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Shrnuti

V dnesni dobé informacni spole¢nosti se pocitace stale vice vyuZzivaji pro testovéani védo-
mosti. Zna¢nou pozornost je nutné vénovat formatu uloZeni testovych materiald. Je jisté
mozné zvolit pro jejich reprezentaci proprietarni format. Ale radéji neZ ten je lepsi vyuZit
néjaky jiz existujici, Siroce rozsifeny a pouzivany a standardizovany. Odmeénou za tuto volbu
bude snadna interoperabilita uloZenych testovych materialti nap¥i¢ raznymi systémy, které
zvoleny format podporuji. Tato prace si klade za cil vytvofit aplikaéni programové rozhrani
pro préci s jednim z existujicich formaté testovych materialti — formatem podle specifikace
Question & Test Interoperability organizace IMS. Pro realizaci rozhrani byl pouzit progra-

movaci jazyk Java.
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Kapitola 1

Uvod

V soucasné dobé zaZivdme rozmach elektronické podpory vyuky. Jeji vyznamnou soucast
predstavuje moZnost testovani znalosti pomoci pocitace. S tim vyvstava otazka vhodného
nastroje pro tvorbu testti a otazek a také vhodného formatu pro jejich uloZeni.

Tato prace se zabyva formatem testovych dat podle specifikace IMS Question & Test Inte-
roperability a vytvofenim aplika¢niho programového rozhrani (API), které by umoZovalo
s timto formatem pracovat. Prace také popisuje i konkrétni pouZiti vytvoreného API v pfi-
padé, kdy bylo vyuZito k realizaci vstupnich a vystupnich operaci pro aplikaci pro tvorbu
testovych materialai.

Nasledujici textje rozdélen do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast (kapitoly 2 a 3) slouzi k uvedeni do
problematiky. Obsahuje obecné popisy existujicich standardi v oblasti elektronické podpory
vyuky a technologii pouZitych pfi tvorbé API. V dalsi ¢asti (kapitola 4) je detailngji popsana
specifikace IMS Question & Test Interoperability. Pata kapitola se zabyva tvorbou API pro
tuto specifikaci a Sesta pak pouzitim API pro implementaci vstupnich a vystupnich operaci.

V praci se nékolikrat objevuji terminy standard a specifikace. Termin standard oznacuje
vSeobecné uznavany postup, ktery je zastitén nékterou z uznavanych standardiza¢nich orga-
nizaci. ProtoZe je proces schvaleni standardu pomérné zdlouhavy, objevuji se postupy zvané
specifikace. Ty vytvareji organizace, které nemaji potfebnou vahu pro prohlaseni postupu
standardem, nicméné umoznuji svymi specifikacemi pruzné reagovat na aktualni potteby.
Pokud je specifikace $iroce podporovana, miize byt uznéna standardiza¢ni organizaci jako
standard. Pro jednoduchost nebude mezi témito terminy délan rozdil.



Kapitola 2

Existujici standardy

V minulosti se ukézalo, jak diileZitou roli hraje pfijeti standardi pro Siroké rozsifeni néjaké
technologie. Pfikladem mtiZe byt obrovsky rozvoj Internetu po zavedeni standarda TCP/IP,
HTTP ¢i HTML. Nejinak je tomu i pfi tvorbé testovych materiélii, kde méa format jejich
uloZeni zasadni vyznam. Je zfejmé, Ze pouziti proprietarniho formatu omezuje moZznost
jednoduché vymeény zaznamenanych dat. Tim pfispiva k uzavienosti celého systému, ktery
s testovymi materidly pracuje. Naopak dodrZeni standardizovaného formatu ndm zajistf,
Ze data budou snadno pfistupnd, nezkreslend a budeme mit zaruc¢enu interoperabilitu se
systémy dodrZujicimi stejny standard jako my.

Co se vlastné poZaduje od takového standardu? Pfedevsim by mél umét odpovédét na
nasledujici otazky:

. Jak prolinat testova data ziskana z rtiznych zdroja?

o Jak vytvofit snadno vyménitelny obsah, ktery bude moci byt rychle ajednoduse ulozen,
nacten a opétovné pouzit?

e  Jak zajistit, Ze nebudeme omezovéani proprietarnim formatem?

V soucasné dobé existuje pro oblast elektronické podpory vyuky standard nékolik. Pfibli-
zime si ty, které maji v této oblasti nejvétsi vahu.

21 LTSCLOM

Standard LOM (Learning Objects Metadata)! vytvotila pracovni skupina LTSC (Learning
Technology Standards Committee)? spadajici pod IEEE (Institute of Electrical and Electro-
nics Engineers, Inc.)?. Jedna se o prvni standard v oblasti elektronické podpory vyuky.
Specifikuje zptisob, jak systematicky a konzistentné popsat vyukové objekty, aby se daly
jednoduse sdilet, vyméniovat atd. Popisuje je pomoci kédovani, kterym mtze byt napiiklad
znackovani pomoci jazyka XML. Je jednim z velmi ¢asto pouzivanych standardt — pie-
vzaly jej napiiklad spole¢nosti IMS a ADL (viz. déle). LTSC koordinuje svoji praci na vyvoji

1. <http://ltsc.ieee.org/wgl2/20020612-Final-LOM-Draft.html>
2. <http://ltsc.ieee.org/>
3. <http://www.leee.org/>


http://ltsc.ieee.org/wg12/20020612-Final-LOM-Draft.html
http://ltsc.ieee.org/
http://www.ieee.org/

2.2. AICC

standardt i s dals$imi organizacemi, mimo jiné s ISO/IEC (International Organization for
Standardization/International Electrotechnical Commission)*.

2.2 AICC

Profesni organizace AICC (Aviation Industry CBT Committee)® vytvoftila soubor pravidel
vztahujicich se ke skoleni pomoci pocitace. Pravidla pfesné popisuji napfiklad jak vyvinout
systém, aby umoziioval interoperabilitu, jaky pouZzit hardware pro dany systém nebo jak méa
konkrétné vypadat uZivatelské rozhrani. AICC si stanovila tyto cile:

o Pomoci leteckym spole¢nostem ve vyvoji pravidel, kterd pomohou efektivni imple-
mentaci $koleni pomoci pocitace.

e  Vytvofit pravidla umoZznujici lepsi interoperabilitu.

o Poskytnout oteviené forum pro diskuzi o Skoleni pomoci pocitace a dal$ich skolicich
technologiich.

Ackoli pivodnim zaméfenim AICC byl letecky pramysl, pravidla jsou tvofena dostate¢né
obecné a daji se aplikovat i mimo letectvi. Diky tomu byla postupem ¢asu tato pravidla
pfijata i dalsimi spole¢nostmi a AICC je dnes Siroce respektovanym standardem. Systém,
vytvoreny ve shodé s pravidly AICC, miZe po posouzeni nezédvislou testovaci laboratofi
(AICC Independent Test Lab) ziskat oznac¢eni AICC-Certified.

23 IMS

Spole¢nost IMS Global Learning Consortium® je nevydéle¢né organizace vyvijejici oteviené
a platformové nezévislé specifikace pro oblast elektronické podpory vyuky. V souc¢asnosti
ma pfes 50 pfispivajicich ¢lenti, ktefi zahrnuji akademické, komer¢ni a vladni organizace.
Kli¢ové zdméry IMS jsou:

o definovat technické standardy pro interoperabilitu aplikaci a sluZeb pro distan¢ni
vzdélavani a
o propagovat celosvétové zaclenéni IMS specifikaci do produktii a sluZeb a vytvofit tak

prostfedi riznych kooperujicich vyukovych systémi

IMS specifikace jsou zaloZeny na jazyku XML. V soucasné dobé existuji naptiklad jiz tyto
specifikace:

4. <http://www.iso.org>a<http://www.iec.ch/>
5. <http://www.aicc.org/>
6. <http://www.imsglobal.org/>


http://www.iso.org
http://www.iec.ch/
http://www.aicc.org/
http://www.imsglobal.org/

2.4. ADL SCORM

Content Packaging — tvorba standardizovanych , balicka”, které obsahuji vyukové objekty
a jimi odkazované soubory, spolu s instrukcemi pro vyukové systémy, jak objekty
organizovat.

Learning Resource Metadata — pfevzeti standardu LOM pro popis vyukovych objektti.
Question & Test Interoperability — specifikace XML formétu pro kédovani otdzek a testd.

Learner Information Packaging — definice XML struktur pro vyménu informaci o studen-
tovi mezi kooperujicimi systémy.

Accessibility - rady, doporuceni a pravidla pro zpfistupnéni vyukovych materialti i zdra-
votné postizenym.

Digital Repository — specifikace pro interoperabilitu digitalnich informac¢nich zdroj.

Learning Design — struktura pro popis navrhu vyukového procesu formalnim zptisobem.

Nékolik IMS specifikaci je dnes celosvétové brano jako de facto standard. Specifikaci IMS
Question & Test Interoperability se detailnéji zabyva kapitola Specifikace IMS QTI.

24 ADL SCORM

Za z¥izenim iniciativy ADL (Advanced Distributed Learning)’ americkym ministerstvem
obrany stoji snaha o propojeni akademickych a priimyslovych standardti a vytvofeni nového
prostfedi, ve kterém bude fungovat interoperabilita na globalni tirovni. Mezi jeji cile patii:

o ZaloZeni komunity, ktera bude chapat nutnost vytvoreni spole¢nych standardi.
e  Vytvaret a implementovat navody pro efektivni distribuované vzdélavani.

o Sdilet vyukové materidly a urychlit vytvoreni robustniho, vysoce strukturovaného,
objektové orientovaného prostiedi pro ADL.

. Oznacit a podporovat obchodni modely a ekonomické pobidky na podporu uZivatelt
a poskytovatelt distribuovaného vzdélavani.

7. <http://www.adlnet.org/>


http://www.adlnet.org/

2.4. ADL SCORM

. Stimulovat rozvoj spolupréce mezi obdobnymi vzdélavacimi institucemi.

Jednim z vysledkt této snahy je vytvofeni souboru pravidel SCORM (Shareable Courseware
Object Reference Model)®. Je to referenéni model definujici vzajemny vztah mezi souc¢astmi
kurzti, datovymi modely a protokoly. U¢ebni materiadly pak mohou byt sdileny mezi sys-
témy, které jsou s timto modelem v souladu. Obsahuje napfiklad viechny dosud zminéné
specifikace. Systém vyhovujici pravidlim SCORM, bude spliiovat:

Ptistupnost — bude schopen zpfistupnit vyukové objekty z rtiznych vzdalenych tloZist’
pouzitim jejich metadat.

Prizptisobivost —bude schopen pfizptisobit se potfebdm jedince nebo celé organizace.
Trvalost —bude schopen odolavat technologickym zménam.

Interoperabilitu —bude schopen pouZivat vyukové objekty vytvorené riiznymi autorskymi
nastroji na riznych platforméach.

Znovupouzitelnost — bude schopen vyuzit vyukové objekty ve vice aplikacich v rizném
kontextu.

8. <http://www.adlnet.org/scorm/index.cfm>


http://www.adlnet.org/scorm/index.cfm

Kapitola 3

Pouzité technologie

3.1 XML

Je mnoho zptisobti jak v informaénim prostfedi pouZzit znackovaci jazyk XML (eXtensible
Markup Language)'. Jednim z nich je pouZit jej jako format pro ukladéani dat. Tato volba
nam piinese nékteré vyhody. Pfedné, data budeme moci nejen ulozit, ale XML umozni i
popis logického obsahu ukladanych dat. Tedy dovoli nam pfesné popsat strukturu a vyznam
téchto dat pomoci elementti a atributti. Diky tomu je snazsi takto uchovana data prohledavat
a upravovat. JelikoZ se jedna o univerzalni format, nezavisly na architektufe ¢i opera¢nim
systému, uloZena data budou pfistupna i v ramci rtiznych platforem. Mezi dalsi vyhody
tohoto forméatu patfi:

Standard - odpadéava omezenost proprietdrnich formatd, v dnesni dobé je Siroce rozsiten a
pouzivan.

Otevienost —jedna se o volné dostupny format, jehoz specifikace je kazdému zdarma k dis-
pozici.

Flexibilita — umoziiuje popsat data jakéhokoliv typu.
Striktnost — pevné dané pravidla struktury, jejichZ dodrZeni se da provéfit parserem.

ZaloZenost na textu —ackolije uréen pro strojové zpracovani, je snadno ¢itelny a upravitelny
i v obycejném textovém editoru.

Mezinarodni podpora —podporuje kédovani znakt v UNICODE?, ¢éimZ odpadaji problémy
s pfechodem mezi riznymi jazykovymi prostfedimi.

1. <http://www.w3.o0rg/XML/>
2. <http://www.unicode.org/>


http://www.w3.org/XML/
http://www.unicode.org/

3.2. JAVA

UloZeni v XML mé samoziejmeé i své nevyhody. Tou mtZze byt vétsi vysledna velikost uloZe-
ného souboru, coZ je dasledek ,,upovidanosti” XML. Je ji vsak mozné redukovat vhodnou
kompresi. Déle zpracovéani takového souboru miiZe byt procesorové a pamétoveé narocné,
zvlasté u velkych objemt dat. Obecné se ale da fici, Ze vyhody XML formétu jednoznac¢né
pfevazuji.

3.2 Java

Programovaci jazyk Java vyvinula spole¢nost Sun Microsystems, Inc. Jedn4 se o objektové
orientovany programovaci jazyk. Syntakticky je shodny s jazyky C a C++, nicméné neni ani
na jednom z nich zaloZeny. Vznikl jako ndhrada jazyka C++, ktery se ukazal nevhodnym
pro nékteré problémy.

