfi kazdém spusténi testu lze definovat mnoZinu kategorii, ze
kterych pouze se maji otdzky vybirat, popf. v jakém mnozstvi, ¢imz ovSem nejsou postizena na-
staveni jednotlivych skupin.

Vse je nastavitelné velmi intuitivné, a to tak, Zze u kazdé otazky i skupiny je moznost zadat
libovolny textovy retézec do kolonky ,Urovel" (level). Nazvy Grovni si tvirce testu mdZe volit zcela
libovoln&, vyjma nékolika rezervovanych znakd, takZe napt. nazvy jako ,1%, ,A", ,Al1", ,nasobilka®
apod. jsou mozné. Spada-li objekt do vice kategorii, Ize je do oznaceni Urovné vypsat vSechny, od-
délené carkou (napf. ,A1,B1,C"). Za definici Urovné se pocitd i hodnota null ¢i prazdny retézec
(oboje je ekvivalentni), coz je vzdy vychozi hodnota, takze dokud zadavatel testl nezaéne né&jak
objekty rozliSovat, jsou do kazdého testu povoleny vzdy vSechny otazky.

Zminé&nych specialnich znakd, vyjma &arky, je pak vyuZivano vyhradné aZ pti zadavani testu,
pro snazsi definici vyctu povolenych kategorii. Tento vycet se totiz taktéz zadava jako textovy reté-
zec. Konkrétné jde o tyto znaky: *, ?, -, ~, #, +.

e Hvézdicka (*) je zastupny znak, jeZ sam o sobé zahrne do vybéru Uplné vSechny otazky, nehle-
dé na jejich kategorie (podobny vyznam ma tento znak i v SQL, kde znamena ,vyber vSechny
sloupce" [111 str. 131]). Tento znak vSak Ize zapsat i v kombinaci s jinym znakem, coz pak tvo-
i masku pro porovnani nazvl kategorii s tim, Ze hvézdi¢ka znaéi libovolnou &ast textového te-
tézce, tj. nic az jakkoli dlouhy sled znakl (nap¥. ,A*" vybere ,A", ,A1"%, ,A2" i ,A123").

e Otaznik (?) ma podobny vyznam jako hvézdicka, ale zastupuje pouze (pfesné) jeden, byt libo-
volny znak (napfr. ,A?" vybere ,A1" a ,A2", ale nikoli ,A" ani ,A123").

e Minus (-) na zacadtku nazvu Urovné umoznuje z vybéru naopak nékterou z kategorii vyloucit
(napt. ,*,-A2" vybere vSechny kategorie, mimo ,A2"). Spada-li vSak napf. otdzka do vice kate-
gorii, z nichz jedna je takto zakdzana a druha povolena, bude do vybéru zarazena (napr. ,Al,-
A2" povoli pro vybér otazku s oznacenim ,A1,A2").

e VInovka (~) ma stejnou funkci jako minus (-), ovSem takto oznacené kategorie z vybéru vylu-
Cuje absolutné, i kdyby byl dany objekt v jinych povolenych kategoriich (napf. ,Al,~A2" nepo-
voli zadnou otazku, jez spada do urovné ,A2", Cili ani ,A1,A2").

e Krizek (#) umoznuje omezit polet otazek, které mohou byt z dané kategorie vybrany (napf.
~A1#3" povoli vybrat z kategorie ,A1" maximalné 3 otazky).

e Plus (+) je pouze dopliikem pro kfizek a je-li tento znak napsén za cCislem udavajicim pocetni
omezeni, pak neni tento pocet maximalnim moznym, ale pfesnym urceni poctu otazek pro da-

nou kategorii (napf. ,Al1#3+" predepisuje do testu vybrat praveé tfi otazky z kategorie ,A1").
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[ A2 | aBC | 1,A1,2 | A2,3 | Al,A2,ABC |
e x X X X X X
B < X X
(1,2 % X
(ax ] X X X X X
X X X X
E
X X X X
EESE < x X X X X X
KRS O X X X
X X

Tab. 27 - Ukdzka vlivu rlznych filtrd (Ffaddky) na Grovné&mi oznacené otazky (sloupce)

4.12.8 Casovani [© IV.2.E]

Ur¢ité udalosti je v nékterych pFipadech nezbytné omezit pouze na uréity ¢as. Napfiklad ma-
e jit dostupnost ur¢itého testu nebo o ¢lenstvi uZivateld ve skupinach. V nejjednodus$im pripadé
Ize takovouto dobu vymezit pouze dvéma daty (a casy), Cili hodnotami od - do. V pfipadé hodno-
cenych opakovacich testl je véak obvyklé, Ze je tfeba jejich dostupnost omezit nikoli pouze na vy-
mezené obdobi, ale i na periodicky se opakujici hodiny, napf. v tydennich ¢i ¢trnactidennich inter-
valech (pfi cviceni ve Skole). Neni vSak vyloucena i jind perioda opakovani. Zaroven je tfeba mit
moznost vyloucit z vymezeného Casu i urcita obdobi, napf. svatky, prazdniny, ale i jiné, dlouhodo-
b& dopredu nepldnované vypadky. Ddlezitd je i moZnost omezit pFistup nejen ¢asové, ale také na
urcita stanovisté, konkrétné tfeba pouze na urcité IP adresy. Takto nadefinované podminky pfitom
musi byt ulozitelné do databaze a zaroven i rychle Citelné a v rdmci SQL.

Pro snadny a pfehledny zapis podminek omezeni casové dostupnosti byl vytvorfen jednodu-
chy jazyk na bazi XML, kombinujici v hodnotach atributd i textové mini-jazyky pro zapis &asovych
rozsahd. Ten specifikuje ¢tyfi elementy:

e add

e remove
e only

e repeat

Element <add> pfidavd do seznamu povolenych obdobi urclity ¢asovy rozsah, element
<remove> naopak do povolenych obdobi pfidava zakazané intervaly. Druhé dva elementy mohou
byt uvedeny pouze jako podfizené dvéma predchozim. Element <only> omezuje platnost
nadrazeného elementu (<add> nebo <remove>) na vice specifikované obdobi, element <repeat>

umoznuje nadfazenému ¢asovému intervalu nastavit periodické opakovani.

<add date="01.09.2011-30.06.2012"> <!-- Cely 3kolni rok 2011/12 -->
<only week="ol" time="08:35~20m" /> <!-- jen liché pondélky 08:35-08:55 —-->
<only week="e2" time="09:40~20m" /> <!-- nebo sudé uterky 09:40-10:00 --—>
<remove date="23.12.2011-03.01.2012" /> <!-- ale bez Vanoc¢nich svatka. -->
</add>

Kéd 42 - Ukazka kombinace elementll <add>, <only> a <remove>
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VSechny tyto elementy, s vyjimkou <repeat>, mohou obsahovat nasledujici tfi atributy:

e date
e time
e week

Atribut date mize obsahovat nékolik typ hodnot:
e konkrétni datum (napf. 22.06.2012) - plati jen pro tento den
e datovy rozsah
o urceny dvéma daty (napf. ,01.09.2011-30.06.2012") - neni-li uveden c¢as, zahrnuty
jsou i celé dny pocatec¢niho a koncového data (tj. ,01.09.2011 00:00-30.06.2012
23:59:59")
o urceny dvéma daty s ¢asem (napf. ,14.05.2012 13:05-14.05.2012 14:50%)
o urceny pocate¢nim datem a ¢asem a dobou trvani (napf. ,14.05.2012 13:05~45m")
o otevreny rozsah, ureny jen pocatkem nebo koncem (napf. ,01.09.2011-" nebo
»~30.06.2012"%)
o datovy vycet (napf. ,07.05.2012;14.05.2012;21.05.2012"%)
e kombinace vyctu a rozsahl (napt. ,07.05.2012;14.05.2012 13:05~45m")
e pouze dobu trvani (napf. ,~1h“) - nutno doplnit o podfizeny element <repeat>, jez urci

pocatky této doby (viz Kéd 46)

V uvedenych zéapisech se datum uvadi ve formatu , dd.MM.yyyy", datum s ¢asem pak ve for-
matu ,dd.MM.yyyy HH:mm:ss", pficemz sekundy neni nezbytné uvadét. Strednik (,;") v zapisech
oddéluje jednotlivé hodnoty vyétu, znak pomléky (minus ,-*) je pouZivan jako oddé&lovaé¢ rozsah
uréenych pocatkem a koncem a vinovka (,~"“) u rozsah{ definovanych po¢atkem a dobou trvani. Ta
je k pocatku priCtena presné na sekundu (napf. oznacuje-li ,10:00~1h" interval X, pak plati, ze
10:00:00 <= X < 11:00:00). Doby trvani jsou specifikovany hodnotou (u desetinnych cisel je od-
délovacem tecka) a jednotkou, které jsou tyto:

e s - sekundy

e m - minuty

e h - hodiny
e d-dny
e W - ty’ldny

e M - mésice (napf. viz Kod 43)

e y - roky

<add date="01.02.2012~1M" />

Kéd 43 - Interval zahrnujici cely unor 2012 (od 1.2.2012 00:00:00 do 1.3.2012 00:00:00)

Pro atribut time je postup obdobny, hodnoty se vSak tykaji jiz pouze Casu. Ten je zapisovan
ve formatu ,HH:mm:ss", kde hodiny jsou ve 24 hodinovém formatu (00-23) a sekundy neni povin-
né uvadét. Casové omezeni se uvadi pouze v rozsazich (napf. ,13:00-14:00" nebo ,13:00~1h"),
popr. jako vycet rozsahl (napf. ,13:00-14:00;16:00~1h").

Univerzalni testovaci prostredi 159




Je-li v elementu uveden atribut date i time soucasn€, pak musi platit obé vymezeni, aby by-
lo rozmezi povoleno (add) ¢i zamitnuto (remove). Tim Ize omezit datovy rozsah pouze na urcité
hodiny kazdého dne (napt. viz Kéd 44).

<add date="14.06.2012~1w" time="13:00~1h;16:00~1h" />

Kéd 44 - Vymezeni dvou hodinovych intervald kazdy den po dobu jednoho tydne

Atribut week umoZzfiuje uvést vycet nebo rozsah dnl v tydnu v ¢iselném formatu (tj. 1 =
pondéli, 7 = nedéle) a dale tak vymezit platnost intervalu ve vztahu k tydennimu cyklu (napf.
»1:3;5" nebo ,1-5%). Je-li tfeba navic rozlidit lichy a sudy tyden, Ize pted tato &isla dn v tydnu
uvést znak urcujici paritu tydne, konkrétné ,o“ (odd) pro lichy a ,e“ (even) pro sudy (napfr.
,01;e2;3" - pondéli lichého tydne, Utery sudého a kazda stfeda, téz viz Kéd 45). Cislo tydne v roce
je stanoveno dle normy ISO 8601, tj. Ze prvnim tydnem roku je ten, jehozZ Ctvrtek je v daném roce
[112].

<add date="01.01.2012~1y" week="1-3;04-5;e6" />

Kod 45 - Cely rok 2012 pondéli az streda, plus Ctvrtek a patek v liché tydny a sobotu v tydny sudé

Element <repeat> umoziuje pro povoleni ¢i omezeni obdobi nastavit opakovani®. Jeho atri-
but type, urcuje typ opakovani, odvozeny opét od standardnich ¢asovych jednotek (second, minu-
te, hour, day, week, month, year). VSechny typy opakovani maji dale spolec¢né atributy start (na-
stavuje pocatecni datum popf. i Cas opakovani), period (urcuje CcCiselnou hodnotu periody
opakovani, napf. 7 u day znamena opakovani kazdych 7 dni) a konec. Konec mize byt uréen néko-
lika zplsoby a to po¢tem opakovani (atribut count obsahujici celé &islo, napf. viz Kéd 46) nebo ko-
neénym datem (atribut end). Neni-li uveden ani jeden z t&chto moznych atributd uréujicich konec

opakovani, jedna se o opakovani nekonecné.

<add date="~5m">
<repeat type="hour" period="12" start="25.02.2012 08:00" count="14" />
</add>

Koéd 46 — Pét minut v 8 rano a vecer (20:00), pocinaje 25.2.2012, v poctu ¢trnacti opakovani (tj. 7 dni)

Typy opakovani week, month a year dale umoznuji dalsi pro né specifickd nastaveni.
U tydenniho opakovani jsou to dny v tydnu, jejichz Ciselny vycet i rozsah se uvadi do atributu
weekDay (napf. viz Kéd 47). Vzhledem k ur¢enému pocatku a periodé opakovani se oproti zapisu
dnd v tydnu pfimo do hlavniho elementu (add, remove ¢& only) jiz nerozliduje lichy a sudy tyden

a dny jsou tedy vzdy pouze d&isly (napf. ,1;3-5").

<add time="18:00~2h">
<repeat type="week" weekDay="1;4" period="4" start="01.01.2012" count="10" />
</add>

Kéd 47 - KaZdy &tvrty tyden v pondé&li a &tvrtek od 18:00 na 2 hodiny po 10 tydnd poéinaje 1.1.2012

°0 nékteré moznosti opakovani byly z ¢asti inspirovany opakovanim udalosti v aplikaci Microsoft Outlook [128
str. 88]
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Mésicni opakovani umoznuje vztahnout jej k urcitému dnu nebo tydnu mésice. Pro den ¢i dny
staci uvést jejich vycCet nebo rozsah (napf. ,1-3;12-15") do atributu day. Ve vyctu lze téz pouzit
znak ,L" (last), coz znaci posledni den v mésici. Je-li potfeba pocitat od konce, staci za ,L" uvést
o kolik dni pfed koncem mésice se jedna (napf. ,L1“ je predposledni den v mésici). U tydn{
v mésici se urcuje den v tydnu a zaroven kolikaty jiz je v daném meésici (napf. druhda nedéle
v mésici). Kombinace téchto dvou hodnot se zapisuji formou vyctu do atributu weekbay jako dvojci-
ferna Cisla tak, ze prvni cifra znaci, kolikaty tyden v mésici to jiz ma byt a druha cifra den v tydnu
(napf. druha nedéle = ,27%). I zde Ize misto prvni cifry uvést pismeno ,L", coz i v tomto pfipadé

znadi posledni den tydne v mésici (napf. posledni stfeda = ,L3", téZ viz Kod 48).

