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Uvod

Cilem této prace je navrhnout a implementovat elementarni c¢asti otevieného
pocitacového systému, umoznujiciho na zaklad¢ vstupnich dat vygenerovat jedine¢né
zadani ulohy, spolu s jejimi vysledky. Systém by pifitom mél byt moduldrni, tedy

jednoduse rozsifitelny o dalsi typy tloh a proménnych. Dil¢imi cili prace jsou:

— navrh vhodné struktury vstupniho XML dokumentu zadani ulohy

— navrh struktury pro uchovani generovanych vstupnich a vystupnich dat
— harmonizace vystupniho souboru se standardem QTI

—  pouziti nejvhodnéjsich dostupnych technologii

— otestovani funk¢énosti implementovaného systému

— navrh moznosti dal$iho vyvoje systému.

Jako nejvhodnéjsi kandidat pro reprezentaci vstupnich dat, byl zvolen platformé
nezavisly format XML, jehoz vyhody a filosofie je popsdna v prvni kapitole teoretické
Casti.

Vystupem tohoto systému je potom dokument v univerzalnim XML formatu dle
standardu QTI o kterém je v teoretické Casti také pojednano. Z tohoto univerzalniho
formatu bude v budoucnu mozné pomoci transformaci vytvorit dokument v libovolném

pozadovaném formatu jako napt. Adobe PDF (Portable Document Format), HTML atd.

Teoretickd vychodiska prace jsou popsana v prvnich péti kapitolach, jez popisuji
zékladni technologie, které byly Vpraci pouzity. Prvni kapitola pojednavd o
roz$ifitelném znackovacim jazyce XML, jeho historii a zpiisobu pouziti. Ve druhé
kapitole jsou popsana XML schémata, pomoci kterych definujeme obsah XML
dokumentt. Detailnéji je zde popsano W3C XML Schema, které je v praci pouZito.
Tteti kapitola pojednava o normé QTI, jakym zplsobem jsou dokumenty tvofeny, a
které casti specifikace v praci pouzijeme. Nasledujici, Ctvrta kapitola popisuje
problematiku XML parseri, coZ jsou nastroje pro zpracovani XML dokumenti.
Jednotlivé dostupné technologie jsou popsany spolu s vyhodami a nevyhodami.
V posledni kapitole teoretické Casti se zabyvame problematikou programovacich jazyki
a vybérem nejvhodnéjsiho pro tuto praci. Jako nejvhodnéjsi vyvojové prostiedi byl

nakonec vybran objektoveé orientovany programovaci jazyk Java.

Prakticka vychodiska prace, obsahujici konkrétni feSeni problému, jsou popsana

Vv kapitolach Sest az deset. Kapitola Sest je vénovana navrhu vhodné struktury vstupniho
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XML dokumentu zadani tlohy spolu s definici XML schématu. Sedma kapitola
popisuje proces kontroly spravnosti vstupniho dokumentu na zakladé definovaného
schématu a nacteni tohoto dokumentu do syst¢ému. Osma kapitola se zabyva navrhem
struktury pro uchovani generovanych vstupnich a vystupnich dat spolu s navrhem a
implementaci podptirnych systému pro zpracovani. V devaté kapitole je popsano, jakym
zpusobem generovana data tiskneme do vystupniho XML dokumentu se zachovanim

normy QTI.

Posledni kapitola prace se zabyva implementaci jednotlivych ¢asti systému v
kompletnim jadfe generatoru tloh a pouzitim tohoto jadra v testovaci aplikaci pro
demonstraci funkcnosti navrzeného teSeni. Dale je zde popséana struktura distribuce

hotového feSeni na ptiloZzeném CD.



1 XML
1.1 Uvod

ZnaCkovaci jazyk XML (eXtensible Markup Language) (W3C, 2008), slouzi
K uchovani a zpracovani strukturovanych textovych dokumentt. Jedna se o standard
konsorcia W3C (World Wide Web Consortium) (W3C, 2012, a), které zajistuje
standardizaci a vyvoj technologii vyuzivanych pievazné v internetovych aplikacich, a
tento standard je velice hojné vyuzivan diky jeho velmi dobrym vlastnostem.
(Herout, 2007)

Jak jiz nazev jazyka napovida, jedna se o rozsititelny znackovaci jazyk. Zakladnim
stavebnim kamenem jazyka je element, reprezentovan oteviraci znackou (tagem),
obsahem a wuzaviraci znackou. Zelementi je potom sestaven cely dokument

v pozadované struktute, které dosthneme pomoci zanofovani elementt do sebe.

Hlavni vyhodou dokumentu v XML je nezavislost na platformé&. Nezalezi proto na
jakém pocitaci, operacnim systému, ¢i Vjakém konkrétnim softwaru dokument
zpracovavame, vzdy budeme schopni s nim pracovat. Toho je dosazeno diky tomu, Ze
takovy dokument neni uloZen v binarni podob¢, nybrz v podobé prostého textu.
V takovém dokumentu nemusime feSit problémy s implementaci ukladani Ccisel,
napiiklad v pofadi bajti big-endian ¢i little-endian, a podobné. Jediné, co je pro
korektni funkEnost nutné definovat, je pouzité kodovani textovych znaki.

(Herout, 2007)

Diky této vlastnosti je zndmé nasledujici tvrzeni: ,,Java poskytuje pienositelny kod,

XML pienositelna data“. (Herout, 2007, s. 17)

Z této veéty mizeme vydedukovat, ktery programovaci jazyk je vhodny pro praci s XML
dokumenty vyuzit. Rada konkurenénich programovacich jazykd sice obsahuje vyborné
nastroje pro praci s timto formatem, ale zadny z nich plné€ nevyuzije vyhod spoluprace

Javy s XML, spocivajiciho pravé v nezavislosti na pouzité platformé.
1.2 Historie

V historii vznikla fada znackovacich jazyku, tyto jazyky vSak byly zamysleny jako
prezentaéni, takze definovali pouze vzhled jednotlivych fragmentd dokumentu.
Ptikladem miZze byt jazyk pouZzivany programem TEX, slouzici k sazbé dokumenti pro

tisk. V dnesni dobé informacnich technologii v§ak nechceme psat dokument pouze pro
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tisk, chceme ho psat tak, abychom ho moli vyuzit také k jinym druhtim distribuce,
napiiklad v podobé webové prezentace. To vedlo ke vzniku znackovacich jazyki,

umoziujicich vyznaéit v textu vyznam, nikoli vzhled. (Kosek, 2000)

Jednim z takovych jazykt byl SGML (Standard Generalized Markup Language), ktery
pivodné vyuzivala vladni infrastruktura Spojenych statd americkych (USA) pro
vyménu dokumentt. Tento jazyk byl vSak pfili§ obecny a slozity, proto se piili§ neujal.

(Kosek, 2000)

Existuje v§ak aplikace tohoto jazyka pouzivana v soucasnosti, a to HTML (Hypertext
Markup Language), ktera se stala oblibenou diky své jednoduchosti. Z ditvodu existence
potfeby definovat vlastni znacky vSak nebylo HTML vhodné pro uchovani
strukturovanych informaci a na druhé stran¢ SGML bylo velmi slozité na implementaci.
Proto byl odstranénim nékterych nevyuzivanych funkcionalit SGML vytvofen novy
jazyk XML. XML je podmnozina SGML s téméf vSemi vyhodami tohoto jazyka.
(Kosek, 2000)

1.3 Filosofie

Poslanim XML je poskytnout néstroj pro vyménu informaci at’ uz mezi lidmi, tak mezi
aplikacemi. Kazdy subjekt mé vSak jiné poZadavky na obsah takového dokumentu a to
pravé XML fesi tim, Ze je moZné definovat pravidla, co miZe dokument obsahovat
(pomoci definovani schématu, viz kapitolu XML schémata). Tato pravidla vSak nejsou
nutna specifikovat. Existuji ale pravidla, kterd musi spliovat kazdy XML dokument, a
spliuje-li je, fikame, Ze je tento dokument spravné strukturovany (well-formed). Tento
mechanismus umoziuje snadné strojni zpracovani dokumentu, jelikoz vime, jakou musi
mit strukturu. Pokud dokument pozadovanou strukturu nema, nezpracujeme jej.
Pfipojime-li k dokumentu schéma, muzeme kontrolovat, zda je XML dokument

Vv souladu se schématem. Tomuto procesu se fika validace.

V zdsad¢ se pouzivaji dva typy dokumentli, datové orientované dokumenty a
dokumenty orientované na sdéleni. Datové orientované dokumenty jsou dokumenty,
obsahujici strukturovanou informaci, kterou chceme néjakym zplsobem piedat ci
uchovat. To je tedy typ dokumentu, ktery potfebujeme pro navrh a implementaci
vstupniho souboru generatoru tloh. Dokumenty orientované na sdéleni potom nesou
informace urcené primarné pro transformaci dokumentu do pro béZzného uzivatele

¢itelné podoby, naptiklad HTML. (Herout, 2007)
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1.4 Zakladni syntaxe

Zéakladnim prvkem kazdého dokumentu je XML deklarace. Jednd se o jasnou
identifikaci, ze piedloZeny textovy dokument je XML dokumentem. Rikd nam, jaka
verze jazyka je pouzita a v neposledni fad¢ tesi problém s kodovanim textovych znaki
na ruznych platforméch tim, Ze je toto v deklaraci explicitné uvedeno. Deklaraci je

nutné uvést hned na zac¢atku dokumentu.

<?xml version="1.0“ encoding=“UTF-8“ ?>
Jak jiz bylo fe¢eno v tivodu, zdkladem dokumentu jsou elementy, které jsou tvoteny
mnozinou: oteviraci znacka, obsah elementu, uzaviraci znacka. Oteviraci znacka dale

obsahuje libovolné velkou mnoZinu atributt a jejich hodnot.

<dokument atribut=“hodnota“>obsah</dokument>
V obsahu tohoto kofenového elementu je poté text, ve vétsing piipadi vsak dalsi
zanofené elementy, pro ktera plati stejna pravidla, je tak mozné vytvofit slozitou

datovou strukturu.

Vyse popsany postup je potom zdkladnim mechanismem konstrukce XML dokumentu.

<?xml version="1.0“ encoding=“UTF-8“ ?>

<clovek pohlavi=“muz“>
<jmeno>Milan</jmeno>
<prijmeni>Balon</prijmeni>

</clovek>

(Kosek, 2000)
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2 XML schémata

Tato kratka kapitola pojednavda o XML schématech, takze jak jiz bylo feceno
v kapitole ptedchozi, nastroji, ktery umozni fici, jak pfesn¢ by mél byt dokument
strukturovan. Dalsi kliCcovou pifednosti, pro¢ vibec vytvaret a piipojovat schéma

k nasemu XML dokumentu, je moznost validace.

Jako pftiklad pro osvétleni problematiky XML schémat pouzijeme modelovou situaci,
kdy chceme pifedavat urcita data naSemu obchodnimu partnerovi. Dohodneme se, Ze
data budou strukturované ulozena v XML, ale protoze neexistuje schéma, mize si tam
kazdy znas psat vlastni elementy, pfestoze dokument bude vSechna klicova data
obsahovat. To by potom znamenalo, Ze bychom pfi ziskani dokumentu museli nejprve
zkoumat, jaka je jeho struktura a poté zménit software, ktery dokument nacita, ptipadné

do néj zapisuje.

Z tohoto ptikladu je asi patrné, Ze tento systém v redlném svété neni mozné bez vétSich
problémt provozovat. Zde ptichdzi do hry pravé XML schémata. Dohodnou-li se
obchodni partnefi na néjaké struktufe, musi ji oba dodrZzovat a tim je zajiSt€na
kompatibilita téchto dokumentl se zpracujicim softwarem, nebo jen zajisti piehlednost
pii Cteni v textovém editoru (jiZ neni nutné zkoumat, co ktery element nese za

informaci).
2.1 DTD (Document Type Definition)

Jedna se o viibec prvni jazyk, slouzici primarné pro popis dokumentti orientovanych na
sdéleni, kde se pouziva dodnes. Pro datové orientované dokumenty vSak vhodny neni.

(Herout, 2007)

»Soucasny ndzor na DTD je dosti ,,0dsuzujici®, protoze je povazovan za: ,,nejvetsi

chybu ve vyvoji XML*. (Herout, 2007, s. 52)

Nejveétsi problém spociva v tom, Ze schéma neni psano v XML, nybrz specialni syntaxi.
Dal8im problémem je nemoZnost definovat typy a rozsahy dat, které elementy obsahuji,
coz je primarni divod, pro¢ neni DTD pro datové orientované dokumenty vhodny.
Posledni nevyhodou je potom absence podpory prace se jmennymi prostory, coZ je
nastroj, kterym je mozné zrealizovat pouziti vice sad elementti v jednom dokumentu.

(Herout, 2007)
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DTD se pro datové orientované dokumenty stale pouziva spise z historickych divoda,
kdy nebylo mozné pouzit jinou alternativu a piepsani do jiného jazyka v soucasnosti jiz
neni nutné. Aplikace s takovymi dokumenty pracujici jiz obsahuji mechanismy, které
nevyhody DTD odstranuji, naptiklad kontrolu typu vstupnich dat. Pro nové dokumenty

vSak neni vhodné tento jazyk z vyse uvedenych diivoda pouzivat.

2.2 W3C XML Schema

Jak jiz nazev napovida, je W3C XML Schema (W3C, 2012, b), stejné jako XML, dilem
W3C konsorcia. Lze jej najit pod zkratkou WXS, Castéji vSak jako XSD (XML Schema
Definition).

Tento jazyk je v poslednich letech preferovan pied jeho konkurenty Relax NG
(OASIS, 2001) a Schematron (Schematron, 2012). I kdyz jsou tyto 2 jazyky v nékolika

ohledech lepsi, jejich problémem je, Ze nejsou vSeobecné rozsifené.

Jazyk XSD je velice komplexni, schéma se zapisuje do XML, takze je mozné
kontrolovat spravnost zapisu, nevyhodou je vSak fakt, ze v mnoha ptipadech je XML

soubor se schématem vétsi, nez soubor XML na zakladé tohoto schématu vytvorfeny.
(Herout, 2007)

Podstatou tohoto jazyka je moznost definovat, jaka data muze element obsahovat.
Naptiklad atribut pohlavi definujeme tak, Ze nastavime jeho obsah na normalizovany
fetézec, tedy fetézec bez bilych znakli a pomoci restrikci miZzeme dale definovat
konkrétni hodnoty, rozsahy a podobné. V tomto ptipadé nastavime restrikci na hodnoty
,muz“ a ,zena“. Zakladni mySlenka potom je, Ze se veSkery obsah snazime pomoci
restrikci co nejvice omezit, diky ¢emuz mize byt aplikace, ktera stakovym
dokumentem pracuje, mnohem jednodussi, protoze nemusi obsah kontrolovat. Aplikace
jen zkontroluje soulad se schématem, a pokud je dokument v poradku, je mozné data

dale zpracovavat.

Dalsi podstatnou funkci je definice toho, v jakém poradi maji elementy byt, zdali tam

viubec musi byt, a kolikrat.

Tento jazyk je velice robustni a pro datové orientované XML dokumenty velice vhodny,
dalSi argument pro jeho vybér je vSeobecné doporuceni jak konsorciem W3C, tak

z davodu podpory velkych korporaci.
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3 QT
QTI (IMS GLC, 2012, a) je anglicka zkratka pro specifikaci ,,Question & Test
Interoperability* konsorcia IMS Global Learning Consortium (IMS GLC, 2012, b), se
sidlem v USA.

Tato specifikace popisuje datovy model pro reprezentaci testovych otdzek, jejich
vysledki a také mechanismi pro posouzeni jejich spravnosti. Systém je v zakladu
navrzen abstraktné pomoci UML (Unified Modeling Language)(UML, 2012) diagramd,
a pro jeho pfenositelnost je implementovan pomoci jazyka XML. Pouziti této

implementace je tvirci doporuc¢ovano. (IMS GLC, 2005)

Posledni verze specifikace nese oznaceni QTI v 2.1 - Public Draft Specification Version
2, avSak jednd se pouze o vefejny ndvrh a tvirci upozoriuji na to, Ze se jedna o
nekompletni specifikaci, ktera jesté nebyla schvalena IMS GLC. (IMS GLC, 2006)
Z toho diivodu budeme nadale vychézet z posledni schvalené verze, a to verze QTI v2.0

Final Specification, ktera byla zvetejnéna v roce 2005.