Jednim z nejdilezitéjsich rysti Javy je platformova nezavislost a z toho vyplyvajici snadna
pfenositelnost mezi riznymi systémy. Snadno pfenositelny je nejen zdrojovy koéd, ale i
binarni tvar kédu. To umoziiuje virtudlni stroj JVM (Java Virtual Machine), coZ je vlastné
jakysi abstraktni pocitac. Java je totiZ, na rozdil od zminiovaného C++, interpretovany jazyk
a pfi ptekladu zdrojového kédu se vytvoii tzv. bytecode. Ten pak interpretuje JVM, ktery
vytvofi rovnocenné prostfedi pro programy, nezavislé na konkrétné pouZitém hardware a
opera¢nim systému. Jedinym poZadavkem pro béh programt v Javé je tedy existence JVM
pro piislusnou platformu. Dalsi vlastnosti Javy jsou:

o Podpora mechanismu vldken (multithreading).
. Automatické pfidélovani a uvoliiovani paméti.
) Implementace mechanismu vyjimek, takZe veskeré chyby vzniklé za béhu programu

je mozné odchytit a zpracovat.

o Implementace bezpe¢nostnich mechanismti, jako napiiklad podepisovani kédu nebo
pfidélovéani prav pro riizné akce.

o Moznost serializace vytvofenych objektd, tj. 1ze je ukladat do souboru, zasilat po siti
atd.

o Pfima podpora sité a tim splnéni zakladni podminky pro tvorbu distribuovanych
aplikaci.

S Javou jsou také dodavéany standardni knihovny, s jejichZ obsahlosti se asi nemtize srov-
navat zadny bézné pouzivany jazyk. K dispozici jsou knihovny pro tvorbu grafického uzi-
vatelského rozhrani, vstup/vystup, praci s textem, komunikaci s SQL databdzemi, praci
s komprimovanymi soubory a mnoho dalsich.

3. <http://www.sun.com/>


http://www.sun.com/

3.3. DOM4]

3.3 domij

Pro XML existuje abstraktni (tj. platformové neutralni a na programovacim jazyku nezavislé)
API, umozZnujici programiim pfistupovat, ¢ist a aktualizovat jeho obsah a strukturu. Je jim
DOM (Document Object Model)* a specifikovalo ho konsorcium W3CP. Strukturu XML lze
pfirozené modelovat pomoci stromu a DOM pravé s touto reprezentaci XML pracuje. DOM
definuje objektovy model XML, rozdéluje XML na jednotlivé objekty, které odpovidaji uzlim
v XML stromu — elementy, atributy, textovy obsah atd. Kazdy takovy objekt nabizi metody
pro praci s nim — napiiklad na zjisténi jeho typu, hodnoty nebo potomki.

Pro prostiedi Javy existuje nékolik implementaci tohoto rozhrani. Jednim z nich je dom4;®,
feSeni od Jamese Strachana. Kromé DOM podporuje také praci se SAX (Simple API for
XML), rozhranim slouzicim vylu¢né pro ¢teni XML souboru. Pro praci s XML souborem
pouziva dom4j standardni javovsky soubor knihoven Java Collections, ale také dovoluje
programatorovi pouZit i jiné feSeni, které si sdm navrhne. Jeho vyhodou je pomérné dobra
rychlost nac¢itdni XML souboru.

34 ANTLR

ANTLR (ANother Tool for Language Recognition)’ je parser a jazykovy néstroj. Jeho au-
torem je profesor Terence Parr z univerzity San Francisco. ANTLR umoziiuje vytvaieni
rozpoznavacu textu, pfekladacti a pfevadéch z jednoho formétu do druhého pomoci gra-
matickych pfedpist. Vytvaii je ve zdrojovych kédech programovacich jazykt Java, C#, C++
nebo Python. Do svych gramatik umoZnuje vkladat i prvky téchto jazykd.

Gramatiky pro ANTLR se skladaji ze tii ¢asti, pficemz kazdou ¢ast je mozné vynechat.
Tyto casti jsou Lexer, Parser a TreeParser a gramaticka pravidla urcena pro jejich tvorbu jsou
prakticky totoZna. Lexer slouZi pro logické rozdéleni znakt vstupniho textu do rtiznych
skupin, odpovidajicim definici v gramatice. P¥ikladem takové skupiny mtze byt skupina
CISLICE sdruzujici ¢islice ze vstupniho textu nebo OPERATOR sdruZujici napfiklad mate-
matické operatory. Vytvafi tim jakysi slovnik pro Parser. Zaroven provadi lexikdlni analyzu
vstupniho textu, ¢ili zda se v ném vyskytuji pouze znaky povolené gramatikou. Parser kont-
roluje syntaxi vstupniho textu, tedy jestli odpovida pravidliim zadané gramatiky. Gramatika
pro Parser mtiZe také obsahovat instrukce pro tvorbu parsovaciho stromu, ktery Ize posléze

vyuzit TreeParserem pro pfevod vstupniho textu z jednoho forméatu do jiného.

<http://www.w3.o0rg/DOM/>
<http://www.w3.org/>
<http://www.domé4j.org/>
<http://www.antlr.org/>
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Kapitola 4

Specifikace IMS QT1I

Jak jiz bylo feceno, pfi tvorbé testli a otdzek je dobré vychéazet z existujicich standarda. Pak
budeme mit zaruceno, Ze pro nas systém nebude problém prevzit testové materidly vytvo-
fené nékym jinym, pomoci jiného nastroje, ale pouZivajiciho stejnou specifikaci. A naopak,
Ze on nebude mit problém s témi nasimi. Takovou, celosvétové stale castéji pouzivanou
specifikaci je IMS QTI (Question & Test Interoperability). Tato specifikace popisuje zdkladni
strukturu pro reprezentaci otazek a test(i ve formatu XML, kterym je zarucena plna pfeno-
sitelnost téchto testovych materiald.

V této kapitole si specifikaci QTI pfibliZime podrobnéji. Ukazky nékterych typti otazek
budou uvedeny v dal$ich kapitolach, ptiklad XML kédu je uveden v Pfiloze B.

4.1 Historie QTI

Prvni verze QTI se objevila v roce 1999. Od této doby prosla specifikace vyvojem a zdo-
konalenimi. Verze 1.0 specifikovala informa¢ni model pro zachyceni struktury testovych
materidld. Implementace této specifikace se ukazala pomérné naro¢nou, proto k ni ve verzi
1.1 ptibyla specifikace QTI Lite, ktera pfinesla zjednodusenou verzi QTI (bude o ni fe¢ dale).
Ve verzi 1.2 doslo k nékterym zménam ve struktufe XML formatu (napiiklad zména pfti-
stupu pfi ukladani informaci — metadat — o testu nebo zavedeni repositafe otazek). Plivodni
model byl rozsifen o kontrolu nad prezentaci testti koncovému uZivateli (ndhodné poradi
otazek atd.). Objevila se také potieba standardizovat zpravy o vysledcich testdi. Tim se v této
verzi objevila samostatna nezavisla specifikace Result Reporting. Verze 1.2.1 pfinesla pouze
opravu nékterych chyb pfedchozi verze.

Dalsi text popisuje pravé verzi 1.2.1. Nicméné v prabéhu tvorby této prace doslo k uvol-
néni QTI verze 2.0, ktera kompletné nahrazuje nékteré ¢asti specifikace. Proto budou na
konci kapitoly v kratkosti uvedeny nékteré zmény, které verze 2.0 pfinesla. Ke kazdé verzi
jsou na strankach IMS k dispozici popisy struktury XML forméatu v podob& DTD (Document

Type Definition) a XML Schema soubort.

4.2 ASI informaéni model

Aby se pfedeslo problémtm s nejednoznacnosti pojmd, je v QTI definovédna terminologie.
Kompletni testje zde nazyvan Assessment. Test se samoziejmé sklada zjedné nebo vice otazek.
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4.2. ASI INFORMACNI MODEL

Samotna otazka muiZe jesté nést doplnujici informaci, jako napiiklad pocet bodti za spravnou
odpovéd, jak se mé otazka zobrazit nebo napovédu. Pro otdzku s jejimi pfidruzenymi udaji
se pouziva oznaceni Item. V dalSim textu bude slovo polozka oznacovat pravé tento termin.
V readlném svété je nékdy potfeba sdruzit otazky do skupin, které odpovidaji naptiklad
tématu otazek. Takovéa skupina je nazyvéana Section a v tomto textu pro ni bude pouZivan
termin sekce. Sekci miiZe byt v rdmci testu libovolné mnozstvi a kazda sekce miize mit svoje
podsekce. Vysledny ASI (Assessment, Section and Item) informac¢ni model testovych dat

ilustruje obrazek 4.1.

Assessment

Section

Item

Item

Item

Item

Item

Obrazek 4.1: Mozné uspofadani ¢asti ASI modelu

Assessment

Section

Section

Item

| Item

Item

Item

Shrnuto — test se sklada z alespori jedné sekce. Kazdé sekce se sklada z podsekci a/nebo

polozek.

Obrazek 4.2: Ptiklad repositafe otazek

Object Bank

[tem

[tem

Section

Item

| Item

[tem
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4.3. TYPY PODPOROVANYCH OTAZEK

Dalsi strukturou v ASI modelu je repositat otazek, ktery je v QTI specifikaci pojmenovan
Object Bank. Slouzi k vytvofeni jakési databaze otazek, vcetné jejich rozdéleni do sekci, pro
pozdéjsi pouZiti a jednoduché vymeéné.

Diky ASI modelu mame jasné zachycenu hierarchickou skladbu testovych dat. Kazdou
¢ast této struktury lze importovat ¢i exportovat, ¢imz je zajisténa snadna vyménitelnost
testovych dat. Nejmensim vyménitelnym prvkem je polozka. Aby bylo snadno zjistitelné,
jakda data se presné vymeénuji, dovoluje QTI kazdou ¢ast ASI modelu popsat metadaty.

JiZ bylo zminéno, Ze polozka ve smyslu QTI nenese pouze vlastni otazku, ale obsa-
huje také pfidruzené informace. Témito informacemi jsou: informace o zobrazeni otazky,
informace o ¢asovém omezeni (Duration), informace vztahujici se k ohodnoceni (Response
processing) a korespondujici ndpoveédy (Hint), feSeni (Solution) a reakce (Feedback). Nékteré
tyto informace je moZzné vyplnit i u sekce nebo celého testu. V nasledujicim textu si je
priblizime.

4.3 Typy podporovanych otizek

QTI je navrZeno tak, aby nebylo svdzano s konkrétni vyucovaci metodou. Misto toho zpii-
stuptiuje mnoZinu obecné pouZzivanych testovych otdzek. Podporuje 5 moZnych typt odpo-
védi na otazku:

1. vybér spravné odpovédi (Logical identifier),
2. vyplnéni textu (String),

3. vyplnéni &isla (Number),

4. vybér spravné soufadnice (X-Y co-ordinate),
5. vybér spravné skupiny (Logical group).

z N

To 1ze navic kombinovat s nékolika rtiznymi styly zobrazeni, které fikaji, jakym zptisobem
je otdzka zkousenému prezentovana: zda ma byt oznaceni spravné odpovédi docileno po-
moci prepinaciho tlacitka, pomoci zaskrtavacich policek, ¢i posunutim jezdce nebo zda méa
zkouSeny spravnou odpovéd’ zapsat do textového policka, ¢i rad&ji oznadit spravnou &ast
textu pomoci mysi. Pfesnd pravidla, jak QTI dovoluje kombinovat typ odpovédi se stylem
zobrazeni, jsou popsana v [1].

Diky tomu jsou podporovany tyto zakladni druhy testovych otazek. Jejich nazvy jsou
ponechany v angli¢ting, protoZe takto jsou v oblasti elektronické podpory vyuky standardné
pouzivany.

Multiple choice — vybérjedné spradvné odpovédi z vice moznych.

Multiple response — vybér vice spravnych odpovédi.

11



44. MOZNY OBSAH OTAZEK

True/False — prakticky typ Multiple choice omezeny na vybér ze dvou otazek.

Image hot spot — oznaceni sprdvné odpovédi kliknutim na aktivni bod v obrazku.

Fill-in-blank - vyplnéni spravné odpovédi do piislusného textového policka. Pocet texto-
vych poli¢ek v otdzce neni omezen.

Select text —identifikace spravné ¢asti textu ozna¢enim mysi.

Slider —vybér spradvného celého nebo realného ¢isla z daného intervalu pomoci posuvného
jezdce.

Drag object — pfesun objektti mysi na pfeddefinovand mista.

Drag target — piesun objektti mysi na cilovy objekt.

Ordering objects — srovnéani objektti podle néjakého, pfedem daného, klice.

Matching objects — rozdéleni objekti do spravnych skupin.

Connect the points — spojeni mnoZiny bodti podle daného klice.

QTI dovoluje i vytvoteni sloZenych otdzek libovolnou kombinaci otdzek zékladnich. Vedle
moznosti pouZiti zakladnich a sloZenych typt otazek, je ve specifikaci QTI ponechano také
misto pro rozsifeni o nové typy. Toho se d& vyuzit ve chvili, kdy vyvijime systém podle
této specifikace a potfebujeme do ného zafadit néjakou nestandardni otdzku. Samoziejme je
velkd pravdépodobnost, Ze ostatni systémy s touto otdzkou nebudou schopny pracovat.

4.4 Mozny obsah otiazek

Jednim z poZadavk pfi tvorbé testovych otazek je, abychom mohli pracovat nejen s textem,
ale méli i moznost prokladat ho napftiklad obrazky. QTI toto dovoluje a vedle textovych a
obrazovych prvkf umi pracovat i se zvukovymi soubory, videi a dokonce i s interaktivnimi
aplikacemi nebo applety. Neni tedy problém vytvofit multimediélni test. V QTI jsou prvky
mozného obsahu souhrnné nazyvany material (Material).

12



4.5. SYSTEM OHODNOCOVANT

S materialem umoznuje QTI provadét nékteré typografické tikony. Text miiZze byt napf¥i-
klad formatovan do odstavcd, urcita ¢ast textu mtize byt zvyraznéna. Lze si také nastavit
pozici prvku a jeho velikost na obrazovce. Obrazky, zvukové klipy, videa, aplikace a applety
se daji v otdzce odkazovat prostfednictvim URI (Universal Resource Identifier) adresy, na
které se nachéazeji. Nebo se mohou, za pomoci vhodného kédovani, vloZit pfimo do XML
souboru.

