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Shrnuti

Prace seznamuje ¢tenafe se standardy uréenymi pro elektronickou podporu vzdélavani.
Popisuje tvorbu vizualniho editoru pro vytvareni a Gpravu otdzek a testtt dle zvoleného

standardu.
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Kapitola 1

Uvod

V poslednich letech vznikd mnoZstvi LMS systémti (Learning Management System) neboli
systému pro fizeni vyuky, coZ je typicky softwarova aplikace uré¢end pro fizeni vyukovych
aktivit v organizaci. Spolu s nimi vznikaji specifikace pro definovani jednotlivych ¢asti vyuky
a vztahti mezi nimi. Tyto specifikace popisuji napf. zptisob organizace lekci, ukladani jejich
zdrojti, vytvéafeni testt, hodnoceni studentti ¢i zdznam vysledkd.

Tato prace se zaméfuje na oblast vytvareni testti a samoziejmé také otazek. Nejprve budou
popsany existujici standardy e-learningového vzdélavani a jejich klicové vlastnosti. Déle
nasleduje popis vybraného standardu IMS a kratce je uveden piehled vlastnosti souc¢asnych
softwarovych produkti, které tento standard podporuiji.

Hlavni ¢ast préace popisuje zptisob vytvoreni autorské desktopové aplikace v programo-
vacim jazyce Java, ktera diky grafickému uzivatelskému rozhrani umoznuje snadné vytva-
feni nebo editaci testovych otazek. Pfi popisu jednotlivych ¢asti aplikace bude kladen dtiraz
na dodrZeni postupu vyvoje softwarového néstroje a bude poukdzano na to, které prvky
standardu IMS byly do jaké miry implementovany.

Aplikace pouziva p¥i ukladani objektti do souboru nebo pii jejich nacitdni ¢i importu
aplika¢ni rozhrani standardu IMS (déle jen API IMS) vytvafenym soubéZné s touto aplikaci
kolegou Martinem Tomolou [Tomola05].



Kapitola 2

Standardy e-learningového vzdélavani

Pfed tim, nez se e-learningové metody stanou ,standardem”, nazyvaji se ,specifikace”.
Specifikace jsou posuzovany nékterou z akreditovanych organizaci, jakymi jsou tfeba ISO,
ANSI nebo IEEE. Problém téchto organizaci spoc¢ivé v tom, Ze nejsou schopni rychle reagovat
na nové potieby, nebotproces standardizace béZné trva nékolik let. Proto existuji kromé nich
také specifika¢ni organizace, které vydavaji rizna doporuceni a ndvody v nepomérné kratsi
dobé. Nésledujici souhrny popisuji nejznaméjsi specifikaéni organizace a jejich klicovy pfinos
pro e-learning.

Advanced Distributed Learning (ADL) Tato organizace zfizena americkym ministerstvem
obrany ma za zajistit pfistup ke kvalitnim zdrojiim vzdélavani, které budou snadno
dostupné a mohou byt upraveny individualnim pottebam. ADL! pisobi v oblasti
standardizace jako most mezi priimyslovymi a akademickymi konsorcii a standardi-
za¢nimi organizacemi s obecnym zaméfenim. Nejrozsitené€jsi podobou ADL je spe-
cifikace SCORM (Sharable Content Object Reference Model) zaloZena na existujicich
standardech IMS, IEEE, AICC a udrzovana tak, aby byla trvale s témito standardy
kompatibilni. SCORM poskytuje konkrétni pfiklady, prakticka pouZiti a vysvétleni,
ktera pomahaji vyvojaiim implementovat specifikace elektronického vzdélavani.

Aviation Industry CBT Committee (AICC) AICC?je jeden z prvnich standardd, ktery spe-
cifikuje napt. jak mé fungovat vyména vyukovych materidlti mezi kurzy a systémy
nebo zpuisob uchovavani dat o vysledcich zkouseni atd. LMS (Learning Management
System) muiZe v souladu s timto stadardem podstoupit certifikaci nebo miize pouze
proklamovat, Ze byl vytvofen podle pozadavkii specifikace, aniZ by byl posouzen.

IEEE Learning Technology Standards Committee (IEEE LTSC) IEEE® je mezinarodni or-
ganizace, kterd vyviji standardy a doporuceni pro elektrické, elektronické, pocita-

¢ové a komunika¢ni systémy. Nejrozsitenéjsi IEEE LTSC specifikaci je Learning Ob-
ject Meta-data (LOM), kterd popisuje skupiny prvki a prvky, které popisuji zdroje

1. http://www.adlnet.org/
2. http://www.aicc.org/
3.  http://ltsc.ieee.org/



2.1. KOMUNIKACNI ROZHRANI NEBO API

elektronického vzdélavani. Nevyhodou standardu je placeny pfistup k jeho plnému
znéni.

IMS Global Consortium (IMS) IMS* je konsorcium, které se zaméfuje na vyvoj specifikaci
zaloZenych na XML. Specifikace popisuji klicové vlastnosti kursti, hodin, testti, uci-
telt a skupin, navic poskytuji strukturu pro reprezentaci meta-dat (tedy dat o datech).
Popis e-learningovych zdrojii umoziiuje jejich vyhledavani, vyménu a spravu. Nej-
znaméjsimi IMS specifikacemi jsou IMS Meta-data, IMS Content Packaging a IMS
QTI (Question and Test Interoperability).

E-learningové organizace se zaméfuji na tfi hlavni oblasti:

. komunikaé¢ni rozhrani nebo API - jak zdroje komunikuji s ostatnimi systémy
. meta-data - jak popsat e-learningové zdroje
. vymeéna obsahu - pfenositelnost mezi rliznymi systémy

2.1 Komunikaéni rozhrani nebo API

Komunikacni rozhrani je zptisob, jakym si zdroje dynamicky vyméniuji informace. Aktuélni
stav je takovy, Ze specifikace AICC a ADL specifikuji komunikaéni rozhrani, zatimco IEEE a
IMS jesté toto rozhrani explicitné neidentifikovaly.

Nejrozsifenéjsim komunika¢nim protokolem pro vyvojafe obsahu je Hypertext AICC
Communication Protocol (AICC HACP). Obsahuje zdznamy o vykonané praci studenta a
historii lekci, coZ je uZite¢né pfi zobrazeni prace studenta v danych obdobich. ADL specifi-
kuje alternativu k AICC HACP nazvanou ,, API Communication”. Hlavnim rozdilem mezi
témito dvéma pohledy je velikost mnoZziny datovych elementd, se kterymi 1ze komunikovat;

ADL pouziva podmnoZinu elementt pouzivanymi AICC.

2.2 Meta-data

Meta-data poskytuji moZnost popisu jakychkoli e-learningovych zdrojt. Lze napt. uchova-
vat informace o konzulta¢nich hodinach, kratky popis obsahu, jazyku atd. Tyto informace
1ze pouzivat pro vyhledavani nebo navrh, vyvoj a spravu Zivotniho cyklu.

Nejrozsitenéjsim standardem v této oblasti je IEEE Learning Object Meta-data (LOM).
Standard LOM pouziva pro definici vyukového objektu velice Siroky pojem, ktery umozniuje
Siroké pouZiti. Jeho vadou je vSak nepovinnost elementt, kterymi definuje objekt, coZ neni
pfilis vhodné pro praktické pouZiti. LOM je tedy pfikladem standardu, ktery se v ptivodni
podobé téméf nepouziva, ale jehoz zaklady jsou obsaZeny v jinych specifikacich, napt. IMS
a ADL.

4. http://www.imsglobal.org



2.3. VYMENA OBSAHU

2.3  Vymeéna obsahu

el

Vymeéna obsahu znamend na niz$i drovni pfenositelnost testu k uzivateli a zpét. Nejroz-
Sifenéjsi specifikaci pro prvni zminény smér je IMS QTI a pro opa¢ny smér, zpracovani
vysledkt, IMS Results Reporting. IMS QTI je pomérné slozita specifikace a vétSina nastroju,
které podporuji IMS QTI, umi pracovat pouze s podmnoZinou vSech moznych typt otazek,
coz vsak nevadi, aby dnes IMS QTI nebyla vyuZivana ¢im dal castéji.

Na vys$si drovni znamend vymeéna obsahu pfenositelnost mezi riznymi systémy, v této
oblasti hraje klicovou roli pojem , Content-Packaging”. Content Packaging znamend shro-
mazdéni a popis zdrojii pro dany postup. Napiiklad specifikace IMS QTI mtZe sdruZovat
jednotlivé polozky do svazki a nakonec do testu. V $ir$im pojeti miZze byt proces baleni
pouzit pro sdruZeni nékolika QTI soubort do katalogu testi nebo do kurzu, ktery obsahuje
vice test (IMS Content Packaging).

Nejznaméjsimi specifikacemi jsou AICC Course Structure File (CSF) a IMS Content Pac-
kaging Specification. CSF implementace pouZziva pro popis Windows INI a CSV soubory,

zatimco IMS pouZiva XML formaét.

24 IMS

Jak je ztejmé z vySe uvedeného pfehledu standardti elektronického vzdélavani, nejobsah-
lejsim standardem je IMS. Uvedeme nékolik d@ivodii, proc je v soucasné dobé IMS nejvice
pouzivanym standardem:

. specifikuje kli¢ové vlastnosti potfebné v oblasti elektronické podpory vyuky

e  ve vétsiné oblasti hraje dominantni roli (Meta-data, Content Packaging, Question &
Test Interoperability, Results Reporting)

. pouzivé znackovaci jazyk XML

) na webovych strankach je obsahla dokumentace specifikace véetné DTD, XML sché-
mat a praktickych pfikladt



Kapitola 3

IMS QTI

IMS Question & Test Interoperability specifikace popisuje zakladni strukturu pro repre-
zentaci otazek a testfi, kterd je realizovana ve forméatu XML, ¢imzZ je zarucena jejich plna
prenositelnost. V této kapitole uvedeme kli¢ové pojmy, které IMS QTI pouzivé, bliZe je ro-
zebereme a uvedeme nékteré softwarové nastroje deklarujici podporu IMS QTI, které jsou
v soucasnosti na trhu.