Specifikace je navrzena pro snadnou pienositelnost mezi vicero systémy, s nimiz
pracuji rizni uzivatelé sruznymi rolemi. Hlavni uloha systému je poskytnout
dokumentovany format pro uchovani a tvorbu testovych otazek, jejich sbér v bankach
uloh a vystup ztéchto bank do jednoho vyukového systému. V neposledni fadé

poskytuje systémy pro reportovani vysledku testu. (IMS GLC, 2005)
3.1 Validace

IMS GLC poskytuje dva nastroje pro validaci v podobé volné dostupnych valida¢nich
souborll (schémat). Prvni zpisob, ktery poskytuje, je validace oproti DTD (imsqti-
v2p0.dtd), druhy potom validace pomoci WXS, neboli XSD (imsqti-v2p0.xsd). Druhy
zpusob je IMS GLC doporucovan. Vyhody XSD oproti DTD u datové orientovanych
dokumentli, coz XML dokument dle specifikace QTI nesporné je, byly jiz detailné
popsany V piedchozi kapitole XML schémata.

Provedeme-li validaci oproti schématu, mame zaruc¢enou kompatibilitu se standardem,

coz je jedna ze zasad, kterou chceme v ramci prace dodrzet.
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3.2 Definice ulohy

Uloha je v QTI definovana elementem assesmentltem, coz je kofenovy element
dokumentu, popisujici pravé jednu testovou tlohu. Toto je proto pravé ta ¢ast QTI
specifikace, ktera nas pro implementaci generatoru tloh zajima. Veskeré informace o
uloze jsou potom obsahem tohoto elementu. Element ma dale povinné a volitelné

atributy, které blize specifikuji konkrétni tllohu.

( AssessmentItem )
—( Attributes

7( Item Variable Declarations

_C TemplateProcessing

—( Stylesheet

—( ItemBody

i( ResponseProcessing

N NG N N N N

7C ModalFeedback

Obr. ¢&. 1: Struktura elementu assesmentltem (Zdroj: (JISC CETIS, 2006))

3.2.1 Atributy

Atributy elementu assesmentitem nesou zakladni informace o tuloze. V nasledujici
tabulce je ptehled zakladnich atributii pfeddefinovanych v QTI specifikaci. Jak jiz bylo
feCeno, specifikace obsahuje povinné a volitelné atributy. Krom téchto atribut
obsahuje element samoziejmé také atributy, které nesou informaci o jmennych

prostorech a pouzitém schématu.
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Tab. ¢. 1: Pirehled atributi elementu assesmentItem

Atribut Popis Povinnost
vyskytu
identifier unikatni identifikator ulohy povinny
title kratky titulek povinny
adaptive fikd, zda se tloha ma prfizpisobovat na zékladé¢ poctu pokusti o jeji  povinny
vyfeseni
timedependent  tika, zda je hodnoceni tlohy ovlivnéno rychlosti zodpovézeni povinny
label kratké oznaceni ulohy volitelny
language jazyk, ve kterém je uloha napsana volitelny
toolname jméno nastroje, ve kterém byla uloha generovana volitelny
toolversion verze nastroje, ve kterém byla tloha generovana volitelny

Zdroj: (JISC CETIS, 2006)

3.2.2 Definice proménnych

Proménné slouzi k uchovani informaci uvnitf testové otazky. Existuji tfi druhy
proménnych:

1. Response variables, neboli proménné deklarované pro odpovédi, slouzi pro
uchovani odpovédi.

2. Outcome variables, neboli vystupni proménné, slouzi pro uchovani bodového
ohodnoceni otazky.

3. Template variables, neboli proménné deklarované pro Sablony, slouzi pro

potieby mechanismu klonovani otazek pomoci Sablon.

Jak vidime, pro potifeby implementace vystupniho souboru generatoru tloh budeme
potfebovat promeénné deklarované pro odpovédi, slouzici pro uchovani informace o

spravném vysledku. Tato proménna se definuje v sekci responseDeclaration.

Kazdy druh proménné je tak definovan ve zvlastni sekci pro ni uréené. Prvni typ je, jak
jiz bylo fe€eno, deklarovan v elementu responseDeclaration, druhy typ je deklarovan

v sekci outcomeDeclaration a posledni typ v sekci templateDeclaration.

Nyni jiz vime, jak ve vystupnim souboru definovat vyslednou hodnotu. Proménna
s vysledkem ma dva povinné a jeden nepovinny atribut. identifier obsahuje jméno
proménné a je povinny. cardinality fika, kolik hodnot muze proménna obsahovat a je
také povinny. Jeho nejcastéj$i hodnota je ,,single®, coz znamend, Ze obsahuje jednu

hodnotu. Pokud by proménna obsahovala vice hodnot (multiple, ordered, record), fika
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se proménné kontejner. Posledni atribut je baseType a nese informaci o typu proménné.

V nésledujicim ptikladu je to integer, tedy celé ¢islo, a tento atribut je nepovinny.

<responseDeclaration identifier="vysledek" cardinality="single”
baseType="integer" />

Vyse zminénou deklaraci definujeme proménnou, kam se ulozi odpovéd’ od uzivatele.
Muiizeme ale jesté definovat defaultni hodnotu proménné pro piipad, Ze nebude zadana,
spravnou hodnotu proménné pro pozdéjsi vyhodnoceni a nakonec miizeme nastavit
mapovani odpovedi na Cislo, coz mize také slouzit potfebam strojniho vyhodnocovani
(naptiklad pfifadime slovnim odpovédim urcitd bodova ohodnoceni). V nasledujicim
prikladu bude popsano, jak specifikovat spravnou hodnotu proménné, coz je ve vétsing
ptipadi uziti nutné provést.

<correctResponse>
<value fieldIdentifier="vysledek correct">50</value>
<correctResponse>

3.2.3 Definice téla testové otazky

T¢lo testové otazky je hlavni ¢ast otazky, ve které je vlastni znéni otazky spolu s bloky
urCenymi pro interakci s uzivatelem neboli testovanou osobou. Télo otazky je
reprezentovano elementem itemBody. Tento element potom obsahuje bloky pro
interakci (multiple choice, posuvniky, pfifazovani,...) a statické bloky, napfiklad

odstavce (element ,,p*). Existuje také moznost definovat vlastni bloky pro interakci.

3.2.4 Zpracovani odpovédi

Cast pro zpracovani odpovédi je reprezentovana elementem responseProcessing, a je
vV ni popsano, jakym zpusobem vyhodnotit uzivatelsky vstup. Vyhodnoceni probiha
pomoci zakladnich podminek pouzivanych i v programovacich jazycich. Hodnotime-li
odpovéd’, uzavieme tento proces do elementu responseCondition, ktery musi povinné
obsahovat element responself, obsahujici podminku. QTI obsahuje fadu elementt, které

mizeme v podminkach pouzit. V nasledujicim ptikladu je pouzit element equal, ktery

vvvvvv

Povinnym atributem je toleranceMode, kde nastavime, zda ma byt shoda piesna (exact)
a poté nemusime toleranci nastavovat nebo toleranci povolujeme. Tolerance miize byt
udana v procentech (relative) nebo absolutné (absolute) a uvadime ji v atributu

tolerance. Zbyva definovat proménnou, kterou kontrolujeme a jeji spravnou hodnotu
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pro porovnani, to délame pomoci elementt variable a correct a jako atributy identifier

pouzijeme hodnoty, které jsme zvolili v responseDeclaration.

<responseProcessing>
<responseCondition>
<responseIf>
<equal toleranceMode="absolute" tolerance="0.1">
<variable identifier="vysledek"/>
<correct identifier="vysledek correct"/>
</equal>
</responseIlf>
</responseCondition>
</responseProcessing>

Chceme-li ptifazovat bodové ohodnoceni, pro které jsme si ptipravili proménné v sekci
outcomeDeclaration, pouzijeme uvniti blokt responself a responseElse element
setOutcomeValue s atributem identifier, vedoucim k piislusné proménné a bodové

ohodnoceni bude potom obsahem tohoto elementu.

4 XML parsery

Zakladni Cinnosti, kterou chceme s dokumentem ve formatu XML provadét, je cteni
informaci znéj. Prvni véc, co bychom s dokumentem mohli udélat, je otevfit ho
V programovacim jazyce jako textovy soubor a pomoci n¢jakého vlastniho mechanismu
z n¢j data Cist (naptiklad budeme proudové ¢ist dokument, a kdyZ narazime na specialni
znaky XML, provedeme ur€itou ¢innost). Timto zpiisobem to samoziejmé provést lze,
prace je to ale zna¢né kontraproduktivni, jelikoz minimalné ¢ist z XML dokumentu
chce v programech kazdy. Proto jiz existuji specialni nastroje, které to umoznuji a
nazyvaji se parsery. Jednd se o ndstroj, ktery ndm umoZiluje pracovat s XML
dokumentem. Terminem pracovat se potom rozumi Cist jej, ménit stavajici elementy,

pridavat nové elementy a transformovat do jinych formata. (Herout, 2007)

4.1 SAX

SAX (Simple API for XML) (SAX, 2012) je jeden ze zakladnich parserd, ktery
puvodné vznikl pouze pro programovaci jazyk Java, v souCasné dob¢ ale existuje jeho
mutace pro velké mnozstvi programovacich jazyka (PHP, .NET, Pascal, Python,...) a

stal se tak zakladnim nastrojem pro zpracovani XML dokumentu.

Parser pracuje sproudem dat a tudiz pouziva proudové cteni dat. TO mimo jiné
znamena, ze Cte dokument postupné od zacatku do konce. Vyhoda proudového cteni
spociva ve veliké rychlosti a malé pamétové narocnosti. Toto feSeni s sebou vSak nese i

urc¢ité nevyhody a hlavni nevyhodou je pak skutecnost, Ze se pfi Cteni nelze vracet zpét.
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SAX je push parser a to znamena, ze Cteni probiha automaticky od zac¢atku do konce.
Parser pritom V pribéhu cteni vyvolavd obsluzné funkce, které s nactenym kusem
dokumentu pracuji (napiiklad narazi-li na oteviraci znacku, zavola parser funkci
startElement (), jejiz obsah musime sami vytvofit, a tim ndm umozni na tuto

skutecnost reagovat). (Herout, 2007)

Tento parser je vyhodné pouzit v ptipadech, kdy pozadujeme rychlé ¢teni s ne pfilis
velkym mnozstvim udalosti. Vhodny je tak naptiklad pro validaci dokumentu oproti

schématu, coZ umoziluje automaticky, bez nutnosti reagovat na udalosti.

4.2 DOM

DOM (Document Object Model) (W3C, 2004) je druhym zakladnim parserem a jedna
se o standard spolec¢nosti W3C pro praci s XML. Tento parser je Siroce pouZzivan a

podporovan a to praveé z diivodu, ze se jedna o standard W3C.

Parser pracuje se stromovou reprezentaci dokumentu. Nejprve piecte cely dokument a
V paméti pocitace vytvoii jeho kopii ve stromové struktufe. Tomuto stromu se fika
infoset. S infosetem potom mutizeme libovolné pracovat, ¢ist jej, ménit a zapisovat nové
informace. Provadime-li vSak zmény, je po ukonceni veskerych praci nutné cely infoset

,preklopit* zpét do XML.

Tento zpusob s sebou nese fadu vyhod a nevyhod. Vyhodou je, Ze mame cely infoset
V paméti a muzeme s nim pohodIné pracovat, a jelikoz je v pamé&ti vnitini, tak je tato
prace 1 velice rychla. Hlavni nevyhodou tohoto zpracovani je nizka rychlost nacitani do
paméti (sestavuje se slozity strom) a velkd pamét'ova narocnost (cely dokument se prenasi

do paméti). (Herout, 2007)

Vidime, ze tento parser pouzijeme, chceme-li v dokumentu néco ménit nebo vkladat
nové elementy. Tento dokument vSak nesmi byt pfili§ objemny, aby se veSel do vné&jsi

paméti. Checeme-li dokument pouze Cist, neni DOM vitbec vhodné feSeni.

4.3 StAX

StAX (Streaming APIs for XML) (Oracle, 2012) je specialni parser vyvinuty specialné
pro programovaci jazyk Java a byl zvetfejnén v baliku JWSDP (Java Web Services
Developer Pack) v roce 2007. Budeme-li vsak hledat n¢jaké informace o tomto parseru,

zjistime, Zze StAX neni jediné jméno, které¢ ho reprezentuje, najdeme ho totiz jesté pod
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kédovym jménem Zephyr nebo zkratkou SISXP (Sun Java Streaming XML Parser).
(Herout, 2007)

StAX je stejné jako SAX proudovy parser, nikoli v§ak typu push, ale pull. Pull parser
znamena, ze ¢teni neprobiha automaticky ale na na$i zadost. Mizeme tak zpracovat ¢ast

dokumentu, potom délat néco jiného a Casem se vratit a zpracovani dokoncit.

Tento parser umi dokument i vytvafet a ménit, vyhoda oproti DOMu potom vyplyva
Z proudového zpracovani, kdy neni nutné nic ukladat do paméti, a proto je vytvareni a
ménéni dokumentll pamétové nenaroéné. Zpisob zapisu programu pracujiciho se
StAXem je také ve vétSiné ptripadi mnohem jednodussi, nez s technologii SAX nebo
DOM. Poslednim specifikem oproti pfedchozim parserim je fakt, ze pomoci StAX
nelze dokument kontrolovat proti schématu. To muze byt jak vyhoda, tak nevyhoda,

zalezi na zpusobu pouziti.

Chceme-li pracovat s XML dokumentem v programovacim jazyce Java, je ve vétSing
pfipadii vhodnéjsi sdhnout po tomto parseru, i kdyz napiiklad pro validaci budeme
muset pouzit SAX. Musime vSak vzdy zvazit, zda neni lepsi pouzit misto proudového
parseru né€kterou technologii se stromovou reprezentaci dokumentu, jako DOM nebo
JAXB. To se hodi zejména Vv ptipadé, provadime-li mnoho modifikaci na vice mistech a

je nutné se vracet.

4.4 JAXB

JAXB (Java Architecture for XML Binding) (Oracle, 2003) je technologie pro
zpracovani XML, ktera je stejné jako StAX soucasti JWSDP a jednéd se o specialitu

urenou pouze pro programovaci jazyk Java.

Fungovani této technologie je zcela odlisné od fungovani technologii piedeslych a stavi
na spolupraci s XSD schématy. XSD schéma je totiz nejprve pomoci specidlniho
programu Xjc pietvoreno na sadu tiid v Javé, které po zkompilovani vyuzivame v nasem
programu. Vytvafime-li zcela novy dokument, jednoduse ho sestavime v Javé pomoci
objektll a tyto objekty nasledné vytiskneme pomoci néstroje marshaller do XML.
Chceme-li dokument ¢ist nebo ménit, pouzijeme nastroj unmarshaller, ktery dokument
rozparsuje do objektového modelu. Tento model potom libovolné ménime a nakonec

zase pomoci marshalleru ulozime. Cely princip je vyobrazen na ilustracnim obrazku.
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Vyhodou tohoto feSeni je fakt, Ze jsme kompletné odstinéni od problematiky XML a
s dokumenty pracujeme Cisté objektoveé v programovacim jazyku. Nevyhoda potom je,
ze musime mit k dispozici XSD schéma, to by ale mélo existovat pro vSechny XML
dokumenty, které jsou urCeny pro strojové zpracovani. Hlavni nevyhoda je stejna jako u
technologie DOM, a to pamét'ova naroc¢nost, jelikoz je objektovy model, stejné jako

infoset, ulozen ve vnitini paméti.
Technologii JAXB se vyplati pouzit predevSim pii dynamickém vytvareni zcela novych
dokumentti, coZz je oproti technologiim StAX nebo DOM znaéné jednodussi. Lze ji

vsak, po zvazeni vSech vyhod a nevyhod, vyuzit pro veskerou praci s XML dokumenty.

- ‘

) ' ’ 3 vytvorené
XSD jednorazova kompilace Java tfidy

schéma pomoci XJC
validace
vyhovuje instance
unmarshal (Cteni)
XML -
dokument < Objekty
marshal (zapis)

Obr ¢&. 2: Princip fungovani JAXB (Zdroj: (Herout, 2007))

5 Programovaci jazyky
5.1 Uvod

Definice programovaciho jazyka dle Wikipedie fika: ,,Programovaci jazyk je prostiedek
pro zépis algoritmi, jeZ mohou byt provedeny na pocitaci. Zapis algoritmu ve zvoleném
programovacim jazyce se nazyva program.“ (Wikipedie, 2012, a) Jedna se tedy o

nastroj, jak fici pocitaci, co ma udélat. Program je potom piedpisem téchto akci.