QTI dovoluje i vytvoreni tzv. alternativniho materidlu (Altmaterial), ktery umoZziiuje po-
uzitf dalstho mozného obsahu otazky. Timto zptisobem lze mimo jiné vytvofit otazku pro
vice jazykt najednou. Pocet alternativnich materidld neni nijak omezen.

Konkrétni zobrazeni otazek, potazmo celého testu, na obrazovce zavisi na zobrazova-
cim systému, ktery bude interpretovat informace obsazené v XML souboru odpovidajicimu
specifikaci. QTT styl zobrazeni nedefinuje, pouze poskytuje doporuceni zobrazovacimu sys-
tému.

4.5 Systém ohodnocovani

Velkym pfinosem pouziti pocitacli pti testovani znalosti je, Ze ndm dovoli automatické vy-
hodnoceni otazek. Alespor do urcité miry — téZko miizeme po pocitaci chtit, aby vyhodnotil
napiiklad esej. Ale u otazek, kde stali spravnou odpovéd’ vybrat z nabizenych nebo kde se
mé odpovéd shodovat s pfesné danym textem &i &islem, automaticky vyhodnocovat 1ze.

QTI obsahuje pomérné propracovany systém pro vyhodnocovani otazek. U kazdé otazky
si je moZné nadefinovat proménné, do kterych se zaznamenavéa ohodnoceni za odpovéd na
otazku. Pokud si zadné vlastni proménné nenadefinujeme, pracuje se se standardné genero-
vanou proménnou. Dalsim krokem je vytvofeni logickych podminek, pfi jejichZ splnéni se
zméni hodnota nami uréené proménné.

Pfiklad: Mé&jme otazku se ¢ty¥mi moznymi odpoveédmi:

1. Spravna odpoved

2. Spravna odpoveéd

3. Netplné spravna odpoveéd’
4. Spatné odpoved’

A chceme, aby zkouSeny dostal za oznaceni kazdé spravné odpovédi +3 body, za oznaceni

v v

netplné +1 bod, ale jakmile oznaci Spatnou, aby dostal -4 body. Dale chceme pocet spravné
a nespravné oznacenych odpovédi. Nadefinujeme si proménné PocetBodu, Spravne a
Spatne a vytvofime nasledujici pravidla:

o pokud je zvolena odpovéd’ ¢. 1 nebo €. 2, pak PocetBodu += 3, Spravne++
e  pokud je zvolena odpoveéd ¢. 3, pak PocetBodu += 1

o pokud je zvolena odpoveéd ¢. 4, pak PocetBodu = -4, Spatne++

13



4.5. SYSTEM OHODNOCOVANT

QTI poskytuje Sirokou paletu moznych operatortt v podminkach. K dispozici jsou mimo
jiné logické AND, OR a NOT a také rela¢ni operétory pro testovani rovnosti nebo velikosti,
kterych se da vyuZit pfi testu na konkrétni hodnotu. Proménné nejsou omezeny pouze
na iselné typy. Je moZné si nadefinovat napfiklad proménnou booleovského typu a do té
pak uloZit informaci o spravnosti/nespravnosti odpovédi. Vice informaci o proménnych a
operétorech l1ze najit v [2] a [3].

To se tykalo otazek, ale co kdyz chceme automaticky vyhodnotit cely test? K tomu pou-
ziva QTI vyhodnocovaci algoritmus (Scoring algorithm). Proménné z jednotlivych otazek se
sesbiraji a podle zvoleného vyhodnocovaciho algoritmu se vyhodnoti. Pro vyslednou hod-
notu, kterou ndm algoritmus vrati, je opét mozno definovat proménnou. QTI obsahuje sadu
preddefinovanych vyhodnocovacich algoritmt, které pracuji se standardné generovanymi
proménnymi. Jsou to:

Algoritmus NumberCorrect vracejici pocet spradvné zodpovézenych otézek, které byly vy-
brény a zobrazeny zkousenému.

Algoritmus WeightedNumberCorrect vracejici vdZeny pocet spravné zodpovézenych ota-
zek, které byly vybrany a zobrazeny zkouSenému. Jednotlivé otazky maji pfifazenu

LN~z

vahu, ktera odrazi, jak moc se ma otazka podilet na vysledném skore.

Algoritmus ParameterWeightedNumberCorrect vracejici parametrizovany vazeny pocet
sprdvné zodpovézenych otdzek, které byly vybrany a zobrazeny zkouSenému. Je
shodny s algoritmem WeightedNumberCorrect, ale hodnota véhy se nastavuje glo-
balné, ne pro kazdou otazku zvlast.

Algoritmus SumofScores vracejici soucet bodu otézek, které byly vybrédny a zobrazeny
uzivateli.

Algoritmus WeightedSumofScores vracejici vaZeny soucet bodti otdzek, které byly vy-
brény a zobrazeny uZivateli. Jednotlivé otazky maji pfifazenu véhu, ktera odrédzi,
jak moc se mé otazka podilet na vysledném skore.

Algoritmus ParameterWeightedSumofScores vracejici parametrizovany vaZeny soucet bo-
dt otazek, které byly vybrany a zobrazeny uZzivateli. Je stejny jako algoritmus Weigh-
tedSumofScores, ale hodnota vahy se nastavuje globalné, ne pro kazdou otazku zvlast.

s

Algoritmus BestKofN vybirajici ,K” otazek z ,N” moznych podle nejvyssiho poc¢tu bodi
a vracejici soucet jejich bodt.
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4.6. REAKCE, NAPOVEDA, RESEN{

Algoritmus GuessingPenalty vracejici pocet spravné a nespravné zodpovézenych otazek,

véetné postihu za , hadani” spravnych odpovédi.

Vsechny uvedené algoritmy mimo GuessingPenalty neberou ohled na to, zda se zkouSeny
pokusil na otdzku odpovédét nebo zda mu byla otdzka pouze zobrazena. Pokud hodlame
toto brat v potaz, musime pouzit jejich Attempted verze (j. naptiklad NumberCorrectAt-
tempted nebo ParameterWeightedSumofScoresAttempted). Attempted verze neni k dispo-
zici u algoritmu BestKofN.

Samoziejmé existuje moZznost vytvofit si vlastni vyhodnocovaci algoritmus, ktery bude
pracovat s nami definovanymi proménnymi. Detailni informace jak toho docilit a doplnujici
informace o pfeddefinovanych vyhodnocovacich algoritmech jsou uvedeny v [3].

4.6 Reakce, ndpovéda, feseni

Reakce, ndpovéda a feSeni predstavuji zpétnou vazbu k otdzce. Reakce také umoziiuje defi-
novat zpétnou vazbu k celému testu.

Reakce tizce souvisi s vyhodnocovanim otdzek a test(i, popsaném v pfedchozim textu.
V momenté, kdy dojde ke splnéni podminky pro ohodnoceni otdzky a proménné se na-
stavi hodnota, mtizeme zkouSeného informovat, jak moc se , strefil” do spravné odpovédi.
ZkousSeny tak rovnou bude mit k dispozici tidaj o tom, na kolik otazek odpovédél sSpatné.
V kontextu celého testu se d4 toto jesté vice rozsifit. Poté co probéhne zvoleny vyhodno-
covaci algoritmus a vrati nam vysledek, je mozné vytvofit pro testovani hodnoty vysledku
sadu podminek. Pro kaZdou podminku pak lze definovat odpovidajici reakci.

Ptiklad: Méjme v testu 10 otazek a zvoleny vyhodnocovaci algoritmus NumberCorrect,
ktery ndm vrati pocet spravnych odpovédi—ten si uloZime do proménné Pocet Spravnych.
Vytvorime nésledujici pravidla:

° PocetSpravnych > 5, pak zobraz reakci: Absolvoval.
° PocetSpravnych == 5, pak zobraz reakci: Nutnd tistni zkouska.
° PocetSpravnych < 5, pak zobraz reakci: Neabsolvoval.

Pfi tvorbé téchto podminek je opét mozné pouzit celou $kalu operatort. Pravidla pro
jejich tvorbu jsou uvedena v [3].

Népovéda a feSeni tvoii jiny typ zpétné vazby neZ reakce. Pomoci napovédy ptiblizime
zkouSenému spravnou odpovéd na otazku. Miizeme si zvolit, zda muji zobrazime po ¢astech
nebo celou najednou. Pomoci feseni pak spravnou odpovéd’ zkousenému prozradime.

Mozny obsah reakce, ndpovédy a feSeni je znovu nazyvan material a plati pro néj ta samé
pravidla, jako pro material otdzky. Neni tedy problém pouZit naptiklad pro feSeni zvukovy
klip, ktery zkouSenému p¥imo ,fekne”, jak méla znit spravna odpoved.

Kdy a jak se reakce, ndpovéda ¢i feSeni objevi na obrazovce, opét zavisi na zobrazovacim
systému.
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4.7. VYBER A USPORADANI{

4.7 Vybér a uspofadani

Mechanismus vybéru a usporadani (Selection & Ordering) slouzi k vymezeni pravidel pro
konec¢né zobrazeni testu zkousenému. Uplatnéninajde v situacich, kdy potfebujeme néjakym
zpusobem zvolit podmnozinu otazek, kterou pak prezentujeme zkousenému. Jako modelova
situace poslouzi toto: Vytvofili jsme si velké mnoZstvi otazek, ze kterych ale chceme pro
konkrétni test pouZzit pouze urcity pocet. K tomu jesté navic pozadujeme, aby se kazdému
zkouSenému otazky zobrazily v rizném poradi.

Vlastni mechanismus uplatnény v QTI se sklada ze 3 nezavislych, ale navzajem souvise-
jicich, krokt — vybéru, uspofaddéni a sekvence.

Vybér je prvnim krokem. Spociva v aplikaci vybérovych pravidel na otazky. Ty fikaji,
jakym zptisobem chceme otazky vybirat: zda se maji vybrat viechny dostupné otazky, ¢i zda
maji mit konkrétni vlastnost, zda chceme vSechny s touto vlastnosti nebo z nich jen ndhodné
vybrat stanoveny pocet. Dokonce je mozné vytvofit i pravidla, kterd berou v potaz logické
asociace, tedy napiiklad omezit vybér otdzek v zavislosti na vybéru jinych.

Uspotédéni definuje pofadi zobrazeni vybranych otdzek tomu kterému zkousenému.
Urcuje, jestli maji byt zobrazeny v potadi, v jakém byly vytvofeny nebo zda se maji zobrazit
v pofadi ndhodném. Lze si také stanovit, aby nékteré otdzky mély fixni polohu pii kazdém
zobrazeni.

A sekvence 11k4, zda-li m4 byt otazka zahrnuta do kone¢ného vybéru pouze jednou nebo
vicekrat.

N

o mechanismu vybéru a uspofadani jsou uvedeny v [4].

4.8 QTI Lite

V nékterych piipadech neni nutné implementovat kompletni verzi QTI. IMS proto piisla
s ,ofezanou” verzi QTI pojmenovanou QTI Lite. V této verzi je ptivodni ASI model reduko-
van pouze na polozky a je podporovan pouze jeden typ otdzek — Multiple choice. Neni tedy
mozné vytvaret testy, sdruzovat otazky do sekci nebo vytvéret repositafe otazek. Mezi dalsi
zmény QTI Lite, oproti ptivodni verzi, patfi:

. Zjednoduseny systém ohodnocovéni otazek, je mozné vytvaret pouze celoc¢iselné pro-
ménné a nelze pouzit vyhodnocovaci algoritmy.

. Nelze provadét vybér a uspotddani otazek.

) Nelze vytvaret ndpovédy a feSeni.

o Material otazky je omezen —neni mozné vytvaret formatovany text a pouzivat zvukové
a video prvky.

o Otéazky neni moZzné ¢asové omezit.
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4.9. VERZE 2.0

Specifikace QTI Lite je podmnozinou specifikace QTI, ¢ili vSechny polozky odpovidajici QTI
Lite odpovidaji i QTI. Z tohoto divodu tedy neni nijak dot¢ena interoperabilita polozek.

4.9 Verze 2.0

V soucasné dobé je na strankach IMS k dispozici QTI verze 2.0. Tato verze jiZ nepouZziva ASI
model a misto ného byla vytvorena slozitéjsi hierarchicka struktura. Specifikace nyni pfesné
definuje objektové orientovany model pro testova data. Pro jednotlivé objekty modelu jsou
k dispozici abstraktni tfidy obsahujici deklarace atributti objektt.

Dale byl pfepracovan model interakce otdzek se zkousenym. Pivodni tvorba otazek po-
moci kombinace typu odpoveédi se stylem zobrazeni byla zrusena. Diraz byl také kladen
na zvyseni kontroly prezentace otdzek uZivateli. To bylo umoznéno povolenim prvki ja-
zyka XHTML pii tvorbé otazek. Otazky lze nyni vytvaret i pouhou parametrizaci pfedem
pripravenych Sablon. Zjednodusena verze QTI Lite byla z této verze odstranéna. Také ohod-
nocovani otdzek a s nim sdruzené vytvareni ohodnocovacich podminek doznalo rozsiteni.

Velky prostor byl vénovan zasazeni QTI mezi dalsi specifikace, které IMS vyviji. Jedna
se o Content Packaging, Simple Sequencing a Learning Design. QTI se tak stala velmi
obsédhlou specifikaci, kterd umoziuje sdileni a pfenos komplexnich testovacich dat, stejné
jako vysledki, kterych v testech dosahli jednotlivi zkouseni.

Pro snazsi pfechod na novou verzi vydala organizace IMS sadu navodt, jak konkrétné
postupovat pfi konverzi dat z néjaké predchozi verze na verzi 2.0. K dispozici je v [6].
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Kapitola 5

Navrh a implementace API pro IMS QTI

Tato kapitola se vénuje popisu API pro praci se specifikaci IMS QTI. V minulé kapitole
bylo feceno, ze QTI je realizovano v XML. Zakladnim XML elementem specifikace je ele-
ment questestinterop, ktery rozdéluje testova data do ¢asti ASI modelu. Prezentované
obrazky byly pievzaty z [2].