<add date="~1d">
<repeat type="month" weekDay="L7" period="2"
start="01.01.2012" end="31.05.2012" />
</add>

Kod 48 - Cely den kazdou posledni nedéli v kazdém druhém mésici mezi lednem a kvétnem 2012

Roéni opakovani Ize vztdhnout ke dndm a mésicim. U dnl se opét jednd o jejich vyclet &
rozsahy v atributu day, pficemz se jedna o dny v roce, tj. 1-365 (v pfestupném roce pak 1-366).
Den mze byt uréen i datem (nebo vyétem & rozsahy dat) v atributu date a to ve formatu ,dd.MM"
(napft. ,,24.12" nebo ,01.07-31.08"). Ro¢ni opakovani v urcitych mésicich a jejich dnech se zapisuje
v podobném formatu, jako tomu bylo u mési¢niho opakovani a atributu weekDay. Zde se vSak tyto
dny zapisuji do atributu monthbay a jsou doplnény o &isla mésicl, oddélenych &arkou (napf.

.LD,3;27,5" — posledni den bfezna a druha nedéle v kvétnu, nebo téz viz Kéd 49).

<add date="~1d">
<repeat type="year" monthDay="LD,2" period="4" start="01.01.0000" />
</add>

Koéd 49 - Cely den kazdého posledniho Unora na prestupny rok

Jednotlivé element s pravidly se zapisuji do hlavniho kofenového elementu bud’ pod sebe (na
stejnou Uroven XML hierarchie) nebo se do sebe vnoruji. Pravidla na stejné Urovni se zpracovavaji
postupné tak, Ze pozdéji zapsané pravidlo (element) ma vyssi platnost (,prekryva“) drive zapsané
pravidlo. Lze tak napf. povolit urcity rozsah, z ného Cast zakazat a z této zakadzané casti opét pod-

¢ast povolit (napf. viz Obr. 51 a Kéd 50).

F _ = ,

<add date="tl-t6" />

[ <add date="t3-t4" />

ty t t3 ty ts te

Obr. 51 - Ilustracni schéma skladani pravidel (viz Kéd 50) Kéd 50 - Zapis k Obr. 51
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Vnorené elementy oproti tomu dopliuji a upfesnuji nadrfazeny element na téze Urovni plat-
nosti (napf. viz Kéd 51). Hloubka vnofeni pfitom neni nijak omezena. Podelementl m{zZe byt zaro-
ven i vice na téze Urovni, pak se spojovani jejich platnosti fidi stejnym postupem jako v kofenovém

elementu.

<add date="t1l-t6">
<remove date="t2-t3" />
<remove date="t4-t5" />
</add>

Kéd 51 - Zapis s ekvivalentnim vysledkem jako Kéd 50, pomoci dvoutroviiovych elementd

Kromé &asového vymezeni ovéem miZe byt pfistup omezen i jinymi parametry. Naptiklad jiz
vy$e zminénou IP adresou nebo u testl poétem pokust pro jednotlivé ¢asové intervaly. Za timto
ucelem je mozné doplnit libovolny element atributem params a v ném uvést tato dalSi omezeni ve
formatu ,kli¢:'hodnota';" (napf. ,pokusu:'3';ip:'192.168.1.*'"). Vyhodou parametrd je, e mo-
hou byt zcela libovolné, pfi zpracovani Casovych kritérii se pouze eviduje jejich pfitomnost a jejich
obsah se nefesi. V pFipadé potieby rozhodnuti platnosti nékterého z elementd jsou vsak tyto para-
metry predany k vyhodnoceni aplikaci, jez s timto modulem pracuje.

Proces vyhodnoceni takovéhoto zapisu omezeni neni zcela trivialni operaci a vyzaduje urcity
vypocetni ¢as. Neni proto zcela vhodny napfiklad pro filtraci pomoci SQL dotazl. Také oviem neni
efektivni z databaze nacist a programové kontrolovat veskeré zaznamy, je-li dané pravidlo aktual-
né platné ¢i nikoli. Tento problém byl vyreSen tak, ze pravidlo je vyhodnocovano jiz v okamziku
jeho ukladani do databaze v textovém formatu (XML). Pfi tom se vyhodnoti, je-li pro danou chuvili
pravidlo platné &i nikoli a zaroven se i uréi ¢asovy okamzik, kdy dojde k nejblizsi zméné tohoto sta-
vu, a obé& tyto hodnoty se uloZi do zvl&stnich sloupcl databdzové tabulky. Pfi vyhledavani platnych
zdznamU se pak hledaji ty s pozitivnim pfiznakem platnosti nebo ty, jejichz datum a &as zmény
platnosti je mensi nez aktualni. Pouze pro né se pak znovu vyhodnoti jejich aktudlni platnost a na-
lezne datum a Cas dalsi zmény a tyto hodnoty v databazi aktualizuji.

Vypocetni narocnost pFi prohledavani aktualné dostupnych zdznami se tak velmi sniZuje na
nezbytné minimum, pri¢emz veskeré vypocty jsou provadény pouze pro prvniho uzivatele a ostatni
jiz pracuji jen s jim vypoétenymi hodnotami. V pfipadé pouZiti dodateénych parametrd, konkrétné
u spusténi testl s omezenim pristupu dle IP a poctu pokusl na test, jsou jednotlivé hodnoty para-
metr0 taktéZ rozepsény do zvlastnich poli databazové tabulky a mohou tak byt i presto rychle

a snadno vyhodnoceny.

4.12.9 Absolvovani testu [@ IV.2.F]

Pro jednotlivé otevieni testl je mozné nastavit podminky, které je tfeba spinit k tzv. absol-
vovani testu. To mlZe byt napf. podminkou pro ziskéni n&jaké znamky, pfipudténi ke zkousce
apod. Absolvovani testu pfitom nemusi byt pouze na zakladé jeho slozeni nad urcity pocet procent,
ale mélo by byt moZné jej definovat sloZit&ji, v zavislosti na vyb&ru nejlepsich & primérnych vy-
sledkd ziskanych za ur¢ité ¢asové obdobi, popf. obdobi po sobé jdoucich. Vzhledem k rozsdhlym
moZznostem michani otdzek (vné&jsiho i vnitfniho) tak miZe byt vylou¢ena nahoda a relevantné pro-
kédzana orientace v daném ucdivu. Aby bylo mozné tyto podminky absolvovani testu dostatecné fle-
xibiln& pro rtizné pfipady specifikovat, byl pro jejich definici vytvofen textovy mini-jazyk.
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Vystupem hodnoceni vysledkl testl by v tomto pFipadé méla byt logickd hodnota (ano/ne),
proto je zapis kritérii v podstaté podminkou, obsahujici klasické operatory porovnani <, >, >=, <=,
=, 1= a spojovani vice podminek s (and), | (or). Pro souhrnné vypocty vysledkd z vice testl je
mozné pouzit agregaéni funkce min (minimum), max (Maximum), avg (primér) a count (pocet),
podobné jako v SQL (viz [111 str. 76]). K dispozici je i cyklus for. Pro uréeni obdobi, za které Ize

vypocCty provadét, jsou podporovany jednotky last, hour, day, week, month a year.

funkce ( [ [jednotka[ [-X] | [,rozsah] 1, ] [#pocet,] [podminka] ] | [pole] )

Koéd 52 - Struktura zapisu agregacni funkce

Kdd 52 ukazuje strukturu obecného zapisu agregaéni funkce. Ta tedy mlze mit zadny az &ty-
¥i parametry. Zadny z nich véak neni potfeba v ptipadé, Ze je funkce pouZita v cyklu, nebot pak do
ni je dosazeno pole hodnot z ¢asové jednotky (hodiny, dne, tydne, ...) odpovidajici aktualnimu kro-
ku cyklu. Neni-li funkce pouZita v cyklu, tak by jejim prvnim parametrem méla byt jednotka
a druhym rozsah, za ktery se agreguje (napf. avg(day,3) vraci primérny vysledek za posledni
3 dny). Vypocet se provadi vzdy od aktualniho okamziku (posledniho testu) pfi ukladani jeho vy-
sledku, nebot pouze posledni test vzdy mUze byt tim, ktery dovrsi spInéni kritérii absolvovani testu.

Pokud rozsah neni uveden, je vypocet vztaZzen k aktualné probihajici jednotce (napf.
avg (day) vraci primérny vysledek z dnedniho dne, jeho? pocatkem je pllnoc). Je-li tfeba takto
pocitat s dFivéjsi nez aktualni jednotkou, lze pfimo za ni napsat znak minus a pocet jednotek,
o které se méa posunout (napf. avg(day-1) vraci primérny vysledek za cely véerejsi den).

Specialni jednotkou je 1ast, kterd neni omezena Casové, ale vraci vysledek posledniho testu.
Je-li ve funkci zadan jeji rozsah napr. jako X, pak se pocitd s X poslednimi testy (napfr.
avg (last, 3) vraci primérny vysledek ze ti poslednich testt). Pokud je od hodnoty last odeéteno
Cislo, pak je vysledkem jedna hodnota konkrétniho testu, jez se da i prfimo porovnavat (napfr.
last>=last-1 je podminka, ze vysledek posledniho testu musi byt stejny nebo lepsi nez vysledek
testu predposledniho).

Poslednim parametrem funkci méZe byt podminka, kterd umozfiuje omezit agregaéni vypocty
pouze na testy, jejichz vysledek splfiuje urcitou vlastnost. Pro porovnani vysledku testu v takovéto
podmince slouzi kli¢ové slovo score (napf. count (day, score>=0.5) vraci pocet dnednich testl
napsanych na minimalné 50%).

U funkci min a max lze pouzit jesté dalsi parametr (pfed podminkou), kterym je pocet. Ten,
aby se odli$il od ostatnich parametrl, za¢ind znakem # (kfizek), za nimz néasleduje celé &slo. Je-li
tento parametr zadan, pak funkce nevraci jednu hodnotu, ale pole hodnot, jejichz maximalni délka
je préavé vymezena timto po¢tem (napf. max (day, #3) vraci pole tfi hodnot - tii nejlepsich vysledkl
dnedniho dne; pokud bylo dnes napsano méné testl, bude i toto pole kratsi). Takovéto pole hodnot
Ize poté dale agregovat, tzn. pouzit jej jako parametr do jiné funkce (napf. avg (max(day,#3))

vraci primérnou hodnotu ze tfi nejlepsich vysledkl dnesniho dne).

for (jednotka, pocet, podminka)

Kod 53 - Struktura zapisu cyklu
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Cyklus for, jehoz obecnou strukturu ukazuje Kéd 53, umoznuje opakované ovérit podminku
pro vice jednotek zvlast. Parametr jednotka tedy uréuje krok cyklu, poéet fikd, jak moc zpétné
ma testovani podminky probihat a podminka udava testované kritérium vracejici logickou hodno-
tu. Aby byl vysledek cyklu pozitivni (true), musi byt pozitivni i vysledek podminky v kazdém kroku
cyklu. V ramci podminky Ize pouzivat veskeré agregacni funkce, v nichZ jiz nebude udavana jed-
notka ani rozsah, nebot tim jsou vzdy vysledky testl za jednotku aktudlniho kroku cyklu (napf.

for (day, 3,avg>=0.5) testuje, byl-li primérny vysledek v kaz?dém z poslednich tfi dn alespori

50%; nebo for (last,3,score>=0.6) testuje, byly-li vysledky z poslednich t¥i testl alespor 60%).

_Popispodminky ~ Zapis podminky
Splnit test alespofi na 80% last>=0.8
Trikrat splnil test alespon na 80% count (score>=0.8)>=3
Opakované po sobé trikrat spinit test alespori na 80% min (last,3)>=0.8
Prlmérny vysledek tii poslednich pokusl musi byt alespori 80% avg (last,3)>=0.8

Prmérny vysledek za posledni 3 dny musi byt alespofi 80% avg (day, 3)>=0.8

(
(
(
(

TFi nejlepsi vysledky z posledniho tydne musi mit prdmé&r min. 80% | avg (max (week, #3))>=0.8

Prlmérny vysledek z testovani v rdmci jednoho dne musi 5 dnl po

VoL, " f day, 5, >=0.8
sobé byt alespori 80% or (day,5,avg )

Pramér ze tfi nejlepsich vysledkd kazdého dne musi 5 dnl po sobé&

byt alespo 80% for (day, 5, avg (max (#3))>=0.8)

Alespon tfi vysledky z kazdého dne byly 5x po sobé musi byt mini-

Ty f , 5, >=0.8)>=
malnd na 80% or (day, 5, count (score>=0.8) 3)

Nejlepsi vysledek dne musi byt 3 dny po sobé lepsi nebo stejny nez | max (day) >=max (day-1) &
dne predchoziho max (day-1) >=max (day-2)

Tab. 28 - ukazky zépisu podminek rliznych kritérii pro absolvovani testu

Vyhodnoceni, byl-li test absolvovan ¢i nikoli se automaticky provadi po dokonceni kazdého
testu. Pokud jsou kritéria absolvovani splnéna, je pfiznak signalizujici tuto informaci ulozen (pro
konkrétniho uzivatele a otevreni testu) a pripadné dalSi testové pokusy jej jiz nezméni.

Kritéria absolvovani testu lze kombinovat i s casovym omezenim jeho dostupnosti véetné po-
¢etniho omezeni jeho opakovani v ramci jedné periody (viz kap. 4.12.8, str. 158). Diky tomu je
mozné i nastavit takové podminky, jez by motivovaly uzivatele k ¢astéjsimu opakovani dané latky

(byt i béhem testu), a ten si ji tak Iépe a dlouhodobé&ji zapamatoval.

4.12.10 XML data [® II1.4.D]

Testy disponuji Sirokymi moZnostmi nastaveni (viz kap. 4.2.1, str. 67). Tato nastaveni se ur-
¢uji na nékolika Grovnich. Existuji jeho vychozi hodnoty, ty Ize ovSem zménit definici, byt jen &as-
tecnou, jinych hodnot pro dany test. Pro kazdé své spusténi pak mizZe test mit libovolné hodnoty
nastaveni dale upraveny dle potfeby. Pfi spousténi testu pres API (viz kap. 4.3.3, str. 72) je pred-
poklad, e test mdze byt zpristupnén dlouhodobé&ji a hostujici aplikace by mohla mit potfebu nasta-
veni dale upravovat. Proto i ona muZe stavajici kombinaci nastaveni ménit svymi hodnotami (viz
Obr. 15 na 67). API komunikace je v zakladu realizovana pfes parametry URL a proto bylo zapotie-
bi do ného umoznit zaradit XML v néjaké pfijatelné formé. URL by pfitom mélo byt co nejkratsi
a obsahovat pouze zédkladni textova data, navic bez znak{ jako je ,=", ,&", zalomeni Fadk{, meze-

ry, diakritika apod.
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XML zépis (viz Kéd 54) samoziejmé mize byt reprezentovan bez tzv. ,white spaces", neboli
mezer a zalomeni fadkd, jeZ nejsou soudasti dat, ale pouze formatuji XML elementy do pro &lovéka
prehledné podoby. Znaky jako ,,=" a mezery by se pak daly zakddovat pomoci metody UrlEncode,
ktera je nahradi jejich hexadecimalnim zapisem (napf. mezeru zapiSe jako ,%20") [42 str. 139].
Tim by se vdak délka celého z&pisu mohla znaéné narlst, nehledé na v XML typické ,upovidané"

uzaviraci tagy.