Zékladni d€leni programovacich jazykll je na strojové orientované a vysSi jazyky.
Strojové orientované jazyky slouzi pro zapis programu pomoci instrukci uréenych pro
konkrétni procesor a napiSeme-li vtomto jazyce program, Ize ho pouzit jen na uzké
skuping pocitact. Ptikladem je jazyk symbolickych adres, neboli jazyk assembleru, kdy

assembler je prekladac tohoto jazyka do strojového kodu.
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Druhé skupina programovacich jazykt, takzvané vyssi jazyky, jsou charakteristické tim,
ze jejich syntaxi neni zapis instrukci procesoru, ale snazi se ptiblizit takovému zapisu,
jakym zptsobem piemysli lidsky mozek. Tim se stava programovani jednodussim a

programy jsou pouzitelné na $irsi Skale pocitac.

Vyssi jazyky se potom v zdkladu déli na procedurdlni, neprocedurdlni a specialni.
Specialni jazyky slouZzi pro vykonavani specifickych ¢innosti, ptikladem mutze byt jazyk
SQL, ktery slouzi specialn¢ pro komunikaci se systémem fizeni baze dat.
Neproceduralni jazyky se 1i8i od proceduralnich tim, Ze popisuji co je cilem programu a
nikoli algoritmy, jakym zptsobem k cili dojit, coz je doména proceduralnich jazyki.
Mezi tyto jazyky se fadi naptiklad Lisp nebo Prolog. Posledni skupina programovacich
jazykl, jsou jazyky procedurdlni, které pomoci algoritml popisuji pfesny postup feSeni
problému. Tento typ programovacich jazykli je v soucasné dobé nejrozsifenéjSim

jazykem pro tvorbu softwaru.

Proceduralni programovaci jazyky se dale déli na strukturované a objektove
orientované. Mezi nejpouzivanéjsi strukturované programovaci jazyky patii jazyky C,
(Visual) Basic, Perl a Pascal. Majoritu v programovacich jazycich v§ak v soucasné dob¢
tvofi objektové orientované jazyky, jejichz zastupci jsou jazyky Java, C#, C++,
Objective-C, PHP. (Herout, 2009)

Ziakladni rysy proceduralnich jazyku jsou:

- zpracovavané udaje maji formu datovych objekti riiznych typi, které jsou
V programu reprezentovany pomoci proménnych resp. konstant

- program obsahuje deklarace a ptikazy

- deklarace definuji vyznam jmen (identifikatort)

- ptikazy predepisuji akce s datovymi objekty nebo zplisob fizeni vypoctu

(Zdroj: Herout, 2009)

5.1.1 Strukturované programovani

Lwotrukturované programovani (téz strukturovany programovaci jazyk) oznacuje v
informatice programovaci techniku, kdy se implementovany algoritmus rozdé¢luje na
dil¢i dlohy (t.j. procedury ¢i funkce), které se spojuji v jeden celek.”
(Wikipedia, 2012, b)
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Cely program potom bézi jako sekvence téchto blokli za sebou a zakladni myslenka
spociva v zékazu piikazu skoku. Béh programu je tak fizen jen pomoci fidicich struktur
(podminky,...), kdy je na zéklad¢ soucasného stavu vybran urcity blok kodu. Posledni
povolenou akci jsou cykly, kdy je sekvence opakovana, dokud neni splnéna urcitd

podminka.

5.1.2 Objektové orientované programovani (OOP)

Nejpokrocilejsi myslenka psani programu spocivd v objektové orientovaném
programovani, kdy je cely program posklddan z objekti, které maji za tikol modelovat
objekty realného svéta. Tyto objekty jsou potom pouze modely pracujici S urcitou mirou
abstrakce, kterou v konkrétnim programu od objektu pozadujeme. Cilem je potom

namodelovat redlny problém pomoci jednotlivych objektt.

Vyhoda tohoto pfistupu je, ze napiSeme-li objekt kvalitné jednou, miuzeme ho
V nezménéné podobé pouzit v jinych projektech a program vystavét jako stavebnici

z hotovych dilu. (Wikipedia, 2012, c)

Abstraktni popis objektu je popsan ve tfid¢, ktera obsahuje atributy nesouci informaci o
stavu objektu a metody, které popisuji schopnosti tfidy. Takto popsana tida poté slouzi

jako Sablona pro tvorbu instanci tfid, jinak také objektt. (Herout, 2008)

Zéakladni principy OOP jsou zapouzdieni, dédi¢nost a polymorfismus. Zapouzdieni
spociva v tom, ze zakdzeme zvenci pristupovat k atributim objektu, coz by pfi jejich
neautorizované zméné mohlo zplsobit nekonzistenci dat. Atributy povolime ménit jen
pomoci metod uvnitf objektu a tyto metody se nazyvaji getry (pro zjisténi stavu) a setry

(pro nastaveni stavu).

Dé&dicnost je nastroj, pomoci kterého vytvofime tfidu, kterd ma vSechny atributy a
metody jako rodicovskd tfida, a v této tfidé poté mizeme ptidavat nové atributy a
metody, nebo pilivodni metody piepsat. Nejcastéji se timto zplisobem vytvaieji ze
zakladniho objektu, objekty konkrétnéjSi. Napiiklad tfida Dvere méa metody
otevrit () a zavrit (), coz jsou dovednosti, které by meli spliovat vSechny dvete.
Od ni zdédeénad tfida DvereAutomobilu ma navic metody stahniOkénko() a
vytédhniOkénko (). Pouzijeme-li Vv programu instanci tfidy DvereAutomobilu a
zavolame metodu otev¥i (), provede se metoda, ktera je zapsdna ve tiidé Dvere a ve

ttidé¢ DvereAutomobilu vibec neni a byt nemusi. Tato technika velice zjednodusSuje
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psani novych tiid, které jsou vétSinou podobné tiidam, které jiz nékdo v minulosti

napsal.

Poslednim zakladnim principem OOP je polymorfismus neboli mnohotvarost. Tento
princip vychazi z pfedchoziho principu dédi¢nosti, a spociva vtom, ze miZeme
manipulovat se sadou riznych objektl jako s objektem jednoho typu. Podminkou vsak
je, Ze tento jednotny typ je spoleénym piedkem vSech objektd, s kterymi chceme
n¢jakym zptisobem manipulovat. Piikladem muze byt program na vykresleni Ctverce,
obdélniku a kruhu. Jejich spolecnym piedkem je tfida GeometrickyObjekt, ktera
obsahuje metodu vykresli (). Polymorfismus ndm potom dava moznost postupné
nahodné vytvaret vyse zminéné geometrické objekty a ukladat je naptiklad do seznamu.
Kazdy objekt mlize mit rozlicné atributy a specidlni metody, metodu vykresli () vSak
obsahuji vS§echny z nich. Ve chvili, kdy je chceme vykreslit, jenom jednoduse projdeme

cely seznam a nad kazdym jednotlivym objektem zavolame metodu vykresli ().

Na tomto ptikladu jsou vidét vyhody tohoto pfistupu, kdy mizeme s libovolné velkou

sadou objektti manipulovat jako s jednim, coz pfinasi znacné zjednoduseni.

5.2 Java

Vyvoj programovaciho jazyka Java, jez byl ptivodné€ urcen pro vestavéné systémy
(mikroprocesorem fizena zatizeni), zapocal v roce 1991 (tehdy jesté s pracovnim
nazvem ,,0ak*) ve firme Sun Microsystems. Pozd¢ji vSak, z diivodu nepfili§ veliké
popularity a vzristajicimu zajmu o webové aplikace, nabral projekt novy smér.
Programovaci jazyk byl oficidln€ predstaven v roce 1995 a okamzité bylo jasné, jaky

V sob¢ Java skyta potencidl. (Herout, 2008)

V roce 2009 byla spolecnost Sun Microsystems odkoupena spolec¢nosti Oracle, a Javu
tak nyni vlastni spole¢nost Oracle. Nic se tim vSak neméni a jeji vyvoj bude nadale

pokracovat. (Redwood Shores, CA., 2009)

Zakladni vyvojovy nastroj Javy se nazyva JDK (Java Development Kit), ktery je firmou
Oracle poskytovan kompletné zdarma. Je rozdélen do tfi balickt, JDK SE (Standard
Edition), ktery slouzi pro vyvoj zékladnich aplikaci, JDK ME (Mobile Edition), uréeny
pro vyvoj aplikaci pro mobilni zatizeni a JDK EE (Enterprise Edition), uréeny pro

podnikové a webové aplikace.
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Znaceni verzi JDK je dosti problematické, hlavni verze je stale 1, subverze se menila
Vv pribehu ¢asu od 0 az po 7, posledni subverze je 1.7. Nakonec je oznaceno cCislo
update verze. Z toho divodu, Ze se hlavni verze neméni, oznacuje se JDK pouze ¢isly
subverze a update, napiiklad JDK 7ul a takto je to i prezentovano na webovych

strankach spol¢enosti Oracle, kde je JDK k dispozici volné ke staZeni.

Hlavni vyhoda aplikaci napsanych v programovacim jazyce Java, je jejich
multiplatformni pfenositelnost. Aplikace 1ze spustit na libovolném systému, pro ktery je
k dispozici platforma Java. Platforma Java se sklada z virtualniho stroje JVM (Java
Virtual Machine) a Java Core API (Application Programming Intefrace). Java Core API
je balik zakladnich knihoven, které musi byt k dispozici pro béh aplikace napsané

v Javé, a vyvojai ma tak zaruéeno, Ze pfi pouziti téchto knihoven nenastane po
pfeneseni aplikace zddny problém. JVM potom zprostifedkuje béh zkompilované

aplikace na daném hardwaru.

Dle vyzkumu spole¢nosti TIOBE Software, zalozeném na ratingu podle frekvence
vyhledavani na osmi nejvétsSich internetovych vyhledavacich (Tiobe, 2008), je
programovaci jazyk Java béhem poslednich deseti let dlouhodobé nejpouzivané;si
objektove orientovany jazyk (17.110%). Absolutni prvenstvi v§ak nema, nebot’ stale
soupefi s velice popularnim strukturovanym proceduralnim jazykem ,,C* (17.087%).

Tyto dva programovaci jazyky jsou tak v sou¢asné dob¢ na vrcholu. (Tiobe, 2012)

TIOBE Programming Community Index
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6 Navrh struktury vstupniho XML dokumentu
zadani ulohy

Prvni problém, ktery byl pii navrhu systému nutny vyftesit, spo¢ival v navrhu vstupni
Sablony zadani tlohy. Nejvhodnéjsi format pro uchovani strukturovanych textovy dat,
je v soucasné dobé format XML. Ten nam, jak jiz bylo feCeno v samostatné kapitole
XML, poskytne multiplatformni pfenositelnost, pfehlednost a v neposledni fadé¢ umozni

snadné strojové zpracovani.

Pii feseni tohoto problému byla snaha o to, aby byl tento dokument co nejjednodussi.
Tento pozadavek vychazi z toho, ze vstupni zadani sestavuje ¢lovek a nikoli stroj. Proto
je nutné, aby tato prace byla co nejefektivnéjsi a to jak z hlediska rychlosti, tak nizké

chybovosti.

Pti ndvrhu XML dokumentu musi nejprve padnout rozhodnuti, jaké kodovani pro tento
dokument pouzijeme. V celé praci pouzijeme celosvétoveé nejrozsifenéjsi a vSeobecné
podporované kddovani s proménnou délkou znaku (1-4 bajty) UTF-8. Toto kddovani je
navic implicitné pouzito vS§emi XML dokumenty v pfipadé, Ze jej neuvedeme v XML
deklaraci. Ta tak bude pro vSechny dokumenty vypadat takto:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

Pro popis XML dokumentu pouzijeme jazyk XSD. Duvodem je fakt, Ze se jedna o
datové orientovany dokument, a jak jiz bylo feceno v kapitole 0 XML schématech, pro
popis datové orientovanych dokumentli je XSD velice vhodna volba. Tento jazyk ma
preddefinovany jmenny prostor xs, tak v nasledujicim textu jednoduse identifikujeme

piiklady vychazejici ze schématu (<xs:znacka>).

Zéakladem vstupniho dokumentu jsou prazdné elementy vi (vstupni proménna) a Vo
(vystupni proménnd) se dvéma povinnymi atributy, name a type.
<vi name="operator" type="Text"/>

Tento element nam fika, Ze na jeho misté ma byt dynamicky generovana informace.
Atribut name, ktery si libovolné zvolime sami, nese informaci o jménu proménné. Toto
jméno musi byt typu normalizedString, coz znamena fetézec bez bilych znakd na
zacatku ¢i konci. Tento typ je vhodné pouzit u vSech atributd, proto v dal$im textu
nebude uvedeno, jakého typu atributy jsou, a budeme pfedpokladat, ze jsou pravé typu

normalizedString.

25



<xs:simpleType name="varNameType">
<xs:restriction base="xs:normalizedString"/>
</xs:simpleType>

Druhym zasadnim pozadavkem na atribut name, je pozadavek unikatnosti. Ten je
definovany pomoci konstrukce zalozené na XPath (jazyk urCeny pro odkazovani
v ramci XML dokumentu (W3C, 2010)) vyrazu v ramci definice kofenového elementu
ve schématu. Definujeme, Ze vSechny atributy name obsazené kdekoli v elementu
content, musi byt jedine¢né. To ndm umozni jednoznac¢né identifikovani jednotlivych

proménnych.

<xs:element name="task" type="taskType">
<xs:unique name="uniqueAttributeNameForVariables">
<xs:selector xpath="./content/*"/>
<xs:field xpath="@name"/>
</xs:unique>
</xs:element>
Atribut type potom fika, jakého typu generovana proménna musi byt. Nazev piitom
vychazi z ndzvu tfidy, kterd dany datovy typ implementuje. Povoleny obsah Ize proto ve
schématu explicitné definovat restrikci jako vyctovy typ. Ztoho vyplyva, ze pfi
rozsifovani systému o novy datovy typ je nutné ptidat polozku sjeho ndzvem do

schématu.

<xs:simpleType name="varTypeType'>
<xs:restriction base="xs:normalizedString">
<xs:enumeration value="Number" />
<xs:enumeration value="Text" />
<!-- zde budeme priddvat nové polozZky -->
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

ProtoZe nazev tfidy muze byt v nékterych ptipadech pftili§ dlouhy a psani takovych
nazvi ruéné zvlasté nepohodIné, rozhodli jsme se zavést systém zastupnych jmen, ktery
by tento problém eliminoval. Detailni popis systému zastupnych jmen bude popsan

v samostatné podkapitole kapitoly 8.

Kofenovy element vstupni Sablony se jmenuje task a jeho jedinym povolenym obsahem
jsou elementy title, content a comment v takto striktné¢ daném potadi. Element ma jeden
povinny atribut identifier, ktery slouzi pro jedineCnou identifikaci ulohy. Tento

identifikator je shodny s atributem identifier ve vystupnim QTI dokumentu.

Prvnim elementem, jenz je obsahem kofenového elementu, je element title, ktery
obsahuje kratky popisny titulek tlohy. Tento titulek je 1:1 pfenasen do vystupniho QTI

dokumentu jako stejnojmenny atribut kofenového elementu.
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<xs:simpleType name="titleType">
<xs:restriction base="xs:string" />
</xs:simpleType>

Element content slouzi pro uchovani kompletniho znéni zadani ulohy, jedna se tudiz o
stéZejni Cast dokumentu. Obsahuje veSkery obsah, ktery chceme nakonec zobrazit,
smichany s elementy vi a vo, na jejichz mistech budto vygenerujeme urcité hodnoty

nebo na téchto mistech oéekavame interakci uzivatele.

<xs:complexType name="contentType" mixed="true">
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="vi" type="viType"/>
<xs:element name="vo" type="voType"/>
</xs:choice>
</xs:complexType>

Tento zpiisob zadavani ulohy ndm zaru¢i maximélni univerzalnost, nejsme totiz nic¢im
omezeni. Potfebujeme-li zavést novou funkcionalitu, jednoduse definujeme novy

datovy typ, ktery poté v zadani pouzijeme.

Posledni prvek struktury je comment. Sem miiZe autor volitelné vepsat dalsi informace k
uloze, napiiklad Casto opakované chyby. Povoleny obsah je libovolny fetézec bez

zadnych dal$ich restrikci. Definice ve schématu je shodna s definici elementu title.