3.1 ASI objektovy model

vvvvvv

jsou polozky (Item). Navic, Assessment mtize byt sloZen z blokti poloZek, které jsou logicky
podobné. Tyto skupiny jsou definované jako sekce (Section) a Assessment se tak miize
skladat zjedné nebo vice sekci, jenz samotné mohou byt slozeny z polozek nebo dalsich sekci.
Dohromady, tyto tfi datové objekty jsou nazyvany jako ASI struktury (Assessment, Section,
Item). Tyto objekty mohou byt svdzdny dohromady a tvofit Object Bank neboli repozitaf
otazek. Tento Object Bank mtzZe byt externé referencovan a pouZzivan jako jeden objekt.
Aby pfedesla omezenim spojenym s uZitim slov jako uZzivatel, student nebo uéitel, IMS QTI
specifikace uziva terminu ucastnik (Participant) k oznaceni osoby pracujici s Assessment.
Cili, kli¢ové definice jsou:

Polozka (Item) nejmensi vyménitelny objekt v QTI. Polozka je vice neZ otdzka, nebot’ ob-
sahuje otazku, instrukce k prezentaci/zobrazeni, zpracovani odpovédi na zakladé
uzivatelové odpovédi, reakce, kterd mtiZze byt pfitomna (véetné napovédy a feSeni)
a meta-data popisujici poloZzku

Sekce (Section) je pouZita k vytvareni hierarchickych hodnoticich objektti. Sekce mtize ob-
sahovat jednu nebo vice poloZek a/nebo sekci. Sekce je uzivana ze dvou rtiznych
davodt, bud’ pro zobrazeni rozdilnych skupin uzitych odpovidajicim vzdélavacim
paradigmatem (napf. miZe odpovidat tématu pfedmétu biologie) nebo k omezeni
miry opakovani instrukci a ke kontrole zptisobti, kterymi mohou byt riizné posloup-
nosti vytvafeny (moZnost nastaveni vybéru a potadi poloZek)



3.2. RESPONSE PROCESSING A OUTCOMES PROCESSING

Test (Assessment) obsahuje soubor poloZek, které jsou ur¢eny k rozliSeni stupné obtiZnosti,
nebo jinak, ktefi uZivatelé maji pfistup ke kterym objektim. Assessment obsahuje
vSechny potfebné instrukce k umoznéni rozdilnych posloupnosti poloZek a kore-
spondujicich shromazdénych skore k vytvofeni celkového skére. Miize se skladat
z jedné nebo vice sekci

Repositdf otazek (Object Bank) je kolekce polozek, sekci nebo jejich sloZeninou. Repositar
otazek ma svij jedine¢ny identifikator a meta-data umoziujici prohledavani jeho
obsahu. Obvykle obsahuje databazi objektt, které mohou pouZity k vytvéafeni testt

Polozka je zakladnim kamenem specifikace, kromé dal$ich informaci, které budou popsany
v nésledujici podkapitole, obsahuje také samotnou otdzku a odpovédi. IMS QTI podporuje
celkem 12 zakladnich druhti otdzek, kromé nich vSak umoziiuje vytvéfet i libovolné slozité
otazky vzniklé kombinaci ze zakladnich druht.

Obsahem kromeé textu mohou byt také dalsi prvky jako obrazky, videa, zvukové na-
hravky, applety ¢i dokonce interaktivni aplikace. QT umoZniuje i pouZiti tzv. alternativniho
obsahu, ¢imZ lze dosdhnout napi. vicejazy¢ného obsahu. Pfestoze QTI umoZziiuje urcité for-
matovani textu ¢i uréovani velikosti a pozice prvki, konkrétni zobrazeni otazek &i testu zdvisi
na zobrazovacim systému, ktery bude interpretovat informace obsazené v XML souboru. QTI
styl zobrazeni nedefinuje, pouze poskytuje doporuceni zobrazovacimu systému.

3.2  Response Processing a Outcomes Processing

QTI obsahuje propracovany systém pro vyhodnocovéni otdzek. U kazdé otazky je mozné
nadefinovat si proménné, do kterych se zaznamenavéa ohodnoceni za odpovéd na otazku
(Response Processing). Pokud si zadné vlastni proménné nenadefinujeme, pracuje se se
standardné generovanou proménnou. Dal$im krokem je vytvofeni logickych podminek, p¥i
jejichZ spInéni se zméni hodnota nami uréené proménné. Tyto podminky mohou byt tvofeny
logickymi ¢i rela¢nimi operédtory a umoziiuji tak vytvoreni libovolného vyrazu v podmince.
U kazdé podminky QTI umoZriuje nastaveni zpétné vazby k otdzce definovanim reakce
(Feedback), ndpovédy (Hint) ¢i feSeni (Solution).

V $irsim kontextu QTI pouZzivd hodnotici algoritmy (Outcomes Processing), které vyhod-
nocuji body z jednotlivych polozek, a pro jejichZ vysledné hodnoty 1ze vytvofit pro testovani
hodnoty vysledku sadu podminek. Pro kazdou z téchto podminek pak Ize definovat od-
povidajici reakci (Feedback) podobné jako pro podminky u polozek. QTI obsahuje sadu
preddefinovanych vyhodnocovacich algoritmt, které pracuji se standardné generovanymi
proménnymi, a umoZzituje také tvorbu vlastnich algoritmii, které budou pracovat s vlastnimi
definovanymi proménnymi.



3.3. SELECTION AND ORDERING

3.3  Selection and Ordering

QTI obsahuje mechanismus vybéru a uspofadéni (Selection and Ordering), ktery slouZi
k vymezeni pravidel pro kone¢né zobrazeni testu zkousenému. Sklada se ze tii ¢asti: vybér,
uspofadani a sekvence. Vybér spocivé v aplikaci vybérovych pravidel na polozky, pficemzZ
je opét moZno pouzivat logické asociace. Uspofddani definuje poradi vybranych otazek
ucastnikovi (napf. nahodné) a sekvence urcuje pocet zobrazeni jednotlivé polozky.

34  Softwarové nastroje s podporou IMS

V této ¢asti uvedeme softwarové néstroje s podporou specifikace IMS, které jsou v soucasné
dobé dostupné.

3.4.1 Macromedia Authorware

Vlastnosti':
. interaktivni nastroj pro tvorbu interaktivniho multimedialniho obsahu
. podporuje audio streaming, import Flash a Powerpoint, XML import a export

. 1ze exportovat do SCORM modulu

. komeréni produkt

Authorware se pfili§ nepouZziva pro vytvareni e-learningovych kurzi, hlavnimi dtivody jsou
vysoka cena, proprietarni datovy format a Spatna podpora pro vytvafreni webového obsahu.

3.4.2 IMS Package Editor

VlastnostiZ:
° import/tvorba baliku lekce zaloZena na specifikaci IMS Content Packaging
. organizace lekci riznymi zptsoby

J detekce a kopirovani pfidruZzenych zdroji (odkazované ¢i vloZené soubory) v lekcich

do balicku
) GUI editovani pro meta-data zaloZené na specifikaci IMS Meta-data
. freeware

1. http://www.macromedia.com/software/authorware/
2. http://www.met.ed.ac.uk/pac-man/editor/



3.4. SOFTWAROVE NASTROJE S PODPOROU IMS

3.4.3 Lersus
Vlastnosti’:
. tvorba interaktivnich tutorial@, CBT kurzti a WBT kursi dle existujicich e-learningovych
standardt
o obsah je vytvaren ve formé webové strdnek nebo v tisténé podobé
. komeréni produkt

344 Respondus

Vlastnosti*:
° tvorba kviz{, testt a prizkumia
e  import otdzek z vnéjsiho textu (ne v8echny druhy) nebo z WebCT
. sprava vétsiho pocth otdzek do ,question bank”
° umozZnuje vkladat obrazky, audio, video
. obsahuje matematicky editor

. generuje zpravy o vysledcich

. komeréni produkt

3.  http://wwwlersus.com
4. http://www.respondus.com



Kapitola 4

Pouzité technologie

41 Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty spole¢nosti Sun Microsystems,
Inc.! Jeho kli¢ové vlastnosti jsou:

jednoduchy vychazi z C++, vynechava prvky, které jsou malo pouzivané, zavadéjici nebo
tézko pochopitelné (pfetypovani operatord, vicendsobnéd dédi¢nost) a pfidava auto-
maticky garbage-collection

distribuovany obsahuje knihovny pro pfistup k TCP/IP protokoléim pro pfistup k objekttiim
na siti

nezavisly na architektufe, interpretovany a pfenositelny umoziuje vytvéret aplikace pro
vice platforem. Pfeklada¢ generuje interpretovany bytekdd, ktery je nezévisly na pro-
cesoru a lze jej vykonéavat kdekoli, kde béZi Java Virtual Marchine. Navic specifikace
Javy neobsahuje Zddné implementacné zavislé prvky, napt. velikosti, kodovani a
aritmetika zakladnich datovych typti odpovida standardtim, které pouZivaji dnesni

procesory

robustni programy jsou spolehlivé. Java vénuje zvySenou pozornost odhalovani moznych
problémt programovych konstrukci, dynamické kontrole za béhu. Implementuje
mechanismu vyjimek pro zpracovani chyb za béhu programu

bezpeény obsahuje bezpecnostni mechanismy, jako napi. podepisovani kédu vefejnym kli-
¢em nebo pfidélovani prav pro réizné akce

1. http://www.sun.com



4.2. ANTLR

multithreadovy obsahuje technologii umoznujici paralelni béh vice vétvi programu sou-
¢asné. Soucasti jazyka jsou monitory - synchroniza¢ni néstroje

Java obsahuje standardni knihovny, s jejichz mnoZstvim se nemtzZe srovnavat Zadny jiny
programovaci jazyk. K dispozici jsou knihovny pro tvorbu grafického uZivatelského roz-
hrani (GUI), vstupné/vystupnimi proudy, praci s textem, komunikaci s databdzemi, praci
s komprimovanymi soubory atd.