<settings>
<navigator stateForAllowTestExit="Nothing" showScore="0" />
<limits testTimeLimit="960" canChangeSolved="1" />
<mixing mixQuestions="1" questionsCount="6" />

</settings>

Kdd 54 - Ukazka standardniho zapisu nastaveni testu v XML

Jinou moZnosti je pouzit zapis typu JSON. Ten oproti XML misto uzaviracich tagd, obsahuji-
cich znovu cely nazev elementu, pouziva pouze sloZzené zavorky ohranicujici platnost ,elementu®.
Nazvy elementl JSON uvadi v uvozovkach (nékteré konvertory je nevyzaduiji), pfi¢emz standardné
atributy od elementl nerozliduje. N&které konvertory tak pro jejich rozpoznani pfidavaji pred jejich
nazev pomléku (napf. [w82]). Dvojteckou se oddéluji ndzvy elementll od jejich hodnoty, kterd se
dle potfeby a typu uvadi samostatné (Cisla), v uvozovkach (textové retézce), popf. v hranatych
zavorkach (pole hodnot). Jednotlivé elementy na stejné Grovni se pak oddéluji ¢arkami (viz Kod
55).

"settings": {

"navigator"™: { "-stateForAllowTestExit": "Nothing", "-showScore": 0 },
"limits": { "-testTimeLimit": 960, "-canChangeSolved": 1 },
"mixing": { "-mixQuestions": 1, "-questionsCount": 6 }

Koéd 55 - Ukazka zapisu nastaveni testu v JSON

Tento zapis by pro tyto Ucely byl jisté vhodnéjsi, nicméné i tak by mohl byt jesté zestrucnén
a oproétén od nékterych nevhodnych znakd (napf. uvozovky).

Konfigurace testl nastésti obsahuje pouze hodnoty jednoduchych datovych typd, tj. boolean
(logickd hodnota ano/ne), integer (cela Cisla), dobule (desetinna Cisla) a enum (vycet). Pro textové
hodnoty by pak bylo tfeba Fesit pfipady, jako napf. zalomeni fadku, nepovolené znaky apod., coz
by vSak mohlo jit obdobné jako v XML (pouzitim hexadecimalniho vyjadreni pro tyto znaky, napft.
pomoci jiz zminéné metody UrlEncode), nebo jako v JSON, kde maji tyto znaky specialni dvouzna-
kovy kdd zacinajici obracenym lomitkem (napf. \" je uvozovka, \t tabuldtor, \n zalomeni radku
atd.).

Veskeré parametry nastaveni testu jsou ulozeny pouze v XML atributech, takze nebylo ani
nezbytné rozliSovat hodnoty elementd. Krom toho se touto cestou pFenasi pouze zmény
v konfiguraci, nikoli konfigurace celd, nacez Ize predpokladat i kratsi, nebo dokonce nulovou délku

tohoto URL parametru.
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Obdobné jako u JSON zapisu bylo pouzito zavorkové vymezeni rozsahu elementu. Tim byly
zaroven opatfeny i atributy (resp. jejich hodnoty), s tim rozdilem, Ze pro elementy byly pouzity
zavorky kulaté a pro atributy hranaté. Diky tomuto rozdilu je vzdy hned poznat, patfi-li dany nazev
elementu ¢i atributu (podle toho, jaka zavorka za nim nasleduje) a zaroven je i oddélen od toho
nasledujiciho (uzaviraci zavorkou). Nejsou tak za potiebi Zadné dalSi znaky pro vymezovani ani od-
délovani nazvl i hodnot, jako napt. ,<", ,>", ,=", uvozovky, mezery, dvojtecky, ¢arky apod. (viz
Kéd 56)

Pro zapis poli, na rozdil od XML neni nezbytné kazdou z jeho hodnot znovu uvadét do zvlast-
niho elementu (napf. ,<ids><id>1</id><id>2</id>..</ids>"), ale podobné jako v JSON pouze

jeho nazev a vycet hodnot mezi slozenymi zavorkami (napf. ,ids (id{1,2,..})").

settings (navigator (stateForAllowTestExit [Nothing]showScore[0])limits (testTimeLimit [
960] canChangeSolved[1l] )mixing (mixQuestions[1l]questionsCount[6]))

Kod 56 - Ukazka zapisu nastaveni testu v mini-jazyku

Takovyto zapis, neni-li pfilis dlouhy, je pfitom dobre Citelny i pro ¢lovéka. Zaroven je dosa-

zeno maximalni Uspory délky zapisu, aniz by doSlo ke ztraté jakychkoli informaci a bez nutnosti

slovnikové komprese. Konkrétni délky zapisu pro nékolik pokusnych dat uvadi Tab. 29.

mmw

| Elementy | Atributy | xML | 3SON | M3 | xmL [ JSON |

1 1 59 54 44 254%  18,5%
6 6 195 200 160  17,9%  20,0%
3 6 176 180 147  16,5%  18,3%
1 8 191 193 162 152%  16,1%
1 13 256 263 217  152%  17,5%
6 47 1019 1067 909  10,8%  14,8%

Tab. 29 - Tabulka porovnavajici délky jednotlivych druhl zapist (XML, JSON a predstaveny mini-jazyk) pro
rliznd nastaveni testu

Tab. 29 porovnavéa nékteré pfipady nastaveni testu zaznamenand v rlznych zéapisech. Jak je
patrné, navrzeny mini-jazyk je ve vSech pripadech nejkratsi. Pomérna Uspora oproti zapisu do XML
i JSON je pritom vy&si u kratSich zapisd, tj. u niz&iho po¢tu nastavovanych poloZek, co? je pravé
pripad, pro ktery je tento mini-jazyk navrzen.

Pro jednoduché pouzivani byly vytvoreny metody xmlToStr a StrToxml, které kddu-
ji/dekdduji XML data (typu XElement) na textovy fetézec (string) tohoto formatu a opacné. Diky
tomu je z programatorského hlediska veskera prace s takto prenasenymi daty velmi jednoducha
a pritom efektivni.
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4.12.11 Obecné zasady pro pomocné mini-jazyky

Jak tedy takovy mini-jazyk navrhnout? Vzdy zdleZzi na tom, co je jeho cilem. Napf.
u barevnych prechodl (kap. 4.12.4) to byla definice n&kterého z podobjektl tfidy Brush. Nebo u ID
(kap. 4.12.1) byl vystupem seznam celych d&isel (IList<int>), coz vyzZadoval pouZivany O-R ma-
povaci systém®!, aby se tento seznam dal pfimo uvést do filtru dat nacitanych z databaze (,ID not
in (..)"“). V pfipadé Casovani (kap. 4.12.8) a u absolvovani testu (kap. 4.12.9) Slo o srozumitelny
zapis podminek, jejichz platnost se testovala.

Uréité &asti jednotlivych zapisi mohou mit pevnou strukturu s danym poradim a vyznamem
jednotlivych znakl (jako napf. urcité typy EDI formatu, viz [113]). Tyto sekvence, by véak nemély
byt pfili$ dlouhé, nebot jsou velmi kifehké, tj. nachylné na chyby. Jejich znaky, na rozdil od napf.
XML, jiz nejsou doplnény zadnymi identifikatory, tudiz se s jejich délkou i exponencialné sniZuje
prehlednost pro uzivatele a v pfipadé nedodrzeni predepsané struktury jiz ani algoritmus zpracova-
vajici dany retézec, nedokaze dekddovat zadnou jeho dalsi ¢ast. V predstavenych mini-jazycich se
pfitom vice jak dvouznakové sekvence (napf. u barevnych prechodl LH: Linedrni Horizontalni
smér, nebo u period XY: X-ty den v Y-tém tydnu mésice) bez separatorl (&arky, dvojte¢ky, vinov-
ky, ...) & identifikdtord (napf. prvni znak v &stech barevnych radiélnich pfechodl), aZ na obecné
znadmé zapisy, jako je napF. hexadecimalni zapis barvy (napt. #FF0066CC), pravé z téchto dtvodd
nevyskytovaly.

Oddélovace jednotlivych ¢asti jsou uZite¢né nejen pro zprehlednéni zépisu uzivatellm, ale
usnadnuji i jejich programové zpracovani. Jsou-li totiz separatory vhodné nastaveny, lze pouzit
metodu spl1it®?, nékdy i opakované, a implementaci algoritmu zpracovavajiciho dany mini-jazyk
tak znacné zjednodusit. Napf. seznam ID staci rozdélit podle ¢arek a vzniklé pole hodnot prevést
do seznamu. Narazi-li se pfitom na hodnotu obsahujici znak minus, rozdéli se tento podfetézec
podle néj a do seznamu se v cyklu pfidaji hodnoty od ¢&isla daného prvnim c¢lenem vzniklého pole
do ¢&isla daného &lenem druhym. Obdobné je tomu i u barevnych pfechodd, kde se nejprve fetézec
rozdéli na casti podle dvojtecky, a jednotlivé Casti se zpracuji samostatné, pficemz ta posledni (se
stopami) se dale rozdéli, nejprve podle vinovky a kazda ze vzniklych ¢asti béhem jejich zpracovani

jesté podle svislé &ary (,

|* vyskytuje-li se v nich). Zpracovavajici algoritmy se tak skladaji témér
vyhradné z cyklické kontroly jednotlivych elementarnich ¢asti, popf. pracuji rekurzivné, jako je to-
mu v tzv. metodé ,rozdél a panuj" (napf. viz [114]).

O néco naro&néjéi je implementace zpracovani mini-jazykl obsahujicich vymezené oblasti,
obvykle zavorkami (napf. absolvovani testu Ci zkraceny zapis XML dat). Zde je zapotiebi fetézec
zpracovavat postupné znak po znaku. Pro urceni oblasti mezi zavorkami Ize bud’ pouzit regularni
vyrazy, nebo vlastni implementaci, kterd je mnohdy i méné vypocetné narocnd, i v pfipadé moz-
nosti vicero vnorenych zavorek téhoz typu. V tomto piipadé Ize s vyhodou vyuzit rekurzivniho zpa-

sobu zpracovani.

°1 jako O-R (objektové rela¢ni) mapovaci systém byl pouzit XPO [w53]
92 metoda split rozdéli textovy retézec na pole fetézcl podle zadaného déliciho znaku (napfr. ¢arka)
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PFi navrhu mini-jazyka taktéz plati, Zze defaultni hodnoty®3 by mély pokryvat co mozna nej-
vy$&i procento piipadl a pro ostatni viceetné pFipady by mély existovat zkratky (zkracené zapisy).
Je-li zkratek pfili§, neni na 8kodu, podporuje-li systém i vice druhd zapisl tého? (nap¥. u barevnych
pirechodl Ize zapis provést jak v mini-jazyku, tak i v pIné vétveném QML).

V uréitych ptipadech miZe byt té* *adouci, aby dany mini-jazyk umozfoval dal$i rozvoj
(napf. pfidanim novych casti do jeho zapisu), pfi zachovani zpétné kompatibility. Pak by kazda cast
zapisu méla byt striktné identifikovatelna a algoritmus zpracovavajici dany retézec by tyto nezna-
mé casti ignoroval. Jinou moznosti je Cislovani verzi, jeZ by byla soucasti zapisu, pricemz je-li verze
vySSi nez ta, kterou program dokaze zpracovat, ohldsi tuto skutecnost dfive, nez se zpracovanim

zacne, popt. nabidne sv{j update.

Shrnuti

Vlastni mini-jazyky mohou pomoci vyfesit fadu uloh, na které dosud standardizovana forma
zapisu neexistuje, nebo je v daném pripadé prili$ slozita ¢i neprfehledna, popfipadé fesi ty ulohy,
které dosud nikdo dfive nefesil. At se jiz jednd o mini-jazyky zadavané uZivatelem (Elovékem), ¢
na vstupu i vystupu zpracovavané vyhradné strojové, jejich struktura by méla byt vzdy dobfe pro-
myslena, prehledna ale i rychle a snadno vypocetné zpracovatelna.

Mini-jazyky zde pfedstavené necht jsou inspiraci nejen pro jejich pouZiti v jinych projektech,
ale i jako smér, kterym lIze vést fedeni novych problémd, na néz b&hem vyvoje nejriznéjsich sys-

témd jejich tvirci nardzeii.

93 defaultni, neboli vychozi hodnoty, jsou pouZity pro parametry v pfipadé, Ze tyto nejsou v zapisu nastaveni
viibec uvedeny
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5 NASAZENI V PRAXI

V této &asti bude prezentovano né&kolik piikladt praktického vyuZiti univerzalniho testovaciho
prostfedi. Kromé nich, byl tento systém predstaven i na soutéZi a konferenci eLearning 2011 (viz

[ap-8]), kde ziskal cenu odborné poroty za inovativni produkt (viz Priloha 17).

5.1 Primé testovani [© I11.4.A]

Testovaci systém je jiz od prvni funkéni zkusebni verze z Fijna 2010 nasazen pfi vyuce pro-
gramovani na stfedni Skole Podorlické vzdélavaci centrum v Dobrusce. Zde byl pouzit jako hodnoti-
ci nastroj a to, diky své automatizaci pfi opravovani, pro kratky opakovaci test témér v kazdé ho-
din&. Poclty platnych zndmkovanych testl, které byly jeho prostfednictvim se studenty

v jednotlivych pololetich na této Skole napsany, ukazuje Tab. 30.

m Pololeti Pocet testi
2010/11
2011712 | 1. | 1429

Tab. 30 - Pocty uskuteénénych platnych zndmkovanych testl pti piimém pouziti aplikace

5.2 LMS [© II1.4.B]

Univerzalni testovaci prostfedi bylo také Usp&sné integrovdno do systém@ LMS Moodle

a Castecné i Blackboard.

5.2.1 Moodle

Na stfedni skole Podorlické vzdélavaci centrum v Dobrusce je pro podporu vyuky pouzivan
LMS Moodle [w48]. Do ného byla metodou volného pFistupu (viz str. 75) integrovana rada kontrol-
nich otédzek shrnujicich néktera témata z pfedmétu programovani (viz Pfiloha 18).

Moodle je open-source LMS, diky ¢emuz nebyl problém do ného v jazyce PHP vytvofit
i vlastni modul [115 str. 59], ktery umoznuje pro své jednotlivé uzivatele uchovavat jejich identifi-
katory z testovaciho systému a pIné je tak zabezpecenou metodou prostiednictvim API (viz kap.
4.3.3, str. 72) propojit s jejich ¢ty na serveru s testy. Takto mohou byt jejich vysledky z testl pro
samostatné opakovani (viz Pfiloha 19) jmenovité evidovany a diky tomu pfi jejich pfiStim sestavo-
vani pouzita metoda cileného vybéru otazek (viz kap. 4.3, str. 70) a zaroven i definovany podmin-
ky absolvovani té&chto testl (viz kap. 4.12.9, str. 162). V pripadé hodnocenych testl Ize v Moodle

archivovat jejich vysledné skoére Ci znamky.

