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Zadanie

Sú£as´ou takmer kaºdého univerzitného predmetu sú testy ako jeden zo spô-
sobov overenia vedomosti ²tudentov. Tieto testy £asto obsahujú otázky s
ponúknutými odpove¤ami, na ktoré sa odpovedá výberom. Sú dva typy
otázok s ponúknutými odpove¤ami: otázky s jednou správnou odpove¤ou a
otázky s viacerými správnymi odpove¤ami. Bodovanie závisí od typu otázky
a od existencie trestných bodov za zlú odpove¤.

Odhliadnuc od zloºitosti tvorby samotných otázok, náro£nou úlohou pri
tvorbe testov s ponúknutými odpove¤ami, ktorá by sa dala automatizova´, je
preusporadúvanie otázok a odpovedí na ne za ú£elom obmedzenia moºností
odpisovania pri testovaní vä£²ieho po£tu ²tudentov sú£asne. Pri preuspora-
dúvaní otázok a odpovedí na ne vznikajú rôzne k©ú£e pre hodnotenie.

Ak prekladáme existenciu bázy otázok, testy by bolo moºné zostavova´
automaticky z náhodne vybraných otázok. Otázky pritom majú rozdielnu
hodnotu a patria do rôznych okruhov, a vä£²inou je potrebné, aby v teste
boli zastúpené rôzne okruhy v stanovenom pomere (vzh©adom na hodnotu
otázok).

Testy s ponúknutými odpove¤ami je najlep²ie realizova´ na po£íta£och.
Niekedy to v²ak nie je moºné (napr. pre ve©ký po£et ²tudentov), takºe zo-
stáva potreba vytla£enia otázok. Za týmto ú£elom je vhodné pouºi´ LATEX.
LATEX umoº¬uje sadzbu dokumentov, ktoré vyzerajú profesionálne a záro-
ve¬ v mnohom poskytuje �exibilitu programovacieho jazyka potrebnú pre
zostavenie testu.

Analyzujte problematiku tvorby testov, ktoré obsahujú otázky s ponúk-
nutými odpove¤ami. Navrhnite systém na tvorbu takýchto testov, ktorý
pomôºe pri na£rtnutých problémoch. Umoºnite generovanie testu v LATEXu.
Navrhnutý systém implementujte.
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Kapitola 1

Úvod

Tento dokument vznikol na základe zadania na predmete Tvorba softvéro-
vého systému v tíme. Predstavuje projektovú dokumentáciu softvérového
systému na podporu tvorby testov v LATEXu.

1.1 Preh©ad dokumentu

Nasledujúci dokument sa skladá z troch hlavných £astí: Analýza problémovej
oblasti (kapitola 2), �peci�kácia poºiadaviek a analýza systému (kapitola 3)
a Návrh systému (kapitola 4).

Analýza problémovej oblasti zachytáva poh©ad na doménu systému. Za-
meriava sa najmä na analýzu uº existujúceho systému TestGen (£as´ 2.1).
�alej obsahuje analýzu systému Moodle (£as´ 2.2), do ktorého bude umoº-
nený export otázok a v neposlednej rade aj analýzu existujúcich testov vo
formáte LATEX , ktoré bude potrebné do systému importova´ (£as´ 2.3).

�peci�kácia poºiadaviek a analýza systému (kapitola 3) zachytáva poºia-
davky na vytváraný systém. Systém bol najskôr rozdelený na logické £asti
(£as´ 3.2), ktoré sú následne podrobnej²ie ²peci�kované jednotlivými prípad-
mi pouºitia alebo inými diagramami.(£asti 3.3 - 3.7).

Návrh rie²enia (kapitola 4) predstavuje hrubý návrh systému. Zaoberá sa
zdôvodnením výberu pouºitých technológií (£as´ 4.1), architektúrou systému
(£as´ 4.2), rozpracováva logický a fyzický model systému (£asti 4.3 a 4.4).
Záver kapitoly obsahuje návrh akcepta£ných testov (£as´ 4.5).