42 ANTLR

ANTLR? (ANother Tool for Language Recognition) je jednim z néstrojti, ktery poskytuje
ramec pro konstrukci analyzéatorti, pfekladachi a pievadéci z gramatickych popisovact
obsahujicich Java, C#, Python nebo C++ akce. ANTLR obsahuje konzistentni syntax pro
specifikaci slovnikii, parserti a stromovych parsertt a umoznuje tak pfeklad, konstrukci
stromu a jeho prochazeni. Pomoci nastroje ANTLR byly vytvofeny parsery takovych jazykt
jako Java, GNU C, HTML ¢i Oracle 7 SQL.

Aplikace pouzivd ANTLR k vytvoreni parseru, ktery ovéfuje uzivatelem zadané pod-
minky pro hodnoceni riiznych odpovédi, zdali jsou spravné strukturované. ANTLR pracuje
se souborem s definici gramatiky, ktery miize obsahovat gramatiku a slovnik véetné instrukci
pro zpracovani; ANTLR pak zajisti vytvoreni tiid v jazyce Java, které jsou pfimo pouZitelné.

2. http://www.antlr.org
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Kapitola 5

Aplikace

Cilem této prace bylo vytvoreni autorské desktopové aplikace pro usnadnéni préce ucite-
lam pii vytvareni nebo editaci testovych otdzek. Za timto tcelem byla primarné vytvofena
struktura vnitinich javovskych tfid pro ukladéni objektti za béhu programu (tj. testu, ota-
zek, odpoveédi, reakci atd.), pficemzZ tato struktura odpovidala logickému usporadéni ob-
jektt standardu IMS. S vyhodou zde bylo pouZito charakteristickych prvki jazyka Java a to
dédi¢nosti a zapouzdfeni.

Dalsim krokem vyvoje bylo vytvoreni tiid grafického uzivatelského rozhrani, které po-
hodIné umoZnuje uzivateli vytvaret nebo editovat testy ¢i repositaie otdzek, ptiddvat nebo
upravovat otazky. P¥i tvorbé samotného grafického vzhledu bylo vyraznym ulehéenim po-
uzitf nastroje Netbeans 4.0 a jeho GUI Builderu.

Dalsi fazi bylo vytvofeni manualu k aplikaci véetné jejich propojeni a nakonec byla
aplikace internacionalizovdna do ¢eského a anglického jazyka. V nasledujicich kapitolach
nahlédneme na uvedené kroky z teoretického hlediska a bliZze ukdZeme, jakym zptlisobem
aplikace vznikala.

Proces tvorby aplikace odpovidal vodopadovému modelu softwarového procesu, tedy
vyvoj se skladal z nasledujicich kroki:

o Specifikace pozadavkh
. Analyza a navrh softwarového systému

° Implementace (k6dovani)

Vyse uvedené kroky budou roz¢lenény do kapitol, které odpovidaji témto tfem fazim vyvoje.
Kazda z téchto fazi pouziva specifické modely a diagramy pro popis chovani systému.
Jednotlivé kapitoly za¢nou popisem v teoretické roviné nasledovanym konkrétni ukazkou
funkénosti aplikace, jakym zptisobem zajistuje poZzadované chovani.

5.1  Specifikace pozadavki
Cilem specifikace poZadavki je popsat, co mé softwarovy systém délat prostfednictvim
specifikace jeho funkcionality [Vondrak02]. Modely, které jsou v ramci specifikace ¢innosti

vytvéafeny, vychézi z tzv. pfipadh uziti (Use Cases) tvorenych:
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5.1. SPECIFIKACE POZADAVKU

aktéry definujici uzivatele ¢i jiné systémy, ktefi budou vstupovat do interakce s vy-
vijenym softwarovym systémem

pfipady uziti specifikujici vzory chovani realizovanych softwarovym systémem.
Kazdy pfipad uziti Ize chapat jako posloupnost transakci vykonanych v dialogu
mezi aktérem a softwarovym systémem

i
|
‘/ Externi

AS| repositaf .
Autorsky systém A5l repositaf

| Assessment |

Autor

| Section |

| [tem |

Obrazek 5.1: Diagram pfipadt uZiti

V nasem piipadé (obrazek[5.I)) se vyskytuji v diagramu komponenty:

Autor - tvirce, ktery spousti autorsky systém

Autorsky systém - proces, ktery podporuje vytvafeni nebo editovani testti, sekci nebo
polozek (ASI struktur)

ASI repositar - tloZzisté lokalnich ASI struktur

Externi ASI repositéf - tilozisté externich ASI struktur, které mohou byt importovany
za pouziti QTI specifikace

N4&s diagram tedy umozZniuje pouze autorsky pfipad uZiti, jehoZ sekvence procesti je nésle-

Autor spusti autorsky systém

P

Poté Autor vytvari nebo modifikuje polozky, sekce a testy, tyto potom odpovidaji
QTI specifikaci a jsou uloZeny do externiho tlozisté.
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5.2. ANALYZA A NAVRH

. Autor mtZe také importovat existujici ASI struktury, které budou pouZity pro tvorbu
novych. Tyto importované také budou odpovidat QTI specifikaci

) Autor tedy odpovida za zptisob pouziti vzniklych ASI struktur. Podle vzdélavaciho
ucelu nastavuje potfebné vlastnosti jako seskupovani do sekci, zvoleni hodnoticitho
algoritmu, druh vybéru a uspofadani, vlastnosti testu, vdhu poloZek apod.

5.2  Analyza a navrh

Cilem analyzy a ndvrhu softwarového produktu je ukazat, jakym zptisobem bude produkt
realizovan v implementac¢ni fazi [Vondrak02]. Zde jiz pfichdzeji na fadu diagramy tfid a
diagramy aktivit:

. Diagramy tfid definuji zaklad statického popisu softwarového systému, nebot’dokazi
postihnout vSechny dostupné konfigurace objektt

) Diagramy aktivit popisuji proces pomoci jeho stavti reprezentovanych vykondvanim
aktivit a pomoci pfechodi mezi témito stavy zptisobenych ukonéenim téchto aktivit.
Utelem diagramu aktivit je blize popsat tok &innosti dany vnitinim mechanismem
jejich provadéni

5.2.1 Diagram tfid

Diagram tfid na obrazku 5.2 kopiruje ASI strukturu objektii a umoznuje tak snadné proché-
zen{i jejich strukturou pfi ukladani nebo nacitani do/z XML souboru.

Zakladni tfidou je Repository, ktera obsahuje pouze metody pro préci se seznamem
polozek, ktery je v ni obsaZen. Jejimi potomky jsou tfidy Assessment, ObjectBank a
Section, které umoziuji hierarchii objekti. Assessment tak miuzZe obsahovat nékolik
sekci, které mohou obsahovat jiz konkrétni otdzky nebo dalsi sekce. Assessment obsahuje
nasledujici atributy:

. nazev testu
. dobu trvani testu
e  zvoleny algoritmus hodnoceni

o zvoleny druh vybéru a uspotfadani polozek

. informace o tom, zdali jsou povoleny u polozZek reakce, napovédy a feSeni
) informace o tom, zdali je povoleno u poloZek nastavovani jejich ¢asové prodlevy
o informace o tom, zdali jsou povoleny u testu podminky pro hodnoceni algoritmu
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5.2. ANALYZA A NAVRH

Assessment

—— Repository

-..._‘_‘_‘_‘_‘_“_D :
- + REPDSItDl’!.I'[:I
11= ank + addl EITI(':I : I:Ib_lectj swoid

+ getlatal) : Wector
g
ection ._f—*_fr} + clearltems : void
+ addAllle @ Collection) : void
TrueFalseQueastion - ShortAnsweer Question

“a-.___{nb -

Multiple Choice Quastion ~| Quesfion H OrderingObjects Question
_— N T————

Multiple Response Quastion \ Connecting Objects Question

—

Fill InBlankQueastion Cormbined Queastion

ResProcessinghem OutcomesFeedback

Obrazek 5.2: Celkovy diagram tfid

o podminky pro ohodnoceni testu (seznam objekt(i Out comesFeedback)

ObjectBank je naopak vlastné jenom jinym pojmenovanim tfidy Repository, nebot’
z&dné dalsi metody neobsahuje; Ob jectBank slouzi pouze pro uchovani otazek. Section
obsahuje atributy pro uchovani informaci o konkrétnim druhu vybéru a usporadani, vice
viz. kapitola[5.2.3]

Jednotlivé otazky jsou pfidavany do seznamu objektti v Repository (je jedno zdali se
jedna o potomka Assessment, ObjectBank ¢i Section). VSech 8 druhti otazek je odvo-
zeno od abstraktni tfidy Question, kterd obsahuje atributy spole¢né pro vSechny otazky
(typ, nazev, znéni otdzky apod.). Obsahuje také seznam objektti ResProcessingItem, které
obsahuji informace o vytvofenych vyrazech hodnoceni odpovédi, reakci na né a bodovym
ohodnocenim.