7| * qticommenty

| string

[+ qutstestintemplﬂ_ - * objectbank

© oL
/ .r * assessmentﬁ
1 ! J

. __i * secn'unE'
P 1

T * itempg

Obrazek 5.1: Znazornéni struktury elementu questestinterop

API bylo naprogramovéano v programovacim jazyce Java s vyuzitim knihovny dom4 j
pro praci s XML stromem specifikace QTI. Nachézi se v baliku cz.muni.fi.ims. M4 2
zpusoby pouziti. Jednak dovoluje vytvoieni prazdného XML stromu, do kterého budou
postupné pfidavany nové elementy a tento strom bude pak moci byt uloZen do souboru.
Nebo je mozné nacist jiz existujici XML strom a provadét v ném tpravy. API také provadi
kontrolu spravnosti XML stromu, aby bylo zaruceno, Ze odpovida specifikaci QTI.

API bylo vytvofeno pro QTI verze 1.2.1 a kromé ni plné spolupracuje také s verzi 1.2.

vvvvvv

v nékterych ¢astech lisi.

5.1 Objektovy model pro API

Prvnim krokem pfi vytvafeni API bylo zvoleni vhodného objektového modelu, ktery bude
reprezentovat strukturu XML elementti specifikace QTI. Samo XML uz hierarchii poskytuje
a proto ji bylo vyuzito. Pro kazdy element, ktery neni v XML stromu listem, byla vytvo-
fena tfida nesouci korespondujici jméno se jménem elementu. Tedy napfiklad pro element
assessment byla vytvofena tfida Assessment, nebo element objectbank dostal tiidu
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Ob jectBank. Toto pravidlo bylo poruseno pouze u elementu questestinterop, pro ktery
byla vytvorena tfida pojmenovana QTI (bude popsana v ¢asti Trida QTI).

Dal$im krokem bylo doplnéni vytvofenych tfid vhodnymi metodami. U jejich tvorby byl

pouZit nasledujici postup:

1. Kazda tfida ma definovan konstruktor slouzici k naplnéni jejich atributti, které odpo-
vidaji atributim elementu. Vyjimku tvofi atribut jménem ident, ktery je generovan
automaticky (2 tfidy umoziuji i jeho naplnéni konstruktorem, jak bude popsano v ¢asti
Atribut ident) a atributy z prostoru nazvii xml, kterym je ponechéna jejich standardni
hodnota. VSechny parametry konstruktoru jsou pro jednoduchost typu String.

2. Prokazdy podelement, ktery mé vlastni tfidu, byla vytvofena metoda create<nazev
odpovidajici t¥idy>, kterd danou tfidu vraci. Parametry metody odpovidaji atri-
butiim podelementu.

3. Pro kazdy podelement, ktery vlastni tfidu nema a mtiZe se pod danym elemen-
tem vyskytovat vicendsobné, byla vytvofena metoda add<nazev odpovidajiciho
podelementu>. Parametry metody odpovidaji atributiim podelementu. Pokud mtize
podelement uchovévat textovou hodnotu, je metodé pfidan parametr newvalue typu
String.

4. Pro kazdy podelement, ktery vlastni tfidu nemé a mtize se pod danym elementem
vyskytovat pouze jednou, byla vytvofena metoda set<ndzev odpovidajiciho
podelementu>. Parametry metody odpovidaji atributiim podelementu. Pokud mtize
mit podelement textovou hodnotu, je metodé opét pfidan parametr newvalue typu
String.

Ilustrujme si to na piikladu elementu assessment, jehoz struktura je zachycena na
obrazku 5.2. Tfida Assessment bude mit nasledujici metody:

° Konstruktor Assessment (String title),
° void setComment (String newValue),
° void setDuration (String newValue),

° QTIMetadata createQTIMetadatal(),
° Objectives createObjectives (String view),

° Control createAssessmentControl (String feedbacks, String hints,
String solutions, String view),

° Rubric createRubric(String view),
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Obrazek 5.2: Znazornéni struktury elementu assessment

PresentationMaterial createPresentationMaterial (),
OutComesProcessing createOutComesProcessing(String scoremodel),
void setAssessprocExtension(),

Feedback createAssessFeedback (String title, String view, String
ident),

SelectionOrdering createSelectionOrdering (String sequencetype),
Reference createReference (),
void addSectionRef (String linkrefid),

Section createSection(String title).
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Takto zkonstruované metody slouzi pouze pro vytvéafeni novych elementti v XML stromu.
Potfebné jsou vSak i metody, které zpfistupni element jiz existujici. Ty jsou vytvofeny podle
nasledujiciho schéma:

1. Pro kazdy podelement, ktery mé vlastni tfidu, byla vytvofena metoda get<ndzev
odpovidajici t¥idy>, kterd danou tfidu vraci.

2. Pro kazdy podelement, ktery vlastni tfidu nema, byla vytvofena metoda get<nazev
odpovidajiciho podelementu>, kterad vraci tfidu Params (tfida Params bude
popséna v ¢asti Trida Params).

3. Pokud se podelement mtize v daném elementu vyskytovat vicekrét, je metoda get

A

rozsifena o parametr int num fikajici, ktery vyskyt podelementu se mé zp¥istupnit.
Vyskyt elementti je ¢islovan od 1.

4. Pokud ma podelement atribut ident, je k dispozici i metoda get s parametrem
String ident, ktera zp¥istupni podelement s odpovidajicim hodnotou atributu.

Jestlize dany podelement v XML stromu neexistuje, vraci metoda get ve vSech svych vari-
antach hodnotu null. V pfipadé jiz zmifiované tfidy Assessment je situace tato:

° Params getComment (),
° Params getDuration(),

° QTIMetadata getQTIMetadata (int num),

° Objectives getObjectives (int num),

° Control getAssessmentControl (int num),

° Rubric getRubric (int num),

° PresentationMaterial getPresentationMaterial (),

° OutComesProcessing getOutComesProcessing (int num),
° Params getAssessprocExtension (),

° Feedback getAssessFeedback (int num),

o Feedback getAssessFeedback (String ident),

° SelectionOrdering getSelectionOrdering(),
° Reference getReference(),
° Params getSectionRef (),
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° Section getSection (int num),
° Section getSection(String ident).

Neékteré tfidy by pfi dodrzeni popsaného postupu mély stejny obsah. Proto byly sdruzeny
do jedné, které byla pojmenovéana obecnéjsim jménem. V uvedenych ptikladech je to ptipad
tfid Control zastupujici tfidy AssessmentControl, SectionControl a ItemControl
a také Feedback, ktera zastupuje tfidy AssessFeedback a Sect ionFeedback.

s vz

PouZiti takto vytvofenych tfid si demonstrujeme v nasledujici ¢asti programového kédu:

Section section

Item item = section.createltem(”itemTest”, ”labell”, "6");
item.createlItemControl ("Yes”, ”No”, "No”, "Candidate”);

Presentation present = item.createPresentation(”iteml”);

Response resp = present.createResponselID (”Single”, "No”);
resp.createRenderChoice (”No”, ”0”, "10");
present .getResponseLID(1l) .createRenderChoice (”"Yes”, "”5”, "7");

ResProcessing rproc = item.createResProcessing (”NumberCorrect”);

OutComes outcom = rproc.createOutComes () ;

outcom.addDecvar ("PocetBodu”, "Integer”, ”0”, "0");
outcom.addDecvar (”"Spravne”, ”"Boolean”, "False”);
rproc.getOutComes () .addDecvar (”Spatne”, "”"Boolean”, "True”);

To nam vygeneruje tento XML kéd:

<section>
<item title="itemTest” ident="I001" label="labell” maxattempts="6">
<presentation label="iteml”>
<response_lid ident="LID01” rcardinality="Single” rtiming="No”>
<render_choice shuffle="No” minnumber="0" maxnumber="10"/>
<render_choice shuffle="Yes” minnumber="5" maxnumber="7"/>
</response_lid>
</presentation>
<resprocessing scoremodel="NumberCorrect”>
<outcomes>
<decvar varname="PocetBodu” vartype="Integer” defaultval="0"/>
<decvar varname="Spravne” vartype="Boolean” defaultval="False”/>
<decvar varname="Spatne” vartype="Boolean” defaultval="True”/>
</outcomes>
</resprocessing>
</item>
</section>

Nékolik t¥id ma specidlni pouZiti a proto si je detailngji popiseme. Kompletni seznam
tfid je uveden v Priloze A.
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5.2 Ttida AbstractIMSTag

Vsechny tfidy vytvorené podle postupu popsaného v pfedchozi podkapitole jsou potomky
abstraktni tfidy Abstract IMSTag. Jadro této tfidy tvofi Element knihovny dom4 j repre-
zentujici rodicovsky element tfidy, tedy element, pro ktery je ta ktera tfida vytvofena. Tfida
AbstractIMSTag poskytuje 2 metody:

o getChildInOrder, ktera zp¥istuptiuje n-tj podelement rodi¢ovského elementu. Cis-
lovani potomki zac¢ina ¢islem 1. Vraci tfidu Params pfislusnou podelementu. Pokud
takovy podelement neexistuje, vraci se hodnota null.

° getParams, kterd vraci tfidu Params pfislusnou rodi¢ovského elementu.

5.3 T¥ida Params

Ttida Params slouzi pro praci s konkrétnim elementem XML stromu. Zpiistupriuje jeho
obsah a atributy a umoZiiuje s nimi manipulovat. Obsahuje tyto metody:

. getName, kterd vraci ndzev elementu. Vracena hodnota je typu String.

. getValue, kterd vraci textovy obsah elementu. Vracena hodnota je typu String.

) setValue nastavujici novou hodnotu textového obsahu elementu.

° getAttValue vracejici hodnotu zadaného atributu. Vracend hodnota je typu String

pokud atribut existuje. V opa¢ném piipadé je vracena hodnota null.

) setAttValue, ktera slouzi k nastaveni nové hodnoty pro atribut. Pokud atribut pro
element neexistuje, je vytvofen novy a nastavi se mu poZadované hodnota.

Pro préci s atributy elementu 1ze také vyuzit vefejné pfistupny seznam attributes této
tiidy. Sklada se z prvka At t ribute knihovny dom4 J.

54 Tiida QTI

Zakladni tfidou v balicku cz.muni.fi.ims je tféida QTI. Zastupuje nejzevnéjsi element
specifikace QTI — questestinterop, jehoZ struktura je uvedena na obrazku 5.1. Zakla-
dem tfidy je Document knihovny dom4 j, uchovéavajici souhrnné informace o XML stromu.
U této tfidy vzdy zac¢ind generovdni XML stromu a tedy poskytuje metody pro tvorbu a
zptistupnéni ¢asti ASI modelu:

° createAssessment, getAssessment,

° createObjectBank, getObjectBank,
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° createSection, getSection,

° createltem, getItem.

Krome toho poskytuje tfida QT I také nastroje pro ukladani XML stromu do souboru a nacteni
jiz uloZzeného XML stromu. Jsou to:

Konstruktor QTI (String name) slouzici k vytvofeni nového prazdného XML stromu.
Parametr name je pouZit pfi tvorbé ident atributu (o tom bude pojednano v ¢asti
Atribut ident).

Konstruktor QTI (File file) slouZzi k nacteni existujictho XML stromu ze souboru.

Metoda saveXML (File file) uklada aktualni XML strom do zvoleného souboru.

Metoda setXMLEncoding (String charset) nastavujekédovani, ve kterémbude XML
strom uloZen do souboru. Standardné je nastaveno kédovani UTF-8.

Metoda getXMLEncoding () vracejici nastavené kédovani pro uloZeni souboru nebo vrati
kédovani, ve kterém byl uloZen pravé nacteny soubor.

Tato tfida mtZe vyvolat nékteré vyjimky. Budou popsany v ¢asti Vyjimky.

5.5 Atribut ident

Jednotlivé ¢asti ASI modelu je nutné celosvétové jednoznacéné identifikovat. Diky tomu
se pii importovani da spolehlivé urcit, z jakého zdroje ta kterd ¢ast pochazi. Identifikace
se provadi pomoci atributu ident, ktery obsahuje identifika¢ni fetézec. Organizace IMS
vydala doporuceni, jak by mél tento identifika¢ni fetézec zvany PLIRID (Persistent, Location-
Independent Resource Identifier), vypadat. Jeho struktura je popséna v [5].

Atribut ident je u tfid reprezentujicich ¢asti ASI modelu generovan automaticky. Jako
PLIRID byl zvolen fetézec:

URN:IMS-PLIRID-V1:FIMUNI:60200:gtivlip2pl:<object>_<jméno><cislo>

kde

. <objekt> je jedno ze ¢tyf pismen A, B, S nebo I, podle toho zda se jedna o tfidy
Assessment, ObjectBank, Section nebo Item,

. <jméno> se nahradi fetézcem, zadanym v konstruktoru t¥idy QTI,
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. <&islo> oznacuje tfimistny ¢ita¢ objekti.
Tedy konkrétné naptiklad:

URN:IMS-PLIRID-V1:FIMUNI:60200:gtivlp2pl:I_MATEMATIKAOO3

vz Mz

Atribut ident mohou mitijiné elementy, neZjen ty, které tvofi ¢asti ASI modelu. U téchto
elementti je také vyZadovana jednoznacna identifikace, ale pouze v rdmci XML stromu nebo
urcité ¢asti XML stromu. Pro tfidy téchto elementti opét plati, Ze se atribut ident generuje
automaticky. Jak konkrétné pro jednotlivé tfidy vypada uvadi Priloha A.

Ttidy, které automaticky generuji atribut ident, maji k dispozici metodu getIdent,
ktera vygenerovany identifikdtor vraci. Tfidy Feedback a ItemFeedback maji navic i
metodu reserveIdent, kterd rezervuje identifikator pro pozdéjsi uziti. Tyto tfidy rovnéz
umoznuji specifikovat hodnotu atributu ident pomoci svych konstruktort.