1.2 Slovník pojmov a skratiek

ACT - Activity (Diagram aktivít)

analyzátor - interpret LATEX kódu

Base64 - Dátový formát zobrazujúci binárne dáta pomocou ASCII znakov
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Bytecode - binárny zápis programu produkovaný Java kompilátorom

HTML - Hypertext Markup Language -zna£kový jazyk ur£ený na vytvá-
ranie internetových stránok

Java Virtual Machine - interpret pre bytecode

LATEX - typogra�cký nástroj na sádzanie dokumentov

MVC - Model View Controller - softvérová architektúra, ktorá rozde©u-
je systém na tri nezávislé komponenty. Dátový model, pouºívate©ské
rozhranie a riadiacu logiku.

SD - Sequence Diagram (Sekven£ný diagram)

Standalone aplikácia - v tomto prípade aplikácia nezávislá od prostredia
a iných aplikácií, vyºadujúca len Java interpret

STM - State Machine (Stavový diagram)

UC - Use Case (Prípad pouºitia)

UML - Uni�ed Modeling Language -gra�cký jazyk na vizualizáciu, ²peci-
�káciu, navrhovanie a dokumentáciu systémov

XML - eXtensible Markup Language -jazyk pre uchovávanie ²truktúrova-
ných dát

ZIP - súborový formát pre kompresiu a archiváciu dát

1.3 Pouºitá notácia

Prevaºná vä£²ina diagramov pouºitých v rámci dokumentu vychádza z jazy-
ka UML a jeho ²tandardov. Výnimkou je diagram poºiadaviek (Requirement
diagram) (obr. 3.1), pouºitý na znázornenie dekompozície systému na zá-
klade poºiadaviek (£as´ 3.2). V nasledujúcej tabu©ke bude opísaná notácia
diagramu poºiadaviek.
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Tabu©ka 1.1: Notácia diagramu poºiadaviek

Package (balík) reprezentuje časť 
systému

Requirement (požiadavka) predstavuje 
funkcionalitu systému

Vzťah “realize” hovorí, ktorá časť 
systému zabezpečuje danú 
funkcionálnu požiadavku 

Vzťah <<import>> hovorí, že jeden 
balík je súčasťou iného balíka

custom Requireme...

Package1
+ Package2
+ Requirement

custom Require...

Requirement
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Kapitola 2

Analýza problémovej oblasti

Táto £as´ dokumentu sa venuje analýze systému Testgen, Moodle a analýze
existujúcich LATEX testov. Vä£²ia £as´ funkcionality poºadovanej v zadaní
projektu uº bola implementovaná v systéme TestGen. Tento systém bol teda
pre ná² systém dobrým východiskom, preto bola potrebná jeho dôkladná
analýza (£as´ 2.1). Medzi poºiadavkami na ná² systém bola aj poºiadavka
na preskúmanie moºnosti prepojenia ná²ho systému so systémom Moodle,
ktorý sa rýchlo presadzuje v akademickej sfére. Analýza systému Moodle je
preto zameraná na práve túto poºiadavku (£as´ 2.2). �al²ia z poºiadaviek
na ná² systém predstavovala moºnos´ importu existujúcich testov vo formáte
LATEX. Tieto testy boli z tohto dôvodu analyzované (£as´ 2.3).

2.1 TestGen

Systém TestGen je jednoduchá aplikácia na podporu tvorby testov s vyuºi-
tím LATEXu. Navrhovaný systém a systém TestGen vychádzajú z rovnakého
zadania. Je pre nás teda zaujímavé podrobnej²ie sa zaobera´ analýzou systé-
mu TestGen. Pri analýze sa zameriame na £asti, ktoré sú zaujímavé najmä
z poh©adu znovupouºitia. V prvej £asti rozoberieme ²peci�káciu, analýzu
a návrh systému TestGen. Budú vyuºité najmä poznatky získané z doku-
mentácie systému. V druhej £asti bude popísané výsledné rie²enie a jeho
vlastnosti a konkrétna realizácia návrhu.

2.1.1 Analýza, ²peci�kácia, návrh

Pri tvorbe systému TestGen bola pomerne rozsiahla £as´ dokumentácie veno-
vaná analýze existujúcich rie²ení, zameraná najmä na identi�kovanie rôznych
typov otázok. Na jej základe boli do systému TestGen vybrané nasledovné
typy otázok:

Single choice - otázky s viacerými moºnos´ami výberu a jednou správnou
odpove¤ou. Hodnotí sa 0 alebo n bodmi.
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Multi choice - otázky s viacerými moºnos´ami výberu a viac správnymi
odpove¤ami. Hodnotí sa 0 aº n bodmi.