5.2.2Blackboard

Univerzalni testovaci prostredi Ize v mdédu volného pfistupu (viz str. 75) velmi snadno propo-
jit i s LMS Blackboard, pouzivaném na Univerzité Hradec Kralové. Kratké nehodnocené testy pro
samostatné opakovani latky byly zafazeny napf. do kurzu Psychologie I (viz Pfiloha 20) pomoci
HTML objektu iFrame (viz Kéd 57).
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<iframe width="99%" height="610" style="min-width: 572px; min-height: 607px;"
src="http://www.alltest.eu/TestFree.aspx?free=Lbc9d83ca02794bfbble6e97bel6ee219&
title=Skladacka"></iframe>

Kéd 57 - Ukazka HTML kddu pro viozeni jednoduchého testu do LMS Blackboard

Blackboard je komercni LMS s uzavienym kdédem [116 str. 36], coz znesnadnuje implemen-
taci jeho zabezpeceného propojeni s jinymi systémy. Poskytuje sice API pro Javu, dostupné na ad-
ministratorské arovni [117 str. 553], ale toto reseni, podobné jako u modulu pro Moodle (viz kap.
5.2.1), by opét bylo pouzitelné pouze pro tento jediny LMS.

Blackboard vSak podporuje také standard SCORM [w61], implementace jehoz rozhrani (napf.
viz [118]) do testovaciho prostfedi by plnou integraci mohla zajistit [119]. Tento standard navic
podporuje i fada dalSich LMS, diky ¢emuz by nasledné mélo byt mozné testovaci prostiedi s plnym

zabezpecenim bez potfeby dalSich Uprav pouzivat v kazdém z nich.

5.3 Externi webové aplikace [@ 111.4.B]

Univerzalni testovaci prostredi je multiplatformni a pIné funkéni ve vSech nejpouzivanéjsich
webovych prohlizecich jako je Internet Explorer (viz Pfiloha 7), Firefox (viz Pfiloha 18), Google
Chrome (viz Priloha 6), Opera (viz Pfiloha 22) a také Safari pfimo pod opera¢nim systémem Mac
0S X (viz P¥iloha 21).

Kromé& systéml pro podporu e-learningu lze testovaci prostfedi propojit v podstaté
s libovolnou webovou strankou ¢i aplikaci. V této casti budou dva takové pfipady strucné

predstaveny.

5.3.1 Web Algoritmy
Program Algoritmy byl vytvorfen v roce 2005 [120] pro podporu vyuky algoritmizace, dato-

vych struktur a zakladl programovani obecné, prostfednictvim jednoduchého pseudokddu. Jen bé-
hem zimniho semestru 2010/11 (2.9.2010 - 6.2.2011) pfibylo 526 jeho novych uzivatel [ap-6].
Na webové stranky o tomto projektu [w55] byl pfidan kratky test, kde si mohou uzivatelé
programu oveérit své znalosti z algoritmizace (viz Priloha 22). V tomto pfipadé je k testovacimu sys-
tému pristupovano plné zabezpedenym spojenim, pri¢emz kontrolni souéty parametrd URL jsou

realizovany na strané serveru v jazyce PHP.

5.3.2 Elektronicka ucebnice

Pro ucebnici angli¢tiny [121] byla vytvorena i jeji elektronickéd on-line verze, kterd je dostup-
né na [w22]. Oproti tisténé verzi disponuje tato Fadou interaktivnich prvkl spoust&nych klinutim
pfimo na prislusné misto v knize. Patfi mezi né prehravani audio priloh, animace lingvistickych po-
stupl a také testovani.

Testy jsou spoustény ve vlastnim okné prohlizece (viz Pfiloha 23), prostiednictvim Sifrované
a skryté verze API. Diky Gvodni registraci uZivateld pro pfistup k plné verzi knihy mohou byt testo-
vacimu systému predavany jejich identifikatory, prostifednictvim kterych jsou pro kazdého evido-
vany jejich vysledky a ty mohou byt v nékterych pfipadech zohlednény pfi nasledném vybéru ota-
zek do opakované fedenych testd (viz kap. 4.3, str. 70 a kap. 4.7, str. 91).
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5.4 Dalsi oblasti vyuziti

Univerzalni testovaci prostfedi méa velky potencial pro $iroké nasazeni v nejriznéjdich oblas-
tech. Nékteré z nich jsou uvedeny v nasledujicim seznamu.

e Skoly
o Zkouseni (prib&zné, opakovaci, ,p&timinutovky", ...)
o Vyuka na interaktivni tabuli
o Zapocty, zkousky
o Pfijimaci fizeni
o Statni maturity
o LMS modul

e Verejny sektor
o Autoskoly (soukromé opakovani i zavérecny test)
o Rekvalifika¢ni testy

e Firmy
o Prijimaci pohovory
o Psychotesty
o Testy zpUsobilosti
o Periodické zkousky (periodické ovérovani znalosti nezbytnych k vykonu

nékterych povolani)

o Podpora tutorialt

o Ankety

o Dotazniky

o Zabavné testy

o IQ testy

o Védomostni soutéze

o Captcha

Kromé uplatnéni hlavniho cile této prace, Ize dale vyuzivat také jeji dil¢i publikované vystupy

a to jak pro primé pouziti, tak i pro dalsi vyzkumy v oblastech, jimiz se zabyvaji.

5.4.1 Desktopové aplikace

Testovaci prostfedi Ize kromé webovych aplikaci snadno integrovat i do aplikaci desktopo-
vych (napf. ilustra¢ni ukazka fiktivni aplikace viz Pfiloha 24). Pfi vyvoji napf. v .NET Frameworku
(Windows Forms) je mozné tento postup realizovat diky standardnimu ovlddacimu prvku WebBrow-
ser, pro jehoz ovladani staci pouze nastavit spravnou URL adresu [122 str. 459].

Na rozdil od prohlizeCe tak Ize se serverem komunikovat nejen zabezpecenymi, ale také uzi-
vateli zcela skrytymi URL. Aplikaci je navic mozné doplnit o Fadu dalsich nastroji a funkci, které
plugin prohlizece z bezpe&nostnich divodi neumozfiuje (napf. plnohodnotny fullscreen, komunikaci

s jinymi servery v internetu apod.)
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6 DALSI ROZVO]

Univerzalni testovaci prostfedi je ve stavajicim stavu schopno plnohodnotného provozu
a v praxi je také redlné pouzivano (viz kap. 5, str. 169). I presto jej vSak ¢eka dalsi rozvoj, ktery
bude probihat mimo rémec disertaéni prace i nadale. Ve vétdiné piipadd se vak jiz nejedna
o vyzkumné, ale spiSe implementacni cile. Pro dalsi rozvoj je pak pozitivni, Ze XML (a tim padem
i QML) je jazyk, ktery umoznuje jeho dalsi rozvoj pfi zachovani plné zpétné kompatibility, takze
data vytvorena nyni budou funkéni i v dalsich verzich.

Testy i jednotlivé otazky Ize jednoduse vkladat do libovolnych webovych stranek (viz kap.
5.3.1, str. 170) a aplikaci (viz kap. 5.3.2, str. 170) prostfednictvim rdmce iFrame, popf. samostat-
ného ramce. To je mozné i v pfipadé LMS (viz kap. 5.2.2, str. 169), ovSem zde byva zadouci, kro-
mé& zpfistupnéni testu, umoznit také uloZeni vysledkd zpét do téchto systéml. Lze sice vytvorit
modul, ktery by tuto funkci obstaraval (viz kap. 5.2.1, str. 169), ale to je mozné pouze u nékterych
otevienych LMS, pficemzZ u kazdého z nich je tfeba postupovat individualné. Aby tato integrace by-
la v pripadé LMS, coz je v podstaté jedno z hlavnich cilovych prostfedi, vice automatizovana, bude
implementovana podpora standardu SCORM. Objekty s timto rozhranim pak umoziuje importovat
vétsina stavajicich LMS na uZivatelské Grovni.

Testovaci prostfedi je mozné pouzivat i zcela samostatné (viz kap. 5.1, str. 169). Uzivatelé
se do systému zaregistruji pod svymi jmény, spravce jim umozni pfistup do jim spravované organi-
zace (viz kap. 4.3.2, str. 72) a nasledné mohou pod svym jménem a heslem spoustét aktualné za-
dané testy (viz kap. 4.3.1, str. 70) a posléze si i prohlizet své vysledky (viz. kap. 4.1.8, str. 64).
Proces prihlasovani, popf. i samotné registrace, by pfitom mohl byt zjednodusen implementaci pro-
tokolu OAuth®* nebo OpenID [w52], jez by umozfovaly autentizaci uZivateld prostfednictvim tre-
tich stran (napf. MojeID [w44], Facebook [w25], Google [w27] atd.), pficemz rozhrani OAuth pod-
poruji i nékteré LMS (napf. Moodle, viz [w46]). Mimo pouzivani externich sluzeb pro autentizaci pfi
vstupu do testovaciho systému, by také nemél byt v pfipadé OAuth problém zavést i sluzbu opac-
nou, tzn. umoznit autentizaci uZivatell registrovanych v testovacim systému aplikacim tfetich
stran, samoziejmé vyhradné se souhlasem uzivatele.

Aplikaéni rozhrani pro zpfistupfiovani testd rlznym webovym (viz kap. 5.3, str. 170)
i desktopovym (viz kap. 5.4.1, str. 171) aplikacim jiz testy podporuji (viz kap. 4.3.3, str. 72).
V dalsi fazi by mélo byt pridano i administracni API, které by umozriovalo také pristup pro kom-
pletni spravu systému prostiednictvim autentizovanych zprav zasilanych a pfijimanych externi apli-
kaci. Oteviela by se tak cesta pro vznik nezavislych aplikaci tietich stran, jez by mohly obsahnout
celkovou administraci systému, vcéetné napf. editoru otazek, Sablon apod. Mohlo by tak vzniknout
i uréité mikro trzni prostiedi, zahrnujici nejen takovéto aplikace, ale i tvorbu 3ablon, otazek a testl
dle zadani, $koleni a tvorbu manuall na jejich pouzivani apod.

Testové otdzky se sestavuji ve specidlnim jazyce QML (viz kap. 4.1, str. 39). Ten neni nijak
naroc¢ny (obtiZznosti jej Ize pfirovnat napf. k HTML) a lze jej editovat v libovolném textovém editoru.
Podporuje vSak celou fadu nejrlizné&jsich funkci, jejichz spravné pouziti mdze mnoha uZivatelGm
¢init potize. Ne vsichni jsou pak také zvykli vytvaret grafické a funkcni celky pomoci pfimého zapi-

su v kddu. Pro tyto ucely by mél vzniknout WYSIWYG editor otazek, umoznujici sestavovani QML

%4 OAuth - otevreny protokol umoZriujici bezpecnou API autorizaci jednoduchou a standardni metodou
z desktopovych i webovych aplikaci [w50]
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na grafické uZivatelské Grovni. UZite¢nd by mohla byt i podpora editace nékterych zakladnich typG
otazek vyuzivajicich Sablon (viz kap. 4.1.5, str. 47).

Vytvorené testy je sice mozné sdilet napfi¢ jednotlivymi organizacemi, avSak pro jejich vol-
néjsi distribuci bude pridana podpora exportu a importu nejen jednotlivych otazek, ale i celych
testd, $ablon (viz kap. 4.1.5, str. 47) a v ramci archivace i protokoll ze zkou$eni (viz kap. 4.2.3,
str. 68). Export bude mozny jak v otevieném XML formatu, tak i v Sifrou zabezpecené formé (viz
kap. 4.9, str. 113).

Proces interniho michani otazek (viz kap. 4.1.6, str. 48) je diky nékolikanasobné potrebé
parsovani QML zapisu a XSL transformaci (viz kap. 4.1.5, str. 47) znacné vypocetné narocnou ope-
raci. I kdyZ se jedna pouze o stovky milisekund, pfi hromadném pozadavku na server v jednom
okamziku by mohlo dojit k jeho nadmérnému zatiZeni a znatelnému zpomaleni odezvy. Proto by
meéla byt tato Cast (viz kap. 4.2.2, str. 68) generovani testu presunuta na klientskou aplikaci,
nacez by server pouze vybral otazky pro test (viz kap. 4.3, str. 70), odeslal je spolu s podklady (viz
kap. 4.7, str. 91) klientské aplikaci a nasledné prijal, ulozil a potvrdil vysledek vygenerovany apli-
kaci.

Testové otazky mohou obsahovat vlastni vektorovou grafiku (viz kap. 4.1.1, str. 39)
a podporuji také vkladani rastrovych obrazk( (viz str. 41), véetné& moznosti jejich animace (viz
kap. 4.1.2, str. 43). V dalsi fazi by méla byt pfidana i podpora pro multimedialni obsah, tzn. audio
a video. Soubory té&chto formatd by pritom mélo byt mozné nejenom vkladat na server s testy, ale
spoustét je i z externich zdroji (napf. YouTube [w84]). V takovém pFipadé v&ak bude nezbytné
pred kazdym testovanim znovu ovéFit jejich dostupnost, aby kvdli vypadku ciziho serveru nedoélo
k narudeni pribé&hu testovani.

Aby mohl byt systém vyuzivan globalné i mimo Cesky mluvici uzivatele, bude jeho testovaci
(viz kap. 4.3.1, str. 70) a administrac¢ni (viz kap. 4.3.1, str. 70) rozhrani lokalizovano do anglic-
kého jazyka, s moznosti nasledného pFidani podpory jazykl dalsich.

Kromé realizanich cild nastinénych v této kapitole, existuje samozfejmé jest& mnoho dal-
Sich. Prioritou vSak bude zpristupnéni testovaciho prostredi dalSim organizacim na administratorské

Grovni a nasledny rozvoj dodateénych nadstaveb a funkci pak jiz mdze byt pozvolny.
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7 ZAVER

DisertaCni prace se zabyva oblasti elektronického testovani, z niz bylo nejprve predstaveno
a zhodnoceno nékolik stavajicich systémul pro rizné druhy testovani. Vysledky dotaznikového &et-
feni upozornily na nedostatky t&chto systému z uZivatelského hlediska a spolu s jejich nékterymi
nepopiratelné kvalitnimi vlastnostmi se staly podkladem pro navrh a postupnou realizaci univerzal-
niho testovaciho prostiedi. To se snaZi oprostit od nedostatkl jiz existujicich systémd, roz&itit
a obohatit funkcionalitu o nové zadané funkce a zaroven reagovat na soucasné moderni trendy
v oblasti vyvoje aplikaci. Testovaci prostfedi bylo vytvofeno jako bohatd internetova aplikace
v technologii Silverlight, dodrzujici zadkladni principy cloud computingu.