Ptiklad zadani lohy pro vypocet souctu nebo rozdilu dvou cisel:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<task identifier="scitani_odcitani">
<title>S&itani a od&itani dvou é&isel</title>
<content>
Spoc¢itejte vysledek
<vi name="a" type="Number"/>
<vi name="operator" type="Text"/>
<vi name="b" type="Number"/> =
<vo name="vysledek" type="Number" />
</content>
<comment>
Uloha testuje zakladni podetni tkony.
</comment>
</task>

Vystupem této kapitoly je format XML dokumentu slouziciho jako vstup systému a
XSD schéma (inputDocumentSchema.xsd), na zakladé kterého vstupni dokumenty

vytvaiime. Kompletni znéni XSD schématu je uvedeno v piiloze A.
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7  Zpracovani vstupnich dat

Pted tim, nez zaéneme vytvaret systém, ktery pietvoii vstupni dokument ve vystupni, je
nutné se rozhodnout, vjakém programovacim jazyce systém implementujeme.
V kapitole programovaci jazyky byla tato problematika vysvétlena a doSli jsme
k zavéru, Ze pro nas systém nejlépe poslouzi proceduralni, objektové orientovany
programovaci jazyk Java. Divodem je vynikajici spoluprace s XML, nezavislost na
platformé a v neposledni fad¢ také skuteCnost, ze Java je v souCasné dobé jednim

Z nejpouzivanégjSich programovacich jazykda.

V nasledujicich podkapitolach bude popsan postup zpracovani vstupniho dokumentu

Vv jednotlivych logickych krocich.
7.1 Validace

Pti zpracovani vstupniho XML dokumentu je nutné tento dokument nejprve validovat
oproti schématu. Tato nutnost vyplyva z faktu, ze dokument vytvaii ¢lovék, a je proto
nutné eliminovat chybovost lidského faktoru. Validace by méla byt rychla, proto je
vhodné zvolit proudovy parser. K tomuto ucelu se proto nejvice hodi parser SAX,
kterému pomoci metody setvValidating (true) fekneme, Ze ma validovat. Dale
musime poskytnout cestu k souboru se schématem a také cestu k vlastnimu vstupnimu

dokumentu.

Pro potieby validace nemusime pro SAX psat reakce na udalosti, takzvany
ContentHandler, jelikoZ chceme pouze validovat, nikoli reagovat na udalosti. Co vSak
musime parseru dodat, je zplisob reakce na chyby. To zajistime pomoci metody
setErrorHandler (), kde je jako argument oc¢ekavan objekt implementujici rozhrani
ErrorHandler. Tento objekt se v nasi implementaci nazyva ReportValidationError a
zajisti, ze v pfipadé¢ nesouladu se schématem bude vyhozena vyjimka s piesnou
informaci 0 tom, kde v dokumentu tento problém vznikl. Tuto vyjimku vSak
neoSetiujeme piimo vtomto objektu, ale delegujeme ji o uroven vySe. To umozni
nadfazené tfid€ pracovat jednotné se vSemi vyjimkami, které pii zpracovani vzniknou, a
zastavit béh zpracovani. Kompletni znéni tfidy ReportValidationError je obsazeno

Vv ptiloze B.

Celad implementace validatoru v systému je realizovana tiidou XMLValidator, které pti
vytvafeni instance predame cesty k dokumentu a schématu. Kod validatoru je uveden

v ptiloze C.
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Obr &. 4: Proces validace (Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)

7.2 Nacteni dokumentu

Nacteni vstupniho dokumentu do systému je provadéno tifidou InputParser, které pti
vytvareni instance piedame cestu k pozadovanému dokumentu. Uvnitf tfidy je napevno
uvedena cesta ke schématu, coz je mozné z toho diivodu, Ze schéma je pouze jedno a

cesta k nému se neméni.

Nejprve je vytvoren objekt vySe popsaného validatoru, coz nam zajisti soulad se

schématem. Kdyz vime, Ze je dokument validni, mizeme pfistoupit k jeho zpracovani.

Nasim cilem je nahrat cely dokument do paméti ve formé objektu, se kterym mizeme
pozdéji jednoduSe pracovat. Tento objekt se jmenuje Tasklnput a obsahuje atributy
identifier, title, content, a comment. Vsechny tyto atributy jsou typu fetézec. Jelikoz
V celém systému vyuZzivame vlastnost OOP zapouzdieni, vSechny atributy jsou chranéné
(private). Objekt proto také obsahuje metody pro ziskani hodnot atributd, takzvané
gettry. Inicializace proménnych probiha v konstruktoru, a jelikoZ data nechceme pozdé;i
ménit, neobsahuje tfida z bezpe¢nostnich diivodli Zadnou metodu pro pienastaveni

hodnot atributt. Takové metody se nazyvaji settry.

Data chceme z dokumentu pouze pieCist a vytvorit instanci tiidy Tasklnput,
reprezentujici vstupni dokument. Zde se opét vyplati pouzit proudovy parser, v tomto
ptipade€ konkrétné StAX. Vyhody pouziti této technologie jsou popsany v kapitole XML
parsery. Hlavni vyhoda oproti technologii SAX spo¢iva v mnohem efektivn&j$im

zpusobu zapisu programu.

Nacteni vSech atributli, kromé atributu content, ndm necini Zadny problém, pouze
pfevezmeme fetézce, které ndm poskytne StAX. Element content je ale problematicky,

jelikoz obsahuje fetézec kombinovany s elementy vi a vo. Musime proto definovat
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zpusob, jakym z elementu content, vytvorit fetézec, ktery ulozime do atributu content

tiidy TaskInput.

Nacteni elementu content provadime v metodé¢ contentProcessing(), jejimz
vystupem je pozadovany fetézec. V metod¢ postupné prochdzime obsah elementu a
narazime-li na sekvenci znakd, ulozime ji do vystupniho fetézce. Narazime-li na
element vi nebo vo, vezmeme jeho jméno z atributu name a ptidame prefix ### a sufix

##. Takto upraveny fetézec pridame do vystupniho fetézce.

Pii zpracovani elementii vi @ VO pouze vySe uvedenym zptisobem bychom pfisli nejen o
informaci o typu proménné z atributu type, ale také informaci o stavu proménné
(vstupni / vystupni). To si samoziejme nemizeme dovolit, a proto pfi zpracovani téchto
elementll vytvorime jesté tiiprvkové pole, obsahujici jméno, typ a stav proménné.
Vysledné pole ulozime do seznamu (kolekce programovaciho jazyka Java - List)

pojmenovaného checkingList.

Ttida InputParser tak poskytuje dva objekty, Tasklinput pojmenovany uloha a
List<String[]> (seznam poli fetézcl), pojmenovany checkingList. Tyto objekty se
automaticky vytvofi pfi vytvoreni instance InputParser a ziskdme je pomoci metod

getUloha () a getCheckingList().

Kompletni znéni tiid InputParser a TaskInput je uvedeno v ptilohach D a E.
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8 Navrh struktury generovanych vstupnich a
vystupnich dat

V objektu typu Tasklnput mame nyni definovano, jaké informace od systému
ocekavame. Dale je proto tieba vyiesSit problém, jakym zplisobem data generovat a

Vv jaké struktufe je nasledné ukladat.

Jiz ve vstupnim dokumentu mame definovan datovy typ a nazev proménné, kdy nazev
je vzdy unikani, coz je zaru¢eno pomoci XSD schématu. Této vlastnosti vyuzijeme pii
vybéru datové struktury pro uchovani generovanych dat. Nejprve je vSak tieba
navrhnout strukturu pro uchovani jednotlivych proménnych. K tomuto ucelu jsme se
rozhodli plné¢ vyuzit vyhod objektové orientovaného programovani a jednotlivé

proménné reprezentovat pomoci zvlastnich objekti.
8.1 Reprezentace datovych typa proménnych

Pro vSechny proménné, s kterymi bude generator tloh pracovat, je nutné vytvorit
v baliku modules ttidu. Balik modules slouzi jako jednotné ulozisté pro ukladani vsech
typli proménnych, se kterymi chceme pracovat a zakladni tfidou v tomto baliku je
abstraktni tfida TaskVarContainer. Tato tfida je rodi¢em vSech tfid v tomto baliku

obsaZenych a jeji kompletni znéni je uvedeno v priloze F.

TaskVarContainer je abstraktni tfida, protoze obsahuje abstraktni metody. Tyto metody
nemaji télo a jejich implementace je vynucena na potomcich. Dalsi vlastnosti abstraktni
tfidy je nemoZnost vytvoreni instance. Ttida vSak miiZe obsahovat i normalni metody a
atributy a v tom se 1isi od rozhrani, které by bylo vhodnéjsi pouzit v ptipadé, Ze bychom

nechtéli v rodi¢i uchovavat zadné atributy.

V nasem piipad¢ ale chceme v rodici uchovavat ty tdaje, které jsou pro vSechny nadmi
vytvofené datové typy stejné, a to fetézce jméno a stav. Stavem se rozumi skutecnost,
zda je proménna vstupni nebo vystupni. Ve tiidé TaskVarContainer jsou dale ptislusné
metody pro nastaveni a ziskani téchto atributl z vn&jsku baliku modules. V potomcich
tiidy ale chceme umoznit pfimy pfistup k t€émto atributim, ¢ehoz docilime zdménou
specifikatoru pfistupu private za protected. Princip zapouzdieni zistane zachovan a

potomci maji volny piistup K vlastnim datam.
protected String name;

Posledni a nejdulezitéjsi casti téidy TaskVarContainer, jsou tii abstraktni metody

printResponseDeclaration (), printItemBody () a printResponse
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Condition (), Které nuti potomky implementovat zpusob, jakym je dany datovy

prvek mozné zobrazit pomoci standardu QTI uvniti pfislusnych elementt.

public abstract Object printItemBody (ObjectFactory of) ;
Pfi vytvareni novych datovych typl postupujeme takto. Nejprve navrhneme jméno a
funkcionalitu t¥idy, ktera bude reprezentovat novy datovy typ. Podminka pro jeji pouziti
vsysttmu je, jak jiz bylo feCeno, nutnost byt potomkem abstraktni tiidy
TaskVarContainer a musi obsahovat explicitni konstruktor pro vytvofeni instance.
DalSim nutnym krokem je proto tvorba explicitniho konstruktoru a implementace vyse

zminénych abstraktnich metod.

Jako piiklad definovani novych typl proménnych uvedeme postup, jaky byl pouZit pfi
vytvafreni v systému jiz implementovaného typu Text. Nejprve definujeme, co by méla
proménnd obsahovat. Zcela jisté¢ musi obsahovat atribut typu String, nesouci textovou

informaci, kterou chceme ulozit. V naSem piipad¢ se tato proménna jmenuje value.

private String value;
Dale musime implementovat vSechny abstraktni metody abstraktni tfidy
TaskVarContainer, toho docilime kliCovym slovem extends v hlavicce tfidy.
Pouzivame-li pokroéilejsi IDE (Integrated Development Environment), doplni se
skelety potiebnych metod automaticky. V opa¢ném piipadé je musime okopirovat nebo
opsat ze souboru modules.TaskVarContainer.java. Obsah téchto metod bude objasnén

v kapitole 9, pojednavajici o tisku vystupniho XML dokumentu ve standardu QT]I.

public class Text extends TaskVarContainer {}
Poté definujeme konstruktor, ktery inicializuje vSechny atributy ttidy, v tomto ptipadé

jen atribut value.

public Text (String value) {this.value = value;}
Nakonec jest¢ nesmime zapomenout zavést nazev nové promeénné do XSD schématu
zpuisobem popsanym v kapitole 6. Tim mame novou proménnou piipravenou k pouziti.

PIné znéni tiidy Text je uvedeno v ptiloze G.

vvvvv

Vv roz§ifovani funkcionality systému. Je mozné napiiklad vytvéret datové typy slozené
ze stavajicich datovych typd. Piikladem tohoto skladani je datovy typ Table uvedeny
v piiloze J, kde mize byt Vv jednotlivych bunkach tabulky libovolny objekt, ktery je

potomkem TaskVarContainer. V systému jsou navic jiz implementovany datové typy
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Number (pfiloha H), reprezentujici ¢iselnou hodnotu a MultipleChoice (ptiloha I),

reprezentujici testovou otdzku s vybérem odpovédi, tzv. multiple choice.

modules |
TaskWarContai ner
Mumber Multi pleChoice Table Text

Obr. ¢. 5: Balik modules (Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)

8.2 Kontejner pro uchovani generovanych dat

Jednotlivé proménné, které budou v systému vytvareny na zékladé vstupniho XML
dokumentu, je nutné ulozit do n&jakého centralniho ulozisté. K tomuto tcelu se nejlépe
hodi datové struktura asociativni pole, kterd umozni uzivatelsky ptivetivé vkladani a

vybirani proménnych na zaklad¢ klice.

V programovacim jazyce Java je asociativni pole implementovdno kolekci, kterd se
nazyva mapa (java.util. HashMap), protoze mapuje klice na hodnoty. Pfedpokladem pro
ulozeni hodnoty do mapy je unikatnost klice, ktera je zajisténa v XSD schématu
vstupniho dokumentu. Do mapy vkladame uspofadanou dvojici klic-hodnota, kde

klicem je jméno proménné (fetézec) a hodnotou je objekt typu TaskVarContainer.

protected Map<String, TaskVarContainer> kontejner =
new HashMap<String, TaskVarContainer>() ;

Tento kontejner je obsazen uvnitt abstraktni tfidy AbstractSolver (Pfiloha K). Jedna se o
rodi¢e vSech objektt, které budou generovat data pro jednotlivé ulohy. Metoda
getKontejner () slouzi k ziskani jiz naplnéného kontejneru pro dalsi zpracovani.
Abstraktni metody generator() a solver() vynuti implementaci generatoru

vstupnich dat a feSitele vystupnich dat v konkrétnim objektu generatoru.

protected abstract void generator () ;
Volani téchto metod jiz v konstruktoru t¥idy AbstractSolver nam zajisti jejich provedeni
ve spravném potadi a odstrani nutnost vytvaret konstruktor u potomku, zvlast¢ kdyz
tento konstruktor pouze vola dvé metody ve spravném potadi a pro vSechny potomky by

byl stejny.
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8.3 Banka prikladu

Pro implementaci jadra systému bylo nutné definovat zpusob, jakym provazat vstupni
XML dokumenty s piislusnymi generatory v podobé tiid programovaciho jazyka Java.
Proto byl navrzen systém provazani, ktery na zédkladé zvoleného vstupniho dokumentu

automaticky zvoli pfisluSny generator.

K tomuto provazani byla pouzita vlastnosti vSech operacnich systémt - souborovy
systém a vlastnost programovaciho jazyka Java - moznost hierarchického umistovani
tiid do balikd a podbalikli. Provazani poté spociva v zrcadleni systému slozek a souborti
obsahujicich vstupni XML dokumenty se systémem balikti uvnitt programu. Kofenova
slozka pro ukladani vstupnich souborti se nazyva tasks a muze obsahovat libovolné
mnozstvi dalSich slozek a podslozek. Tuto strukturu poté kopiruje systém balikli
s kofenovym balikem tasks. Slozky jsou zde reprezentovany jako baliky, vstupni XML
dokumenty jako tifidy programovaciho jazyka. Vstupni soubor, ktery operuje
S pfisluSnym generdtorem, se musi nachdzet ve slozce se stejnym jménem jako

generator.

V ptipadé, Ze zachovame vySe uvedené podminky, systém sdm najde a vytvoii ptisluSny
generator, v opacném piipad¢ skonéi proces generovani vyjimkou. Pro predvedeni
funk¢nosti generatoru jsou nyni v systému implementovany ctyfi ukazkové piiklady se
Ctyfmi generatory ve dvoutroviiové hierarchii. Prvni Groven tvoii nazev pfedmétu, ke
kterému se ptriklad vaze, druha uroven je konkrétni ndzev ulohy svazané se
stejnojmennym generatorem. Vstupni dokument ma stejny ndzev jako nadfazena slozka,
napiiklad Nasobeni.xml, to v§ak neni nutné a slouZzi to pouze k zachovani ptehlednosti.

Cely systém je znazornén na nasledujicim obrazku.

AbstractSolver
N
tasks |
= tasks] Matematika |
T D[[j wm‘]mgomm MNasaobeani MasobeniTable ScitaniOdcitani
= () [Matematika] -
[(J [Nasobeni]
(7 [Nasobeni Table] CeskyJazyk
[ [ScitaniOdcitani] -
VyjmenovanaSlovaB

Obr. ¢. 6: Provazani banky prikladi s generatory (Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)
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8.4 Generatory dat

Jak bylo feceno v podkapitole pojednavajici o kontejneru pro uchovani generovanych
dat, vSechny generatory dat musi byt potomkem abstraktni téidy AbstractSolver. To nuti
tyto generatory implementovat dvé metody, solver () & generator (). Dédénim
vSak také ziskdme piimy pristup k definovanému kontejneru, kam miizeme piimo

ukladat generovana data.

Nasim tkolem je v metodach solver () a generator () naplnit tento kontejner
vSemi potifebnymi daty, jeZz jsou ofekavany dle specifikace ve vstupnim dokumentu.
K tomu muizeme pouzit obé nebo jenom jednu nabizenou metodu. Dvé metody
pouzijeme vV pifipadé, Ze lze striktné oddé€lit automaticky generované proménné
(generator () - generator) a proménné na zakladé generovanych dat vypoctené
(solver () - fesitel), toto oddé€leni je vSak zavedeno pouze z estetickych divodu, pro
zptehlednéni zdrojového koédu. Pro naplnéni kontejneru je mozné pouzit pouze jednu
libovolnou metodu, musime vSak mit na paméti, Ze nejprve bude vzdy spustén generator
a az poté fesitel.