True-False - otázky vo forme výroku, ktorého správnos´ je treba ur£i´.
Hodnotí sa 0 alebo n bodmi.

Rank in order - otázky, kde je uvedených viacero moºností, ktoré je po-
trebné správne zoradi´. Hodnotí sa 0 aº n bodmi.

Sore �nger - otázky s uvedenými viacerými moºnos´ami resp. výrokmi, z
ktorých je potrebné niektoré vyradi´ (nehodiace sa, nesprávne). Hod-
notí sa 0 aº n bodmi.

Fill in - text s vynechaným prázdnym miestom alebo miestami. Nie sú
poskytnuté odpovede, je potrebné doplni´ na prázdne miesta správne
pojmy. Hodnotí sa 0 aº n bodmi, samostatne vzh©adom na kaºdé
doplnené slovo.

Numeric �ll in - analogicky ako v predchádzajcom bode, ale dop¨¬ajú sa
£íselné hodnoty.

Sentence - otázky, kde je potrebné odpoveda´ pojmom alebo krátkou ve-
tou. Nie sú poskytnuté odpovede. Hodnotí sa 0 aº n bodmi.

Essay - zadaním je nejaký problém, ktorý je potrebné vyrie²i´. Odpove¤ou
je súvislej²í text, ktorý môºe obsahova´ diagramy, vzorce a podobne.
Hodnotí sa 0 aº n bodmi.

�al²ou zaujímavou £as´ou je de�novanie kategorizácie otázok. TestGen
má de�novanú hierarchickú ²truktúru kategórií. Otázka sa môºe nachádza´
na ©ubovo©nej úrovni hierarchie, pri£om jedna otázka môºe patri´ iba do
jednej kategórie. Ur£itú formu kategorizácie otázok poskytuje TestGen aj
prostredníctvom k©ú£ových slov. Kaºdej otázke moºno priradi´ ©ubovo©ný
po£et k©ú£ových slov. Na rozdiel od kategórií sú k©ú£ové slová viazané na
pouºívate©a systému. Kaºdý pouºívate© má teda svoju sadu k©ú£ových slov,
mnoºina kategórií je v²ak zdie©aná v²etkými pouºívate©mi.

Samotné generovanie testov je rozdelené do dvoch £astí: de�novanie kri-
térií a generovanie testu s moºnos´ou následnej úpravy. Tieto dva základné
body sú realizované prostredníctvom nasledovných krokov:

1. stanovenie tématického okruhu otázok de�novaním kategórií, prípadne
ur£ením k©ú£ových slov,

2. stanovenie bodovej hodnoty testu,

3. de�novanie percentuálneho zastúpenia typov a obtiaºnosti otázok,

4. vygenerovanie prvej verzie testu systémom,
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5. kontrola otázok pouºívate©om a ich prípadná úprava,

6. vygenerovanie de�novaného po£tu permutácií testov systémom,

7. ponúknutie moºnosti vygenerovania ¤al²ích testov s danými kritériami
a obmedzeniami, ktoré sú stanovené prvými troma bodmi.

Bezpochyby najlep²ie spracovanou £as´ou návrhu je logický model údajov.
Plne uspokojuje poºiadavky vyplývajúce zo ²peci�kácie a analýzy.

2.1.2 Rie²enie

Z funkcionálneho h©adiska sp¨¬a systém TestGen v²etky poºiadavky dané
²peci�káciou. Pri jeho pouºívaní v²ak boli zistené nasledovné nedostatky:

- Pouºitie databázy MySQL sa na prvý poh©ad zdalo by´ celkom dob-
rým rie²ením. Jeho nevýhodou je, ºe in²talácia a nastavenie databázy
je nezávislé od samotného programu. In²talácia MySQL Server 5.1 po-
trebná na spustenie TestGen pri tom zaberá takmer 110MB pamäti
na pevnom disku. E²te hor²ie sa ukázalo, ºe na spustenie programu je
nutné pozna´ aj prostredie MySQL, £o nie je, ako sme sa mali moºnos´
presved£i´, celkom triviálna úloha.

- Po£as práce so systémom TestGen sme narazili na nieko©ko závaºných
chýb v pouºívate©skom rozhraní. Ako príklady môºme uvies´:

� Zámena funkcionality niektorých tla£idiel.