Dil¢i problémy, jeZz vyvoj testovaciho prostfedi pfinesl, byly feSeny prevazné originalnimi po-
stupy, zalozenymi na soudobych poznatcich a vyzkumech. Principy téchto subsystémU byly zaroven
navrzeny a popsany tak, aby jejich poznatky mohly byt aplikovatelné i mimo cilové nasazeni
v tomto projektu a slouzily jako vychozi bod ¢i ramcova metodika pro vyvoj nebo vyzkum podobné
zamérenych systémU a oblasti. Patii mezi n& nasledujici vysledky.

e Kategorizovany prehled existujicich testovacich systéma (viz kap. 3.1) s podrobné po-
psanymi funkcemi, vyhodami, nevyhodami, nedostatky a doporucenimi.

e Dotaznikovy prizkum (viz kap. 3.2) mezi uzivateli elektronickych testovacich systémd, za-
méFeny na miru a spokojenost s jejich uZivanim, véetné prehledu pozadavkd na stavajici
a nové navrhované funkce, odhalujici nedostatky t&chto systéma.

e Neomezend rozmanitost otazek, podporujici tviréi potencial autorl testd vedla k vytvoreni
vlastniho jazyka pro tvorbu otazek QML (viz kap. 4.1), umoznujiciho kresleni zakladnich
prvkl vektorové grafiky, spravu a vkladani rastrovych obrazkd, transformace a animace li-
bovolnych objektl, apod. Nahodné prvky dovoluji nastavit interni michani pfimo v ramci jed-
notlivych otazek. Ty diky tomu mohou byt pouzivany opakované bez rizika automatizované
interpretace rfeSeni zkousenym, aniz by latce v otdzce zahrnuté rozumél. Aktivni prvky po-
skytuji zkouSsenym plnou interaktivitu, jejimz prostfednictvim mohou na otazky zabavnou
formou odpovidat a vsSe je pritom kompletné automaticky vyhodnotitelné fuzzy pristupem.
Rozsahlejsi definice otazek Ize zaroven snadno minimalizovat pouzitim Sablon a XSL trans-
formaci.

e Univerzalni testovaci prostiedi disponuje nékolika rozhranimi (viz kap. 4.3) pro pristup rliz-
nych typl uZivateld & externich aplikaci. PFimé pouZiti pro zkoudeni zajistuje testovaci roz-
hrani a spravcim je k dispozici ¢ast administraéni. Aplikaéni rozhrani systému pak umozfuje
veskerou funkénost a interaktivitu integrovat do dal$ich aplikaci tfetich stran, at se jiz jedna
o prostou webovou prezentaci, webovy portal, LMS ¢i dokonce aplikaci desktopovou.

eV rdmci automatického vyhodnocovani vysledkl, konkrétné& otevienych textovych odpovédi,
bylo pro rlizné pfipady otestovano, zméfeno a vysvétleno nékolik algoritml pro vyhodnoceni
miry podobnosti textovych Fetézci (viz kap. 4.4). Mé&feni se tykala jak vysledkd
jednotlivych porovnani, tak i ¢asové narocnosti na jejich vypocet. Vystupni prehledy mohou

slouzit pfi vybéru optimalniho algoritmu pro konkrétni pfipady uziti.
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e Navrzeny postup pfi michani otazek (viz kap. 4.6) pro sestavovani periodicky zadavanych
opakovacich testl umozfuje usmérfiovat ndhodnostni slozku tak, aby byla maximalizovana
jejich pouzitelnost. Stejného principu pritom lze pouzit nejen pro implementace budoucich
testovacich aplikaci, ale mUze byt také inspiraci pro dal&i rozvoj teorii vyb&rovych funkci.

e Pro uchovani a vyhodnocovani ndhodnych hodnot uvnitt sloZitych struktur, jez mohou tvirci
do otazek zanést, bylo pouzito kédovani prostfednictvim charakteristickych textovych fe-
tézch (viz kap. 4.7), které v tomto pfipadé umoznily pokrocilou praci s ndhodnymi prvky
a jejich ovlivnéni pro generovani vice rlznych, neZ jen &isté nahodnych hodnot. Popsany
princip ma vsak daleko Sirsi potencial vyuZiti a nastinéna byla nejen fada variant na dalsi
modifikace tohoto algoritmu pro rizné piipady, ale také né&kolik dalSich oblasti jeho mozného
vyuziti v praxi.

e Systém autentizace (viz kap. 4.8) uzivatell umoZfiuje bezpeéné ovérovani identit pro apli-
kace komunikujici se serverem prostfednictvim internetu, s vyloucenim podvrZzenych zprav
utocnikem typu man-in-the-middle, i pfi jinak nechranéné komunikaci. Implementace tohoto
postupu je pfitom velmi snadna a zpomaleni komunikace, které pfrinasi je prijatelné nizké.

e Popsany Sifrovaci algoritmus (viz kap. 4.9) vychazi z principu Vernamovy dokonalé Sifry
alze jej pouZivat jako alternativu k bé&zné rozitenym $ifrdm napt. na ochranu archiv{
a soubord pro dlouhodobou Uschovu. Jeho vyhodou je snadnd implementace do libovolného
jazyka a bezpecnost. Nevyhodou je nizsi rychlost, ktera je vsak pfimo determinovana pouzi-
tym hashovacim algoritmem, jez mlze byt v budoucnu zrychlen.

e Princip efektivniho predavani dat v internetu (viz kap. 4.10) automaticky mapuje rela¢ni
data na objektova a zpét, priCemz jsou server a klientskd aplikace spojeni pouze asyn-
chronné prostiednictvim verejné sité. Zvolena metoda se oproti jinym bézné pouzivanym po-
stupdm snaZi automatizované& vyhodnocovat pozadavky na data tak, aby byla minimalizova-
na potreba spojeni se serverem a diky tomu snizeno jeho zatizeni, zrychlena prace s aplikaci
a tim padem i zvy3en uZivatelsky komfort pfi praci s ni. Definice vztahl mapovanych objektl
s databazovymi prvky je pfritom velmi snadna, neredundantni a prehledna. Vysledny subsys-
tém je nejen bezpednym a snadno pouzitelnym nastrojem, ktery mize umoznit dal$im tvir-
cim cloud aplikaci soustfedit se vice na vyvoj aplikaéni logiky, bez nutnosti fesit problémy
spojené s prenosem a zabezpecenim dat, ale pouzité postupy lze jednoduse implementovat
i v jinych prostfedich a jazycich a zaroven mohou byt inspiraci pro dalsi rozvoj v oblasti pre-
nosu dat v cloud computing RIA.

¢ Konfiguracéni frameworky (viz kap. 4.11) jsou alternativou ke klasickym strukturalné di
nejrozsifendji objektové programovanym frameworkdm. Popsany postup prezentuje jejich
elegantnost a vyhody vyuZziti, mezi které patfi plny iterativni vyvoj, jednoducha instalace,
distribuce a nasazovani novych verzi ¢ modull nenarusujici provoz a bez nutnosti reinstalace
na jednotlivych stanicich, snadny vyvoj a servis, mala velikost aplikace, nizka pamétova na-
rocnost, udrzbu zvladne i laik v prostém textovém editoru apod. Uplatnéni tohoto pfistupu by
mohlo byt zejména v oblasti RIA a desktopovych informaénich systémd.
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e V dalsi ¢asti bylo prezentovano nékolik nové vytvorenych mini-jazyka (viz kap. 4.12), pro
rlzné pFipady uZiti, véetné& konkrétnich, mé&Fenim podloZenych porovnani s jejich stavajicimi
alternativami, existuji-li. Nazorné bylo prokazano, Ze vlastni mini-jazyky mohou pomoci vy-
fesit nebo alespon znacné zjednodusit fadu uloh, na které dosud standardizovana forma za-
pisu neexistuje, pripadné je v daném pripadé pfilis slozitd ¢i neprfehledna. Vysledna doporu-
¢eni kladou dlraz predevéim na to, aby jejich struktura byla vZdy dobfe promyélena,
uzivatelsky prehlednd, ale irychle a snadno vypocetné zpracovatelna. Predstavené mini-
jazyky mohou byt inspiraci nejen pro jejich pfimé pouziti v jinych projektech, ale i jako smér,

kterym lze vést fedeni nékterych novych problémd.

Vsechny cile stanovené ve 2. kapitole tak byly beze zbytku GUspésné splnény. Diky
tomu vzniklo nové univerzalni testovaci prostfedi pouZitelné v nejriiznéjgich oblastech a soubor ori-
ginalnich algoritmizaci Uloh spojenych s elektronickym testovanim.

Pfedposledni kapitola (viz kap. 5) prezentuje aktudlni pfipady nasazeni testovaciho prostredi
v praxi, a to jak z hlediska samostatného pouZivani, tak i jeho integrace do daldich systému pro-
stfednictvim aplikacniho rozhrani. Navrzena je také fada dalSich oblasti, kde by mohlo byt testovaci
prostredi pouzito. Posledni ¢ast (viz kap. 6) se pak zabyva dalSim rozvojem systému do budoucna,

ktery bude probihat mimo ramec disertacni prace i nadale.
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PFiloha 1 - Porovnani zapisu nékterych funkci animaci v XAML, SVG a QML

Animace
transformaci

Nelinearni
pohyby

RepeatBehavior uréuje po-
Cet nebo Forever znamena
navzdy.

Animace (Storyboard) se
spousti z kédu na pozadi
stranky nebo v jeji udalosti
(EventTrigger).

Begin miZe posunout za&a-
tek.

AutoReverse miZe po skon-
¢eni animace obratit jeji
chod.

Souradnice stfedu animace
jsou definovany u transfor-
mace (CenterX, CenterY).
Defaultné je to levy roh ob-
jektu.

Umoznuje animovat cokoli

na strance definovanim ob-
jektu (TargetName) a jeho

vlastnosti (TargetProper-
ty).

NerozliSuje animaci trans-

formaci a jinych objektd,
odkazuje se na ni nazvem.

Jejich druh a typ urcuje
element EasingFunction,
nazev jeho podelementu
a jeho atribut EasingMode.

RepeatCount urcuje pocet
nebo indefinite znamena
navzdy.

Animace je zahajena po na-
¢teni stranky, nebo navazuje
na jinou udalost.

Begin miZe posunout zaca-
tek, nebo i vyckat néjaké
udalosti (konce jiné anima-
ce).

Neni podporovana, musi ji
vyresit jina animace

s opa¢nymi hodnotami.
Defaultné je to levy roh ob-
jektu. Stred Ize posunout
zapornymi souradnicemi

x a y, zpétny posun zajisti
kontejner, transformaci
translate.

Animovan je prvek urceny
nadrazenym elementem,
attributeName, attribute-
Type, type urcuji, jaka jeho
vlastnost se animuje.

Specialni element animateT-
ransform.

Durh krivky je urcen
V calcMode, keySplines
body definuje jeji zakfiveni.

Repeat urcuje pocet nebo
£ znamena navzdy.

Animace je zahajena po
nacteni stranky. Animace
poloZzek muZe byt zastavena
pfi tazeni a po umisténi do
cile.

Begin miZe posunout zaca-
tek.

Reverse mlZe po skonéeni
animace obratit jeji chod.

Stred Ize definovat pres
centerX, centery, default-
né je jim stred objektu.

Animovan je prvek nadraze-
ného elementu, ménénou
vlastnost urcuji prislusné
atributy specifické pro dany
animacni element.

Nazev elementu urcuje ani-
movanou transformaci, kte-
ra je v pripadé potreby pfi-
dana.

Atributy func a mode jsou
ekvivalentem ve verzi
XAML.

Priloha 2 - PFiklad stav(l prepinace u dichotomické podotazky typu ANO/NE (uréeni, zda vyrok plati nebo

neplati)

v

O Atom je vétsi nez molekula.

A

. Atom je vétsi nez molekula.

A

. Atom je vétsi nez molekula.
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Pfiloha 3 - Porovnani zapisu animace obdélniku v XAML, SVG a QML

XAML 952 znakd

<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.EasingFunction>
<SineEase EasingMode="EaseInOut" />
</DoubleAnimation.EasingFunction>
</DoubleAnimation>
</Storyboard>
</Rectangle.Resources>
</Rectangle>

SVG 574 znakd

<g transform="translate(300,200)">
<rect x="-100" y="-50" width="200" height="100"
style="stroke: #000000; £ill: #OOFFO0O0;">
<animateTransform id="t1l" attributeName="transform" attributeType="XML"
type="scale" from="0.95 1.05" to="1.05 0.95" additive="replace"
begin="0;t2.end" dur="1ls" fill="freeze" calcMode="spline"
keySplines="0.5 0 0.5 1" />
<animateTransform i1id="t2" attributeName="transform" attributeType="XML"
type="scale" from="1.05 0.95" to="0.95 1.05" additive="replace"
begin="tl.end" dur="1ls" fill="freeze" calcMode="spline"
keySplines="0.5 0 0.5 1" />
</rect>
</g>

QML 259 znakd

<rectangle x="200" y="150" width="200" height="100"
background="00FF00" color="000000" thickness="1">
<anims reverse="1" repeat="forever">
<scale duration="1" fromScaleX="0.95" toScaleX="1.05"
fromScaleY="1.05" toScaleY="0.95" func="sine" />
</anims>
</rectangle>
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Priloha 4 - Ukazka otazky pfifazovani anglickych slovi¢ek na spravna mista v obrazku

Assign words to the right places

Piiloha 5 - Ukazka otazky ,Vétny rozbor" s naznacenim zmén jednotlivych slov véty

Nas
Vas
Maj
Jeho
Jejich

soused
bratr
stryc
déda
syn

opravil
rozbil
zprovoznil
postavil
vytvoril

u zahrady.
u silnice.
na louce.
u domu.

u potoka.

PFifadte jednotlivym sloviim véty jejich spravny vétny len.
(Mysi pretahnéte obdélnicky s ndzvy vétnych clenit na prazdnd mista.)

Nas soused opravil plot u zahrady.