5.6 Vyjimky

Metody tiidy piislusejici néjakému elementu mohou vyvolat 2 typy vyjimek. Oba pfimo
souvisi s hodnotami atributti elementu. Vétsina atributti je nepovinna. To znamena, Ze misto
uvedent jejich hodnoty, mZeme pouZit hodnotu null. V XML stromu se pak tento atribut
nevyskytuje, nebo je pouZita jeho standardni hodnota, ma-li ji uré¢enu. Pfesto nékteré atributy
deklaraci hodnoty vyzaduji. Pokud pro né neni hodnota specifikovéna, je vyvolana vyjimka
RequiredAttributeMissingException s dopliujici informaci, ktery atribut je nutné
vyplnit. Druhym typem je vyjimka WrongAttributeValueException, kterd je vyvolana,
pokud chceme atributu pfifadit jinou hodnotu, nezZ méa deklarovano. Také ona obsahuje
doplriujici informaci, kterd hodnota je Spatné zadana.

Metody tfidy QTI mohou vyvolavat i jiné typy vyjimek, které se vztahuji k nacitani
a ukladani XML souboru. Pokud se pfi nacitdni souboru zjisti, Ze jeho format neodpo-
vida specifikaci QTI, je vyvolana vyjimka NonIMSXMLException spolu s doplnénim, na
kterém misté souboru doslo k porudeni formatu QTI. Pokud nelze soubor pro nacteni na-
l1ézt, vyvola se FileNotFoundException. Pfi uklddani XML stromu se nejprve ovéfi,
zda tento strom odpovida specifikaci QTI. Pokud tomu tak neni, je vyvoldna vyjimka
BadIMSConstructionException, obsahujici opét divod, pro¢ dany strom specifikaci
odporuje. Dojde-li pfi vlastnim zapisovani souboru na médium k néjaké chybé, je vyvolana
vyjimka IOException. Je-li pro uloZeni souboru zvoleno neznamé koédovani, vyvola se
vyjimka UnsupportedEncodingException.

5.7 Titida Global

Ttida Global obsahuje statické metody pouzivané ostatnimi tfidami. Jedna se o tyto metody
pro pi¥imou praci s XML stromem, pro kterou vyuZziva knihovnu dom4 j:

° setElement pro vytvofeni nového elementu v XML stromu.
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o setElementValue, setElement CDATA pro nastaveni nového textového obsahu pro
element. Pokud element neexistuje, je nejprve vytvofen.

o addElementValue, addElementCDATA pro vytvoieni nového elementu s danym
textovym obsahem.

) getObjectByNum pro zpfistupnéni podelementu podle jeho vyskytu. Vyskyt pode-
lementti je ¢islovan od 1.

) getObjectByIdent pro zpfistupnéni podelementu podle jeho atributu ident.
) getAttributes pro zpiistupnéni seznamu atributt elementu.

o checkAttributeList pro kontrolu hodnoty atributu.

Vedle statickych metod uchovéva tiida Global také vefejné pfistupné konstanty se jmény
vSech elementti a atributti, které jsou vymezeny pro specifikaci QTI. Dale je v ni definovan
atribut pathToDTD, obsahujici adresu k DTD popisujici XML forméat specifikace QTI. Tato
cesta je zapsana v kazdém uloZeném XML souboru v sekci DOCTYPE. RovnéZz obsahuje
atribut ID uchovavajici zvoleny identifika¢ni fetézec PLIRID.
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Kapitola 6

Implementace vstupnich a vystupnich operaci

Bronchus je editor otazek a testti, ktery vznikl v ramci diplomové préace kolegy Tomase
UdrZzala. Bronchus byl navrhnut tak, aby umoznoval vytvaret a modifikovat otazky a testy
odpovidajici specifikaci QTI. Ale sdm o sobé slouZi pouze jako grafické uZivatelské prostiedi
a editované otazky a testy uklada pouze do svych vnitinich tf¥id. Proto bylo API pro QTI,
popsané v piedchozi kapitole, pouZito pro implementaci vstupnich a vystupnich operaci
pro tento editor. Diky tomu mtZe Bronchus ukladat vytvorené otazky a testy do XML
souboru nebo je z ného nacitat. Také miize importovat otdzky vytvofené jinym nastrojem,
ale odpovidajici specifikaci QTI. Dalsi informace o editoru Bronchus jsou obsazeny v [7].

V této kapitole bude popsén postup transformace dat z vnitinich tfid editoru Bronchus
do jim odpovidajicich tfid, které reprezentuji ¢asti ASI modelu specifikace QTI, a naopak.
O tuto transformaci se staraji tfidy vytvorené opét v programovacim jazyce Java, které jsou
umisténé v baliku cz .muni. fi.bronchusio.

6.1 Tfidy editoru Bronchus

Bronchus

Repository

Question

Assessment ObjectBank Section

Obrazek 6.1: Hlavni tfidy editoru Bronchus

Bronchus pouZziva pro ulozeni testovych dat 4 hlavni tfidy: Assessment, ObjectBank,
SectionaQuestion. Tfidy Assessment, ObjectBank a Sect ion maji navic spole¢nou
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rodicovskou tfidu Repository. Jelikoz je Bronchus navrZzen pro QTI, obsahuji tyto tfidy
data spojend s néjakou c¢asti ASI modelu. Napfiklad tedy tfida Question obsahuje data
relevantni pro poloZku specifikace QTI a tfida Sect ion data vztahujici se k sekci.

ProtoZe se nazvy nékterych tfid editoru Bronchus kryji s ndzvy ttid v API pro QTI, bude
v dal$im textu t¥ida editoru Bronchus oznac¢ovana terminem vnitfni tfida.

6.2 Balik cz.muni.fi.bronchusio.saver

Tento balik obsahuje tfidy pro transformaci dat z vnitinich tfid editoru do XML souboru. Ke
komunikaci s editorem slouZzi tfida Saver. Jeji konstruktor Saver (String codeTable)
umoznuje nastavit kédovani, které bude pouzito pro vystupni XML soubor. Pokud neni
specifikovano, pouZije se standardné kédovani UTF-8.

Hlavni metodou v tfidé Saver je metoda save, kterd ukldda transformovany XML
strom. Jeji parametry jsou:

) Vnitini tfida editoru typu Repository, kterd se ma pfetransformovat. Podporovany
jsou pouze tiidy Assessment a ObjectBank.

° Soubor, do kterého se bude ukladat.

. Informace, zda pfepisovat existujici soubory.

Metoda vraci tfidu implementujici rozhrani Map. Ta je vystupem metody getErrorList
tfidy FileWork a bude popsédna v ¢asti Tiida FileWork.

Pokud v prtibéhu transformace dojde k chybé, je metodou save vyvoldna vyjimka
SaveErrorException doplnénd o informaci, o jakou chybu se jedna.

6.2.1 Rozhrani SaverProcesor a tfida SaverProcesorFactory

Pro samotny proces transformace konkrétni vnitfni tfidy editoru na odpovidajici tfidu repre-
zentujici ¢ast ASI modelu, bylo vytvofeno rozhrani SaverProcesor. Rozhrani disponuje
jedinou metodou:

process —metoda spoustéjici transformaci. Vnitfni tfidu editoru pfeméni na odpovidajici
tfidu ASI modelu, kterd je specifikovdna jako parametr této metody.

Kazdou vnitini tfidu editoru lze transformovat vhodnou implementaci tohoto rozhrani.
Smyslem rozhrani je vytvofit nastroj, ktery by dovoloval, pfi pfipadném doplnéni dalsi
vnitfni tfidy do editoru, jednoduché rozsifeni procesu transformace. Vyhodou tohoto pfi-

stupu je, Ze se takovéto rozsifeni nijak neprojevi na funkénosti jiz existujicich implementaci.
Implementovéany jsou tyto 4 tfidy, které odpovidaji jednotlivym vnitfnim tfiddm editoru:

° AssessmentProcessor,
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° ObjectBankProcessor,
° SectionProcessor,
° QuestionProcessor.

Se kterou konkrétni instanci vnitini tfidy maji pracovat, je specifikovano parametrem jejich
konstruktoru. JelikoZ konstruktory a nékteré metody jsou vSem témto tfidam spole¢né, byla
pro né vytvofena abstraktni rodi¢ovska tfida Abstract SaverProcessor.

Vlastni proces transformace vnitini tfidy editoru se tedy sklada z nasledujicich krok:

1. zjistit konkrétni typ instance vnitini tfidy,
2. vytvofit implementaci rozhrani SaverProcesor pro zjistény typ vnitini tfidy,

3. spustit metodu process této implementace.

Bronchus SaverProcessorFactory ASI Model

Assessment —— AssessmentProcessor ——»| Assessment
ObjectBank | {}{} —» ObjectBankProcessor —» | ObjectBank
Section {} —  SectionProcessor ——»| Section
Question —» QuestionProcessor ——» | [temn

Obrazek 6.2: Schéma préce tfidy SaverProcessorFactory

Mnohem efektivnéjsi by vSak bylo, kdyby existoval nastroj, ktery by detekoval typ in-
stance vnitini tfidy a pfifadil k ni odpovidajici implementaci rozhrani. Tim by se kroky 1 a 2
sdruZily v jeden. K tomuto tcelu slouZzi tfida SaverProcessorFactory a jeji staticka me-
toda get SaverProcessor, kterd jako sviij parametr pfebira obecnou instanci vnitini tfidy a
vraci k ni pfislusnou tfidu implementujici rozhrani SaverProcessor. Pokud se typ vnitfni
tfidy nerozezn4, je vracena hodnota null. Schéma prace tiidy SaverProcessorFactory
1ze ilustrovat obrazkem 6.2.

Rozhrani SaverProcessor je umisténo v baliku cz .muni. fi.bronchusio.saver.
processor, stejné jako vSechny zminéné tfidy. Princip préce jednotlivych tfid bude popsan
v dals$im textu. Balik navic obsahuje také tfidu ScoreModel, kterou ostatni tfidy vyuzivaji.
Jeji funkce bude objasnéna v ¢asti Ttida ScoreModel.

6.2.2 Ti¥ida QuestionProcessor

Ttfida QuestionProcessor prochdzi data vnitini tfidy Question, interpretuje jejich vy-
znam a ukladaé je do spravnych ¢asti tfidy Item tak, aby odpovidaly specifikaci QTI. Trida
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Question nese obecné informace o otazce: jeji ndzev a znéni, casové omezeni otazky, pod-
minkovou ¢ast, napovédu a feSeni otazky. Také poskytuje tdaj o vaze otazky, pokud je
potfeba ve vyhodnocovacim algoritmu. Casové omezeni otéazky je ukladano ve specidlnim
formétu, o némZ bude zminka v ¢asti Trida Utility. Podminkova ¢ast bude rozpracovana
déle.

Prvnim krokem transformace je uloZeni ndzvu, znéni otazky a jeji vahy, pokud je speci-
fikovana. To je nasledovano uloZenim téla otdzky, coZ jsou naptiklad mozné odpovédi na
otadzku nebo tdaje o textovém poli¢ku otdzky. Bronchus podporuje tvorbu osmi typti otazek,
kazda je potomkem tfidy Question. Kazda ma své zvlastnosti a z tohoto d@ivodu je nutné
pfed vlastnim uklddanim téla otdzky zjistit nejprve jeji typ.

Otazka Multiple choice ma pfifazenu tiiduMultipleChoiceQuestion.Znéni moznych
odpovédi je uloZeno v seznamu a je pfitomen piiznak, zda lze potfadi odpoveédi pre-
hazovat (shuffle).

Jaké je hlavni mésto Francie?

" Berlin
r Londyn
 pafiz

Obrazek 6.3: Otazka Multiple choice

XML kéd pro Multiple choice otdzku uvedenou na obrazku 6.3 je tento:

<item title="geo” ident="ITEMO001”>
<presentation label="MC01"”>
<flow class="Block”>
<material>
<mattext>Jaké je hlavni mé€sto </mattext>
<matemtext>Francie?</matemtext>
</material>
<response_lid ident="LID01” rcardinality="Single”>
<render_choice shuffle="Yes”>
<response_label ident="LID01_A"” rshuffle="Yes”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext>Berlin</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
<response_label ident="LID01_B” rshuffle="Yes”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
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<mattext>Londyn</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
<response_label ident="LID01_C” rshuffle="Yes”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext>PariZ</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
</render_choice>
</response_1lid>
</flow>
</presentation>
</item>

Otazka Multiple response je uloZena v tfidé MultipleResponseQuestion. V zasadé se
mnoho nelisi od otazky Multiple choice, moZzné odpovédijsou opét uloZzeny v seznamu
a znovu je zde pifitomen piiznak shuffle. Rozdil je pfedevsim v podminkové ¢asti.

Které z nasledujicich prvkd jsou obsaZeny ve vod&?

™ vodik
™ Helium
™ uhlik

I Kyslik
I Dusik
™ chlsr

Obrazek 6.4: Otazka Multiple response

Otazce z obrazku 6.4 odpovida nasledujici XML kéd:

<item title="chem” ident="ITEM002">
<presentation label="MR0O1"”>
<flow class="Block”>
<material>
<mattext>Které z ndsledujicich prvkd jsou obsazZeny
ve vodé?</mattext>
</material>
<response_1lid ident="LID02"” rcardinality="Multiple”>
<render_choice shuffle="Yes”>
<response_label ident="LID02_A" rshuffle="Yes”>
<flow_mat class="Block”>
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<material>
<mattext>Vodik</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
<response_label ident="LID02_B” rshuffle="Yes”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext>Helium</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>

<response_label ident="LID02_F"” rshuffle="Yes”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext>Chldér</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
</render_choice>
</response_lid>
</flow>
</presentation>
</item>

Otéazka True/False. Pro tuto otazku slouZi tfida TrueFalseQuestion. Ma pouze 2 mozné
odpovédi, které jsou uloZeny v atributech tfidy. Ma také pifiznak shuffle a oproti
minulym dvéma otdzkdm ma jesté pfiznak, zda maji byt mozné odpovédi zobrazeny

pod sebou nebo vedle sebe.

le PafiZ hlavnim méstem Francie?

 ano T Me

Obrézek 6.5: Otazka True/False

Prislusny XML kéd pro True/False otdzku z obrazku 6.5 je:

<item title="geo” ident="ITEM003">
<presentation label="TF01"”>
<flow class="Block”>
<material>
<mattext>Je PariZ hlavnim méstem Francie?</mattext>
</material>
<response_lid ident="LID03” rcardinality="Single”>
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<render_choice shuffle="Yes”>
<flow_label class="Block”>
<response_label ident="LID03_A" rshuffle="Yes”>
<material>
<mattext>Ano</mattext>
</material>
</response_label>
<response_label ident="LID03_B” rshuffle="Yes”>
<material>
<mattext>Ne</mattext>
</material>
</response_label>
</flow_label>
</render_choice>
</response_lid>
</flow>
</presentation>
</item>

Fill-in-blank otdzka je uloZena v tfidé Fi11InBlankQuestion. Tato otdzka misi materiél
otazky s instrukci pro uloZeni informaci o textovém policku. Proto je potfeba od sebe
material a instrukce oddélit.