� Pri odstránení otázky z testu (túto operáciu je moºné vráti´) sa
systém opýtal £i ju naozaj chceme odstráni´, naopak pri pokuse
o odstránenie obrázka z databázy (natrvalo) systém bez dodato£-
ného opýtania obrázok odstránil.

2.1.3 Zhodnotenie

Z analýzy systému TestGen vyplynulo nieko©ko zaujímavých poznatkov. Na
jednej strane sú to nápady ktorými sa môºme in²pirova´, na strane druhej
chyby, ktorých sa treba vyvarova´.

2.2 Moodle

Systém Moodle je otvorený softvérový systém na podporu vzdelávania. Je
pomerne rozsiahly a ponúka ²irokú ²kálu nástrojov. Z ná²ho poh©adu je
zaujímavá najmä jeho funkcionalita týkajúca sa práce s testami. Moodle po-
skytuje plnú funkcionalitu pre tvorbu, úpravu, zadávanie a vyhodnocovanie
testov. V rámci tejto funkcionality je zahrnutá aj správa otázok, ich tvor-
ba a úprava. Tieto testy sú primárne ur£ené pre elektronické vypracovanie
priamo v systéme.
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Aby sme roz²írili funkcionalitu ná²ho systému, skúmali sme moºnos´ jeho
prepojenia zo systémom Moodle. Zistili sme, ºe systém Moodle podporuje
import otázok, z ktorých môºe by´ neskôr v tomto systéme vytvorený test. Z
rôznych formátov, ktoré systém Moodle podporuje je najprístupnej²í formát
Moodle xml. Tento formát má jasne ²peci�kovanú ²truktúru a syntax, preto
je vhodný pre export otázok z ná²ho systému. Popri otázkach sa do systému
Moodle dajú importova´ taktieº obrázky, ktoré sú s niektorými otázkami
prepojené. Obrázky v²ak musia by´ pripojené vo formáte Base64.

Systém Moodle podporuje v²etky kategórie otázok, ktoré podporuje ná²
systém. Systém v²ak ²tandardne vyºaduje pri otázkach s viacerými moº-
nos´ami odpovedí, zadávanie váhy jednotlivých moºností. Toto systému ná-
sledne umoº¬uje �exibilnej²ie hodnotenie odpovedí. Túto funkcionalitu v²ak
ná² systém ²tandardne nepodporuje, pretoºe je primárne ur£ený pre tvorbu
testov ur£ených pre tla£. Preto budú v²etky otázky exportované z rovna-
kou váhou odpovedí. Systém taktieº umoº¬uje vkladanie pomocných alebo
vysvet©ujúcich textov k otázkam, ktoré sa zobrazia pri nesprávnom vypra-
covaní otázky. Táto funkcionalita zo spomínaných dôvodov nebude taktieº
podporovaná.

2.3 Analýza existujúcich testov

Jednou z poºiadaviek na systém bola poºiadavka na import otázok z exis-
tujúcich testov vo formáte LATEX. Tieto testy pouºívajú rovnaké makrá.
Obsahujú otázky, ku ktorým boli poskytnuté moºnosti správnej odpovede, z
ktorých práve jedna bola správna. Príklad otázky z poskytnutých testov:

\bq{1} Dá sa v Jave urobi´ \emph{in²tancia} rozhrania?

\eq

\begin{answers}

\item nie \label{q\theqnum:a}

\item áno

\item áno, ale len ak neobsahuje metódy

\item áno, ale nebudú sa da´ zavola´ jeho metódy

\item áno, ale len ak obsahuje výlu£ne statické prvky

\end{answers}

Úlohou systému bude z daných testov získa´ otázky a k nim prislúchajúce
moºnosti odpovedí. Takisto dôleºité bude získa´ informáciu o správnosti da-
nej odpovede. Ke¤ºe systém bude generova´ testy vo formáte LATEX, nebude
potrebné odstra¬ova´ pouºité príkazy.
Za£iatok i koniec otázky je ©ahko identi�kovate©ný, rovnako je to v prípade
odpovedí. Kaºdá z moºností odpovede je uvedená na samostatnom riadku a
za£ína príkazom

\item

teda tieº sa dá pomerne ©ahko identi�kova´. Správnos´ odpovede je ozna£ená bez-
prostredne za textom odpovede príkazom
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\label{q\theqnum:a}