Podmét
Predmét
Privlastek shodny
Privlastek neshodny Prisudek

Tato otazka ma tedy 5° = 3 125 variant.
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Pf¥iloha 6 - Ukézka prehledu testd v testovacim rozhrani

© Testy x 2y

€ - C | © wwwalltesteu/Testaspx

Piehled testd

ASP.NET
Databaze

Q0P a CE

Silverlight

Ukazkovy test

Vie test

Test | vyslediy |

24.09.2011 11:26 00:02:33 43,04%
24.09.2011 11:14 00:09:53 59,33%

29.08.2011 22:45 00:02:37 69,91%

23.04.2011 18:23 00:06:39 45,28%

23.04.2011 18:17 00:05:11 4,63%

UzZivatel: Vobornik Petr Ing. v | Organizace:

SEPVC v
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Pfiloha 7 - Ukazka GUI testovaciho rozhrani béhem testu

ll & http:/fwww.alltest.eu/ Test.aspx

Test: Ukazkovy test

Cas testu Cas otdzky Wysledek

00:15:53 00:01:35 43,3%

Prehled otdzek

©o

1 Piiklady
100,0%

©

Filmy

Kraje

©

28,6%

AJ slovigka

©

66,7%

Olympijské kruhy
100,0%

©

©

Bool vyrazy anofne

25,0%

Podobnost
100.0%

©

VEtny rozbor

©

60,0%

Literatura Zlinsky

©

11,1%

Dé&jiny Ceska Kralovéhradecky

0%

Vykonané Fadloy
0%

-

UZivatel: Vobornik Petr Ing. ¥ | Organizace: UHK w

Pfiloha 8 - Ukazka GUI administra¢niho rozhrani

( (=]
Y —~,
/ vy , - o ) - .
i —'JI\L*{/I|@ http://www.alltest.eu/Admi O ~ B & X H (& Administrace testd X it ﬂ? {g}
\ -
|.- [TE)= || Data | Filtry ZéloZky &
@ x .-f“ﬂ “jo Vyimout J* Rozbalit ' Wovd otdzka testu | S Detail otdzky | 7 Vyzkou3et otdzku g
L0 “ VloZit Shalit £/ Detail otdzky testu | = Detail Zablony
UloZit na Prenaist Zaviit = Nova t- d d Archivovat
server data - - sloZka - Q Kofen Ly Vymazat o
Data Hierarchie Podstranky Archivace
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Pf¥iloha 9 - Podobnost slova "logaritmus" s jeho rznymi modifikacemi dle rlznych srovnavacich algoritmd

_g Procentni shoda dle jednotlivych algoritmt g
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ROZNé PP " 5 ..EEEg'ﬁEE HE IR EIE IR
tzné modifikace slova "logaritmus g 2 2= ol5|8lelelg ST TIE|IE|E 2
Typ |Slovo Popis 3558532223‘2“2%58&%(6
logaritmus srovnani téhoz 100| 100| 15 | 100| 100 100 100| 100 100 100] 100] 100 100] 100] 100 100| 100 100

o wogaritmus prvni 0100 15| o] o o o]|93|93|90]| 0|90|95| o|75[/90]|90]90
w5 logapitmus prostiedni 0100/ 15 0| of of 0]|93|96|90| 0|84|95| 0]|75(80|84(84
£ £ |logaritmub posledni 0|100{ 15[ o] of of o]93|[96|90] 0f[90[95] 0f75[90]90(90
'_‘g lobaritpus dvé 0|100|15| of of o] o|87[s9o|s80]| 0|6s8[90| 0]|50|60|68|68
bcdefhjknp vse 010015 of of o] o] o] o] o| of 6|50 o o| o] 6| 6

w logaritmus 1 misto | 0|100{15f o] of of 0]93|[93|90]| 0|90[95]| 0|75[90]|90]90
£ I0garitmus 0 misto o 0|100( 15| o] of of o|93[94(90]| 0|84(95] 0|75|/80]|84[84
K © logaritnnus dvé n misto m o|l91|16| o] of of o|9o1|[94|82]| 0|86(86]| 0|72|75]|86]86
S N |Iogaritmus velké I misto | (L) 0|100{ 15[ o] of of o]93[93|90] 0f[90[95] 0f75[90]90(90
logarifmus f misto t 0100 15| of o o| o0]|93]|96|90| 0|84|95| 0|75|80]|84]|84

oo Logaritmus prvni 0[100{ 15 Of Of O] 0]93]93|90| 0|96(95| 0]|75|90]|96(96
2 c logaRitmus prostfedni 0|100{15[ o] of of 0|93|[96(90| 0|96(95| 0|75|/80]96]|96
= ¢ |logaritmuS posledni 0|100{15[ o] of of o]93|[96[90] 0f[90[95] 0f75[90]90(90
gg loGaritMus dvé 0|100{ 15[ o] of of o|87[89|80] 0][92|90] 0|50[60]92]92
LOGARITMUS [vse 0|100| 15| of of o| o] o] o] o] o|54[50f 0] 0| 0]|54]|54
logaritmus i 0f100( 15| o] of of o|93|[96(90]| 0|84(95] 0|75|80]|84][84

o logaritmus o) 0f100{ 15[ o] of of o|93[94(90]| 0[84(95] 0|75|80]|84[84
= |logaritmus $ 0|100{15f o] of of 0|93|96(90] 0|90[95] 0|75[90]|90(90
T logaritmus u 0|100( 15[ o] of of o|93[96(90]| 0|84(95] 0|75(/80]|84[84
% I6garitmus o 010015 o] of of o|87[88|[80| 0|68[90] 0|50[60]|68([68
logaritmus as 0f100/ 15| 0| of o o|87|91|80| 0|74|90| 0|50(70]|74|74
16garitm0s NER o|0]15] o] o] o] o]|73|76|60] 0]4s|so| o25[40]48]4s

0 :gilokaritmus gnak 0|100| 15| of of o] 0]|93]|95|90| 0|84[95[ 0|75|80|84]|84
"§>ch8 logarytmus inay 0|100| 15| O] O] O| 0[93|96|90| 0|84|95| 0]|75|80|84|84
“ N Nf|lpgaritmuz s haz 0|100({15] o] o] o] 0f[93]96[90| 0]|90|95]| 0f[75]|90[90]|90
c |logairtmus ol:ri-ir 0|100(15f o| of of o|97|98|80| 0|70[90]| 0|67|80]|70]70
GE) logiratmus 0 2:ari-ira 0|100(15[ o] of of oj97|[98|80] 0][92|90] 0|58[60]92[92
U |loiargtmus 0 3: gari - iarg 010015 o] of of o|97|[97|80| 0|68[90] 0|50[60]|68(68
2 |lotarigmus 0 4: garit - tarig 0|100( 15 o] of of o|97|[97|80] 0|68[90] 0|50[60]|68(68
S |sogaritmul prvni a posledni 0f100| 15| 0| of of 0|87|87|80| 0|80|90| 0|50(80|80(80
E sumtiragol pozpatku 0[100[15| 0| o| o] o|57|57| 0| 0|34|50| 0] 0]10|34|34
S |olgaritmsu dvé prohozenio 1| 0f100{15] o] o] o] 0|93[93[60f 0]60|80| 0]33]70]|60]|60
Q |slogaritmu cyklicky posun 0|100{15| o] of of 0]93[93|80]| 0|90|85] 0|58|90]|90]90
ogaritmus prvni o|oo|14| o| o] of o|97|97|90| 0]100[95| 0]78]|100]100]100

@ llogaritmu posledni oloo|14| o] of of o|97[98[90| 0]100[90| 0]78][100]100]100
0 [logaitmus prostfedni o|oof14| o] of of oJ97[98|90] 0[89|90] 0f78|94]|89(89
E ogaritmu prvni a posledni 0|80|14| of of o] 0]|93]|93|80| 0|100[85[ 0]|55]|100|100]100
2 |logatmus dvé uprostied o|8o|14f o| of of o0|93|96(80| 0|85(/80| 0|73|88]|85(85
S |garitmus dvé prvni 0|80|14| of o| o] 0[93[93|80| Of100{90| 0] 73|100f100]100
5 |ogaitmu tfi napfeskadku o|7o0{13| o] of of o|90[90(70] 0|86(75] 0[29|93]|86]86
Y llog 7 od konce o|30[10f o] of of o|77[84[30| 0]100(50| 0]35[100]100]100
z |l prvni zbylo o[10] of of of of of70|73[10] of100|50] 0f13]100]100]100
r prostiedni zbylo o|10| 9| of o] o] o| of o|10]| ofz00[50| 0| o]z00f100]100
llogaritmus | (L) na zacatek 0|91f16| 0| Ol 0] 0(97]97|91| 0|100(95| 0| 88]|100|100(100

uc) logaritmuse e nakonec 0|l91|16| Of Of 0] 0]97|98|91| Of100{91| 0]|80]100]100(100
o |logaritamus azat o|l91|1e6| o] of of oJ97|[98|91] 0f|90[91] 0f80[95]|90(90
g xlogaritmusx X Z obou stran 0[83|16| Of O0f 0] 0]94]|94|83| 0|100({88| 0]|62]100]100]100
a logaritmus mezera na zacatku |100|91| 16 |100f100|100|100|97|97[91]100f100|95|100| 80 |100| 100|100
:g logaritmus mezera na konci |67]|91[16|71]|67[42|50|97|98]|91]50100]91 |100| 80 |100|100f100
b= logar itmus mezera uprostied | 0f91[16[ 0| o] o] 0]97|98|91]| ofioof91| 0]80]|95]|90]|90
a [ljojgjajriijtimjujs|j mezi pismena 0|53|21f o] of of o] of10(53] 0|30(53] 0f12|55]/30(30
logaritmus|mezery mezi pismena 0|53]21| 0| 0] Of Of 0]10|53| 0]|16|53| 0]12]|55|16]|16
primér 5| 90| 15| 5| 5| 5| 5| 83| 85 75| 5| 82 85| 6| 59| 79| 82| 82




Priloha 10 - Stredni doby (v ps)

vypoctu podobnosti slov rliznych srovnavacich algoritmd

5 Stfedni doba vypoétu shody jednotlivych algoritmti [p S]
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s | Jd |2 |E|8s|a|E 9 le|g|s ||l ]|2 |8 |2 |8
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a|E|2|%|E|S|3 Sl |E|5|E|5|E|2|2|2
Modifikace slova s|a|s|E|B|2|8||32|5|% @ lzs |t |s |5 |5 |9
8|2 = |2 |8 |8 18883585 (|8|S|a6|E|E |2
Typ [Slovo m|o|oflolala |8 |[8|8|[3|l=sl=]lz|[6]|le|lad|alu
stejné |logaritmus 11| 7| 7| 12| 11| 11| 12f 12] 12| 17| 10|163]| 16| 12| 40| 14|118|122
S |wogaritmus of s 5| 10| 9of 9| 9of 9| 10| 14| 9f123] 12| 10| 34| 14[120][122
g logapitmus of 6| 6| 10| 8| 8| 11| 10| 10| 14| 10[123] 13| 10| 32| 14[123]124
‘2 |logaritmub ol 7| 7| 10| 9| 8| 10| 10| 10| 13[ 9of123| 13| 8| 34| 15[122]121
‘0 |lobaritpus of 7| 5| 9| 9f 10| 10| 10| 10| 14| 9f124| 13| 10| 35| 14[122]122
= |bcdefhjknp 11| 8| 8| 8| 10| 9| 8| 9| 7| 13| 7|128]| 12| 10| 40| 13]|126[129
) 1ogaritmus 10 6| 6| 1ol 8| 10| 9| 9o 9of 13| 9f122] 12| 11| 33| 14|124]122
S = |logaritmus 8| 6| 6| 10| of 9o 8| 10| 10| 13| 9f123] 14| 9of 32| 14[122]123
S © [logaritnnus ol 7| 5| 8| 9| 9| 10| 9f 10 14 9f131| 13| 10| 34| 15[131]130
g N liogaritmus of s 5| 10| 9of 7| 9of 9| 10| 14| 9f120] 13| 10| 32| 14[130][129
logarifmus 10| 6| 8| 11| 10| 8| 10| 10| 10| 14| 10]129]| 14| 10| 34| 15[128[129
. o |Logaritmus 12| 8| 7| 10| 10| 10| 9| 10| 10| 14| 10]229]| 14| 10| 35| 15[129[129
8 § [logaRitmus 10l 7| 6| 11| 10| 8| 10| 10| 10| 14| 10[230] 13| 10| 35| 15[128(126
= E logaritmu$S 10|l 7| 8| 10| 10| 10| 10| 10| 11| 14| 10[232]| 14| 8| 34| 15[129(130
[OIRY]
> ‘a |loGaritMus 10 7| 8| 10| 10| 10| 11] 10| 10| 13| 10]2129] 13| 10| 37| 15[128[127
LOGARITMUS 10| 6| 6| 10| of 10| 10| 9| 8| 14| 10{138| 13| 10| 43| 14|138]137
logaritmus 10l 6| 8| 9of 10| 10| 10| 10| 11| 15| 10[131] 14| 10| 34| 16129129
© I6garitmus 10l 7| 8| 9of 11| 8| 10| 10| 9f 14| 10{130] 14| 10| 35| 17]129(132
T |logaritmu$ 10| 8| 8| 10| 10| 10| 9f 10| 10| 14| 10[129] 14| 10| 35| 16]127[127
X |logaritmls 12| 7| 7| 11| 10] 8| 9f 10| 10| 14| 10[130]| 14| 10| 34| 15[128(128
% l6garitmus 10l 6| 8| 11| 8] 10| 10| 11| 11| 15| 8f129] 13| 10| 37| 15[128(128
logaritmus$ 10l 6| 6] 10| 10| 10| 10| 10| 10| 14| 10{231]| 13| 10| 37| 15[131[130
l6garitmts 10|l 6| 6| 9| 10| 10| 11| 11| 11| 14| 8|132| 14| 10| 40| 15|130]131
Tg :g Zllokaritmus 10l 7| 6| 10 9| 10| 10| 10| 10| 14| 10[129]| 13| 10| 35| 15][126(127
@ Y 8llogarytmus 10l 8| 7| 10| 10] 9of 10| 10| 11| 14| 8[130]| 14| 10| 35| 16129129
¢ N Nljggaritmuz 10| 8| 6| 10] of 10| 10| of 10| 14| 10f131] 14| 10| 34| 16[129]127
$ |logairtmus 10|l 8f 5| 9f 10| 10| 10| 10| 10| 14| of128]| 14| 10| 36| 16]127[127
g logiratmus of 7| 8| 11| 10 8| of 10| 10| 14| 10[128] 14| 10| 37| 15[127]126
‘a  |loiargtmus 10l 6| 7| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 14| 8f129] 14| 10| 37| 14]128(128
‘e |lotarigmus 10l 7| 6| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 14| 9f127]| 13| 10| 39| 17]|126(126
G'SJ sogaritmul ol 6| 6| 10| 10| 10| 11| 10| 12| 14| 10f229[ 12 9of 39| 15[127]126
< |sumtiragol 10l 6| 8| 8| 10| 10| 9f 10| 10| 14| 10[129]| 13| 10| 43| 15]|126(126
S |olgaritmsu 10 6| 6| 10| 10| 10| 9| 8| 10| 14| 8[129] 11| 10| 39| 15[126[126
slogaritmu 10| 6| 6| 9| 10| 10| 10| 10| 10| 14| 10|229| 13| 8| 37| 15[128|129
o |ogaritmus 8| 6| 8| 10| of 8| 8| 9| 10| 13| 10[127| 11| 10| 33| 14[117][115
S |logaritmu 8| 6| 6| 10| 8| 8| 10| 10| 10| 14 9f116| 13| 10| 33| 16[115[113
E |logaitmus 10|l 8| 7| 12| 10| 10| 9f 10| 10| 14| 10f116]| 11| 10| 33| 15[116(116
(2]
2 |ogaritmu 8| 6] 6 8| 9f 10| 10| 10| 10| 13| 9f103] 12| 10| 34| 14[101]102
't |logatmus of 6| 6| 1o 9f 10| 10| 10| 10| 13| 9f103| 12| 10| 32| 14[102]102
2 |[garitmus 10l 7| 6| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 13| 8f103]| 13| 11| 32| 14]102]101
o] ogaitmu iof 6| 6| 1ol o 8| 8] 8| 8| 11| 10| 90| 11| 10| 34| 14| 90 90
S log 10 6| 6| 1o 10l 8| 8] 7| 9| 10| 10| 42| 10| 10| 27| 11| 41| 42
> I 10l 6| 6| 10 8] 8| s8] 7| 7| 7| of 21| 9f 10| 25 9] 20| 20
r 9| 6| 6| 10| 10| 10| 10| 6| 6 7| 8| 21| 9of 10| 26| 9| 21| 20
© llogaritmus 10l 6| 8| 10| 10| 10| 10| 11| 11| 15| 8[144| 14| 10| 35| 16143140
S [logaritmuse 10l 6| 6| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 14| 10[142]| 14| 10| 36| 16]142(140
€ |logaritamus 8| 6| 6| 9| 10| 10| 10| 10| 11| 15[ 10[241| 14 of 36| 14[141][139
~£ xlogaritmusx 8| 6| 6| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 15| 9[164| 14| 10| 40| 16[158]158
= logaritmus 10l 6| 6] 9of 10] 9of 10| 10| 11| 15| 10[129]| 14| 10| 36| 16]|144([144
©  |logaritmus 10l 8| 6| 11| 11| 11| o] 10| 10| 14| 10[130] 14| 11| 36| 16[143[142
S |logar itmus 10l 6| 6| 11| of 11| 11| 10| 11| 14| 10[124] 14| 11| 36 16]143[142
ljojgjajriijtimjujs] 1o 6| 6| 11| of 10 8f 11f 11| 19| 10[269] 17| 9| 64| 21]|267|255
logaritmus| 16| 6| 7| 17| 17| 16| 18| 11| 11| 18| 14|136]| 17| 17| 64| 21|254|252
primér 10/ 6| 6| 10| 10/ 9| 10| 10/ 10| 14| 9125 13| 10| 36| 15| 126 126|