Doplite chybéjict slova do textu Richarda III,

Mow is the I of our discontent made

muﬂuusl bythesesunsufl .
Obrazek 6.6: Otazka Fill-in-blank

Znéni otazky je tedy ulozeno v tomto forméatu:

materiall <img src="...” velikost="5" data="String” typ="input”>
material?2

ze kterého je transformovano na odpovidajici XML reprezentaci:

<material>
materiall

</material>

<response_str>
<render_fib maxchars="5" fibtype="String”>

<response_label ident="A"/>

</render_fib>

</response_str>
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<material>
material?2
</material>

XML kéd pro otazku z obrazku 6.6 je:

<item title="eng” ident="ITEM004">
<presentation label="FB01"”>
<flow class="Block”>
<material>
<mattext>Doplinte chybéjici slova do textu Richarda IITI.
</mattext>
</material>
<flow class="Block”>
<material>
<mattext>Now is the</mattext>
</material>
<response_str ident="STR04” rcardinality="Single”>
<render_fib maxchars="20" prompt="Box” fibtype="String”>
<response_label ident="STR04_A"” rshuffle="No”/>
</render_fib>
</response_str>
<material>
<mattext>of our discontent made glorious</mattext>
</material>
<response_str ident="STR05” rcardinality="Single”>
<render_fib maxchars="25" prompt="Box” fibtype="String”>
<response_label ident="STR05_B” rshuffle="No”/>
</render_fib>
</response_str>
<material>
<mattext>by these sons of</mattext>
</material>
<response_str ident="”STR06” rcardinality="Single”>
<render_fib maxchars="25" prompt="Box” fibtype="String”>
<response_label ident="STR06_C” rshuffle="No”/>
</render_fib>
</response_str>
<material>
<mattext>.</mattext>
</material>
</flow>
</flow>
</presentation>
</item>

Otazka Short answer a jeji data jsou uloZeny v tfidé Short AnswerQuestion a omezuji se
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pouze na definici velikosti zobrazeného textového policka.

Popiste jak startuje auto,

[

|

Obrézek 6.7: Otazka Short answer

XML kéd pro otdzku z obrazku 6.7 je:

<item title="var” ident="ITEM005">
<presentation label="SA01"”>
<flow class="Block”>
<material>
<mattext>Popidte Jjak startuje auto</mattext>
</material>
<response_str ident="STR07” rcardinality="Ordered”>
<render_fib fibtype="”String” rows="10" columns="20">
<response_label ident="STRO7_A"” rshuffle="No”/>
</render_£fib>
</response_str>
</flow>
</presentation>
</item>

Otazka Ordering objects. Ttida pro tuto otdzku ma jméno OrderingObjectsQuestion.
Stejné jako True/False otazka ma k dispozici seznam moZnych odpovédi a déle pfi-
znaky o orientaci odpovédi a shuffle. Vlastni informace o spravném potadijednotlivych
odpovédi je uloZena v podminkové ¢asti.

Uspofadeite dny v tydnu,
Utery Medéle Stvrtek PondEli Sobota Pétek Stieda
Obrazek 6.8: Otazka Ordering objects

Obrazku 6.8 je pfislusny tento XML kod:

<item title="var” ident="ITEM006"”>
<presentation label="0001">
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<flow class="Block”>
<material>
<mattext>Uspotrddejte dny v tydnu</mattext>
</material>
<response_1lid ident="LID08” rcardinality="Ordered”>
<render_choice shuffle="Yes”>
<response_label ident="LID08_A" rshuffle="Yes”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext>Utery</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
<response_label ident="LID08_B"” rshuffle="Yes”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext>Nedéle</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>

<response_label ident="LID08_G” rshuffle="Yes”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext>St¥eda</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
</render_choice>
</response_1lid>
</flow>
</presentation>
</item>

Otazka Matching objects ma pfidruZenu tfidu ConnectingObjectsQuestion. Obsa-
huje seznam odpovédi a seznam moZnosti, kam odpovéd zatadit. Jak spravné ptifadit
odpovéd konkrétni moznosti, je opét ulozeno v podminkové ¢asti.

XML kéd pro otazku Matching objects z obrazku 6.9 je:

<item title="geo” ident="ITEM007">
<presentation label="C0O01">
<flow class="Block”>

<material>
<mattext>Urcete kterd mésta patt¥i do jakych stdtl.</mattext>

</material>

<response_lid ident="LID09” rcardinality="Single”>
<material>
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Uriete kterd mésta patfi do jakich statd,

Holmenkallen m
Trondheim m
Giteborg m
Tarmpere m
Lilleharnrmer m

Finsko

Obrazek 6.9: Otazka Matching objects

<mattext>Holmenkollen</mattext>
</material>
<render_choice shuffle="Yes”>
<response_label ident="LID09_A" rshuffle="Yes”>
<material>
<mattext>Norsko</mattext>
</material>
</response_label>
<response_label ident="LID09_B"” rshuffle="Yes”>
<material>
<mattext>Svédsko</mattext>
</material>
</response_label>
<response_label ident="LID09_C” rshuffle="Yes”>
<material>
<mattext>Finsko</mattext>
</material>
</response_label>
</render_choice>
</response_1lid>
<response_lid ident="LID10” rcardinality="Single”>
<material>
<mattext>Trondheim</mattext>
</material>
<render_choice shuffle="Yes”>
<response_label ident="LID10_A" rshuffle="Yes”>
<material>
<mattext>Norsko</mattext>
</material>
</response_label>

</render_choice>
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</response_lid>

<response_lid ident="LID13” rcardinality="Single”>
<material>
<mattext>Lillehammer</mattext>
</material>
<render_choice shuffle="Yes”>

</render_choice>
</response_1lid>
</flow>
</presentation>
</item>

Otazka Combined. Tato otdzka je vlastné otdzka Multiple choice doplnéna o textové po-
licko. Je ulozena v tfidé CombinedQuestion. Oproti Multiple choice otdzce ma tedy
navic informaci o velikosti textového policka a také o materidlu, kterym je textové
policko uvozeno.

Jaké je hlavni mésto Francie?

T Berlin
r Londyn
r Peking

Cine[
Obréazek 6.10: Otdzka Combined

Odpovidajici XML kéd pro obrazek 6.10 je:

<item title="geo” ident="ITEM008”>
<presentation label="CB01"”>
<flow class="Block”>

<material>
<mattext>Jaké je hlavni mésto </mattext>
<matemtext>Francie?</matemtext>

</material>

<response_lid ident="LID14"” rcardinality="Single”>
<render_choice shuffle="Yes”>

</render_choice>
</response_lid>
<response_str ident="STR15” rcardinality="Single”>
<render_fib maxchars="10" prompt="Box” fibtype="String”>
<material>
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<mattext>jiné</mattext>

</material>
<response_label ident="STR15_D” rshuffle="No"”/>

</render_fib>

</response_str>

</flow>
</presentation>
</item>

Dalsim krokem transformace je uloZeni podminkové ¢asti otazky — Bronchus umoziuje
vytvofit pro kazdou otdzku sérii podminek, které slouzi k obodovani otazky a zobrazeni
odpovidajici reakce. Tyto podminky je nutné piekonvertovat tak, aby odpovidali specifikaci
QTI. MoZné jsou tyto 3 typy podminek:

1. podminky pro zachyceni pravdivosti zvolené odpovédi
Napfiiklad:
(A==true && B==true) || C==false

2. podminky pro testovani odpovédi na konkrétni hodnoty
Napftiklad:
A=="Aphex” || (B>7 && B<=10)

3. podminky pro zachyceni pofadi odpovédi nebo pfislusnosti do urcité skupiny
Napftiklad:

A==#3 && B==#2 && C==#1

Kazdy typ podminky se hodi pro jinou otdzku — zatimco prvni typ je urcen pro otazky
Multiple choice, Multiple response nebo True/False, druhy se hodi spise pro Fill-in-blank
otazku. O tfeti typ se déli otdzky Ordering objects a Matching objects, i kdyZ u kazdé z nich je
interpretace podminky rozdilna. Combined otdzka miize mit kombinaci prvniho a druhého
typu.

Jak je vidét z ukéazek, Bronchus pro jednoduchost pouziva v podminkach pro oznaceni
odpovédi velké pismeno abecedy A-Z. Nicméné ve specifikaci QTI je pro identifikaci urci-
tého XML elementu pouZit jeho atribut ident. Proto je prvnim krokem konverze podminky
pfemapovéni identifikatorti odpovédi na odpovidajici hodnoty ident atributfi, které byly
zjistény v prubéhu ukladani téla otazky. Pokud toto vztahneme na ident atributy z XML
kédu uvedeného u otazky Multiple response, bude prvné uvedena podminka pfemapovana
na:

(LID02==LID02_A && LID02==LID02_B) || LID02!=LID02_C

Druhé podminka pfi pouziti ident atributh z XML kédu u otazky Fill-in-blank na:

STR04=="Aphex” || (STR05>7 && STR05<=10)
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A tieti pfi ident atributech z otazky Ordering objects na:

LIDO8==#3#LID08_A && LIDO8==#2#LID08_B && LID08==#1#LID08_C

A pfi ident atributech z otdzky Matching objects na:

LID09==LID09_C && LID10==LID10_B && LID11==LID11_A

Dalsim krokem je pak vlastni konverze do QTI formétu. K této konverzi byl pouzit
nastroj ANTLR. Gramatika pro konverzi je uloZena v baliku cz.muni.fi.bronchusio.
antlrparsers. Findlni konverze prvni podminky do XML kédu tedy bude nasledujici:

<conditionvar>
<or>
<and>
<varequal respident="LID02” case="Yes”>LID02_A</varequal>
<varequal respident="LID02” case="Yes”>LID02_B</varequal>
</and>
<not>
<varequal respident="LID02"” case="Yes”>LID02_C</varequal>
</not>
</or>
</conditionvar>

Pro druhou podminku bude vysledny XML kéd tento:

<conditionvar>
<or>
<varequal respident="STR04” case="Yes”>Aphex</vargt>
<and>
<vargt respident="STR05”>7</vargt>
<varlte respident="STR05”>10</varlte>
</and>
</or>
</conditionvar>

A tfeti podminka bude mit v pfipadé otazky Ordering objects tento XML kod:

<conditionvar>
<and>
<varequal respident="LID08” case="Yes” index="3">LID08_A</varequal>
<varequal respident="LID08” case="Yes” index="2">LID08_B</varequal>
<varequal respident="LID08” case="Yes” index="1">LID08_C</varequal>
</and>
</conditionvar>

V pripadé otdzky Matching objects tento XML kod:

<conditionvar>
<and>
<varequal respident="LID09” case="Yes”>LID09_C</varequal>
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<varequal respident="LID10” case="Yes”>LID10_B</varequal>
<varequal respident="LID11"” case="Yes”>LID11_A</varequal>
</and>
</conditionvar>

Spolu s konvertovanymi podminkami jsou uloZeny i jim pfislusné body a reakce. Zazna-
menani bodti se fidi vyhodnocovacim algoritmem zvolenym pro test, jehoZ je otdzka soucasti.
Které proménné jsou deklarovany bude podrobnéji popsano v ¢asti Trida ScoreModel. V po-
slednim kroku dojde k zapisu napovédy a feSeni otazky a také se zaznamenaji pfislusna
metadata o otazce. Jak vypada kompletni XML kéd po transformaci tfidy Question, uvadi
Pfiloha B.

6.2.3 T¥ida SectionProcessor

Ttida SectionProcessor slouZi k pfevodu dat z vnitini tfidy Section do sekce specifi-
kace QTI, kteréa je reprezentovéna tiidou Section z API pro QTI. Bronchus pouZiva sekce
pro implementaci mechanismu vybéru a uspofddani, kdy pravidla pro tento mechanismus
specifikovand pro sekci automaticky plati pro vSechny otézky, které sekce obsahuje. Proto
se ve vnitini tfidé Sect ion nachazeji informace vztahujici se pravé k mechanismu vybéru
a uspofadani: typ vybéru, pocet vybranych otézek ze sekce, zvolené usporadani atd. Déle
tato tiida poskytuje seznam otdzek a podsekci, které se v dané sekci nachazej.

Transformace tedy spociva v uloZeni informaci o mechanismu vybéru a uspotradani
a spusténi transformace pro pfislusné otazky a podsekce. Zapsana jsou rovnéZ metadata
o sekci. Pfikladem transformovaného XML kédu je:

<section ident="SEC001”>
<selection_ordering>
<selection>
<selection_number>4</selection_number>
</selection>
<order order_type="Random” />
</selection_ordering>

<item>...</item>

<item>...</item>

<item>...</item>
</section>

Pro kompletni XML kéd po transformaci tfidy Section viz. Pfiloha B.