Niektoré otázky obsahujú autorom de�nované makrá, ktoré bude potrebné bu¤
rozbali´ alebo uloºi´ do systému a pri generovaní testu vloºi´ do výsledného súboru.
Po zváºení výhod a nevýhod sme sa rozhodli pouºi´ skriptovací jazyk (aký, to
sa rozhodne v neskor²ích fázach projektu) na �vytiahnutie� jednotlivých otázok z
testov a ich následné uloºenie do formátu, vhodného resp. zrozumite©ného pre ná²
systém.
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Kapitola 3

�peci�kácia poºiadaviek a
analýza systému

Táto kapitola zachytáva proces ²peci�kácie poºiadaviek a ich následnej analýzy.
Najskôr boli zostavené poºiadavky na systém vychádzajúc zo zadania projektu
a projektových stretnutí (£as´ 3.1). Systém bol následne roz£lenený do men²ích
celkov na základe funkcionality (£as´ 3.2). Takto získané celky mohli by´ následne
nezávisle analyzované (£asti 3.3 - 3.7). Analýza je z vä£²ej £asti je tvorená prípadmi
pouºitia. V niektorých prípadoch v sekven£ných diagramoch alebo diagramoch
aktivít. Sekven£né diagramy boli pouºité, ak sa podarilo identi�kova´ podsystém,
ktorý bude danú funkcionalitu vykonáva´. Diagramy aktivít v prípade, ak takýto
podsystém doposia© nebol identi�kovaný. V diagramoch sa £asto pouºíva ú£astník
U£ite©. Ten reprezentuje pedagogického pracovníka, ktorý pouºíva tento systém.

3.1 �peci�kácia systému

Zo zadania projektu a projektových stretnutí bol vytvorený nasledovný zoznam
poºiadaviek na funkcionalitu systému:
Najvy²²ia priorita

- automatické generovanie testov,
- spravodlivé generovanie otázok £o sa týka náro£nosti a bodov,
- kategorizácia otázok,
- vkladanie obrazových príloh,
- moºnos´ manuálnej opravy vygenerovaného testu v systéme, výstup .tex
pre opravy mimo systém/archiváciu,

- variabilné spôsoby testovania,
- import a export bázy otázok (import z .tex, export do Moodle),
- zvýraznenie syntaxe.

Stredná priorita

- vyjadrovanie vz´ahov medzi otázkami,
- generovanie výsledkových hárkov,
- neviazanos´ na konkrétny predmet alebo odbor,
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- zabezpe£enie prístupu k otázkam iba oprávneným osobám (bezpe£nos´
databázy),

- parametrizácia otázok,
Najniº²ia priorita

- kontrola pravopisu,
- zasadací poriadok,
- rôzne formy výstupov,
- optimalizácia pre vä£²í po£et otázok.

Okrem uº spomenutých funkcionálnych poºiadaviek rozdelených pod©a priorít
boli identi�kované aj nasledovné poºiadavky:

- gra�cké jednopouºívate©ské rozhranie,
- moºnos´ roz²írenia na viacpouºívate©ské rozhranie.

3.2 Dekompozícia systému

Po£as ²peci�kácie systému vznikla nutnos´ rozdeli´ systém do men²ích celkov na zá-
klade funkcionality tak, aby bolo moºné pracova´ na analýze týchto £astí nezávisle.
Rozdelenie systému je moºné vidie´ na obr. 3.1. Medzi niektorými z týchto £astí
existujú silné väzby, preto ich nemoºno poklada´ za moduly. Jedná sa o logické cel-
ky systému. Tieto £asti budú v nasledujúcich £astiach dokumentu ²peci�kované a
analyzované. Na systém sa kladie viacero poºiadaviek, tieto v²ak boli identi�kované
ako dôleºité, alebo k©ú£ové pre implementáciu systému.