5.2.2 Tvorby testu a repositife otizek

Pfi tvorbé testu nebo repositate otazek aplikace pouziva stylu priivodce, ktery vede uZiva-
tele procesem tvorby a postupné mu umozZni nastavovat vSechny informace a data potfebné
pro vytvoieni poZadovaného objektu. Priivodce obsahuje tlacitka Zpét a Dalsi, kterd umoz-
nuji postupné vytvareni i zpétnou kontrolu ¢ zménu dosavadnich nastaveni. Privodce je
pomérné obsahly, mtZe v pfipadé tvorby testu obsahovat az 6 kroki, které zalezi na na-
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5.2. ANALYZA A NAVRH

stavenych vychozich vlastnostech testu (v pfipadé tvorby repositaie otdzek pouze 2 kroky).
Ptehled v8ech moznych krokt poskytuje diagram aktivit[5.3|a tabulka[5.2.2}

Nastaveni testu

Vkladani otazek

Nastaveni algoritmu

Vkladani otazek

¥

(Nusm\-‘eni vvbéru a LlSp(lfi]di—ini)
i Nastaveni tasovych omezeni

Nastaveni tasovych omezeni ©

Nastaveni reakci na test

®

Obrazek 5.3: Diagramy aktivit procesti Tvorba testu a Tvorba repositéfe otazek

Ptiblizme si nyni jednotlivé kroky.

Nastaveni vlastnosti testu Krok se objevi v pfipadé vytvéafeni nového testu. UmoZnuje
kromé vloZeni nazvu testu dals$i moznosti nastaveni, kterd ovlivni dalsi chovani
aplikace. Je to moZnost povoleni reakci na otazku (resp. reakce na kazdy z hodnoti-
cich vyrazii), povoleni ndpovédy ¢ifeSeni u otazky. Dédle povoleni ¢asovych omezeni,
a to jak celkového testu, tak otdzek pfipadné sekci, a povoleni celkového hodnoceni
testu. Uzivatel také miuzZe zvolit jeden z algoritmd hodnoceni a musi zvolit jeden
z druhti vybéru a uspotfadani.

Vkladéni otazek Krok je dostupny v kazdém ptipadé nezavisle na tom, ktery objekt uZziva-
tel vytvafi. UZivatel ma moZnost vytvéaret 8 druhti otazek ¢i mlize importovat dalsi
otazky z externiho souboru. V pfipadé tvorby testu jiz hraji roli nastaveni provedena
ve vychozim kroku, tedy zdali jsou povoleny reakce, feSeni a napovédy, u vyrazi

je umoZnéno nastavovani bodt, pokud to vyZaduje néjaky z algoritmt hodnoceni.
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5.2. ANALYZA A NAVRH

N

potteby dalsi informace potfebné pro algoritmus hodnoceni jako nap¥. reakce, na-
povédu, feSeni. Pro urychleni prace je pfitomno zaskrtavaci policko ,automatické
vyhodnoceni “, které se snaZzi nastavit tyto pokrocilé informace na vychozi hodnoty
samo.

Nastaveni vlastnosti algoritmu Krok je dostupny pouze pfi tvorbé testu a pokud to vyza-
duje algoritmus hodnocenti testu. Jedna se o algoritmy, které pouZzivaji vaZené otazky,
nebo o algoritmus Best K of N.

Nastaveni vybéru a uspofdddni Krok je dostupny pouze pfi tvorbé testu. Nastavuji se zde
vlastnosti zvoleného druhu vybéru a uspofadani, napiiklad pocet ndhodnych polo-
Zek, které maji byt vybrany, nebo rozdéleni do sekci podle tématu a zvoleni poctu
polozek, které maji byt z kazdé sekce vybrany.

Nastaveni ¢asovych omezeni Krok je dostupny pfitvorbé repositate otdzek nebo pfi tvorbé
testu, pokud byly ¢asovad omezeni povoleny. Tento krok umoziiuje nastaveni dobu
trvani dané otazky, testu, ptipadné sekce. Udaje se zadavaji v minutach, které potom
API IMS pievadi na hodnotu dle standardu ISO8601.

Nastaveni reakci na test Krok je dostupny pouze pfi tvorbé testu a pokud byla tato volba
povolena. UmoZnuje vytvoreni vyraza a reakci, které se vztahuji k dosazenému
celkovému skore testu. Lze tak nastavit hodnoceni typu prospél/neprospél.

Test | Repositar otazek
Nastaveni vlastnosti testu ano
Vkladani otdzek ano | ano
Nastaveni vlastnosti algoritmu | ?
Nastaveni vybéru a uspofadéani | ano | ano
Nastaveni ¢asovych omezeni ?
Nastaveni reakci na test ?

Tabulka 5.1: MozZnosti aplikace pfi tvorbé testu nebo repositafe otazek. ? vyjadfuje, Ze zob-
razeni tohoto kroku zavisi na pfedchozim nastaveni
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5.2. ANALYZA A NAVRH

5.2.3 Podporované typy vybéru a uspofddani polozek

Specifikace ,Selection & Ordering” obsahuje popis, jak mtize byt kontrolovédno pofadi, ve
kterém jsou prezentovany sekce a/nebo polozky za béhu, tedy nap¥. pfi pozdéjsim priabéhu
testu. Proces vybéru a uspofadani je operace, ve které jsou nejprve podle né&jakych kritérii
(napf. meta-dat) vybrany poloZky a poté je urceno jejich potadi. IMS specifikace podporuje
libovolné zanofovani sekci a poloZek, Assessment ¢i Object Bank mtiZe obsahovat Section
nebo Item, Section mtize obsahovat dalsi Section nebo Item.

Specifikace nabizi pfes 20 rliznych moznosti jak zajistit vybér a uspofddani poloZek spolu

Vv wevs

s praktickymi ukazkami. Pro potfebu aplikace bylo vybrano 8 nejbéznéjsich typt:

Sekvenéni Otéazky jsou zobrazeny v poradi, v jakém jsou zadany. Kazda otazka je zobrazena
pouze jednou

Néahodné Otazky jsou zobrazeny v ndhodném potadi, pofadi je pokazdé jiné. Kazda otazka
je zobrazena pouze jednou

Nahodnych X MnoZina X ot4zek je vybrdna z celkového poctu otdzek. Vybér i poradi je
pokazdé jiné. Kazda otazka je zobrazena pouze jednou

Nahodné + fixni pozice Otazky jsou zobrazeny v ndhodném potadi, kromé nékolika ozna-
¢enych jako fixni. Kazd4 otazka je zobrazena pouze jednou. Fixni poloZzky rozdéluji
mnoZinu vSech otdzek na intervaly a v nich jsou otazky zobrazeny v nahodném
pofadi

Nahodnych X + fixni pozice Otazky jsou zobrazeny v ndhodném poradi, kromé nékolika
oznacenych jako fixni. Kazda otdzka je zobrazena pouze jednou. Fixni polozky roz-
déluji mnoZzinu vSech otazek na intervaly a pro kazdy z téchto intervali se voli pocet
X nahodné vybranych

Nédhodné podlé tématu Vyberou se otazky se zvolenym tématem, tyto budou zobrazeny
v ndhodném poradi. Kazd4 otazka je zobrazena pouze jednou

Néhodnych X podle tématu Vyberou se otazky se zvolenym tématem, z téchto bude X na-
hodné vybréno a zobrazeno v ndhodném potadi. Kazda otazka je zobrazena pouze
jednou
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Seskupeni do sekci podle tématu Otazky jsou seskupeny do sekci podle tématu. Pro kaz-
dou z nich je zvoleno X ndhodné vybranych a zobrazenych. Ve vysledku bude za-
chovéano zvolené potadi sekci. Kazda otdzka je zobrazena pouze jednou

Aplikace zajistuje volbu jednoho z téchto typti a nastaveni jeho vlastnosti. Vybér a uspofa-
dani umoZnuje nastavit pouze u testu, repositaf otazek vybér a uspofddani otdzek nepod-
poruje.

Pro uloZeni struktury sekci a otdzek jsou pouZity tfidy Repository, Assessment,
ObjectBank a Section (viz. obrazek . Tfidy Assessment, ObjectBank a Section
jsou potomky tfidy Repository, ktera obsahuje pouze seznam poloZek, ktery mtiZe ob-
sahovat otdzku nebo sekci. Tim dosahneme libovolné trovné hierarchizace, pro nase tcely
vSak staci droven 2, tedy pifipad kdy jsou v sekci zanofeny podsekce. Na obrazku [5.4] je
pfiklad uspotfddani do sekci a jeho redlné uloZeni do objektti aplikace.

Assessment L Assessment
- 2<Repositony= = data : Wector
[O]- Section A
Section A [1]- Section B
Question 1 bl
Question 2 5
Section

- 2<Repositony= = data : Wector

[0]- Question 1
Section B [1]- Question 2
Question 2 BI
Question 4 B] Section

- 2<Repositony= = data : Wector
[O]- Question 3

[1]- Question 4

Obrazek 5.4: Usporadani do sekci a odpovidajici struktura objekt(

Ttida Section obsahuje atributy potfebné pro uchovani informaci o zvoleném druhu
vybéru a usporadani:

° type - typ usporadani poloZek - ndhodné nebo sekvenc¢ni
o countOfRandomItems - pocet ndhodnych poloZek, které se maji vybrat
° topic - téma, podle kterého se ma vybirat
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Téma se pouziva v poslednich tfech typech uspofddani a vybéru. V XML je uloZeno v meta-
datech polozky a v aplikaci jde vlastné o atribut Ndzev otdzky, ktery je povinny u kazdé otazky.
Néazvy otazek by se proto z tohoto divodu mély volit obecné (napt. Algebra, Analyza) aby
pokryvaly vZdy urc¢itou mnoZinu otazek.