V systému jsou nyni, jak je vidét na obrazku z pfedchozi kapitoly, implementovany
Ctyfi generatory. Jako ptiklad vytvaieni a pouziti generdtoru pouZzijeme generator ulohy
ScitaniOdcitani, ktery je uveden v pfiloze N a jejiz vstupni XML dokument byl uveden

v kapitole o navrhu vstupniho XML dokumentu.

Vstupni soubor zjednodusené definuje znéni tlohy takto

a operator b = vysledek

kde a, b a vysledek jsou typu Number, operator typu Text.

Vidime, Ze po vytvofeni instance objektu generatoru ScitaniOdcitani musi nas kontejner
obsahovat ¢tyfi proménné, z toho tii nahodné generované a jednu vypoctenou. Nejprve

vytvoiime tfidu s nazvem ScitaniOdcitani, ktera dédi od AbstractSolver.

class ScitaniOdcitani extends AbstractSolver {}
Poté implementujeme metodu generator (), kterd nahodné¢ vygeneruje dvé Cisla pro
potfeby proménnych a a b. Na zakladé tfetiho ndhodného ¢isla rozhodneme, zda
operator bude + nebo -. Jakmile mame pfipraveny tyto informace, miizeme je vlozit do
naSeho kontejneru. To provedeme pomoci metody put (k1i&, hodnota), ktera je jiz
implementovana v JDK. Vkladani proménné operator, ktera je docasn¢ uloZena ve

stejnojmenné promeénné typu String uvniti metody, vypada v nasem piikladé takto
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kontejner.put ("operator", new Text (operator)) ;
Na tomto piikladu vkladani je vidét vyznam nutnosti existence explicitniho
konstruktoru v nami definovanych datovych typech, coz bylo definovano v kapitole o
reprezentaci datovych typi proménnych. Kdyby datovy typ konstruktor nemél, museli
bychom slozité pfifazovat vSechny parametry ruéné, v tomto pitipadé vSak prehledné
zavolame pfisluSny konstruktor pfimo v metodé put () a vSechna data vlozime do
proménné na jednom misté. Takto unifikovany systém vkladdni proménnych ma

vyznam zejména pii ladéni novych generatort a hledani chyb.

Nakonec jest¢ implementujeme metodu solver(), ve které na zakladé

vygenerovanych dat vypocitime vysledek a ten opét vlozime do kontejneru.

A to je v8e, co od objektu generatoru ocekavame, mame tak obrovskou volnost, jakym
zpusobem zajistime, aby kontejner potiebna data obsahoval. Dal§i implementované

generatory jsou uvedeny V piilohach L, M a O.

Tento zpusob tvorby generatort ma své vyhody i nevyhody. Hlavni nevyhoda je, Ze
muze nastat situace, kdy zapomeneme nékterou proménnou do kontejneru vlozit, nebo ji
vlozime, ale jako Spatny datovy typ. Tento problém je v systému podchycen, takze je
mozné problém opravit. Vyhoda naopak spociva v obrovské volnosti, jakym zptsobem
data generovat. Mizeme si napiiklad pro vkladani n€kterych specifickych dat vytvofit
externi preprocesor, ktery budeme uvniti pfislusného generatoru pouzivat a vysledna
data vkladat do kontejneru. Systém tak spliiuje vlastnost jednoduché rozsifitelnosti o

zcela nové typy uloh.
8.5 Systém zastupnych jmen

V kapitole 6 bylo feceno, Ze nazev tiidy, ktera reprezentuje datovy typ proménné, mize
byt v nékterych ptipadech pfili§ dlouhy, coZ znesnadiuje ruéni vytvafeni vstupnich
dokumentii. Pro zachovani potfaddku a prehlednosti v datovych typech je ale Zadouci, aby
nazev plné vystihoval povahu proménné. Pro zjednoduseni tohoto stavu jsme se proto

rozhodli zavést systém zastupnych jmen, neboli aliast, ktery tento problém eliminuje.

ReSeni spo¢iva v zavedeni uZivatelem definovanych aliasi ke kazdému nové
vytvofenému datovému typu. Tyto aliasy jsou poté pouzity ve vstupnim dokumentu
namisto plnych jmen pfislusnych tiid a systém je nasledné schopen sparovat ocekavany

typ proménné s definovanym aliasem.
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Zastupna jména definujeme V konfiguraénim XML dokumentu, ktery je pro soucasnou
implementaci zobrazen v ptiloze R, spolu s XSD schématem, ktery tento konfiguracni

soubor upravuje.

Soubor obsahuje ¢tyfi druhy elementt. Kofenovy element typeAliases muze obsahovat
nekonecéné mnoho elementt def, jez reprezentuji pravé jednu definici zastupného jména.
Definice se sklada z elementd module a alias v uvedeném potadi a obsahem téchto
elementi je normalizedString, takze pied a za textem nesmi byt bile znaky. Element
module obsahuje nazev datového typu z baliku modules, pro ktery alias definujeme,
alias potom pfedstavuje jméno, pod kterym bude pfisluSny modul ve vstupnim

dokumentu uveden.

<typeAliases>
<def>
<module>Number</module>
<alias>num</alias>
</def>

</typeAliases>
Po zavedeni tohoto zastupného jména je nutné jej zafadit do XSD schématu vstupniho
dokumentu do seznamu povolenych jmen, piipadné originalni jméno smazat. Ve

schématu bude poté namisto

<xs:enumeration value="Number" />

tento zaznam

<xs:enumeration value="num" />.
Pfi vytvareni vstupnich dokumentii budeme do atributu type psat namisto Number pouze

num, takze se vstupni dokument zjednodusi a misto
<vi name="a" type="Number"/>
bude obsahovat

<vi name="a" type="num"/>.

Pfi vytvareni novych datovych typa proto idealné postupujeme takto:

1. Vytvofime novy datovy typ
2. Zaneseme zastupné jméno do konfigura¢niho souboru

3. Zaneseme zastupné jméno do XSD schématu vstupniho dokumentu

Tento systém piinasi znacné zjednoduseni u datovych typii s velice dlouhym nazvem,

Vv systému bychom napfiklad chtéli mit vice druhi multiple choice proménnych a jeden

z nich by se mohl jmenovat MultipleChoiceNumber, tento nazev plné vystihuje, o jakou
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proménnou se jednd, pii ruénim psani ale radéji pouzijeme alias, ktery mulze byt
napiiklad mcnum. Zjednoduseni ale pfinasi i u kratSich nazvi typ proménnych, jak je

vidét na vyse uvedeném prikladé u typu Number.

8.5.1 Nacteni konfigurace zastupnych jmen

Konfiguraci zastupnych jmen je potieba néjakym zptusobem nacist do systému.
Postupujeme podobnym zptisobem jako pfi nacitani vstupniho XML dokumentu. Z toho
divodu pouzijeme pro parsovani konfiguratniho souboru opét technologii StAX.
Umisténi konfiguraéniho souboru a pfislusného schématu je pevné, proto ho zde
nemusime ziskdvat zvenci. Pevny vSak neni obsah tohoto souboru a proto jej pted
parsovanim validujeme stejnym valida¢nim postupem, jako je uvedeno v kapitole 7.
Uspotadané dvojice alias - modul (datovy typ) ukladame do kolekce mapa, kde alias je
klicem a modul je hodnotou. Produktem tohoto systému je mapa, obsahujici vSechna

zastupna jména, ktera jSou v systému pouzita.

Implementace tohoto systému se nachazi ve tfidé AliasParser popsané v ptiloze Q. Tato
tfida obsahuje kromé konstruktoru, ktery provede naclteni mapy, pouze metodu

getAlias (), jez vrati hotovou mapu pro dalsi zpracovani.
8.6 Kontrola generovanych dat

Generovana data, ktera jsou uloZena v ndmi definovaném kontejneru, mohou byt
z n¢jakého divodu chybnd, nebo mohou zcela chybét. To mize byt zpisobeno mnoha
faktory a nejvétsi nebezpeci spociva v chybé zptsobené faktorem lidskym, jelikoz
kontejner generovanych dat plni sam uZivatel pfi implementaci pfisluSného generatoru.
Lehce se proto muze stat, Ze n€kterou proménnou vygenerujeme, ale zapomeneme
ulozit do kontejneru. Systém ale ocekava vSechna data, ktera jsou uvedena ve vstupnim
dokumentu, a pii jejich neexistenci by selhal. Abychom této situaci zabranily, vytvofili
jsme systém pro kontrolu generovanych dat, ktery zkontroluje, zda generator naplnil

kontejner minimalné témi daty, ktera jsou uvedena ve vstupnim dokumentu.

Tento systém pracuje se tfemi kolekcemi, které jsme si v prub&hu zpracovani vytvorili.
Prvni kolekce se nazyva checkingList a jedna se o seznam poli fetézct, ktery nam
poskytne InputParser. Pole v tomto seznamu nam podavaji informace o o¢ekavanych
datech ze vstupniho dokumentu a zplsob jejich vytvareni je popsan v kapitole 7. Dalsi

kolekce je mapa zastupnych jmen aliasesMap, kterou nam poskytne AliasParser a
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slouzi pro parovani skute¢nych datovych typt s jejich zdstupnymi jmény. Posledni

kolekei je naplnény kontejner generovanych dat, nazvany kontejner.

Implementace kontroly dat je provedena ve téidé Checker, jejiz plné znéni je uvedeno
v ptiloze P. Této tfidé musime pfi vytvareni instance piedat vSechny tfi kontejnery a
poté se okamzité provede automaticka kontrola. V piipadé tspéchu se nic nestane a
program miize pokraCovat, v opaéném piipadé Checker vyhodi vyjimku s popisem
chyby a jeji oSetfeni neni opét realizovano uvniti tfidy, ale je delegovana o urovein vyse

pro zpracovani v nadfazen¢ aplikaci.

Princip kontroly je nasledujici, systém postupné prochazi prvni kolekci checkingList,
ktera obsahuje jméno, typ a stav proménnych definovanych ve vstupnim dokumentu.
Nejdiive je provedena kontrola existence této proménné v generovaném kontejneru. To
zjistime jednoduse tak, ze se pokusime z mapy kontejner ziskat proménnou se stejnym
jménem a pokud se nam to nepodafi, takto pojmenovand proménna v kontejneru neni a

okamzité ukoncujeme kontrolu s vyhozenim vyjimky.

Druhym krokem je kontrola typu proménné, kde porovnavame ocekavany typ se
skute¢nym typem. Typ uloZeny v seznamu checkingList je vSak ve skuteCnosti pouze
alias, a proto musime nejdiive zjistit skutecné jméno datového typu vybérem z mapy
aliasesMap. Toto jméno musi souhlasit se jménem typu proménné, kterou jsme
v piedchozim kroku vybrali z mapy kontejner a pokud tomu tak neni, opét vyhazujeme
vyjimku.

Poslednim krokem je automatické nastaveni jména a stavu proménné uvnitf mapy
kontejner. Toto nastaveni provadime az zde, protoZze mame jedine¢nou piilezitost projit
vSechny proménné uvnitf kontejneru a nastaveni provést. Jinak by nastaveni musel
provadét uzivatel pfi vytvafeni generatoru, coz je zbytecné, kdyZ tyto informace jiz

zadaval do vstupniho dokumentu.

Po provedeni kontroly mame jistotu, Ze systém obsahuje vSechna data definovana ve
vstupnim dokumentu a miZeme pfistoupit k poslednimu kroku zpracovani, jimz je tisk

do vystupniho XML dokumentu.
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9 Tisk ulohy do vystupniho QTI dokumentu

Poslednim krokem zpracovani je tisk dat ze vstupniho XML dokumentu spolecné
s generovanymi daty do vystupniho QTI dokumentu. Tisk je implementovan ve tfidé
Printer uvedené v piiloze S. Veskeré informace, které pro tisk potfebujeme, mame nyni
uloZzeny v paméti pocitaée. Udaje ze vstupniho XML dokumentu jsou uloZeny v objektu
tiidy TaskInput a generovana data v kolekci mapa. Tyto informace musime tiskarné
predat pifi vytvareni instance, a pfedame ji také pozadované jméno vystupniho souboru.
Po wvytvofeni instance zacne okamzit¢ proces tisku zavolanim metody

printDocument ().

Nez zaneme data néjakym zpiisobem tisknout, to znamena vytvaret XML dokument,
musime se rozhodnout, jakou technologii pro vytvafeni pouzijeme. Vime, Ze budeme
skladat velice slozity XML dokument, ktery navic musi odpovidat normé QTI. Z téchto
duvodi je nejvhodnéjsi pouzit technologii JAXB, ktera dovoli intuitivné sestavovat

dokument v podob¢ objekti a navic neumozni sestavit nevalidni dokument.

Technologii JAXB je vénovana samostatna podkapitola v kapitole o XML parserech,

kde je uveden i zplisob pouziti této technologie.

Podstata technologie spoéiva v pietvoieni XSD schématu pomoci nastroje XjC na balik
ttid pomoci kterych pohodlné sestavime a vytiskneme dokument, ktery bezpecné
odpovidd zadanému schématu. Pro vytvofeni sady tfid bylo pouzito XSD schéma
poskytované IMS GLC, a proto je zajiSt€éna kompatibilita se standardem QTI. Balik
vygenerovanych tfid org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl pouze vlozime do naseho systému a

muzeme s nimi libovoln¢ pracovat.

]

org.imsglobal xsd.imsati_wv2p1.*
A

Printer

Obr. €. 7: Pouziti baliku tiid standardu QTI v systému (Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)

Struktura dokumentu QTI je uvedena v samostatné kapitole o tomto standardu. V této

kapitole jsou definovany tii klicové ¢asti, které v dokumentu potiebujeme a to sadu
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elementi responseDeclaration a elementy itemBody a responseProcessing. Pro

sestaveni téchto elementi obsahuje tiida Printer specialni metody

private List<ResponseDeclarationType>
createResponseDeclarations () {}

private ItemBodyType createItemBody () {}

private ResponseProcessingType createResponseProcessing(){}.

V téchto metodach se predpfipravi obsah, ktery se nasledné vytiskne. Vidime, zZe
technologie JAXB pfipravila tfidy, které¢ se jmenuji stejn¢ jako piislusné elementy, ale
na konci maji slovo type. Pro vytvoifeni elementu itemBody tak potiebujeme objekt tfidy
ItemBodyType, ktery pomoci automaticky vygenerovanych metod nastavime. Tvorba
téchto objektl vSak neprobiha klasicky pomoci klicového slova new, ale na zakladé
navrhového vzoru Factory (Tovarna). Tento systém funguje tak, Ze instance objektl
vytvafime pomoci specialni tfidy - tovarny, ktera se zde jmenuje ObjectFactory.
Instanci této tfidy jako jedinou vytvoifime pomoci klicového slova new.

ObjectFactory of = new ObjectFactory();

Pro vytvafeni celé struktury dokumentu potom musime vyuzivat tento objekt.

Princip tvorby vystupniho dokumentu je nasledujici. Nejprve je z konstruktoru zavolana
metoda printDocument (), kde vytvofime a nastavime marshaller, ktery slouzi pro
zapis vytvorenych objekti do XML dokumentu. Marshalleru musime ptedat objekt
kotenového elementu a vystupni proud dat do souboru, jehoz ndzev byl ptfedan pii

tvorbé instance ttidy Printer.

Objekt kotenového elementu pro marshaller vytvafime pomoci metody
createDocument (). Zde nejprve vytvoiime vySe zminénou tovarnu ObjectFactory,
na zéklad¢ které vytvorime objekt AssesmentltemType. Tomu nastavime povinné
atributy ziskané z TaskInput a vlozime do nich obsah tii zakladnich elementti pomoci
volani pfislusnych metod. Tim mame kofenovy element piipraven k tisku, musime ho
ale jesté prevést na objekt typu JAXBElement, ktery marshaller ocekava. Takto
pfipraveny kofenovy element vracime zpét do metody printElement (). Marshaller

ma v tomto okamZziku vSechny potfebné informace a provadi se tisk.