6.2.4 T¥ida AssessmentProcessor

Transformaci vnitfni tfidy Assessment provadi tfida AssessmentProcessor. Transfor-
muje ji na odpovidajici tfidu Assessment z API pro QTI. Vnitini tfida Assessment nese
udaje o vyhodnocovacim algoritmu vybraném pro test: ndzev zvoleného algoritmu, reakce
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na vysledek algoritmu a podminky pro zobrazeni reakci. Dale uchovava informaci o nazvu
testu a jeho ¢asovém omezeni. K dispozici je rovnéz seznam sekci, ze kterych je test sloZen.

Transformacni proces lze rozdélit na dvé ¢asti. V té prvni dochazi k zaznamenéni tidajt
o vyhodnocovacim algoritmu. Opétovné je nutné prekonvertovat podminky pro zobrazeni

reakci do podoby souhlasici se specifikaci QTI. Format, ktery pouziva Bronchus Ize ilustrovat
takto:

A>=3 && A<7

kde velké pismeno A slouzi pro oznaceni proménné, se kterou pracuje vyhodnocovaci algo-
ritmus. Jména moZnych proménnychjsou uvedena v popisu tiidy ScoreMode 1. Po konverzi
podminky do pozadované formy je vysledek tento:

<test_variable>
<and_test>
<variable_test varname="A" testoperator="GTE”>3</variable_test>
<variable_test varname="A" testoperator="LT">7</variable_test>
</and_test>
<test_variable>

z ¥z

Déle je podminka uloZena a spolu s ni také pfidruzena reakce. V druhé ¢asti konverze
dojde k zapsani zbylych tidajii o testu a pfislusnych metadat. Poté je spusténa transformace
pro sekce, které test obsahuje. Kompletni XML kéd je opét mozné najit v Priloze B.

6.2.5 T¥ida ObjectBankProcessor

Vnitini tfida Ob jectBank obsahuje pouze seznam otazek, které maji byt zahrnuty do repo-
sitéfe otdzek. Cinnost tfidy Object BankProcessor, kterd ji pfevadina t¥idu Ob ject Bank
z API pro QTI, tedy spociva pouze ve spusténi transformace otazek z tohoto seznamu. Na-
sledné jsou opét zapsana metadata o vytvofeném repositafi otdzek.

6.2.6 T¥ida ScoreModel

V priibéhu transformace jednotlivych ¢asti ASI modelu je nutné mezi jednotlivymi trans-
forma¢nimi tfidami sdilet informaci o zvoleném vyhodnocovacim algoritmu, pfedevsim
o proménné s nim spojené. K tomu slouZi tfida ScoreModel, kterd je transformacnim tfi-
dam predavéna v jejich konstruktoru a méa tyto metody:

o setModelName, getModelName — metody pro nastaveni a zjisténi jména vyhodno-
covaciho algoritmu.

o setVarName, getVarName — metody pro nastaveni a zjisténi jména pfidruZzené pro-
menné.
° setVarType, getVarType — metody pro nastaveni a zjisténi typu proménné.
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o setDefaultValue, getDefaultValue —metody pronastavenia zjisténi standardni
hodnoty pro proménnou.

° setMinValue, getMinValue — metody pro nastaveni a zjisténi minimalni mozné
hodnoty pro proménnou.

o setMaxValue, getMaxValue — metody pro nastaveni a zjisténi maximalni mozné
hodnoty pro proménnou.

. setOperation, getOperation — nazev operace, kterd se ma s proménnou provést
pfi ohodnocovéni otazky (napfiklad SET nebo ADD).

Bronchus pouZziva pouze interni vyhodnocovaci algoritmy specifikace QTI. Ty jsou spfazeny
se témito proménnymi:

Algoritmy NumberCorrect a WeightedNumberCorrect pouzivaji pro uloZeni svého vys-
ledku proménnou COUNT typu Integer, pro ohodnoceni otdzek proménnou CORRECT
typu Boolean.

Algoritmy SumofScores, WeightedSumofScores a BestKofN pouZivaji jak pro vysledek,
tak pro obodovani otdzek, proménnou SCORE typu Integer.

Stejné proménné pouzivaji také Attempted verze vyhodnocovacich algoritm.

6.3 Balik cz.muni.fi.bronchusio.loader

Balik cz .muni. fi.bronchusio.loader obsahuje tfidy pro transformaci dat z XML sou-
boru odpovidajicimu specifikaci QTI do vnitnich tf¥id editoru Bronchus. Spojeni s editorem
zde zajistuje tfida Loader pomoci dvou metod:

Metoda load (File file) slouZi k nacteni XML souboru, ktery byl v minulosti uloZen
editorem Bronchus. Vraci vnitfni tfidu typu Repository, konkrétné typ Assessment
nebo Ob ject Bank. Pokud se pfinacitani XML souboru zjisti, Ze nebyl uloZen editorem
Bronchus, je vyvoldna vyjimka CreatedByOtherToolException.

Metoda importQuestions (File file) také slouzi k na¢teni XML souboru. Hlavnim
rozdilem v3ak je, Ze tento soubor nemusel byt uloZen editorem Bronchus. Timto zptiso-
bem Ize tedy nacist jakykoliv XML soubor, ktery odpovida specifikaci QTI. Ze souboru
jsou vybrany pouze ty otazky, se kterymi umi Bronchus pracovat a jejich seznam je
metodou vracen.
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Pokud soubor pro naéteni neni mozné nalézt, je zminénymi metodami vyvoldna vyjimka
FileNotFoundException. V pfipadé, Ze soubor neodpovidé specifikaci QTI, je vyvolana
vyjimka NonIMSXMLException.

6.3.1 Rozhrani LoaderProcessor a tfida LoaderProcessorFactory

Stejné, jako v pfipadé transformace opaénym smérem, bylo i zde pro transformacni proces
vytvoreno rozhrani. Jeho nazev je LoaderProcessor a opét disponuje jedinou metodou:

ves 2

process — metoda spoustéjici transformaci. T¥idu ASI modelu pfeméni na odpovidajici
vnitini tfidu editoru, kterou pak metoda vrati.

Kazda tfida ASI modelu mtze byt transformovéana vhodnou implementaci tohoto rozhrani.
Dtivody pro zavedeni tohoto rozhrani jsou identické s dtivody popsanymi v ¢asti Rozhrani
SaverProcesor a tfida SaverProcesorFactory.

Toto rozhrani implementuje abstraktni tfida Abst ract LoaderProcessor, ktera obsa-
huje spole¢né konstruktory a metody pro jeji 4 potomky — tfidy odpovidajici jednotlivym
tfiddm ASI modelu specifikace QTI:

. AssessmentProcessor,
° ObjectBankProcessor,
. SectionProcessor,

° ItemProcessor.

Konkrétni instance tfidy ASI modelu, se kterou maji pracovat, jim je pfedana v jejich kon-
struktoru.

ASI Model LoaderProcessorFactory Bronchus

Assassment —— AssessmentProcessor ——» | Assessment
ObjectBank | c} —— ObjectBankProcessor ——»| ObjectBank
Section {}{} —> SectionProcessor ——| Section
Item  m ItemProcessor ~ ——| Question

Obrazek 6.11: Schéma préce tfidy LoaderProcessorFactory

Podobné jako pro rozhrani SaverProcessor a ze stejnych dtivodi, které byly uvedeny
v ¢asti Rozhrani SaverProcesor a tfida SaverProcesorFactory, byla i zde zavedena tfida
LoaderProcessorFactory. Jeji statickd metoda get LoaderProcessor pfevezme jako
svilij parametr obecnou instanci tfidy ASI modelu a vrati k ni naleZejici tfidu implementujici
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rozhrani LoaderProcessor. Pokud se typ tfidy ASI modelu nerozezna, vraci metoda
hodnotu null.

Uvedené tfidy spole¢né s rozhranim LoaderProcessor jsou umistény v baliku cz.
muni.fi.bronchusio.loader.processor. ProtoZe se jednd o obraceny postup jiz po-
psané transformace vnitinich t¥id na tfidy ASI modelu, bude popis ¢innosti jednotlivych tiid
omezen pouze na tfidu ItemProcessor. V baliku se navic nachazijesté tfida GlobalInfo,
jejiz funkce bude osvétlena v ¢asti Trida Globallnfo.

6.3.2 T¥ida ItemProcessor

Ttfida ItemProcessor pievadi data z tfidy Item do vnitini tfidy Question. DileZitym
krokem této transformace je rozpoznani typu otazky, ktera je v tfidé Item uloZena. To se
déje dvéma zptisoby:

1. Nejprve se provadi zjisténi typu otazky z uloZzenych metadat, pokud jsou pfitomna.

2. Pokud metadata nejsou nalezena, provede se heuristickd analyza obsahu tfidy Item.
Na zékladé zjisténych znakt obsahu se pak rozhodne o typu otazky. Pokud jsou o typu
néjaké pochybnosti, je otdzka vracena jako neidentifikovana.

Na zékladé zjisténého typu otdzky je vytvofena instance potomka tfidy Quest ion. Dalsi po-
stup je roven reverznimu postupu transformace popsanému v ¢asti T¥ida QuestionProcessor.
Pokud pfi transformaci téla otazky dojde k nesrovnalostem v jeho struktute, napfiklad vinou
Spatného detekovani typu otazky, je vyvolana interni vyjimka a otdzka se déle nezpracovava.

6.3.3 Ttida Globallnfo

Pfinacitani testu je nutné editoru Bronchus sdélit, zda v jsou ném pfitomny reakce, ndpovédy,
feSeni a ¢asova omezeni. Tyto informace se musi , sesbirat” pfi procesu transformace a opét
se k tomu vyuziva sdilena instance tfidy. Tou je tfida GlobalInfo a transformaénim tfidam
se pfedava v jejich konstruktoru. Poskytuje tyto metody:

o setFeedbackPresented, isFeedbackPresented — metody pro nastaveni a zjis-
téni pfiznaku p¥itomnosti reakce.

. setHintPresented, isHintPresented-metody pro nastaveni a zjisténi pfiznaku
pfitomnosti napovédy.

o setSolutionPresented, isSolutionPresented — metody pro nastaveni a zjis-
téni pfiznaku p¥itomnosti feSeni.

o setDurationPresented, isDurationPresented — metody pro nastaveni a zjis-
téni priznaku pfitomnosti casového omezeni.

Podle nastavenych pfiznaki se pak nastavi piisludné atributy vnitini tfidy Assessment.
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6.4 Balik cz.muni.fi.bronchusio.common

Vbaliku cz .muni. fi.bronchusio.common se nalézaji t¥idy, které jsou vyuzivany vSemi
transformacénimi tfidami p¥i transforma¢nim procesu.

6.4.1 Ttida Utility

Ttida Ut i1lity obsahuje statické metody, pouzivané pfedevsim ke konverzim.

Metoda saveMaterialTag slouZi k uloZeni materidlu pod pfislusny element. Bronchus

pfeddva materialovou informaci ve formatu, ktery misi text s instrukcemi o zméné
materialu. Instrukce mohou byt dvojiho typu:

1. zména zvyraznéni textu, ktera ma format:

textl <i>zvyraznény text</i> text2

2. zména typu materidlu s formatem:

textl <img src="...” alt="soubor” typ="typ materidlu”> text2

V prvnim piipadé se provede konverze do tohoto formatu:

<material>
<mattext>textl </mattext>
<matemtext>zvyraznény text</matemtext>
<mattext> text2</mattext>

</material>

V piipadé druhém je konverze tato:

<material>
<mattext>textl </mattext>
element pro typ materidlu
<mattext> text2</mattext>
</material>

kde element pro typ materidlu odpovida

e <mataudio uri="soubor”/>, pokud je typ materidlu roven audio
e <matimage uri="soubor”/>, pokud je typ materidlu roven image

e <matvideo uri="soubor”/>, pokud je typ materialu roven video

Tato konverze tizce spolupracuje s tfidou FileWork, ktera bude popsana dale. Pro
opacnou konverzi je ur¢ena metoda get TextFromMat.
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Metoda getDurationInISO provadi dalsi typ konverze, tentokrat konverzi ¢asového
omezeni. Bronchus pfedava tidaj o asovém omezeni jako ¢asovy tidaj v minutach. Pro
specifikaci QTI je nutné tento tidaj pfekonvertovat do formatu podle normy ISO8601!.
Format pro ¢asovy tsek odpovida tomuto fetézci:

PTnHnMnS

kde n je ¢islo, které udava korespondujici ¢asové slozky — H odpovida hodindm, M mi-
nutdm a S sekundam. Tedy napiiklad 123minut je pfekonvertovano na fetézec:

PT2H3MOS

Opacnou konverzi je mozné provést metodou getDurationFromISO.

Kromé konverznich metod poskytuje tfida Ut 111ty jesté dalsi metody:

° saveMetadata, loadMetadata—metody pro uloZeni a zjisténi metadat pro uré¢enou
¢ast ASI modelu.
o saveScoreModel —metoda pro uloZeni informaci o vyhodnocovacim algoritmu zis-

kanych z instance tfidy ScoreModel.

6.4.2 Ttida FileWork

Material mtze zahrnovat odkazy na externi soubory, které je nutno pfekopirovat k uklada-
nému XML souboru. Pfi transforma¢nim procesu je tedy potteba kazdy odkazovany soubor
zaznamenat. Pro tento tcel byla vytvofena tfida FileWork, jejiZz instance je opét sdilena
mezi transformacnimi tfidami, pomoci jejich konstruktoru. T¥ida FileWork disponuje na-
sledujicimi tfidami:

testdir/

Jaudio
/image
Jvideo
test.xml

Obrazek 6.12: Struktura vytvofeného adresate

1. <http://www.iso.org/iso/en/prods-services/popstds/datesandtime.html>
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setPath, getPath —metody pro nastaveni a zjisténi cesty, kam se bude XML soubor
ukladat.

createPath—metoda, ktera zjisti, zda cilova cesta existuje a pokud ne, pak ji vytvoii.

addToQueue — metoda pro pridédni souboru a jeho typu do seznamu. Tato metoda
vraci URI podle RFC1630? reprezentujici novou cestu po ptekopirovéni souboru.

startCopy — metoda spoustéjici proces kopirovéani souborti uloZenych v seznamu.
V nastavené cesté se vytvoii adresafové struktura podle typu souboru, jak je ilustro-
vano obrazkem 6.12 (nastavend cesta je testdir a uklddanym souborem je text.
xml).

getErrorList —metoda, vracejici tfidu implementujici rozhrani Map. T¥ida obsahuje
seznam souborti, které nesly zkopirovat spolu s diivodem, pro¢ tomu tak bylo.

clearErrorList —metoda, kterd smaze chybovy seznam.
correctPath — metoda pfevadéjici cestu z formatu URI na obecné pouZivany tvar.

setKeepExistingFiles,isKeepExistingFiles—metody nanastavenia zjiSténi
pfiznaku nepfepisovani existujicich soubort pii kopirovani.