Pfiloha 11 - Hodnoty P (pravdépodobnost vybéru otazek) pro stupnici kombinacid (t) as (v) pfic=1,p =
an=0,2
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Pfiloha 12 - Schéma principu bezpecné autentizace aplikace klient-server v internetu pomoci povinné unikat-
nich saltd
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Priloha 13 - Datovy model databaze (DBS: Firebird, zpracovano v IBExpert Database designer)

%

A ORGANIZATIONS A ORG_USERS A TEST_QUE_GROUPS
#11D D_PK 711D D_PK #1D D_PK
uuID D_UUID —H #rID_ORGANIZATION D_FK_NN %ID_TEST D_FK_NN
NAME D_VARCHAR_60_NN \ ?‘éﬁrlo_USER D_FK_NN % ID_PARENT D_FK
B_VISIBLE D_BOOLEAN_NN L STATE D_SMALLINT_NN INDEX D_SMALLINT
#:ID_DEFAULT_GROUP D_FK o RIGHTS D_BLOB_TEXT NAME D_VARCHAR 60 _NN
#ID_ADMIN D_FK_NN J_a‘_ b MARK_ID D_VARCHAR_20 WEIGHT D_SCORE I
APP_KEY D_VARCHAR_40 N NOTE D_BLOB_TEXT QUESTIONS_COUNT D_SMALLINT |
APP_KEY_SEC D_VARCHAR_40 I | 1 |%ID_PERIOD D_FK B_MIX D_BOOLEAN_NN \
B_APPLICATION D_BOOLEAN_NN byl P D_VARCHAR_20 B_ALLWAYS D_BOOLEAN_NN \
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN } | } #ID_COMPUTER D_FK B_TOGETHER D_BOOLEAN_NN [
&rg Dl uuID D_UUID LEVEL D_VARCHAR_100 }
¥ % Bl B_APP_TRUST D_BOOLEAN_NN |
\ A ORG_GROUPS I } \ B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN é |
\ Hp, | |
11D D_PK \
! |2 ID_ORGANIZATION D_FK_NN ;f;ﬁ } A US%RS [ A TESTS !
| |- ID_PARENT D_FK R = } #1D D_PK |
1| NAME D_VARCHAR 60 NN |11 | 1|%D D_PK | | uup D_UUID |
I| B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN i 1| uup D_UUID | NavE D_VARCHAR_60_NN ||
I [k }\ | I'| LOGIN D _VARCHAR 20 NN | | | SETTINGS D_XML |
! A ORG GRP USERS ~=7TT| PASSWRD D_VARCHAR 40 NN &< DESCRIPTION D_BLOB_TEXT !
| = = =) _ f}‘@h‘ TITLE_BEFORE D_VARCHAR_20 | NOTE D _BLOB_TEXT |
| #1ID D_PK Ll FIRST_NAME D_VARCHAR_20_NN | QUESTIONS_COUNT D_SMALLINT }
| 9ID_ORG_GROUP D_FK_NN PP~ —n || MDDLE NAME  D_VARCHAR 20 Il TIME_LIMIT D_SECONDS |
| % ID_USER D_FK_NN 1 \}‘ SURNAME D_VARCHAR_30_NN } #ID_PICTURE D_FK |
| #ID_PERIOD D_FK ; | }‘ | TITLE_AFTER D_VARCHAR_20 | B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN |
_________ [ I I_lol] EmAL D_VARCHAR_60_NN |
| f }\ M B_EMAIL_VERIFY D_BOOLEAN_NN 494;# 777777777 % 777777777 &
A_ORG_TESTS Lo L] L“H 77777777777777777777 ! A_TEST_QUESTIONS o
#1ID D_PK S I R ) D_PK Ll
#ID_ORGANIZATION D_FK_NN | | 1 | |#ID_TEST D_FK_NN
%-ID_TEST DFKNN | ————pFN]—————————————— ——— I 1| |#ID_QUESTION D_FK_NN ‘}
] t R
GRIRANSEORMATIONS 11D D_PK ! 11 || TMELMT  D_SECONDS ol
?11D D_PK #-ID_ORGANIZATION  D_FK_NN I 1| 1 | | BLALLWAYS D_BOOLEAN_NN o
uuID D_UUID NAME D_VARCHAR 60_NN |, | | | |#%ID_GROUP D_FK o
NAME D_VARCHAR_40_NN DATA D_XML I 1 1 1| LEVEL D_VARCHAR 100 "o
DATA D XML B_ACTIVE D_BOOLEAN_NN | I
#ID ICON D FK D_CHANGE D_TIMESTAMP | % % % I
B_ARCHIVED D_BOOLEAN NN 1P D_VARCHAR_15 ! A_TEST_LIMTS .
= = = COMPUTER_MASK D_VARCHAR_100 = = i
¥ 2 I REPEATS D_SMALLINT @ggi:g TesT B{:& W o
F
A SOURCES ‘ B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN b PERIOD BN H |
#1D D_PK | | |#ID_GROUP D_FK ho
uuID D_UUID | | #rID_USER D_FK T
HASH D_UUD } | | LEVEL D_VARCHAR_ 100 ||| |
NAME D_VARCHAR_60_NN ! A _SOLVINGS | | ABSOLVE D_VARCHAR_100 |1 |
SIZE D_INTEGER_NN 2.0 D PK | SETTINGS D_XML H |
EXT D_VARCHAR_10 1% ID_QUESTION D_FK_NN } #ID_PERIOD_FOR_RESULTS D FK 0 }
TYPE D_SMALLINT 1% ID_RESULT D_FK_NN | D) WD 0o
ID_GROUP  D_FK_NN \ APP_ACCESS D_SMALLINT_NN
L _FK | od MiX D_BLOB_BINARY | T
WIDTH D_SMALLINT ﬁ QUESTION_INDEX D_INTEGER_NN LG ARCIRED D) EQOILEAN MY _| I
HEIGHT D_SMALLINT || Score D SCORE | ? % |
LENGTH D_SECONDS || D_INSERT D_TIMESTAMP_NN | ! [
NOTE D_BLOB_TEXT I | CHANGES D_BLOB_TEXT >¢ A RESULTS !
B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN } | SOLVING_TIME D_SECONDS | %D D PK |
‘ \ uuD D_UUID [
F -39 ! ¥ B | gp ID_USER D_FK_NN |
| +ID_TEST D_FK_NN
A SRC_GROUPS \ A QUE_GROUPS } % ID_LIMIT D_FK_NN }
) D PK \gllD D_PK ‘ #ID_COMPUTER D_FK |
#ID_ORGANIZATION D_FK_NN }?F:ngERGé\mZAT'ON B{E*NN \ D_START D_TIMESTAMP_NN | |
% ID_PARENT D_FK riD_| _ | D_END D_TIMESTAMP \
o -~ Il NAME D_VARCHAR_60_NN
NAME D_VARCHAR_60_NN || - o0 [ SCORE D_SCORE \
— - | B_ARCHIVED D_BOOLEAN_NN | SCORE_BONUS D_SCORE |
e e St % 77777777777 —Ol  TEST_DATA D_XML !
| } ql N RESULT D_XML |
| IP_START D_VARCHAR_20
QP g# AEEESTIONS IP_END D_VARCHAR 20 }
#1ID D_PK TEST_TIME D_SECONDS |
A COMPUTERS uuiD D_UUID GEN_TIME D_SECONDS !
=h > i NAME D_VARCHAR_60_NN RESULTS_SHOW_COUNT D_SMALLINT_NN I
0B B NOTE D_BLOB_TEXT NOTE D _BLOB TEXT }
NAME D_VARCHAR_60 DATA L 2L IDEINS D [ZOIOILZAN [NY \
NoTE B EeR TET #ID_GROUP D_FK_NN APP_ID D_VARCHAR_40 |
= L #-ID_TRANSFORMATION D_FK B_ABSOLVED D_BOOLEAN_ NN |
MIX_METADATA D_BLOB_TEXT B_ARCHIVED D_BOOLEAN NN |
B_ARCHIVED D_BOOLEAN NN ||, e |
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Pfiloha 14 - Diagram tfid pro O-R mapovani v administrac¢nim rozhrani

‘Organization E3 OrgUser [E3 TestQueGroup E3 Result &
Class Class Class Class
=+ DataObjectBase =+ DataObjectBase =+ DataObjectTree — DataObjectBase
7 T g 7
= Members = Members 1= Members = Members
ﬁ Admin : User @ AppTrust: short ﬁ Allways : short ﬁ Absolved : short
AdminMName : string Archived : short IdTest: int Archived : short
= AppKey : string = Computer : Computer B Index : short = Computer: Computer
% Application : short 2 IdComputer: int 2 TsAllways : bool = ComputerName : string Period =
Archived : short IdCrganization : int =7 IsMix : bool Done : short Class
5 DefaultGroup : CrgGroup ' IdPeriod : int =y IsTogether : bool B End: DateTime -+ DataObjectBase 7
= 1dAdmin :int ' IdUser: int B Level: string Z GenTime: double g
= ldDefaultGroup : int = Ip: string B Mix: short = [dComputer: int [aslEzs
=7 IsApplication : bocl 7 IsAppTrust: bool B QuestionCount : short Z IdLimit :int ' Archived : short
B IsArchived : bool EF IsArchived : bool B Test: Test ' dTest:int Data: string
IsVisible : bool Markld : string = TestMName: string IdUser: int = DateRange:: string
' Name: string B Mote: string 2 Together: shart B IpEnd : string 7 1dOrganization : int
5 Uuid : string F QrgState : UserOrgState 2P Weight : double = [pStart : string IsArchived : bocl
=7 Visible : short =7 Period : Period Z' IsAbsolved : boal Name : string
e Rights : string — % IsArchived : bool —_—-
B State: short Transformation & ' IsDone : bool
( Class Rk .
OrgGroup 7 User: User o ' Limit: TestLimit
DataObjectBase
Class. = Uuig: string : L T = LimitGroupMame : string
-+ DataObjectTree \ - B Membere g MNote : string
T ResultData : st
= Members s B Archived : short = e sing .
User & Data: st =T ResultsShowCount : short
5 Archived : short Class é 'S rlnlg % Score: double
e IdOrganization : int -+ DatalbjectBase - EZ:EZ:’;E s:::ng ¥ ScoreBonus : double
EF Ishrchived : bool B Memb Ll K t d = Scorefinall : double
. embers = con @ in . .
OrgGrplsers : [Enumersble <CrgGrplser> . ' Learchived : bool ' Sohvings : [Enumerable<Sohving>
P Users: [Enumerable<Users = email: st.rmg % rent B e Start : DateTime
B UsersCount : int = EmailVerify : short é Narﬂe: 5'{””9 B Test: Test
=T FirstMame:: string | = Uuid: string ) P TestData: string
' FullName : string B TestName: string
TestLimit I g Groups : lEnumerable <CrgGroups B TestTime : double
=] GroupsCount :int
Class I = = TestTimeSpan : TimeSpan
-+ DataObjectBase ZF GroupsList: string :E.:‘r:nl:ﬁppﬂccess ® S User: User )
r % iVerify E =
5 = IsEmailVerify : bool B serbame string TestQuestion &
Members e Login : string None B uid: string Class )
B Absolve: string ' MiddleName : string Secure —_— R t=CtieciBase 4
B Access: short =y Orglser : COrgUser Free 2 Members
= AppAccess: LimitAppAccess B Surname: string
' Archived : short 5 TitleAtfter : string Albways : short
& Group : OrgGroup 5 TitleBefore: string a Q ion Group : TastQue.Group
=T GroupMame : string Class GrDUPNan_"E' string
R . i IdGroup : int
=] IdGroup:int i ~t DataOhjectBase
= IdPeriod s int SrcGroup = ETQuest.lon tint
=7 IdPeriodFarShowResult: int Class = Members estiint
ﬁ IdTest: int ket lectiee ﬁ Archived : short E:I:a SS?:DD\
5 IdUser: int B Members 2 Data: string Level ¥ ;
=T IsArchived : bool . . s Group : QueGroup evel : strllng
B Level: string = 1dOrganizstion : int ﬁ GroupFullName : string QUESt!Dn .Quest\or?
% Period ; Period 5 Sources : [Enumerable <Source> = GroupName: string QuestionMame : string
ﬁ PericdForShowResult : Pericd ﬁ SourcesCount ; int @ IdGroup : int Test: Test
ﬁ PericdFerShowResultName : string ) f IdTransformation : int 1:::_‘?:':&. :::’;Iga
ﬁ PericdMame : string OrgTest R Ishrchived : bool . . .
S Settings  string Class F Name: string TimeLimtSpan : TimeSpan
P Test: Test = DataObjectBase R Note: string Weight : double
5 TestName: string = TestQuestions : [Enumerable«<TestQuestion »
=l Members
2T User: User . . P Tests: [Enumersble<Test>
B Userlame : string = IdDrgan.lzat\on vint P TransformationlconLluid - string B Orgrpliser =
= Uuid: string EF 1dTest:int 5 TransformationMame : string Class
B Test: Test % Uuid: string -+ DataObjectBase v
p - p =)
Source [E3 Computer 63 Test CniETe
Class. Class Class =) 1dOrgGroup : int
=+ DataObjectBase -+ DataObjectBase -+ DataObjectBase % IdPeried : int
X =7 IdUser: int
d Se =& = Members El Members = Members 2 OrgGroup : OrgGroup
Class B Archived : shart 2 Mame: string ' Archived : short B User: User
—+ DataCbjectBase 3 Ext: string Note : string Description : string ﬁ UserMame : string
= FullName: string F Results: [Enumerable<Result> ' IdPicture: int
= Members ﬁ Hash : string ﬁ Uuid : string ﬁ IsArchived : bool
' Changes: string Height : short Mame : string
' 1dQuestion : int =y IdGroup : int p = Note: string
5 IdResult: int P IdParent: int gueGroup ' PictureMame : string
2T Insert: DateTime ' IsArchived : bool -ba;:taobjecﬂme = Pictureluid string
g Question : Question ﬁ Length : double ﬁ Questions : [Enumerable<Question >
= Questionlndex : int 2 Name : string & Members = QuestionsCount : int
Result: Result Note : string - Results : [Enumerable<Result>
=2 Archived : short
B Score: double P Size:int g Id?)r;nizaii; int = Settings : string
=) SolvingTime : double ZF Type: short é,\ IArehived : boo‘l = TestQuestions : [Enumerable <TestQuestion »
% SolvingTimeSpan : TimeSpan 7 Uuid : string = i 'IIE ble< sions = TimeLimit : double
B Variant: string #F Width : short =T Questions : Enumerable<Question 2 Uuid : strin
N ' = : ™ QuestionsCount : int = ' 9