5.24 Podporované typy otazek

Aplikace podporuje 8 druhii otazek, jez budou v této kapitole podrobné popsany; vybrané
typy otazek by mély pokryvat veSkeré potieby uzivatele. Po¢inaje standardnimi typy otdzek
True/False, Multiple Choice, Multiple Response, Fill-In-Blank a Short Answer, umi aplikace
pracovat i se slozitéjsimi Ordering Objects (ur¢ovani potfadi objektti), Connecting Objects
(prifazovani objektti, které k sobé logicky patii) nebo Combined, coZ je otazka typu Multiple
Choice s moZnosti vlozit vlastni odpoved..

Pro ukladani otazek a odpovédi pouziva aplikace t¥idy zobrazené na obrazku

Shortansweer Question
TrueFalseQuestion - width : int
- comectinawearndex : int - height :int
- anawer!Wording : String
- anawer2iiording : String Quesian ConnectingObjects Question
- harizontally : boalean - } _ — mannpnn
- shuffle : boolean # :answerL.eﬂers : String[] = At B - shuffle : boolean
- fitle : String - columnd : Vector
- - - - waording : String _{t_____—— - columnz ; Vector
ultiple Chai ce Question - type : Sting - eolumn® : Vectar
# cormectinamer : String ——__D - df-”at'O"'.: String
- shuffle : boalzan - hint: Str!ng . o OrderingObjects GQuastion
. anamers : Vector By B solution : String e
/_,, - weighting : String - horizontally : boalean
- - |- - shuffle : boolean
Multiple ResponseQuestion + geremte Corditian) © Stimg \’\ . ansmers : Vectar
- shuffle : boalean - orders @ WVeotor
- anameifording @ Wectar
- anamersTruth @ Weotor Combined Question
Pl
Fill InBlan k Guestion # corectfdnawer : String
- shuffle : boolean
- ananer : String - fIBARawer : String
- inputs : Wectar - flIBAnanerLength @ int
- ananeers : Wector

Obrazek 5.5: Diagram tfid s otazkami

Vsech 8 typt otazek je potomky abstraktni tfidy Question. Atributy této tfidy slouZi
pro uchovavéani hodnot nezavislych na druhu otazky. Déle pak obsahuje abstraktni metodu
generateCondition(), kterd je implementovana v potomcich (tedy u kazdé z 8 otazek) a zajistuje
vygenerovani vyrazu pro hodnoceni na zakladé vyplnénych hodnot spravnych odpovédi
u pfislusné otazky.
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5.2.4.1 Otazka typu True/False

True/False otazka je nejjednodussim druhem otazky, uzivatel ma na vybér ze dvou moznosti,
musi vybrat praveé jednu z nich.

le Pafiz hlavnim méstem Francie?

™ fno
" Ne

Obrazek 5.6: P¥iklad otdzky True/False

Otézka ma tyto moZnosti nastaveni:

. Nézev otdzky - Neboli Téma. PouZiva se pii vybéru a usporadéni otazek v testu a
pro orientaci v seznamu otazek.

e  Znéni otazky - Samotné znéni otazky, 1ze vkladat multimédia (vice viz.[5.3.4)

. Spravna odpovéd’- Zvoleni spravné odpovédi, bud’ A nebo B
) Zarovnani odpovédi - VertikdIni nebo horizontalni uspotddani odpovédi
. Nahodné poradi - Pokud zaskrtnuto, odpovédi budou ndhodné uspofadany

5.2.4.2 Otéazka typu Multiple Choice

V otazce Multiple Choice musiuZivatel vybrat pravé jednu z nékolika zobrazenych moZnosti.
laké je hlavni mésto Francie?
T perlin
" Lond iyl
@ pafiz
Obrézek 5.7: Ptiklad otdzky Multiple Choice

Otézka ma tyto moZnosti nastaveni:

J Nazev otazky - Neboli Téma. PouZiva se pfi vybéru a uspofadani otdzek v testu a
pro orientaci v seznamu otazek.
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e  Znéni otazky - Samotné znéni otazky, 1ze vkladat multimédia (vice viz.[5.3.4)
° Odpovédi - Znéni odpovédi, 1ze vkladat multimédia (vice viz.[5.3.4)
. Spravna odpovéd- Zvoleni spravné odpovédi

o Nahodné poradi - Pokud zaskrtnuto, odpovédi budou ndhodné uspofadany

5.2.4.3 Otazka typu Multiple Response

V otdzce Multiple Response je zobrazeno nékolik moznych odpovédi a uzivatel musi oznacit
ty spravné. Pro N definovanych odpovédije tak mozny pocet spravnych odpovédi v rozsahu
0azN.

- - s L= = -\.-
které z nasledujicich prvl:d jsou obsaZeny ve vodér

W wadilk
™ Helium
™ uhlik
W kyslik
™ Dusik
™ chlar

Obrazek 5.8: Ptiklad otdzky Multiple Response

Otéazka ma tyto moZnosti nastavent:

. Nézev otdzky - Neboli Téma. PouZiva se pii vybéru a uspofadéni otazek v testu a
pro orientaci v seznamu otazek.

e  Znéni otazky - Samotné znéni otazky, 1ze vkladat multimédia (vice viz.[5.3.4)
o Odpovédi - Znéni odpoveédi vietné jejich pravdivosti, 1ze vkladat multimédia (vice
viz.|5.3.4)

. Néhodné poradi - Pokud zaskrtnuto, odpovédi budou ndhodné usporadany
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Coplhte chybéjici slova do textu Richarda III.

Maw is the of our discontent made

glorious I by these sons u:nfl .

Obrazek 5.9: Ptiklad otazky Fill-In-Blank

5.2.4.4 Otazka typu Fill-In-Blank

Neboli tzv. Cloze test. Jde o dopliiovani odpovédi do prazdnych poli v textu.
Otéazka ma tyto moznosti nastavent:

) Nézev otdzky - Neboli Téma. Pouziva se pii vybéru a uspofadéani otazek v testu a
pro orientaci v seznamu otazek.

e  Znéni otazky - Samotné znéni otazky, 1ze vkladat multimédia (vice viz.[5.3.4)

Pti vkladani vstupniho pole se voli jeho datovy typ (fetézec, celo¢iselny nebo decimalni) a
maximalni pocet znakf.

5.2.4.5 Otéazka typu Short Answer

Od uZivatele se ocekévé vlozeni odpovédi vlastnimi slovy, pfi¢emz odpovéd muze byt
libovolné dlouha.

Popiste jak startuje auto,

|

=
Obrazek 5.10: Ptiklad otdzky Short Answer

Otézka ma tyto moZnosti nastaveni:
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. Nazev otdzky - Neboli Téma. PouZiva se pfi vybéru a uspofddani otdzek v testu a
pro orientaci v seznamu otazek.

. Znéni otiazky - Samotné znéni otazky, 1ze vkladat multimédia (vice viz.|5.3.4)
. Odpoved bude uZivatel vkladat sam do textového okna pii priibéhu testu. Lze na-

stavit velikost tohoto okna, tj. pocet znaku (5itka) a pocet fadki (vyska).

5.2.4.6 Otazka typu Ordering Objects

Od uzivatele je ocekdvano sefazeni objektti podle jejich logického vyznamu.
Uspofadejte dny v tydnu,
Utery Medéle Ctyrtel Pond&ll Sobota Patel Stifeda

Obrazek 5.11: Ptiklad otazky Ordering Objects

Otézka mé tyto moZnosti nastaveni:

. Nazev otdzky - Neboli Téma. PouZiva se pfi vybéru a uspofddani otdzek v testu a
pro orientaci v seznamu otazek.

. Znéni otazky - Samotné znéni otdzky, 1ze vklddat multimédia (vice viz.

. Odpovédi - Znéni odpoveédi véetné jejich poradi, 1ze vkladat multimédia (vice viz.
5.3.4)

o Zarovnini odpovédi - VertikdIni nebo horizontalni uspofddani odpovédi

. Néahodné pofadi - Pokud zaskrtnuto, odpovédi budou ndhodné usporadany

5.2.4.7 Otazka typu Connecting Objects

Uzivatel musi pfifadit kazdou polozky z jedné skupiny odpovidajici poloZce z druhé sku-

piny.
Otézka mé tyto moZnosti nastaveni:

. Nézev otdzky - Neboli Téma. Pouziva se pii vybéru a uspofadéni otazek v testu a
pro orientaci v seznamu otazek.

. Znéni otiazky - Samotné znéni otazky, 1ze vkladat multimédia (vice viz.|5.3.4)
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UrZete kterd mésta patfi do jakych statd.

Holmenkollen [Morsko =]
Trondheirm Morsko =]

Gdteborg Morsko

[
Tampere Morsko ;I
[

Lilehammer |MNorsko

Morslo
=védsko
Finsko

Obrazek 5.12: P¥iklad otdzky Connecting Objects

. PoloZky - Znéni poloZek vcetné jejich propojeni, 1ze vkladat multimédia (vice viz.
5.3.4)

. Nahodné poradi - Pokud zaskrtnuto, odpovédi budou ndhodné usporadany

5.2.4.8 Otazka typu Combined

Kombinované ot4zka je sloZzena z Multiple Choice a Fill-In-Blank ot4zek. Jde o typ otazky,
kdy je zobrazeno nékolik moZnosti na vybér a navic je uzivateli umoznéno vlozit svou vlastni
odpovéd.

laké je hlavni mésto Francie?