2. <http://rfc.net/rfcl630.html>
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Kapitola 7
Zavér

Pfi navrhu aplikace, ktera bude slouzit pro tvorbu a zpracovani testovych dat, je daleZitym
krokem vybér vhodného formétu reprezentujici tato data. Tato prace popisovala tvorbu API
pro existujici format testovych dat podle specifikace IMS QTI verze 1.2.1 (viz. kapitola 5).
API bylo tvofeno s ohledem na mozné budouci inovace tohoto formatu. Bohuzel verze 2.0
specifikace QTI pfinesla tak zdsadni zmény tohoto formatu, Ze rozsifeni navrhnutého API
na tuto verzi neni mozné. Nicméné 1ze API pouZit pfi vytvéfeni nastroje pro konverzi dat
mezi témito verzemi.

Diky implementovanym vstupnim a vystupnim operacim pomoci tohoto API (viz. ka-
pitola 6), byla zprosttedkovana editoru Bronchus plnd podpora specifikaci QTI verze 1.2.1.
Navrhnuty systém uklddani a nac¢itdni je samoziejmé mozné dale rozsitit. Naptiklad o praci
s ,balicky” podle dalsi specifikace organizace IMS, kterou je Content Packaging. Pro vy-
tvofeni takového ,balicku” je mozné okamzité pfevzit ulozena data spolu s vytvofenou
adresafovou strukturou, ktera vznikla pii jejich ukladani. Naopak pro modifikaci dat v ,,ba-
licku” sta¢i pouze zpfistupnit jeho obsah.
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Piiloha A

Seznam tiid API

AbstractIMSTag

AltMaterial

Assessment - atribut ident tvofen automaticky:

URN:IMS-PLIRID-V1:FIMUNI:60200:gtivlp2pl:A_SAMPLEOO1

BadIMSConstructionException

Condition

ConditionVar

Control

Feedback - atribut ident tvofen automaticky:

A_SAMPLEOO1_AFBKO1l, S_SAMPLEOO1l_SFBKO1l

Flow

FlowLabel

FlowMat
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Global

Hint

Interpretvar

Item —atribut ident tvofen automaticky:

URN:IMS-PLIRID-V1:FIMUNI:60200:gtivlp2pl:S_SAMPLEOO1

ItemFeedback —atribut ident tvofen automaticky:

I_SAMPLEOO1_IFBKO1

ItemMetadata

ItemRubric

Material

NonIMSXMLException

ObjectBank - atribut ident tvofen automaticky:

URN:IMS-PLIRID-V1:FIMUNI:60200:gtivlp2pl:B_SAMPLEOO1

Objectives

Objects

ObjectsCondition

Order
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OutComes

OutComesFeedbackTest

OutComesProcessing

Params

Presentation

PresentationMaterial

QTI

QTIMetadata

QTIMetadataField

Reference

Render

RequiredAttributeMissingException

RespCondition

Response —atribut ident tvofen automaticky:

LIDO1, XY01, STRO1l, NUMO1l, GRPO1l

ResponseLabel - atribut ident tvofen automaticky

LIDO1_A, LIDO1_B, STRO1_A, NUMO1l_C, GRPO1_A
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ResProcessing

Rubric

Section —atribut ident tvofen automaticky

URN:IMS-PLIRID-V1:FIMUNI:60200:gtivlp2pl:S_SAMPLEOO1

Selection

SelectionOperator

SelectionOrdering

SHMaterial

Solution

Test

WrongAttributeValueException
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Pifiloha B

Ukazka transformovaného XML kédu

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>

<!DOCTYPE questestinterop SYSTEM "http://www.imsglobal.org/question/qgtivlp2pl/
XMLSchemavlp2pl/xmla/ims_gtiasivlp2plschema/dtds/gtiasifullncdtd/ims_gtiasivlp2pl
.dtd”>

<questestinterop>
<assessment ident="URN:IMS-PLIRID-V1:FIMUNI:60200:gtivlp2pl:A_SAMPLEOO1”
title="sample”>
<gtimetadata>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_toolvendor</fieldlabel>
<fieldentry>Bronchus</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_feedbackspermitted</fieldlabel>
<fieldentry>Yes</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_hintspermitted</fieldlabel>
<fieldentry>No</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_solutionspermitted</fieldlabel>
<fieldentry>No</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_itemselection</fieldlabel>
<fieldentry>Yes</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_itemsequence</fieldlabel>
<fieldentry>Yes</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_sectionselection</fieldlabel>
<fieldentry>Yes</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
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<fieldlabel>gmd_sectionsequence</fieldlabel>
<fieldentry>Yes</fieldentry>
</gtimetadatafield>
</gtimetadata>
<assessmentcontrol feedbackswitch="Yes” hintswitch="No” solutionswitch="No”
view="Candidate” />
<outcomes_processing scoremodel="SumOfScores”>
<outcomes>
<decvar varname="SCORE” vartype="Integer” defaultval="0"/>
</outcomes>
<outcomes_feedback_test>
<test_variable>
<variable_test varname="SCORE” testoperator="EQ”>3</variable_test>
</test_variable>
<displayfeedback feedbacktype="Response” linkrefid="A_SAMPLEOO1_AFBKO1”/>
</outcomes_feedback_test>
<outcomes_feedback_test>
<test_variable>
<variable_test varname="SCORE” testoperator="LT”>3</variable_test>
</test_variable>
<displayfeedback feedbacktype="Response” linkrefid="A_SAMPLEOOl_AFBK02"/>
</outcomes_feedback_test>
</outcomes_processing>
<assessfeedback ident="A_SAMPLEOOl_AFBKO0l” view="Candidate”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” =xml:space="default”>
Postupujes dal</mattext>
</material>
</flow_mat>
</assessfeedback>
<assessfeedback ident="A_SAMPLEOOl1_AFBKO02” view="Candidate”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
NeprosSel</mattext>
</material>
</flow_mat>
</assessfeedback>
<section ident="URN:IMS-PLIRID-V1:FIMUNI:60200:gtivlp2pl:S_SAMPLEOO1”>
<gtimetadata>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_feedbackspermitted</fieldlabel>
<fieldentry>No</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_hintspermitted</fieldlabel>
<fieldentry>No</fieldentry>
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</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_solutionspermitted</fieldlabel>
<fieldentry>No</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_numberofitems</fieldlabel>
<fieldentry>1</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_sectionsincluded</fieldlabel>
<fieldentry>No</fieldentry>
</gtimetadatafield>
</gtimetadata>
<sectioncontrol feedbackswitch="No” hintswitch="No” solutionswitch="No”
view="Candidate” />
<outcomes_processing scoremodel="SumOfScores”>
<outcomes>
<decvar varname="SCORE” vartype="Integer” defaultval="0"/>
</outcomes>
</outcomes_processing>
<selection_ordering>
<selection/>
<order order_type="Sequential”/>
</selection_ordering>
<item title="chem” ident="URN:IMS-PLIRID-V1:FIMUNI:60200:qgtivlp2pl:I_SAMPLEQOL1l"”>
<itemmetadata>
<gtimetadata>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_toolvendor</fieldlabel>
<fieldentry>Bronchus</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_timedependence</fieldlabel>
<fieldentry>No</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_feedbackspermitted</fieldlabel>
<fieldentry>Yes</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_solutionspermitted</fieldlabel>
<fieldentry>Yes</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_hintspermitted</fieldlabel>
<fieldentry>Yes</fieldentry>
</gtimetadatafield>
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<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_itemtype</fieldlabel>
<fieldentry>Logical identifier</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_questiontype</fieldlabel>
<fieldentry>Multiple-response</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_renderingtype</fieldlabel>
<fieldentry>Choice</fieldentry>
</gtimetadatafield>
<gtimetadatafield>
<fieldlabel>gmd_responsetype</fieldlabel>
<fieldentry>Multiple</fieldentry>
</gtimetadatafield>
</gtimetadata>
</itemmetadata>
<itemcontrol feedbackswitch="Yes” hintswitch="Yes” solutionswitch="Yes”
view="Candidate” />
<presentation label="MRO1"”>
<flow class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
Které z ndsledujicich prvkd jsou obsazZeny ve vodé?</mattext>
</material>
<response_lid ident="LID01” rcardinality="Multiple” rtiming="No”>
<render_choice shuffle="Yes”>
<response_label ident="LID01_A" rshuffle="Yes” rarea="Rectangle’”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
Vodik</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
<response_label ident="LID01_B"” rshuffle="Yes” rarea="Rectangle”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
Helium</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
<response_label ident="LID01_C” rshuffle="Yes” rarea="Rectangle’”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
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Uhlik</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
<response_label ident="LID01_D"” rshuffle="Yes” rarea="Rectangle”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
Kyslik</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
<response_label ident="LID01_E” rshuffle="Yes” rarea="Rectangle’”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
Dusik</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
<response_label ident="LIDO01_F"” rshuffle="Yes” rarea="Rectangle”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
Chldér</mattext>
</material>
</flow_mat>
</response_label>
</render_choice>
</response_lid>
</flow>
</presentation>
<resprocessing scoremodel="SumOfScores”>
<outcomes>
<decvar varname="SCORE” vartype="Integer” defaultval="0"/>
</outcomes>
<respcondition title="Autogenerated” continue="No”>

<conditionvar>

<and>
<varequal respident="LID01"” case="Yes”>LID01_A</varequal>
<not>
<varequal respident="LID01” case="Yes”>LID01_B</varequal>
</not>
<not>
<varequal respident="LID01"” case="Yes”>LID01_C</varequal>
</not>
<varequal respident="LID01” case="Yes”>LID01_D</varequal>
<not>

60



B. UKAZKA TRANSFORMOVANEHO XML KODU

<varequal respident="LID01"” case="Yes”>LID01_E</varequal>
</not>
<not>
<varequal respident="LID01” case="Yes”>LID01_F</varequal>
</not>
</and>
</conditionvar>
<setvar varname="SCORE” action="Add”>3</setvar>
<displayfeedback feedbacktype="Response” linkrefid="I_SAMPLEOO1_IFBKO1”/>
</respcondition>
<respcondition continue="No”>
<conditionvar>
<or>
<not>
<varequal respident="LID01” case="Yes”>LID01_A</varequal>
</not>
<not>
<varequal respident="LID01"” case="Yes”>LID01_D</varequal>
</not>
</or>
</conditionvar>
<setvar varname="”SCORE” action="Add”>-1</setvar>
<displayfeedback feedbacktype="Response” linkrefid="I_SAMPLEOO1_IFBK02"”/>
</respcondition>
</resprocessing>
<itemfeedback ident="1I_SAMPLEOOl_IFBKO01l” view="Candidate”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
Dobfe</mattext>
</material>
</flow_mat>
</itemfeedback>
<itemfeedback ident="I_SAMPLEOO1_IFBKO02” view="Candidate”>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
Spatné</mattext>
</material>
</flow_mat>
</itemfeedback>
<itemfeedback ident="1I_SAMPLEOOl_IFBKO03” view="Candidate”>
<solution feedbackstyle="Complete”>
<solutionmaterial>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
Voda se sklddé z vodiku a kysliku.</mattext>
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</material>
</flow_mat>
</solutionmaterial>
</solution>
</itemfeedback>
<itemfeedback ident="I_SAMPLEOO1l_IFBKO04” view="Candidate”>
<hint feedbackstyle="Complete”>
<hintmaterial>
<flow_mat class="Block”>
<material>
<mattext charset="utf-8" texttype="text/plain” xml:space="default”>
Voda se sklé&déa ze 2 prvka.</mattext>
</material>
</flow_mat>
</hintmaterial>
</hint>
</itemfeedback>
</item>
</section>
</assessment>
</questestinterop>
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Ptiloha C

Licen¢ni ujednani knihovny dom4j

Redistribution and use of this software and associated documentation (“Software”), with or
without modification, are permitted provided that the following conditions are met:

1. Redistributions of source code must retain copyright statements and notices. Redistri-
butions must also contain a copy of this document.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of
conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other materials
provided with the distribution.

3. The name "DOM4]” must not be used to endorse or promote products derived from this
Software without prior written permission of MetaStuff, Ltd. For written permission,
please contact <dom4 j-infolmetastuff.com>.

4. Products derived from this Software may not be called "DOM4]” nor may "DOM4]”
appear in their names without prior written permission of MetaStuff, Ltd. DOM4] is a
registered trademark of MetaStuff, Ltd.

5. Due credit should be given to the DOM4]J Project - <http://www.dom4j.org>

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY METASTUFF, LTD. AND CONTRIBUTORS “AS 15"
AND ANY EXPRESSED OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED
TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PAR-
TICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL METASTUFF, LTD. OR
ITS CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO,
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PRO-
FITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY
OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING
NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE. Copyright
2001-2005 (C) MetaStuff, Ltd. All Rights Reserved.
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Piiloha D

Obsah ptilozeného CD

/dp.pdf
/text/
/dist/
/1ib/
/doc/

/src/

diplomova prace ve formatu PDF

zdrojovy text diplomové prace ve forméatech DocBook a IXTEX
zkompilované tvary API a baliku bronchusio

knihovny pro API a balik bronchusio

JavaDoc dokumentace API a baliku bronchusio

zdrojové kody API a baliku bronchusio
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