Univerzalni testovaci prostredi - Prilohy



Pfiloha 15 - Diagram konfiguracnich tfid xmlClassAttribute a XmlPropertyAttribute

XmiClassAttribute XmlPropertyAttribute
Class Class
=+ Attribute = Attribute
= Members = Members

= Caption { get; set; } : string = Caption { get; set; } : string

g Description { get; set; } : string ﬁ‘ Description { get; set; } : string

@ XmiClassAttribute([string caption = ""], [string description = ""]) @ XmlPropertyAttribute([string caption = ""], [string description = ""])

S S

P¥iloha 16 - Porovnani délek zapisu tychZ barevnych vyplni v riznych jazycich (pfedstaveném mini-jazyku,
XAML a SVG)

Délka [znaky] Délka v M-J oproti...

) [ e | sve | xam | sve |

Ld:0000FF~FFFF00 16 161 181 9,9% 8,8%

Lgil,; 0,60, 0,18 Q0Eo

F~0.4|FFFFO0~FFOOFF 56 300 322 18,7% 17,4%
~0.6|FFFFOO~00FFFF

-.

R:FFFFFF~000000 15 129 139 11,6% 10,8%

Zapis v mini-jazyku

R:R0.05:Sreflect:00
0000~0.5]000000~0.5 52 272 267 19,1% 19,5%

| BT e~ T I T

primér 16,7% 16,7%
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Pfiloha 17 - Cena odborné poroty za inovativni produkt ze soutéZe a konference eLearning 2011 (viz [ap-8])

Univerzita Hradec Krdlové a sdruzeni EUNIS-CZ

v 11. ro¢niku soutéze elLearning
odbornd porota udéluje

Cenu

odborné poroty za inovativni produkt

Univerzité Hradec Krdalové,
Fakulté informatiky a managementu

UNIVERZALNIi TESTOVACIi PROSTREDI

Autor:

Ing. Peir Vobornik

V Hradci Krdlové 10. 11. 2011

T T

doc. RNDr. Petra Poulovd, Ph.D.
Predsedkyné odborné poroty

S

al \;/’/ NS
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Priloha 18 - Ukazka integrace kontrolni otazky do LMS Moodle

(o] (= | © ]
'.'.lv Google p| 1 E

(-_’\ |rﬁj Ims.sspyc.cz/mod/ page/view. phptid=322 yve

M A

Jste prihlageni jak

Programovani - C#

Titulni stranka » Moje kurzy » OOP v C# » Datové typy » Kontrolni otazka - datové typy

Kontrolni otazka - datoveé typy

Zaradte jednotlivé hodnoty pod spravny datovy typ.
(My5i pFetdhnéte obdélnicky s hodnotami na prdzdnd mista.)

m

bocl Intlé string char
| false | | 767 ‘ ‘ ‘ ‘ " ‘
| L= [ e ] |
v | ey |
] [ =]
‘ 98 — 69 ‘ ‘ g ‘
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Priloha 19 - Ukazka integrace opakovaciho testu do LMS Moodle

e . :l| T hitp://Ims.sspve.cz/mod/page/view.phplid=321 P~BeX H 11 Algoritmy: Test k opakavani % it q’w\f’ ‘ﬁ?

Jste piihlageni jako |

Titulni stranka » Moje kurzy » Algoritmy » Shmuti pfikazd » Test k opakovani

Navigace Test k opakovani

Titulni stranka
= Moje stranka
» Hilavni nabidka piehled ota ° Cas rozboru  Cas otdzky Wysledek 1/4
N 00:59:19  00:01:36 68,8% N

P MGj profil 1 ()
¥ Moje kurzy
Maobilni aplikace 2 O
Soutéz | 100,0%

w

Urcete, jaka hodnota se bude

nachazet v proménnych t, va u po
XNA 3 Q provedeni nasledujiciho algoritmu.
ASP.NET

HTML zacatek
OOP v C# 0 u =

6;
WinForms . w 1= 5;
4;

Databaze t =

Silverlight pro d od 1 do 8 opakuj
Algoritmy
Maturita

zacatek

e A A A . A . A . . .

v 1= v + Z;

t =t + 3;

M oy
konec;

> Sprava stranky

konec.

Spatné! Spravné zde mélo byt:
> Sprava kurzu 28

t=4+8%3=28
¥ Prepnout roli na...
21 |of

b Nastaveni mého profilu

P Sprava stranek

Hieda

Jste prihlaseni jako

Pozn.: V otazce na tomto obrazku se nahodné vybiraji nazvy vsech ¢tyF proménnych jako pismena
z celé abecedy (bez duplicit), jejich vychozi hodnoty od 1 do 6, horni limit cyklu od 3 do 10
a v cyklu priéitané hodnoty od 1 do 3. Zdroveri se nédhodné méni poradi Fadk( vychoziho nastaveni

s vrs

proménnych, pofadi inkrementace proménnych v cyklu a pofadi Fadkd pro zdavani vysledkd.
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Priloha 20 - Ukazka integrace jednoduchého vyukového testu do LMS Blackboard

ey Dalgi materialy - Skladacéka - Eysenckovy typy osobnosti ReZim Gprav je: . VYPNUTY

S| o .
# Psychologie | » Skladacka - Eysenckovy typy osobnosti
Domovska stranka l
Obzah kurzu
Diskuse
Kalendaf Umistéte poloZky pomoci mysi do Eysenckova modelu typd
Testy osobnosti na jejich spravna mista.

Dal&i materialy E spolecensky / spolehlivy

Slovnicek naladovy s

ovlada se /

SPRAVA KURZU

pasivni
# Ovladaci panel | flegmatik ]
¥ Sou »
Na I;ou:]r : | cholerik melancholil&l
= Mastroje
* Hodnoceni » aktivni nespoleCnesky
+ Klasifikace

L

. tichy /
+ Uzivatelé a skupiny — —
“ Wlastni nastaveni #» A A
S ]

¥ Napovéda

e

| neditklivy _|| | sangvinik _,|

s vr

Pozn.: V této otazce se kruh s typy osobnosti otaci, Cili existuji 4 jeho polohy, pFicemz v ramci za-
déani je v kaZdém z obdéIni¢k( s viastnostmi osobnosti vZdy pfifazena prvni z nich, ndhodné vybra-
na ze Ctyr moznych, tzn., existuje 4-44=32 mozZnych zadani, z nichz kazdé ma 20! moznych FeSeni,
pfi¢emz z nich je vZdy pouze 3!4=1 296 spravnych (vlastnosti mohou mit libovolné poradi).
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Pfiloha 21 - Ukazka testu pod operacnim systémem Mac OS X v prohlizeci Safari

® Safari Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zalozky Okno Napovida [ G O + = ¢ w pil8:l3 TV Q
800 Testy "
ttp:/ fwww.alltest.eu/TestApp.aspx?free=L89554672851142b0b3e2355b1a08d837 ¢ ' Google

5 Olympijské kruhy
L 60,0%

©

6 Al slovicka - koté
[ 33,3%

©

7 Podobnost
! 100,0%

8 VEétny rozbor

o
d

10 Vykonané Fadky - Zna'rr-.\:)
L 0% J

L 0% J

20,0%

[

9 Literatura
L 0%

ole

11 Véta oznamovaci

12 D&jiny Ceska

13 Bool wyrazy ano/ne

Prehled otdzek ° Cas testu  Cas otazky Vysledek s
00:08:04 00:05:14 42,6%
1 Piiklady (]
! 52,5% ]
2 Filmy Q
[ 100.0% J
3 Saval °
[ 100,0% ] _ R o .
Umistéte olympijské kruhy na vyznaené pozice tak,
& G (&) aby jejich barvy odpovidaly skutecnosti.
[t 78,6% ]
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PFiloha 22 - Ukazka integrace testu do webovych

stranek k projektu Algoritmy

E Opera

' Algoritmy - Test
&% Algoritmy

y|'{b

[E=SEEE ™)
1

€ 9 D o ‘@ Vyebi algds.cronos.cz

N 4 | |-f! ~ Hledat pomoci Google 7[

Piehled otdzek &2

1 QY
|

Cas testu Cas otazky
00:18:25 00:00:44

Sestavte vyvojovy diagram, aby znazoriioval

algoritmus, ktery vypiSe mensi ze zadanych hodnot.

p? 1
£3 SHARE

© Petr Vobornik, 2005-2012

0D & % @
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Pfiloha 23 - Ukazka pouziti testu v elektronické on-line ucebnici

yes

P~ @CXHQeKniha

el@ http://english.cjlc.eu/
o |
o

R0 0000200000
¥ L

rocessssssncsecsssso
‘Mluvnic

4 »
PP TP TITTTTTTITT T YT T YT T T T YT T YT T YT Y Y Y

1/ Otizky

1. Is Robert here? Je Robert tady?
2. And who are you? A kdo jsi ty?
3. Areyou a friend of Robert? Jsi kamarad Roberta?

véta oznamovaci - You arc a friend of Robert. Jsi kamarad Reberta.
| vita tdzaci - Arc you a friend of Robert?

Studvats of o sunumer English
larguage schoal, &

St Boudicke Colloys, lorsary,
Great Britan

The boysare Frenc,
V3¢ grls are German

Is she from Praguc?

She is from Prague.
Sheds 1y

Cizinei toto nékdy nerozliduji a ta je velkd chyba,
& Otazka musi mit prevrdceny: slovosled oproti vété oznang

{2 Testy - Windows Internet Explorer

|fé http://www.alltest.eu/TestApp.aspx?data= dXNIcjl PVTEyMDENTENDMxMEIKZmFEVUdn @I

A. Heisin Prague. Is he in Prague? Opakujie /Repeal.

i 2 n Y i ?
lam in Prague. Doplite /Complete. Am 1in Prague? Prehled otaze °

Cas testu
00:56:40

L N>

1 Q
2 Q

Y

You are in Prague. P

She is in Prague.
Are you here? Yes, |

‘They are in Prague.
We are in Prague.
Are you joking? Yes, i/

B. Vydasujte tyto otdzky a odpovidi:

0 ®

C. Dobie jste nerozuméli, pro jistotu se zeptejte.
She is in London, Zeptejte se. /Ask, Isshe in London? \
Susan is in London, Is Susan in London?
He is in London, Is he in London?
David is in London. Is David in London?
‘They are in London. Are they in London?
David and Susan are in London.  Are David and Susan i

Sestavte otazku:

§ in Prague §@]

The Houszs of Parliamen, Loadan, Englace

itis not nebo it isn't

A Vylasujte vety:
Iam not from here. I am not from Canada. Iam not joking,

29

|12 K &€ <

E2RR 2.1
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Pf¥iloha 24 - Ilustra¢ni ukézka integrace testl do desktopové aplikace

.
[Z] Testy pro zakladni gkoly

Piehled otdzek )

1 (» WK

77,8%

2 (* WK

100.0%
3 =
|

a Qv

[ 50,0% |

100.0%

6 QY
7 QO
8 QU

Cas testu  Cas otazky
00:08:46 00:06:47

Wysledek

41,0%

G0

5 0@3

Uréete vysledky nasledujicich pFikladi

38

52

69

30

30

37

* 30
* 56
* 56
* 40
* 18
* 11

Ll

£

1140

4592

3864

3200

il

Matematika: Mala nasobilka

Uzivatel: Karel Vornacka | Organizace: Z5 Dobruska

Pravé probiha test

Mzl nasobilka

Velka nasobilka

Y2

Zlomky

Slovni dlohy

4 Fyzika

& Déjepis

@ Zeméapis

2 piirodopis

=

Pfiloha 25 - Parametry testovaciho pocitace pouZzitého pfi méreni

CPU Intel Core2 Duo (T9300), 2,5 GHz
RAM 4 GB

HDD 7 200 RPM

oS Windows 7 64bit

.NET 4.0

PFiloha 26 - Metriky zdrojového kodu Univerzalniho testovaciho prostiedi k 23.2.2012

28 786

———

Prevzaty

945 225

76 137
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