" Berlin

" Londyn
- Peking

@ jing |Pafiz

Obrézek 5.13: Ptiklad otdzky Combined
Otézka ma tyto moZnosti nastaveni:
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. Nazev otdzky - Neboli Téma. PouZiva se pfi vybéru a uspofddani otdzek v testu a
pro orientaci v seznamu otazek.

o Znéni otazky - Samotné znéni otazky, 1ze vkladat multimédia (vice viz.|5.3.4)
° Odpovédi - Znéni odpovédi, 1ze vkladat multimédia (vice viz.[5.3.4)
. Spravna odpovéd’- Zvoleni spravné odpoveédi

o Nahodné poradi - Pokud zaskrtnuto, odpovédi budou ndhodné uspotadany

5.2.5 Algoritmy hodnoceni

Specifikace , Outcomes Processing” obsahuje popis, jakym zptisobem vypocitat souhrnné

skore na tirovni testu ¢i sekce. Vyslednd skére jsou zaloZeny nad sekcemi a/nebo polozkami.

IMS QTI podporuje vestavéné algoritmy nebo moznost definovani vlastnich algoritmd.
Aplikace podporuje nasledujici vestavéné algoritmy:

Number Correct Pocet spravné zodpovézenych otazek, které byly vybrany a zobrazeny
uzivateli. Nebere se ohled na to, zda se uzivatel pokusil odpovédét

Number Correct Attempted Pocet spravné zodpovézenych otazek s ohledem na ty, na které
uzivatel odpovédél, ne pouze zobrazené

Weighted Number Correct Vazeny pocet spravné zodpovézenych otazek, které byly vy-
brény a zobrazeny uZzivateli. Nebere se ohled na to, zda se uzivatel pokusil odpové-
dét. Jednotlivé otazky maji pfifazenu vahu

Weighted Number Correct Attempted Vazeny pocetspravné zodpovézenych otazek s ohle-
dem na ty, na které uzivatel odpovédél, ne pouze zobrazené. Jednotlivé otazky maji
pfifazenu vahu

Percent Correct Algoritmus je odvozen z ,,NumberCorrect” a ,NumberCorrectAttempted”
algoritmi, kde procento spravnych odpovédi je definovéano jako , NumberCorrect” /
~NumberCorrectAttempted”, tedy pocet spravnych odpovédi ku poctu téch, na které
se uzivatel pokusil odpovédét
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Sum of Scores Soucet skore otazek, které byly vybrany a zobrazeny uZivateli. Nebere se
ohled na to, zda se uZzivatel pokusil odpovédét

Sum of Scores Attempted Soucet skore otdzek s ohledem na ty, na které uzivatel odpovédél,
ne pouze zobrazené

Weighted Sum of Scores VaZeny soucet skore otazek, které byly vybrany a zobrazeny uZi-
vateli. Nebere se ohled na to, zda se uZivatel pokusil odpovédét. Jednotlivé otazky
maji pfifazenu vahu

Weighted Sum of Scores Attempted VaZeny soucet skére otdzek s ohledem na ty, na které
uzivatel odpovédél, ne pouze zobrazené. Jednotlivé otazky maji pfifazenu vahu

Best K of N Pro vystup je pouZito nejlepsich K skére z mnoziny N zobrazenych otazek.
Nebere se ohled na to, zda se uZivatel pokusil odpovédét

Specifikace IMS QTI verze 1.2 podporuje celkem 26 vestavénych algoritmt, p¥i¢emz u 10
z nich je pouze zminéno, Ze budou implementovény v dalsi verzi (Item Response Theory,
Critical Item, Bayes net atd.). Pro aplikaci bylo vybrano deset zdkladnich nejpouZivanéjSich
algoritm, které by mély pokryt potfeby uZivatele.

Aplikace zajistuje volbu jednoho z téchto algoritmi pro test a pokud je to tfeba, nastaveni
jeho vlastnosti. Jedné se o pfifazeni vahy (Weight) jednotlivym poloZkam testu (otdzkam)
nebo o nastaveni poc¢tu K nejlepsich skoére u algoritmu Best K of N. API IMS zajisti uloZeni
informaci o zvoleném algoritmu a vlastnostech do XML souboru, véetné dalsich potfebnych
parametrd pro umoznéni vypoctu celkového skore, které bude vystupem aplikace na pribéh
testti.

S algoritmy hodnoceni tizce souvisi nastaveni reakci na celkovou hodnotu skére v testu.
Na obrézku [5.14]je tfida Out comesFeedback, ktera slouzi k uchovavani téchto informaci,
a Assessment, kterd obsahuje seznam uzivatelem vloZenych reakci.

Assessment QutcomesFeedback

- outcomesFeadback : Wector | - condition : String
- feedback : String

Obrazek 5.14: Vztah mezi tfidami Assessment a OutcomesFeedback
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Objekt Out come sFeedback slouZi pro uchovani vyrazu (Condition) a reakce (Feedback)
na tento vyraz. Vyrazem miize byt napt. ,A>=0 && A<5” a reakce na néj napi. ,Neuspél
jste”. IMS specifikace umoZniuje pouZit pro vytvofeni vyrazu operdtory AND, OR, NOT, pfi-
¢emz umoznuje jejich libovolné zanofovani. Aplikace pro jednoduchost umozZnuje vytvo-
feni jednoduchého vyrazu (,2>0) nebo sloZeného ze dvou jednoduchych vyrazi (,A>5
&& A<10”).Vjednoduchém vyrazu lze pouZit operatory ==, !=, >, <, >=, <=. P¥i pouZiti
slozeného vyrazu ma uZzivatel na vybér operatory && a || mezi dvéma podvyrazy.

Aplikace neprovadi kontrolu zadanych vyrazd, a to ani zdali jsou logicky spravné (napft.
4A>5 && A<3"),anizdalijsou ¢iselné hodnoty skére pouzité ve vyrazech viibec pti pozdéj-
$im prabéhu testu dosazitelné. P¥i nékterych typech hodnoticich algoritmi a jejich nastaveni
by totiZ nebylo mozné zjistit maximalni dosaZitelnou hodnotu skére a tudiz u téchto vyrazi
nelze ovéfovat jejich spravnost. Veskera zodpovédnost za spravnost téchto podminek tedy
leZi na uZivateli.

53 Implementace

Cilem implementace je doplnit navrZenou architekturu (kostru) aplikace o programovy koéd
a vytvofit tak kompaktni systém [Vondrak02]. Tento krok byl realizovan pomoci programo-
vacihojazyka Java s vyuZzitim knihovny pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (GUI).
Vzhledem k tomu, Ze mnozZstvi vlastnosti aplikace jiz bylo popsano v pfedchozi kapitole,
budeme se v této vénovat pouze implementa¢nim problémtm. V nasledujicich podkapi-
tolach je podrobnéji rozebrana struktura tfid a jsou popsany nékteré prvky implementace,
které nejsou béZzné soucasti jednoduché GUI aplikace.

5.3.1 Struktura tiid

Aplikace je strukturovana do balikt, jak ukazuje nésledujici tabulka:

Balik Popis

cz.muni.fi.bronchus.gui ttidy grafického uzivatelského
rozhrani

cz.muni.fi.bronchus.antlrparsers tiidy parseru vytvofené nastro-
jem ANTLR pro vyhodnocovani
vyrazu

cz.muni.fi.bronchus.bundles soubory pro lokalizaci

cz.muni.fi.bronchus.resources obrazky, které aplikace pouZiva

cz.muni.fi.bronchus.questions vnitini tfidy pro ukladani objektt
IMS

Tabulka 5.2: Uspofadani aplikace do balik{
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5.3.2 Rozhrani Loader a Saver

Pfi praci s aplikaci se neustale aktualizuji objekty a jejich vlastnosti, v zavislosti na akcich
provadénych uzivatelem. Necht’chce uzivatel nap¥. vytvofit test. Pfi jeho tvorbé se nejprve
vytvofi objekt Assessment, nastavi se jeho vlastnosti, poté je do n&j v zavislosti na zvole-
ném druhu usporadani a vybéru pfidan seznam otézek, které uZivatel vytvofil, nasleduje
dalsi nastavovani parametri nad jiZz vytvofenymi objekty (napi. nastaveni typu algoritmi,
nastaveni vah jednotlivych otdzek apod). Po zavérecné kontrole vytvofenych objektti se
vytvoreny test uloZi velice jednoduse pouZitim API IMS:

Saver saver = new Saver();
Map errorlist = saver.save (assessment, file, rewrite);

V pitipadénetspésného uloZenije vyvoldna vyjimka SaveErrorExceptionaerrorlist
obsahuje seznam soubor, které nesly uloZit spolu s vyjimkami, které p¥i ukladani piislus-
nych souborti nastaly.

Podobné jednoduse probiha nacteni ze souboru:

Loader loader = new Loader();
Repository repository = loader.load(file);

Pfi nac¢itani mohou nastat nasledujici vyjimky:
o CreatedByOtherToolException - pokud byl soubor vytvofen jinou aplikaci
o NonIMSXMLException - pokud soubor neni vystavén podle specifikace IMS

Funkce importu APIIMS funguje tak, Ze vrati vSechny otdzky, které se daly nacist ze souboru:

Loader loader = new Loader();
List questions = loader.importQuestions(file);

Pfi importu je vracena vyjimka pouze pokud soubor neni vystavén dle specifikace IMS
(NonIMSXMLException).