Tvorba sady elementd responseDeclaration, ktera je implementovana v metodé¢
createResponseDeclarations (), probihd nasledujicim zpiisobem. Jelikoz vime,
ze v dokumentu muze byt téchto deklaraci vice, je nutné nejdiive vytvorit kolekci, do
které budeme jednotlivé deklarace ukladat. Jako nejvhodnéjsi se pro to jevi kolekce

seznam, kterou je mozné ptimo vlozit do kofenového elementu. Plnéni této kolekce
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probihé v n¢kolika krocich. Nejdiive vybereme z naplnéného kontejneru generovanych
dat jednu proménnou. Potom zjistime, zda jeji stav je vystupni, protoze
responseDeclaration chceme tisknout pouze pro proménné, které bude uzivatel zadavat.
Jestlize tomu tak je, zavolame metodu printResponseDeclaration (), jez je nutné
implementovana v kazdém datovém typu proménné. Této metodé musime predat
tovarnu ObjectFactory a metoda nam vrati seznam elementt responseDeclaration, a to
z toho diivodu, protoze mohou existovat proménné, napiiklad tabulka, které obsahuji
vice proménnych. Konkrétni obsah deklaraci je pIln¢ v rezii tiid v baliku modules a
zavisi na povaze obsahu proménnych. Tento postup opakujeme tak dlouho, dokud
neprojdeme celou mapu kontejner. Seznam vsech deklaraci nakonec vratime metodé

createDocument (), kterd jej vlozi do kotfenového elementu.

Naprosto stejnym zpisobem probiha tvorba elementu responseProcessing v metodé
createResponseProcessing (). Jedind odlisnost spociva v tom, ze tento element je
v dokumentu pouze jeden, obsahuje vSak sadu elementl responseCondition a tyto
elementy jsou jiz tvofeny stejné jako elementy responseDeclaration. Elementy
responseCondition tak tvofime v metodé printResponseCondition (), uvnitf
promé&nnych, opét na zdklad€ povahy uchovavanych dat.

vvvvv

Tvorba posledniho elementu itemBody je nejslozit€jsi a probiha v metodé
createItemBody (). Cilem je do textu, uvedeného v elementu content vstupniho
XML dokumentu, vlozZit generovana data na mista deklarovana elementy vi a vo.
V objektu InputParser jsme jiz pfedpfipravili strukturu, kterou jsme vlozili do objektu
Tasklnput jako atribut content. Tento pfedpiipraveny fetézec nafteme do proménné
rawContent, a pietvofime ho na obsah elementu itemBody, a to pomoci nahrazovani
blokii ###nazev## za ptislusné hodnoty. Proces nahrazovani probihda dvoufazove.
V prvni f4zi prochazime kontejner generovanych dat a nad jednotlivymi objekty volame
metodu printItemBody (). Od této metody ocekavame, ze v piipadé generovanych
vstupnich dat, které se maji otisknout do zadani, vrati metoda fetézec a v opatném
piipadé vrati element, pomoci kterého probiha dle standardu QTI zadavani odpovédi.
Podle vracenych dat tak rozhodujeme, co udélame. V piipadé vraceni fetézce jim ptimo
nahradime blok pro vloZeni proménné. Objekty pro zaddvani dat uZzivatelem si
ukladdme do mapy nazev - objekt pro druhou fazi zpracovani a blok pro nahrazovani

Vv fetézci rawContent ponechame.
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Nyni mame k dispozici kompletni textovou informaci zadani ulohy a v druhé fazi
zpracovani pouze rozdélime tento text za pomoci znaku ## na jednotlivé ¢asti do pole.
Poté toto pole prochdzime a zacina-li hodnota jednim znakem # ktery ndm zbyl u
nahrazovacich bloki, vlozime piislusny objekt z mapy vytvorené v prvni fazi do
elementu itemBody. Nezacina-li zaznam v poli znakem #, jedna se o jiz hotovy text,

ktery jiz ptimo vlozime do itemBody.

Po provedeni téchto ¢innosti mame element itemBody kompletné vytvotfen a vracime ho

metodé createDocument ().

Tim je proces tisku dokoncen a na zadaném misté na disku pocitace je vytvoren hotovy
generovany XML dokument, plné vyhovujici standardu QTI. Piiklad vysledku

generovani pro ulohu ScitaniOdcitani je uveden v piiloze V.

10 Implementace kompletniho systému
10.1 Jadro systému

Jednotlivé vyse popsané komponenty systému jsou sestaveny ve tiidé TaskGenerator,
jez je uvedena v piiloze T. Tato tfida slouzi pro generovani pravé jednoho vystupniho
souboru a je pfipravena k pouziti jako zasuvny modul do vétsiho systému, ktery muize

umoznovat generovani vice tloh najednou.

Jako parametry pfi vytvafeni objektu tohoto jadra generatoru uloh jsou ocekavany
vstupni XML dokument, ndzev vystupniho dokumentu a ptedpfipraveny objekt
AliasParser. Divodem, pro¢ je alias parser piedavan zvenci je skute¢nost, ze zastupna
jména jsou pro vSechny ulohy stejna a bylo by zbytecné pro kazdou ulohu znovu
zdlouhav¢ nacitat konfiguracni XML soubor. Proto instanci tfidy AliasParser vytvoiime
Vv nadiazené aplikaci a objekt obsahujici hotovou mapu aliasti pfedame konstruktoru

tiidy TaskGenerator.

Jadro systému pak v konstruktoru postupné vytvoii InputParser, jez nacte vstupni
dokument, poté pomoci metody getSolver () vytvofi instanci ptisluSného generatoru
uloh, nasledné se vytvoii instance tiidy Checker, ktery zkontroluje obsah kontejneru
s vygenerovanymi daty a nakonec se vytvoii Printer, ktery vSe zapise na disk. Pfipadné
vyjimky vzniklé v jednotlivych ¢astech systému jsou opét vyhozeny o uroven vyse, aby

na n¢ mohla reagovat nadrazena aplikace.
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Metoda getSolver () slouzi k ziskani spravného generatoru uloh na zakladé cesty ke
vstupnimu dokumentu. Zde je pravé vyuzit systém provazani generatori a vstupnich
soubori definovany v kapitole 8. Systém nejprve z uvedené cesty rekonstruuje umisténi
ulohy ve slozce tasks a z téchto informaci sestavi pfedpokladané umisténi v piislusSném
baliku s generatory. Poté se pokusi vytvofit instanci objektu nachazejiciho se na tomto
umisténi a v piipad¢é Uspéchu je tento objekt vracen konstruktoru pro dal§i pouziti.
Pokud se generator na daném umisténi nenachazi, neni zachovan systém provazani a

metoda vyhazuje vyjimku.
10.2 Testovaci aplikace

Pro ovéfeni funkénosti celého systému byla vytvofena testovaci aplikace
s jednoduchym grafickym uzivatelskym rozhranim, kterd umoziluje pohodIn¢ vybrat
ulohu z banky a provést generovani. Implementace této aplikace se nachazi ve tfidé
Application (Ptiloha U). Uvniti této tfidy je nejprve vytvofena instance objektu
AliasParser pro nacteni konfiguraéniho souboru systému aliasi do mapy aliasu.
Nasledné je pomoci metody createJFileChooser () vytvofen nastroj pro vybér

vstupniho dokumentu z banky tuloh, ktery je poté zobrazen uzivateli.

| £ Open @
Look In: ‘ﬁtasks ‘v‘ E
] CeskyJazyk

3 Matematika

File Name: || |

Files of Type: ‘J{ML soubor zadani dlohy |V|

| Open || Cancel |

Obr. ¢. 8: Dialog pro vybér vstupniho XML dokumentu (Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)
Ihned po zvoleni piislusného vstupniho dokumentu a stisknuti tlacitka Open se vytvofi
dialogové okno informujici o pribéhu generovani ulohy zavolanim metody
createJdDialog (). Vytvofené okno se zobrazi uZivateli.

2] =

Generuji dlohu...

Obr. €. 9: Dialogové okno informujici o pribéhu zpracovani (Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)
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Zatimco uzivatel vidi tento dialog, vytvaii aplikace instanci tfidy TaskGenerator, které
pfedava vstupni XML soubor vybrany uzivatelem pii spusténi programu, objekt
AliasParser a cestu k vystupnimu souboru, ktera je zde napevno nastavena na

Loutput/vygenerovaneQTIL.xml*.

Jestlize bylo generovani Uspésné, zobrazi se nakonec dialog s informaci o Uspé$Sném

vykonéani operace a na disku pocitace se ve zvoleném umisténi objevi vygenerovany

QTI dokument.

Operace dokonéena @

o
\.I ) Operace dokonéena

OK

Obr. ¢. 10: Dialog uspé$ného vykonani operace generovani (Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)
V piipad¢, ze se pii zpracovani objevi problém a bude vyhozena vyjimka, zobrazi se

Vv novém dialogovém okné, a program je ukoncen.

Vyskytla se chyba @

® Proménna "operator” ma byt typu Number, je véak typu Text.
== Ukoncuji program z divodu nekonzistentnosti dat

OK

Obr. ¢. 11: Dialog s textem vyhozené vyjimKy (Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)

Cely model implementovaného systému je vyobrazen v ptiloze W.
10.3 Organizace distribuce

Distribuce systému je realizovana pomoci nastroje Apache Ant (The Apache Ant
Project, 2012), ktery na zakladé nami definovaného konfiguratniho XML souboru
build.xml, sestavi softwarovy produkt do pozadované funk¢éni podoby. Stromova
struktura slozek distribuce je uvedena na nasledujicim obrazku.

[0 [Distribuce]

[ [configuration]
+(J [doc]
# [ [doc_imsqti]

[ [output]
i [ tasks]

Obr. ¢. 12: Stromova struktura sloZek distribuce systému (Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)
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Ve slozce configuration se nachazi konfiguracni soubory systému aliast typeAlias.xml a
typeAliasSchema.xsd. Slozka obsahuje také XSD schéma vstupnich dokumentt

inputDocumentSchema.xsd.

Slozka doc obsahuje dokumentaci systému ve formatu HTML, vygenerovanou
nastrojem javadoc.exe z,javadoc* komentait uvedenych ve zdrojovych souborech.
Stejny typ dokumentace je také ve slozce doc_imsqti, zde se v§ak jedna o dokumentaci

ke tfidam, které byly generovany nastrojem Xjc Z XSD schématu standardu QTI.

Do slozky output systém generuje vystupni QTI dokument vygenerovaneQTIl.xml.

Posledni slozka tasks je jiz mnohokrat zminovana banka testovych uloh.

Spustitelna aplikace se jmenuje ModularTaskGenerator.jar a je umisténa piimo ve
slozce Distribuce. Pro spusténi aplikace je, jak bylo feceno v kapitole pojednavajici o
programovacim jazyce Java, nutné mit v pocitaci nainstalovanu platformu Java.

Slozka Distribuce je ulozena na pfilozeném CD (Compact Disc). Na tomto CD dale
najdeme soubor popis.txt informujici o obsahu disku a slozku EclipseWorkspace. V této

slozce je pracovni slozka integrovaného vyvojového nastroje Eclipse (The Eclipse

Foundation, 2012), slouZici pro dalsi vyvoj systému.
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11 Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat elementdrni casti otevieného
pocitacového systému, umoznujiciho na zaklad¢ vstupnich dat vygenerovat jedine¢né
zadani tlohy, spolu s jejimi vysledky. Softwarovy produkt, ktery byl v rdmci této prace

vytvoren, je v souladu se vSemi pozadavky, které na n¢j byly od zacatku kladeny.

Byla navrzena struktura vstupniho XML dokumentu zadani tlohy, kterd umoznuje
vhodnym zptusobem zapsat Sablonu tlohy pro zpracovani vytvofenym systémem. Pro

popis této struktury byl pouzit jazyk W3C XML Schema.

Provedli jsme navrh a implementaci struktur pro ukladani generovanych vstupnich a
vystupnich dat, které umoziuji téméf neomezené moznosti v rozsifovani funkcionality
systému. Spolu s tim byly navrzeny systémy pro zpracovani ulohy, umoznujici vlastni

generovani Uloh do vystupniho dokumentu.

Zajisténi harmonizace vystupniho XML dokumentu se standardem QTI bylo provedeno

pomoci technologie JAXB, ktera nam nedovoli sestavit nevalidni dokument.

Pfi navrhu jednotlivych ¢asti systému byly pouzity nejvhodnéjsi dostupné technologie a
cely systém je zalozen na multiplatformnim objektové orientovaném programovacim

jazyce Java.

Funk¢nost systému byla otestovana za pomoci testovaci aplikace, kterd byla béhem
prace vytvoiena a jejiz popis je uveden v kapitole deset. Tato aplikace operuje s jadrem
systému, které je sestaveno z dil¢ich systémil zpracovani ulohy. Jadro systému bylo
navrzeno takovym zpusobem, aby mohlo byt pouZito v daleko sofistikovanéjsi aplikaci,

nez v té soucasné implementované.

Dal§im krokem vyvoje by mél byt navrh systému, ktery by umoznoval transformaci
vystupniho QTI dokumentu do redlné¢ pouzitelnych formati jako Adobe PDF nebo
HTML. Vhodné by bylo také umisténi jadra generitoru do aplikace s grafickym
uzivatelskym rozhranim, ktera by umoZnovala jednodussi tvorbu vstupnich XML
dokumentil a pokrocilej$i moznosti generovani. V této aplikaci by bylo mozné vybrat

pocet vyhotoveni jednotlivych lloh nebo sestavit cely test z jednotlivych uloh.

Poslednim krokem vyvoje zdkladniho systému by méla byt integrace se systémem
transformaci, takze bychom mohli vytvofit cely test a ten rovnou transformovat do

pozadovanych vystupnich formatu.
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Kdyz se blize seznamime se systémem, ktery jsme implementovali, zjistime, Ze jej neni
nutné vyuzivat pouze pro ucely generovani testovych tloh za ucelem vzdélavani.
Konstrukce systému umoznuje jeho vyuziti i v jinych aplikacich, napiiklad jako
generator testovacich dat pfi vyvoji novych algoritmli nebo generator udalosti pro
diskrétni simulace. MoZnosti systému je mnoho a existuje tak mnoho smért, kterymi se

muzeme v budoucim vyvoji vydat.
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Priloha A: XSD schéma vstupniho XML dokumentu zadani tlohy
(configuration/inputDocumentSchema.xsd)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:simpleType name="identifierType">
<xs:restriction base="xs:normalizedString" />
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="titleType">
<xs:restriction base="xs:string" />
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="varNameType">
<xs:restriction base="xs:normalizedString"/>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="varTypeType">
<xs:restriction base="xs:normalizedString">
<xs:enumeration value="num" />
<xs:enumeration value="text" />
<xs:enumeration value="multichoice" />
<xs:enumeration value="tab" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:complexType name="viType">
<xs:attribute name="name" type="varNameType" use="required"/>
<xs:attribute name="type" type="varTypeType" use="required"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="voType">
<xs:attribute name="name" type="varNameType" use="required"/>
<xs:attribute name="type" type="varTypeType" use="required"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="contentType" mixed="true">
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="vi" type="viType"/>
<xs:element name="vo" type="voType"/>
</xs:choice>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="commentType">
<xs:restriction base="xs:string" />
</xs:simpleType>
<xs:complexType name="taskType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="title" type="titleType" />
<xs:element name="content" type="contentType" />
<xs:element name="comment" type="commentType" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="identifier" type="identifierType" />
</xs:complexType>

<xs:element name="task" type="taskType">
<Xs:unique name="uniqueAttributeNameForVariables">
<xs:selector xpath="./content/*"/>
<xs:field xpath="@name"/>
</xs:unique>
</xs:element>
</xs:schema>

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha B: ErrorHandler parseru SAX (data.ReportValidationError.java)
package data;

import org.xml.sax.ErrorHandler;
import org.xml.sax.SAXException;
import org.xml.sax.SAXParseException;

public class ReportValidationError implements ErrorHandler {

@Override
public void error(SAXParseException e) throws SAXException {
throw new SAXException("Chyba prri validaci XML dokumentu: \n"
+ textHlaseni(e));

}

@0verride
public void fatalError(SAXParseException e) throws SAXException {

throw new SAXException("Fatalni chyba pri validaci XML dokumentu: \n"
+ textHlaseni(e));
}
@0verride
public void warning(SAXParseException e) throws SAXException {
throw new SAXException("Varovani pri validaci XML dokumentu: \n"
+ textHlaseni(e));
}
private String textHlaseni(SAXParseException e) {
return "soubor: " + e.getSystemId() + "\n" + "pPadka: "
+ e.getLineNumber() + "\n" + "sloupec: " + e.getColumnNumber()

+ "\n" + "chyba: + e.getlocalizedMessage() + "\n"

+ "=> naformatujte prosim XML dokument dle zadaného schématu";