5.3.3 Zpracovani odpoveédi

Pfi vytvareni otazky je nutné vytvofit jeji hodnoceni, neboli néjakym zptisobem zazna-
menat spravné odpovédi, pfi priibéhu testu pfitadit body za spravnou odpovéd a zob-
razit pfipadné reakce na uZivatelem zadané odpovédi. Specifikace IMS obsahuje element
<resprocessing> (zkratka pro Response Processing, tedy zpracovani odpovédi), ktery
poskytuje obsahlé moZnosti:

. lze vytvofit nékolik logickych vyrazi, které budou vyjadfovat uZivatelovy odpovédi
pfi priabéhu testu. Mizou tak byt pfifazeny zdporné body za zcela nespravnou
odpoveéd, nebo &astetné bodové hodnoceni za ¢aste¢né spravnou odpovéd’ (typicky
napft. pro otazku typu Multiple Response)
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. vyrazy mohou byt libovolné tvofeny pomoci operatoru AND, OR, NOT a operatort ==,
I=,>,< >= <=
e  kazdému z téchto vyraz lze nastavit kromé bod reakci, ndpovédu a feSeni

Aplikace implementuje pIné vSechny tyto moZznosti. Pomoci ndstroje ANTLR byla vytvofena
gramatika, ktera ovéfuje platnost uzivatelem zadanych vyrazt a tyto jsou pak predény spolu
s reakcemi a body API IMS, které vyrazy zpracuje a ulozi do XML.

Jesté pred popisem vlastni gramatiky vénujme pozornost uloZeni téchto prvka do objektti
nasi aplikace.

ResProcessingtem Guesfion
- isFenerated : boolean # ananerLetters : String[] = {'A""B"."...
- condition : String - title : String
- points : int - warding : String
- feedback : String - type : String
- duration : String
- hint : String

Comparable - solution : String

- weighting : String
- attribute :int
- respConditions : Wector

+ gerergie Condition () ; Sting

Obrazek 5.15: Diagramy tfid ResProcessingltem a Question

Kazda otazka jakéhokoli typu rozsifuje abstraktni tfidu Question, kterd obsahuje se-
znam respConditions, jehoZ prvkem jsou objekty tfidy ResProcessingItem. Kazdy
objekt této tfidy md atributy pro uloZeni vyrazu, bod{ a reakce na tento vyraz. Navic tato tfida
implementuje rozhrani Comparable a definuje metodu compareTo (), kterd umoZiuje pfi
kontrolovani zadanych vyrazt v otadzce sefadit je podle bodového hodnoceni a zajistit tak
spravné bodové hodnoty (pokud to algoritmus hodnoceni vyZzaduje). T¥ida Question ob-
sahuje také abstraktni metodu generateCondition (), ktera je implementovana v kazdé
z roz8ifujicich tfid a slouZi pro vygenerovani vyrazu ze zvolenych odpovédi.

5.3.3.1 Gramatika pro tvorbu vyrazi hodnoceni odpovédi

Gramatika pro tvorbu vyraz@i hodnoceni odpovédi je gramatika typu LL(2). Gramatika
umoznuje:

. odkazovat se na odpovédi pomoci identifikatorti * A’ . . 7 2’ , které musi byt vzdy na
levé strané vyrazu

. rela¢ni operatory ==, ! =, >, >=, <, <=

J operétor pofadi #
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° logické operatory && (and), || (or) a ! (not)
° uzévorkovani vyrazi

Gramatika tak umoziiuje plné pokryti specifikace IMS elementu <respcondition>. Pro
ilustraci uvddim nékolik pfikladt vyrazi:

° A==1 && B!=3.1456 && C>-7.8e-4

e  A==ghff || A==50377 || A==b11111111 || A==255

° A==#2 && B==#1

° A=="auto”

° A==true && B==false && C==true

. (A==1 || A==2) && (B>3.1 && B<3.2)

Nasleduje vypis gramatiky, vyrazy oznacené velkymi pismeny jsou symboly, jejich vyznam
je uveden v pfiloze.

expression
or_expression

or_expression
and_expression (OR and_expression)*

and_expression
relational_expression (AND relational_expression)*

relational_expression
LETTER (EQUAL|NOTEQUAL|LT|GT|LE|GE) constant
| not_expression

14

not_expression
(NOT) ? LPAREN! expression RPAREN!

constant
numeric_plusminus_constant
| boolean_constant
| string_constant
| order_numeric_constant
; EQUAL

30



5.3. IMPLEMENTACE

numeric_plusminus_constant
(PLUS |MINUS) ? numeric_constant

order_numeric_constant
ORDER_INT_CONST

numeric_constant
INT_CONST
| FLT_CONST
| BINARY_INTEGER
| OCTAL_INTEGER
| HEXADECIMAL_INTEGER

boolean_constant
TRUE_LIT
| FALSE_LIT

4

string_constant
STR_CONST

14

Jak bylo jiz feceno, aplikace umoznuje vytvafeni vyrazi pro hodnoceni uzivatelem za-
danych odpovédi. Uplatnéni této vlastnosti je zejména u otdzek typu Multiple Response,
kdy lze hodnotit studenta i za ¢aste¢né zodpovézené otazky, a Fill-In-Blank, kdy vytvofime
podminky pro spravnost uzivatelem zadané odpovédi. Mé&me napi. 3 odpovédi A, B, C,
znichZ A je spravné a B a C jsou Spatné. Pak lze vytvofit napi. nasledujici podminky:

° A==true && B==false && C==false

(v8echy odpovédi dobfte, 3 body)

° (A==true && B==false && C==true)
(A==true && B==true && C==false)

I
I
(A==false && B==false && C==false)

(2 odpovédi dobte, 2 body)

° (A==true && B==true && C==true) ||
(A==false && B==false && C==true) ||
(A==false && B==true && C==false)

(1 odpoveéd dobte, 1 bod)

° A==false && B==true && C==true
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(v8echny odpoveédi Spatné, -1 bod)

U otazky typu Fill-In-Blank musime vytvofit podminky pro hodnoceni ru¢né, aplikace je
negeneruje (podobnéje to u otdzek Short Answer a Combined v pfipadg, Ze spravna odpovéd’
je typu Fil-In-Blank). Aplikace pro tyto pfipady obsahuje privodce, ktery projde postupné
vSechny vstupni pole obsaZené ve znéni odpovédi a uZivatelovi vyrazné ulehcuje préci tim,
Ze umoziiuje vytvaret jiz spravné strukturované podminky. Obrazek tohoto priéivodce lze
najit v ptiloze.

5.3.4 Moznosti vkladani multimédii

Specifikace IMS QTI obsahuje pro kazdy prvek polozky (znéni otazky, odpovéd apod.)
element <material>, ktery slouzi pro uloZeni obsahu znéni tohoto prvku. Dle specifi-
kace miize tento element obsahovat elementy <mattext>, <matemtext>, <matimage>,
<matvideo>, <mataudio>, <matapplet> a <matapplication>, jejichZ vyznam je
zfejmy. Diky nim lze umoZznit, aby zobrazeny obsah prvku obsahoval text, zvyraznény text,
obrézek atd. Druhou moZnosti, jak by se mohly do obsahu, ktery chce uZivatel zobrazit,
pfidat multimedialni prvky, je pouZiti HTML kédu, ktery poskytuje daleko vétsi moznosti
formatovani textu, jako tfeba barevné zvyraznéni textu, velikost pisma, tabulky, seznamy
atd. IMS QTI tuto druhou moZznost také podporuje, nebot’ povoluje pouZiti sekce CDATA
(Character Data) ve svych elementech.

Pfi implementaci byla aplikovana prvni z téchto metod, neboli pouZiti pfeddefinovanych
elementti IMS QTI. Pro pfidavani multimedidlniho obsahu pii vytvafeni otazek lze pouZit
tla¢itka na néastrojové liste.

ftzlic || Obrazek | | Audio || Wideo Tex,

Obrazek 5.16: Tlacitka néstrojové listy

Funkce téchto tlacitek je ziejma:

. Italic - oznaceny text se zvyrazni (kurziva)

° Obrazek - vloZi obrazek, podporované forméty jsou GIF, JPG, PNG

. Audio - vloZi soubor s audio nahradvkou, podporované formaty jsou WAV, MP3
. Video - vlozi soubor s videem, podporované formaty jsou MPEG, AVI

. TEX - vloZi obrazek PostScript

Tlacitka lze pouZit pouze v nékterych polich aplikace. Jsou to pole s komponentou JTextPane,
ktera podporuje zobrazeni HTML kédu. Po vlozZeni obrazku se objevina misté kurzoru pouze
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ikonka, tedy ve skute¢nosti je vloZen tag, ktery obsahuje informace o vloZzeném souboru
(napf. <img type="text” src="question.ps”>). Tyto pole jsou tedy pfi vytvoreni
objektu (otazky) uloZeny jako HTML fetézce, které jsou pak zpracovany API IMS.

Coje na nasledujicim schématu spatnds

[(maga]
|image: fhnmeh{udrzalmicture.giﬂ

Obrazek 5.17: Pfiklad znéni otazky
jejt HTML kéd:

<html>
<body>
Co Jje na ndsledujicim schématu <i>Spatné</i>?
<img src="/home/xudrzal/picture.gif” type="image”>
</body>
</html>

a uloZeni v XML souboru:

<material>
<mattext>Co je na ndsledujicim schématu </mattext>
<matemtext>3patné</matemtext>
<mattext>?</mattext>
<matimage imagtype="image/gif” uri="image/picture.gif” embedded=""/>
</material>

Komponenta JTextPane podporuje praci s HTML kédem, pokud se ji nastavi atribut
,content-type” na ,text/html”. Poté umoZniuje nejen zobrazeni, ale i editovani kédu za
béhu. BohuZel nedosahuje kvalit webovych prohliZzec¢ii, napfiklad vykazuje nepfedvidatelné
chovani pfi praci se seznamem (UL). Z tohoto dtivodu byla zvolena prvni metoda, tedy
pouziti pfeddefinovanych elementti IMS QTI. Diky ni Ize kontrolovat uZivatelem vkladané
prvky a tim padem i validitu HTML kédu.

Pti ukladani do souboru API IMS zajisti zkopirovani odkazanych soubord s multimé-
dii do podadresate k vytvafenému souboru, pfipadné vrati seznam souborti, které nesly
zkopirovat.

5.3.5 Internacionalizace

Aplikace je internacionalizovana do ¢eského a anglického jazyka. Aplikace se d4 spustit
s parametrem -locale <ISO Language Code>, kde ISO Language Code je dvoupismenny kéd
jazyka dle standardu ISO-639 psany malymi pismeny. Pro ¢esky jazyk je to cs, pro anglicky en.
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5.3. IMPLEMENTACE

Pokud parametr neni uveden, pouZije je jazyk uvedeny ve vlastnostech operacniho systému,
na kterém je aplikace spusténa.

O internacionalizaci se star4 tfida MyResources, ktera obsahuje metodu getBundle, ktera
vraci lokalizovany fetézec piislusného klice.

public class MyResources {
private Locale locale;

public MyResources (Locale locale) {
this.locale = locale;

public String getBundle (String baseName, String key) {
return ResourceBundle.getBundle (baseName, locale) .getString(key);

}
Ziskany fetézec pak miZeme pouZit:

jTitleLabel.setText (myResources.getBundle ("TestsBundle”,”title_label”));

5.3.6 Vytvofeni manudlu a jeho propojeni s aplikaci

Manual k aplikaci byl vytvofen v XML Docbooku pomoci nastroje XML Mind XML Editor.
Tento nastroj umozZnuje vygenerovat XML jako HTML stranky, pficemz kazda kapitola
byla uloZena do samostatného souboru. Vzhledem k tomu, Ze Swingové komponenty Java
umoziuji pouziti HTML, pak pro zobrazeni manuélu stacilo pouze provést tyto kroky:

String source="/dokumentace/out/index.html”;
URL url = Tests.class.getResource (source);
jTextPanel.setPage (url);

5.3.7 Java Web Start

Technologie Java Web Start je rozhrani mezi opera¢nim systémem a Internetem, které umoz-
fuje uzivateli spoustét a ovladat aplikace umisténé na webu. S pouzitim navodu uvedeném
v diplomové praci Lukase Mikety [Miketa05|] byla vytvofena verze aplikace, kterd je pii-
zpusobena béhu na webu a poskytuje tak uZivateli alternativni moZnost spousténi aplikace.
Byly vytvoreny JNLP soubory, hlavni JAR soubor byly podepsany certifikdtem. Pro uZivatele
to znamend, Ze po potvrzeni diivéryhodnosti aplikace se spusti s neomezenym piistupem
k lokdInimu systému souborti.
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Kapitola 6
Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit desktopovou aplikaci, ktera umozni uzivateli praco-
vat s testy a ukladat je pomoci aplika¢niho rozhrani IMS QTI do formatu XML. Tato préce
umoZnuje kromé préce s repositafi otazek pfedevsim tvorbu a tipravu testfl, pficemz nabizi
bohaté moZnosti nastaveni vlastnosti:

J 10 druhti vestavénych algoritm{t hodnoceni
. 8 druhti vybéru a uspotfaddani polozek

° 8 druht otazek

° moznost nastaveni reakci, ndpoveéd a feSeni kazdé otazce

. moznost nastaveni podminek hodnoceni kazdé otdzce pro umoZnéni ¢astecného
hodnoceni

. moznost nastaveni kazdému objektu ¢asovou prodlevu

) multimedialni obsah otdzek a odpovédi

Hlavni p¥inos této prace nespoc¢ivéa ani tak ve vytvoieni slozitého grafického rozhrani vjazyce
Java, jako spiSe ve vytvofeni mocného néstroje pro praci s testy dle standardu IMS QTI, ktery
prekonava vétsinu soucasnych komerénich produktt.

Aplikace je vhodné navrZena pro dal$i mozné rozsifeni. Jednim z nich by mohlo byt
rozsifeni formatovacich schopnosti otazek a odpovédi o editor, ktery by umoznil vkladat
prvky HTML jako tabulky, seznamy apod. Struktura grafického rozhrani a styl pravodce
umoznuje snadné rozsifeni o dalsi algoritmy hodnoceni nebo druhy vybéru a usporadani
poloZek.

Dalsi pokracovani préace na toto téma by mohlo implementovat Results Reporting XML
standardu IMS, tedy zptisoby zpracovani vysledkii. Navazovat na tuto praci bude ale zfejmé
predevsim systém pro testovani student vyuZivajici aplika¢ni rozhrani IMS a XML soubory
vytvorené touto aplikaci.
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Pifiloha A

Ukazka aplikace

Bronchus - Test

(=]

Soubor

‘ ltalic | | Obrazek | |Audia| ‘Videu | | Tex |

VEladdani otdazek

—Multiple Choice otdzka (%)

Mazey otazky |geo

Znéni otazky

aké je hlavni mésto Francie?]

Zvolte spravnou odpovéd

Cdpovedi
. i
A |Berlin —
B |Londyn
C |Pariz
-
nahodné pofadi

| Import otazek |
E' | Pridat na konec ” WloZit | automatické vyhodnocen(
# | Mazew | Format | Znéni otazky |
Fs
|
krok 2z 3 | Mapowéda | | = Zpét | ‘ Daldi =
., A
Obréazek A.1: Vkladani otazek

38



A. UKAZKA APLIKACE

PoloZka: B typ: Celociselny velikost: 3 znaky [ and
e Jor
Celé Eizla: :z; = D A=="auto"
3 D A=="auticko"
. ¢ [Jand
o) tar:
perator D Bl

= [ B3

Qperator mezi

poloZkami:

w AND () OR —
-

krok 2z z ‘ Dokondit H Zrusit |

Obrézek A.2: Priivodce pro vytvafeni podminek hodnoceni odpovédi

# Mazey Znéni otizk Fizhi |Mahodné
1 [v]

2 |zemépiz aké je hlavni mésto Mexikar? [] 1
3 |zeménpis akd je hlawni surovina Egypta? [ ] 1
4 v

5 |zemépis Cojetowrstevnice? : 2
& |zemépis akdje vzdalenozt Zemé od Slunce? L] 2
7 lzemépiz kdo byl preni na Mésici? [] 2
8 |zeménpis Ma kolikaté rovnobéZee le?i Ceskd Republika? [ ] 2
El ¥

Obrazek A.3: Ptiklad vybéru a uspotddani typu Nahodnych X + fixni pozice
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Piiloha B

Vyznam symbola gramatiky

Symbol Vyznam

LETTER pismena A az Z

AND && logické and

OR || logické or

NOT !'logicka negace

PLUS +znaménko plus

MINUS - znaménko minus

EQUAL == je rovno

NOTEQUAL = neni rovno

LE <= mensi nebo rovno

GE >= vétsi nebo rovno

LT < mensi

GT > veétsi

LPAREN (leva zavorka

RPAREN ) prava zavorka

TRUE_LIT true, pravdivostni hodnota pravda

FALSE_LIT false, pravdivostni hodnota nepravda

STR_.CONST fetézcova konstanta ohrani¢ena uvozovkami.
Retézce jsou automaticky povazovany jako
case-sensitive, tedy citlivé na velikost pismen.

INT_CONST celo¢iselna konstanta

FLT_CONST decimélni konstanta (desetinna ¢érka se ozna-

Cuje teckou)

BINARY_INTEGER

binarni ¢islo “&b” (0|1)+

OCTAL_INTEGER oktalové ¢islo "&o” (70”..”7")+
HEXADECIMAL_INTEGER | hexadecimalni ¢islo “&h” (70”..”79”|"a”..”f")+
ORDER_INT_INTEGER identifikator pofadi "#” (70”..”26”)

Tabulka B.1: Vyznam symbold gramatiky
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Ptiloha C

Obsah ptilozeného CD

Soucasti této diplomové préce je CD, které obsahuje:

/text/ - zdrojovy kéd této prace ve formatu DocBook

/xudrzal.pdf - tuto praci ve formatu PDF

/src/ - zdrojové kody aplikace

/jnlp/ - soubory pro spusténi aplikace pro Java Web Start

/run/ - spustitelné soubory

/dokumentace/ - uZivatelska dokumentace aplikace ve formatu DocBook
/dokumentace/html/ - uzivatelskd dokumentace aplikace ve formatu HTML

/javadoc/ - dokumentace tfid pro reprezentaci objekti
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Piiloha D

ANTLR software licence

We reserve no legal rights to the ANTLR~it is fully in the public domain. An individual or
company may do whatever they wish with source code distributed with ANTLR or the code
generated by ANTLR, including the incorporation of ANTLR, or its output, into commerical
software.

We encourage users to develop software with ANTLR. However, we do ask that credit
is given to us for developing ANTLR. By “credit”, we mean that if you use ANTLR or
incorporate any source code into one of your programs (commercial product, research project,
or otherwise) that you acknowledge this fact somewhere in the documentation, research
report, etc... If you like ANTLR and have developed a nice tool with the output, please
mention that you developed it using ANTLR. In addition, we ask that the headers remain
intact in our source code. As long as these guidelines are kept, we expect to continue
enhancing this system and expect to make other tools available as they are completed.

Terence Parr
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Piiloha E

Dom4j software licence

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

. Redistributions of source code must retain copyright statements and notices. Redis-
tributions must also contain a copy of this document

e  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

o 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 dom4j-info@metastuff.com

. Products derived from this Software may not be called "DOM4]” nor may "DOM4]”
appear in their names without prior written permission of MetaStuff, Ltd. DOM4J is
a registered trademark of MetaStuff, Ltd

e  Due credit should be given to the DOM4] Project - http://www.dom4;j.org

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY METASTUFF, LTD. AND CONTRIBUTORS “AS IS”
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 METASTUFE, 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.

43