}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Ptiloha C: Validator XML dokumentu, realizovany technologii SAX
(data.XMLValidator.java)

package data;

import java.io.File;
import java.io.FileInputStream;

import javax.xml.parsers.SAXParser;
import javax.xml.parsers.SAXParserFactory;

import org.xml.sax.InputSource;
import org.xml.sax.XMLReader;

public class XMLValidator {

public XMLValidator (File xmlDocument, File schema) throws Exception {
SAXParserFactory spf = SAXParserFactory.newInstance();
spf.setValidating(true);

spf.setFeature("http://xml.org/sax/features/namespaces”, true);
spf.setFeature("http://apache.org/xml/features/validation/
schema", true);

SAXParser sp = spf.newSAXParser();

sp.setProperty("http://java.sun.com/xml/jaxp/properties/
schemalLanguage", "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema");
sp.setProperty("http://java.sun.com/xml/jaxp/properties/
schemaSource", schema);

XMLReader parser = sp.getXMLReader();
parser.setErrorHandler(new ReportValidationError());

FileInputStream stream = new FileInputStream(xmlDocument);
InputSource inputSource = new InputSource(stream);
parser.parse(inputSource);

}

}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Priloha D: Ttida pro zpracovani vstupniho XML dokumentu (data.InputParser.java)
package data;

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.util.ArraylList;
import java.util.List;

import javax.xml.stream.XMLInputFactory;
import javax.xml.stream.XMLStreamReader;

public class InputParser {
private final File SCHEMA =
new File("configuration/inputDocumentSchema.xsd");
private List<String[]> checkinglList = new ArrayList<String[]>();
private TaskInput uloha;

public InputParser(File soubor) throws Exception {
try {
new XMLValidator(soubor, SCHEMA);
XMLInputFactory factory = XMLInputFactory.newInstance();
XMLStreamReader reader =
factory.createXMLStreamReader(new FileInputStream(soubor));

String identifier = "";
String title = "";
String comment = "";
String content = "";

while (reader.hasNext()) {
reader.next();
if (reader.isStartElement()) {
if (reader.getLocalName().equals("task")) {
identifier =
reader.getAttributeValue(null,"identifier").trim();
} else if (reader.getlLocalName().equals("title")) {
title = reader.getElementText().trim();
} else if (reader.getlLocalName().equals("content")) {
content = contentProcessing(reader).trim();
} else if (reader.getlLocalName().equals("comment™)) {
comment = reader.getElementText().trim();

}
}

uloha = new TaskInput(identifier, title, comment, content);

} catch (Exception e) {
throw e;
}
}



private String contentProcessing(XMLStreamReader reader)
throws Exception {
StringBuffer outputBuffer = new StringBuffer();

while (!(reader.isEndElement() && reader.getLocalName().equals("content")))
{

reader.next();

if (reader.isCharacters()) {

outputBuffer.append(reader.getText());

} else if (reader.isStartElement()&&
(reader.getLocalName().equals("vi") ||
(reader.getLocalName().equals("vo")))) {

String state = "INPUT";
if (reader.getLocalName().equals("vo")) {
state = "OUTPUT";

}

reader.getAttributevValue(null, "name");
reader.getAttributevValue(null, "type");

String name
String type

String[] parsedData = new String[3];
parsedData[@] = name;
parsedData[1] type;
parsedData[2] state;

checkinglList.add(parsedData);
outputBuffer.append("#i##" + name + "##");

}

}
return outputBuffer.toString();

}

public List<String[]> getCheckinglList() {
return checkinglist;

}

public TaskInput getUloha() {
return uloha;

}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha E: Ttida pro uchovani obsahu XML dokumentu (data. TaskInput.java)
package data;

public class TaskInput {
private String identifier;
private String title;
private String content;
private String comment;

public TaskInput(String identifier, String title, String comment, String
content) {

this.identifier = identifier;

this.title = title;

this.comment = comment;

this.content = content;

}

public String getlIdentifier() {
return identifier;
¥

public String getTitle() {
return title;
}

public String getComment() {
return comment;
}

public String getContent() {
return content;
}

@Override
public String toString() {
return "TaskInput [identifier=" + identifier +
", title=" + title + ", comment="
+ comment + ", content=" + content + "]";

}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha F: Rodicovska abstraktni tiida datovych typt (modules.TaskVarContainer.java)
package modules;
import java.util.List;
import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.*;
public abstract class TaskVarContainer {
protected String state;

protected String name;

public abstract List<ResponseDeclarationType>
printResponseDeclaration(ObjectFactory of);

public abstract Object printItemBody(ObjectFactory of);
public abstract List<ResponseConditionType>
printResponseCondition(ObjectFactory of);
public String getState() {

return state;
}

public void setState(String state) {
this.state = state;
}

public String getName() {
return name;
}

public void setName(String name) {
this.name = name;
}

}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Priloha G: Implementace datového typu Text (modules.Text.java)

package modules;

import
import

import
import
import
import
import
import
import
import

public

java.util.ArraylList;
java.util.list;

org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.BaseTypeType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.CardinalityType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.CorrectResponseType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ExtendedTextInteractionType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.0ObjectFactory;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseConditionType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseDeclarationType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ValueType;

class Text extends TaskVarContainer {

private String value;

public Text(String value) {

}

this.value = value;

public String getValue(){

}

return value;

@Override
public List<ResponseDeclarationType>
printResponseDeclaration(ObjectFactory of) {

ResponseDeclarationType responseDeclaration =

of.createResponseDeclarationType();
responseDeclaration.setIdentifier(this.name);
responseDeclaration.setCardinality(CardinalityType.SINGLE);
responseDeclaration.setBaseType(BaseTypeType.STRING);

CorrectResponseType spravnaOdpoved = of.createCorrectResponseType();
ValueType hodnota = of.createValueType();
hodnota.setValue(this.value);
spravnaOdpoved.getValue().add(hodnota);

responseDeclaration.setCorrectResponse(spravnaOdpoved);

List<ResponseDeclarationType> list =

new ArraylList<ResponseDeclarationType>();
list.add(responseDeclaration);
return list;



@Override
public Object printItemBody(ObjectFactory of) {
if (this.state.equals("INPUT")) {
return this.value;
} else {
ExtendedTextInteractionType etit =
of.createExtendedTextInteractionType();
etit.setResponseldentifier(this.name);
return etit;
}
}

@Override
public List<ResponseConditionType>
printResponseCondition(ObjectFactory of) {
return null;
}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha H: Implementace datového typu Number (modules.Number.java)

package modules;

import java.util.ArraylList;
import java.util.List;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.BaseTypeType;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.CardinalityType;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.CorrectResponseType;
import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.CorrectType;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.EqualType;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ExtendedTextInteractionType;
import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.0ObjectFactory;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseConditionType;
import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseDeclarationType;
import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseIfType;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ToleranceModeType;
import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ValueType;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.VariableType;

public class Number extends TaskVarContainer {
private String value;
private String tolerance;
private String pocetDesetinnychMist;
private String jednotka;

public Number(String value, String tolerance, String pocetDesetinnychMist,
String jednotka) {

this.value = value;

this.tolerance = tolerance;
this.pocetDesetinnychMist = pocetDesetinnychMist;
this.jednotka = jednotka;

public String getValue(){
return value;

}

@0verride
public List<ResponseDeclarationType>
printResponseDeclaration(ObjectFactory of) {
ResponseDeclarationType responseDeclaration =
of.createResponseDeclarationType();

responseDeclaration.setIdentifier(this.name);
responseDeclaration.setCardinality(CardinalityType.SINGLE);
responseDeclaration.setBaseType(BaseTypeType.STRING);

CorrectResponseType spravnaOdpoved = of.createCorrectResponseType();
ValueType hodnota = of.createValueType();
hodnota.setValue(this.value);
hodnota.setFieldIdentifier(this.name +
spravnaOdpoved.getValue().add(hodnota);

_correct");

responseDeclaration.setCorrectResponse(spravnaOdpoved);



List<ResponseDeclarationType> list =
new ArraylList<ResponseDeclarationType>();
list.add(responseDeclaration);
return list;

}

@Override
public Object printItemBody(ObjectFactory of) {
if (this.state.equals("INPUT")) {
if (this.jednotka == null) {
return this.value;
} else {
return this.value +

+ this.jednotka;
}

} else {
ExtendedTextInteractionType etit =
of.createExtendedTextInteractionType();
etit.setResponseldentifier(this.name);
return etit;

}

@Override
public List<ResponseConditionType>
printResponseCondition(ObjectFactory of) {
VariableType variable = of.createVariableType();
variable.setIdentifier(this.name);

CorrectType correct = of.createCorrectType();
correct.setIdentifier(this.name + "_correct");

EqualType equal = of.createEqualType();
equal.setToleranceMode(ToleranceModeType.ABSOLUTE);
equal.getTolerance().add(this.tolerance);
equal.getExpressionElementGroup().add(variable);
equal.getExpressionElementGroup().add(correct);

ResponseIfType responself = of.createResponseIfType();
responself.setEqual(equal);

ResponseConditionType condition = of.createResponseConditionType();
condition.setResponself(responself);

List<ResponseConditionType> list =
new ArraylList<ResponseConditionType>();
list.add(condition);
return list;
}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha I: Implementace datového typu MultipleChoice (modules.MultipleChoice.java)

package modules;

import
import

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

java.util.ArraylList;
java.util.list;

org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.BaseTypeType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.CardinalityType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ChoiceInteractionType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.CorrectResponseType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.0ObjectFactory;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.PromptType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseConditionType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseDeclarationType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.SimpleChoiceType;
org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ValueType;

class MultipleChoice extends TaskVarContainer {

private String question;
private String[] answers;
private int[] rightAnswers;

public MultipleChoice(String question, String[] answers,
int[] rightAnswers) {

}

super();

this.question = question;
this.answers = answers;
this.rightAnswers = rightAnswers;

@Override
public List<ResponseDeclarationType>
printResponseDeclaration(ObjectFactory of) {

ResponseDeclarationType responseDeclaration =
of.createResponseDeclarationType();
responseDeclaration.setIdentifier(this.name);
responseDeclaration.setCardinality(CardinalityType.MULTIPLE);
responseDeclaration.setBaseType(BaseTypeType.IDENTIFIER);

CorrectResponseType spravnaOdpoved = of.createCorrectResponseType();
for (int i = @; i < rightAnswers.length; i++) {
ValueType hodnota = of.createValueType();

hodnota.setValue(Character.toString((char)(65+rightAnswers[i])));
spravnaOdpoved.getValue().add(hodnota);
}

responseDeclaration.setCorrectResponse(spravnaOdpoved);

List<ResponseDeclarationType> list =

new ArraylList<ResponseDeclarationType>();
list.add(responseDeclaration);
return list;



@Override
public Object printItemBody(ObjectFactory of) {

ChoiceInteractionType multichoice = of.createChoiceInteractionType();

multichoice.setResponseIdentifier(this.name);

PromptType prompt = of.createPromptType();
prompt.getContent().add(this.question);
multichoice.setPrompt(prompt);

for (int i = @; i < answers.length; i++) {
SimpleChoiceType choice = of.createSimpleChoiceType();

int ascii = 65 + i;

char letter = (char)ascii;
choice.setIdentifier(Character.toString(letter));
choice.setFixed(true);
choice.getContent().add(answers[i]);

multichoice.getSimpleChoice().add(choice);

}

return multichoice;
}
@Override

public List<ResponseConditionType>
printResponseCondition(ObjectFactory of) {
return null;
}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha J: Implementace datového typu Table (modules.Table.java)

package modules;

import java.io.Serializable;
import java.util.ArraylList;
import java.util.List;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.0ObjectFactory;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseConditionType;
import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseDeclarationType;
import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.TableType;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.TbodyType;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.TdType;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.TrType;

public class Table extends TaskVarContainer {

private TaskVarContainer[][] content;

public Table(TaskVarContainer[][] content){
this.content = content;

}

@Override
public List<ResponseDeclarationType>
printResponseDeclaration(ObjectFactory of) {
List<ResponseDeclarationType> list =
new ArraylList<ResponseDeclarationType>();
for (int i = @; i < content.length; i++) {
for (int j = @; j < content[@].length; j++) {
list.addAll(content[i][j].printResponseDeclaration(of));

}
}
return list;
}
@0override

public Object printItemBody(ObjectFactory of) {
TbodyType body = of.createTbodyType();
for (int i = @; i < content.length; i++) {
TrType radek = of.createTrType();
for (int j = @; j < content[@].length; j++) {
TaskVarContainer c = content[i][j];
TdType bunka = of.createTdType();

Object cellBody = c.printItemBody(of);

if (cellBody instanceof String) {
bunka.getContent().add(cellBody.toString());
radek.getTableCellElementGroup().add(bunka);

} else {
bunka.getContent().add((Serializable)cellBody);
radek.getTableCellElementGroup().add(bunka);

}

}
body.getTr().add(radek);



TableType table = of.createTableType();
table.getTbody().add(body);
return table;

}

@Override
public List<ResponseConditionType>
printResponseCondition(ObjectFactory of) {
List<ResponseConditionType> list =
new ArraylList<ResponseConditionType>();
for (int i = @; i < content.length; i++) {
for (int j = @; j < content[@].length; j++) {
List<ResponseConditionType> polozka =
content[i][j].printResponseCondition(of);
if (polozka != null) {
list.addAll(polozka);
}
}
}
return list;
}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Priloha K: Rodicovska abstraktni tiida fesiteli uloh (logic.AbstractSolver.java)

package logic;

import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

import modules.TaskVarContainer;

public abstract class AbstractSolver {
protected Map<String, TaskVarContainer> kontejner =
new HashMap<String, TaskVarContainer>();

public AbstractSolver() {
generator();
solver();

}

protected abstract void generator();
protected abstract void solver();

public Map<String, TaskVarContainer> getKontejner() {
return kontejner;
}

}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha L: Resitel Gilohy nésobeni dvou &isel (tasks.Matematika.Nasobeni.java)

package tasks.Matematika;
import java.util.Random;

import logic.AbstractSolver;
import modules.Number;
import modules.Text;

public class Nasobeni extends AbstractSolver {
private int a;
private int b;
protected void solver() {
kontejner.put("vysledek", new Number(Integer.toString(a*b),null, null,
null));
}

protected void generator() {
Random random = new Random();
a = random.nextInt(10);
b = random.nextInt(10);

kontejner.put("a", new Number(Integer.toString(a), null, null, null));
kontejner.put("b", new Number(Integer.toString(b), null, null, null));
kontejner.put("operator", new Text("*"));
}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Priloha M: Regitel tlohy nasobeni dvou &isel v tabulce

(tasks.Matematika.NasobeniTable.java)

package tasks.Matematika;

import
import
import
import
import
import

public

java.util.Random;
logic.AbstractSolver;
modules.Number;
modules.Table;
modules.TaskVarContainer;
modules.Text;

class NasobeniTable extends AbstractSolver {

TaskVarContainer[][] content;
protected void solver() {}

protected void generator() {

}
}

(Zdroj:

final int SLOUPCE = 6;

final int RADKY = 5;

content = new TaskVarContainer[RADKY][SLOUPCE];
Random random = new Random();

content[@][@] = new Text("*");
content[@][0].setState("INPUT");
content[0][0].setName("celle0");

for (int i = @; i < RADKY; i++) {
for (int j = @; j < SLOUPCE; j++) {
if (i == 0 8&& j ==0) {
continue;

} else if (i == 0 || j == 0) {
int randomlInt;
do {
randomInt = random.nextInt(20);
} while (randomInt == 0);
content[i][j] =
new Number(Integer.toString(randomInt), null, null, null);
content[i][j].setState("INPUT");
content[i][j].setName("cell” + Integer.toString(i)
+ Integer.toString(j));

} else {
int a = Integer.parseInt(((Number)
content[0][j]).getValue());
int b = Integer.parselnt(((Number)content[i][@]).getValue());
int vysledek = a * b;

content[i][]] =
new Number(Integer.toString(vysledek), null, null, null);
content[i][j].setState("OUTPUT");
content[i][j].setName("cell"” + Integer.toString(i)
+ Integer.toString(j));
}
}

}
kontejner.put("tabulka", new Table(content));

vlastni zpracovani, 2012)



Priloha N: Resitel ulohy s¢itani a odgitani dvou &isel
(tasks.Matematika.ScitaniOdcitani.java)

package tasks.Matematika;
import java.util.Random;

import logic.AbstractSolver;
import modules.Number;

import modules.TaskVarContainer;
import modules.Text;

public class ScitaniOdcitani extends AbstractSolver {
private int a;
private int b;
private String operator;

protected void solver() {
TaskVarContainer operator = kontejner.get("operator");
String op = ((Text) operator).getValue();
int vysledek;
if (op.equals("+")) {
vysledek = a + b;
} else {
vysledek = a - b;
}

kontejner.put("vysledek", new Number(Integer.toString(vysledek),null,
null, null));

}

protected void generator() {
Random random = new Random();
a = random.nextInt(10);
b = random.nextInt(10);

int ¢ = random.nextInt(10);
operator = (c < 5) ? "-" : "+";

kontejner.put("a", new Number(Integer.toString(a), null, null, null));
kontejner.put("b", new Number(Integer.toString(b), null, null, null));
kontejner.put("operator"”, new Text(operator));
}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha O: Resitel testové ulohy z ¢eského jazyka

(tasks.CeskyJazyk.VyjmenovanaSlovaB.java)

package tasks.CeskyJazyk;
import logic.AbstractSolver;
import modules.MultipleChoice;

public class VyjmenovanaSlovaB extends AbstractSolver {
protected void solver() {}
protected void generator() {

}
}

String question = "Vyberte spravnou variantu";

String[] answers = new String[] {"Babicka bydli v Koliné",
"V Koliné bivalo krasné","Babicka uz neni obivatel Kolina",
"Je to krdsny ndbytek"};

int[] rightAnswers = new int[]{9,3};

kontejner.put("zadani", new MultipleChoice(question, answers,
rightAnswers));

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha P: Systém testovani ocekavanych a generovanych dat (logic.Checker.java)

package logic;

import java.util.ArraylList;
import java.util.HashMap;
import java.util.Iterator;
import java.util.List;
import java.util.Map;

import modules.TaskVarContainer;

public class Checker {
private List<String[]> checkinglList = new ArrayList<String[]>();
private Map<String, TaskVarContainer> kontejner =
new HashMap<String, TaskVarContainer>();
private Map<String, String> aliasesMap = new HashMap<String, String>();

public Checker(List<String[]> checkinglList,
Map<String, TaskVarContainer> kontejner, Map<String, String> aliasesMap)
throws Exception {
this.checkinglList = checkinglist;
this.kontejner = kontejner;
this.aliasesMap = aliasesMap;
check();

}

private void check() throws Exception {
final int NAME = 0;
final int TYPE = 1;
final int STATE = 2;

for (Iterator<String[]> iterator = checkinglList.iterator();
iterator.hasNext();) {
String[] checkItem = (String[]) iterator.next();
TaskVarContainer c¢ = kontejner.get(checkItem[NAME]);
if (¢ == null) {
String msg = "Proménna \"" + checkItem[NAME] + "\" " +
"nebyla inicializovana.";
throw new Exception(msg);

}

String awaitedType = aliasesMap.get(checkItem[TYPE]);
String actualType = c.getClass().getSimpleName();

if (lactualType.equals(awaitedType)) {
String msg = "Proménna \"" + checkItem[TYPE] + "\" " +
"ma byt typu " + awaitedType +
actualType + ".";
throw new Exception(msg);

, je vsak typu " +

}

c.setName(checkItem[NAME]);
c.setState(checkItem[STATE]);

}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha Q: Parser pro nacteni konfigurace systému aliast (data.AliasParser.java)

package data;

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

import javax.xml.stream.XMLInputFactory;
import javax.xml.stream.XMLStreamReader;

public class AliasParser {
private final File ALIAS_FILE = new File("configuration/typeAlias.xml");
private final File ALIAS_FILE_SCHEMA =
new File("configuration/typeAliasSchema.xsd");
private Map<String, String> aliasesMap = new HashMap<String, String>();

public AliasParser() throws Exception {
try {
new XMLValidator(ALIAS_FILE,ALIAS_FILE_SCHEMA);
XMLInputFactory factory = XMLInputFactory.newInstance();
XMLStreamReader reader =
factory.createXMLStreamReader(new FileInputStream(ALIAS FILE));
String module = null;
while (reader.hasNext()) {
reader.next();
if (reader.isStartElement()) {
if (reader.getLocalName().equals("module")) {
module = reader.getElementText();
}
if (reader.getlLocalName().equals("alias")) {
aliasesMap.put(reader.getElementText(), module);
}
}

} catch (Exception e) {
throw e;
}
}

public Map<String, String> getAlias() {
return aliasesMap;

}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha R: XSD schéma a konfiguraéni XML pro systém aliast

(configuration/typeAliasSchema.xsd; configuration/typeAlias.xml)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:simpleType name="moduleType">
<xs:restriction base="xs:normalizedString" />
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="aliasType">
<xs:restriction base="xs:normalizedString" />
</xs:simpleType>

<xs:complexType name="defType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="module" type="moduleType" />
<xs:element name="alias" type="aliasType" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="typeAliasesType">
<Xs:sequence>
<xs:element name="def" type="defType" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:element name="typeAliases" type="typeAliasesType" />
</xs:schema>

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<typeAliases>
<def>
<module>Number</module>
<alias>num</alias>
</def>
<def>
<module>Text</module>
<alias>text</alias>
</def>
<def>
<module>MultipleChoice</module>
<alias>multichoice</alias>
</def>
<def>
<module>Table</module>
<alias>tab</alias>
</def>
</typeAliases>

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha S: Tiskarna vystupniho XML dokumentu ve standardu QTI (data.Printer.java)
package data;

import java.io.FileOutputStream;
import java.util.ArraylList;
import java.util.HashMap;

import java.util.Iterator;
import java.util.List;

import java.util.Map;

import javax.xml.bind.JAXBContext;
import javax.xml.bind.JAXBElement;
import javax.xml.bind.Marshaller;

import modules.TaskVarContainer;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.AssessmentItemType;
import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ItemBodyType;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.0bjectFactory;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.PType;

import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseConditionType;
import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseDeclarationType;
import org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl.ResponseProcessingType;

public class Printer {

private final String ENCODING = "utf-8";

private String soubor;

private ObjectFactory of;

private TaskInput sablona;

private Map<String, TaskVarContainer> kontejner;

public Printer(TaskInput sablona, Map<String, TaskVarContainer> kontejner,
String soubor) throws Exception {
this.sablona = sablona;
this.kontejner = kontejner;
this.soubor = soubor;
printDocument();

}

private void printDocument() throws Exception {
JAXBContext jc=JAXBContext.newInstance("org.imsglobal.xsd.imsqti_v2pl");

Marshaller m = jc.createMarshaller();
m.setProperty(Marshaller.JAXB_ENCODING, ENCODING);
m.setProperty(Marshaller.JAXB_FORMATTED OUTPUT, Boolean.TRUE);

JAXBElement<AssessmentItemType> element = createDocument();
m.marshal(element, new FileOutputStream(soubor));

}

private JAXBElement<AssessmentItemType> createDocument() {
of = new ObjectFactory();
AssessmentItemType assesmentItem = of.createAssessmentItemType();
assesmentItem.setAdaptive(false);
assesmentItem.setTimeDependent(false);
assesmentItem.setTitle(sablona.getTitle());
assesmentItem.setIdentifier(sablona.getIdentifier());



assesmentItem.getResponseDeclaration()
addAll(createResponseDeclarations());

assesmentItem.setItemBody(createItemBody());

assesmentItem.setResponseProcessing(createResponseProcessing());

JAXBElement<AssessmentItemType> element =
of.createAssessmentItem(assesmentItem);
return element;

}

private ItemBodyType createItemBody() {
ItemBodyType itemBody = of.createItemBodyType();
String rawContent = sablona.getContent();

Map<String, Object> interactions = new HashMap<String,Object>();
for (Iterator<Map.Entry<String, TaskVarContainer>> it = kontejner
.entrySet().iterator(); it.hasNext();) {
Map.Entry<String, TaskVarContainer> e = it.next();

Object value = e.getValue().printItemBody(of);
if (value instanceof String) {
rawContent = rawContent.replace("###" + e.getKey() + "##",
value.toString());
} else {
interactions.put(e.getKey(), value);
}

}

String[] preprocessedContent = rawContent.split("##");
for (String partialContent : preprocessedContent) {
if (partialContent.contains("#")) {
partialContent = partialContent.trim();
itemBody.getBlockElementGroup().add(interactions
.get(partialContent.substring(1)));
} else {
PType odstavec = of.createPType();
odstavec.getContent().add(partialContent);
itemBody.getBlockElementGroup().add(odstavec);
}
}

return itemBody;

}

private List<ResponseDeclarationType> createResponseDeclarations() {
List<ResponseDeclarationType> responseDeclarationTypelist =
new ArrayList<ResponseDeclarationType>();
for (Iterator<Map.Entry<String, TaskVarContainer>> it = kontejner
.entrySet().iterator(); it.hasNext();) {
Map.Entry<String, TaskVarContainer> e = it.next();
TaskVarContainer c = e.getValue();
if (c.getState().equals("OUTPUT")) {
List<ResponseDeclarationType> list = c.printResponseDeclaration(of);
if (list != null) {
responseDeclarationTypelList.addAll(list);
}
}
}
return responseDeclarationTypelist;

}



private ResponseProcessingType createResponseProcessing() {
List<ResponseConditionType> responseConditionTypelist =
new ArraylList<ResponseConditionType>();
for (Iterator<Map.Entry<String, TaskVarContainer>> it = kontejner
.entrySet().iterator(); it.hasNext();) {
Map.Entry<String, TaskVarContainer> e = it.next();

TaskVarContainer c = e.getValue();

if (c.getState().equals("OUTPUT")) {
List<ResponseConditionType> list = c.printResponseCondition(of);
if (list != null) {

responseConditionTypelist.addAll(list);

}

}

}

ResponseProcessingType responseProcessing =
of.createResponseProcessingType();

responseProcessing.getResponseRuleElementGroup()
.addAll(responseConditionTypelist);

return responseProcessing;

}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha T: Jadro generatoru testovych uloh (logic.TaskGenerator.java)

package logic;

import java.io.File;
import java.util.regex.Pattern;

import data.AliasParser;
import data.InputParser;
import data.Printer;

public class TaskGenerator {

}

public TaskGenerator(File inputFile, AliasParser ap, String outputFile)

throws Exception {

InputParser uloha = new InputParser(inputFile);

AbstractSolver sol = getSolver(inputFile);

new Checker(uloha.getCheckinglList(), sol.getKontejner(), ap.getAlias());
new Printer(uloha.getUloha(), sol.getKontejner(), outputFile);

private AbstractSolver getSolver(File inputFile) throws Exception{

}

String path = inputFile.getPath();
String delimiter = "tasks";
path = path.substring(path.indexOf(delimiter) + delimiter.length() + 1);

String[] partialPath = path.split(Pattern.quote(File.separator));

StringBuffer solverPath = new StringBuffer();

solverPath.append(delimiter);

for (int i = @; i < partialPath.length-1; i++) {
solverPath.append("." + partialPath[i]);

}

AbstractSolver solver = null;
try {
solver =
(AbstractSolver) Class.forName(solverPath.toString()).newInstance();
} catch (ClassNotFoundException e) {
throw new Exception("Problém s nac¢tenim solveru ulohy z baliku:
+ solverPath.toString());

}

return solver;

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Priloha U: Aplikace pro testovani jadra generatoru tloh (logic.Application.java)

package logic;

import java.awt.BorderLayout;
import java.awt.Dimension;
import java.io.File;

import javax.swing.JDialog;

import javax.swing.JFileChooser;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JOptionPane;

import javax.swing.JProgressBar;

import javax.swing.filechooser.FileFilter;

import data.AliasParser;

public class Application {
public static void main(String[] args) {
try {
AliasParser ap = new AliasParser();
JFileChooser fileChooser = createJFileChooser();
if (fileChooser.showOpenDialog(new JFrame("Vyberte soubor")) ==
JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
File soubor = fileChooser.getSelectedFile();

JDialog dialog = createJDialog();

dialog.setVisible(true);

new TaskGenerator(soubor, ap, "output/vygenerovaneQTI.xml");
dialog.setVisible(false);

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Operace dokoncena",
"Operace dokoncena", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
System.exit(0);

}
System.exit(9);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
JOptionPane.showMessageDialog(null, e.getMessage()

+ "\n => Ukoncuji program z ddvodu nekonzistentnosti dat",
"Vyskytla se chyba", JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

System.exit(0);

}

}

private static JDialog createJDialog() {
JDialog dialog = new JDialog();
dialog.setSize(new Dimension(300, 100));
dialog.setlLocationRelativeTo(null);
dialog.setLayout(new BorderLayout());
dialog.getContentPane().add(new JLabel("Generuji ulohu..."),
BorderLayout.NORTH);

JProgressBar pb = new JProgressBar();
pb.setIndeterminate(true);
dialog.getContentPane().add(pb, BorderLayout.SOUTH);
return dialog;



private static JFileChooser createlFileChooser() {
JFileChooser fileChooser = new JFileChooser("./tasks");
fileChooser.setFileFilter(new FileFilter() {

@Override
public String getDescription() {
return "XML soubor zadani ulohy";

¥
@Override
public boolean accept(File file) {
if (file.isDirectory()) {
return true;
}
if (file.getName().toLowerCase().endsWith(".xm1")) {
return true;
}
return false;
}
})s

return fileChooser;

}
}

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Priloha V: Priklad vygenerované tlohy ScitaniOdcitani (output/vygenerovaneQTI.xml)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?>
<assessmentItem timeDependent="false" adaptive="false"
title="S¢itani a od¢itani dvou cisel" identifier="scitani_odcitani"
xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2p1">
<responseDeclaration baseType="string" cardinality="single"
identifier="vysledek">
<correctResponse>
<value fieldIdentifier="vysledek_correct">15</value>
</correctResponse>
</responseDeclaration>
<itemBody>
<p>Spocitejte vysledek 9 + 6 = </p>
<extendedTextInteraction responseldentifier="vysledek"/>
</itemBody>
<responseProcessing>
<responseCondition>
<responself>
<equal tolerance="" toleranceMode="absolute">
<variable identifier="vysledek"/>
<correct identifier="vysledek_correct"/>
</equal>
</responseIf>
</responseCondition>
</responseProcessing>
</assessmentItem>

(Zdroj: vlastni zpracovani, 2012)



Piiloha W: Model implementovaného generatoru testovych tloh

geng|Seusrouawiip,
WAZEMAYSED)
IUEIOPOIUELDS | | B|qe LIUBgOsEN luagqosen
_ EYnewaep
/ Aﬁ _ SHSE)
JBNOSIOBNSOY indupyse | Jou3uonepleaHoday
wal a|qeL agloyDadningy Jaquiny k v
/M D\ ﬁ lasiedindu Joleple AT
laulguODIBANSE | 12980 \ \
_ Sa|npoL lajuug V._EEmcmemmh —— lasleqsely
N
L+ Ldzn nbswirpsx jeqolBswiBio uonesddy
[ ]

,2012)

r

4

i zpracovani

r

(Zdroj: vlastn



Abstrakt

BALON, M. Ndvrh a implementace modularniho generdtoru uloh. Bakalatska prace.

Plzefi: Fakulta ekonomicka ZCU v Plzni, 53 s., 2012
Klicova slova: XML, QT]I, parser, programovaci jazyk, Java, generator tloh

Predlozena prace je zameéfena na ndvrh a implementaci softwarového nastroje pro
vyuziti ve vzdélavani. Jedna se o univerzalni a modulérni generator testovych uloh, jez
na zaklad¢ vstupnich dat generuje data vystupni. K tomu vyuzivd nejmodernéjsi
technologie jako XML, XSD schémata, objektové orientovany jazyk Java a technologii
JAXB. Vystupem tohoto systému je XML dokument vyhovujici normé QTI. Modularita
systému je zajiSténa sofistikovanym ndvrhem provazani vstupnich dat, generatord a
uzivatelem definovanych datovych typt. Jadro modularniho generatoru uloh je opatfeno
jednoduchou grafickou nadstavbou pro demonstraci funkénosti systému, systém je vSak
pfipraven pro pouziti jako zasuvny modul do aplikace, kterda bude umoziovat
generovani libovolného poctu uloh a jejich transformaci z QTI do jinych v soucasné
dobé pouzivanych formatd, napiiklad Adobe PDF pro tisk, nebo HTML pro uziti

Vv internetovych aplikacich.



Abstract

BALON, M. Design and implementation of a modular task generator. Bachelor’s
thesis. Pilsen: Faculty of Economics UWB Pilsen, 53 s., 2012

Key words: XML, QTI, parser, programming language, Java, task generator

Presented thesis focuses on design and implementation of a software tool for use in
education. It is universal and modular task generator that generates output data on the
basis of input data. System uses the latest technologies as XML, XSD, object-oriented
programming language Java and JAXB technology. Output of this system is XML
document that corresponds to QTI specification. Modularity of system is achieved by a
sophisticated design of interconnections between input data, their generators and data
types defined by the user. Kernel of the modular task generator is equipped with simple
graphical user interface for demonstration of system functionality, but is prepared for
use as a plug-in for other applications. This application will allow generate any number
of tasks and their transformation from QTI to other formats that are used these days, for

example Adobe PDF to print or HTML to use in web applications.