3.3 Otázky a kategórie

Úlohou systému v oblasti zaradenia príbuzných otázok do spolo£ných okruhov je
vytvori´ takú hierarchiu, ktorá zabezpe£í efektívne vyh©adávanie otázok pri tvorbe
testov a umoºní jednoduchú, preh©adnú orientáciu. Hierarchická ²truktúra kategó-
rií nie je obmedzená, otázka sa preto môºe nachádza´ v ©ubovo©nej úrovni. Túto
hierarchickú ²truktúru si de�nuje samotný pouºívate© systému pod©a vlastných po-
trieb. Ku kaºdej otázke je moºné vytvori´ nieko©ko k©ú£ových slov, ktoré ju charak-
terizujú. Pomocou týchto k©ú£ových slov bude môc´ pouºívate© ©ah²ie vyh©adáva´
otázky. Systém bude podporova´ nasledujúce typy otázok:

- Single choice - otázky s viacerými moºnos´ami výberu a jednou správnou od-
pove¤ou.

- Multi choice - otázky s viacerými moºnos´ami výberu a viac správnymi odpo-
ve¤ami.

- True-False - otázky vo forme výroku, ktorého správnos´ je treba ur£i´.
- Fill in - text s vynechaným prázdnym miestom alebo miestami. Nie sú poskyt-
nuté odpovede, je potrebné doplni´ na prázdne miesta správne pojmy.

- Essay - zadaním je nejaký problém, ktorý je potrebné vyrie²i´. Odpove¤ou je
súvislej²í text.
Nasledujúca ²peci�kácia opisuje správu otázok a kategórií z poh©adu pouºíva-

te©a. Je rozdelená do 3 £astí:
- správa kategórií,
- správa otázok,
- správa odpovedí.
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3.3.1 Správa kategórií

Kategórie slúºia na triedenie príbuzných otázok. Toto triedenie zjednodu²í vytvá-
ranie, vyh©adávanie a celkovú správu otázok v systéme. Kaºdá kategória môºe
obsahova´ rôzny po£et podkategórií a otázok. Pouºitie kategórií môºeme prirovna´
pouºitiu prie£inkov v opera£ných systémoch.

uc Sprava kategorii

Sprava kategorii

Ucitel

Premenuj 
kategoriu

Presun 
kategoriu

Skopiruj  
kategoriu

Vymaz 
kategoriu

Vytvor kategoriu

Obrázok 3.2: Správa kategórií

UC-1 Vytvor kategóriu
Vytvorenie kategórie je jednou zo základných poºadovaných funkcií systému. Ka-
tegóriu bude moºné vytvori´ v ©ubovo©nej existujúcej kategórií. Pri vytváraní bude
potrebné zada´ iba meno novej kategórie.

UC-2 Premenuj kategóriu
Premenovanie kategórie znamená jednoducho zmenu názvu vybranej kategórie.

UC-3 Presu¬ kategóriu
Presun kategórie znamená výber kategórie a jej následné vloºenie do inej kategórie,
vrátane v²etkých jej poloºiek (podkategórií a otázok).
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UC-4 Skopíruj kategóriu
Skopírovanie kategórie je podobné presunu kategórie. Najprv sa vyberie kategó-
ria na skopírovanie, následne sa ur£í cie©ová kategória, v ktorej sa vytvorí kópia
zdrojovej kategórie vrátane v²etkých jej podkategórií i otázok.

UC-5 Vymaº kategóriu
Vymazanie kategórie znamená vymazanie vybranej kategórie spolu so v²etkými pod-
kategóriami i otázkami v nej. Pred samotným vymazaním si e²te systém vyºiada
potvrdenie tejto operácie.

3.3.2 Správa otázok

Správa otázok zah¯¬a tvorbu, úpravy, kopírovanie, presun, odoberanie a obnovu
otázok pouºívate©om. Ak sme kategóriu prirovnali k prie£inku, tak otázku môºeme
prirovna´ k súborom, ktoré sa nachádzajú v prie£inkoch.

UC-6 Vytvor otázku
Vytvorenie otázky bude stále spojené s vybranou kategóriou. Vytvorená otázka
bude automaticky zaradená do vybranej kategórie. Pri vytváraní bude moºné zada´
v²etky potrebné parametre, vrátane moºných odpovedí a poprípade aj obrázkov.

UC-7 Uprav otázku
Úprava otázky znamená zmenu jedného alebo viacerých parametrov vybranej otáz-
ky.

UC-8 Skopíruj otázku
Skopírovanie otázky znamená vytvorenie kópie zdrojovej otázky v inej kategórii.

UC-9 Presu¬ otázku do inej kategórie
Presun otázky do inej kategórie znamená zmenu kategórie danej otázky.

UC-10 Vymaº otázku
Vymazanie otázky znamená jej odstránenie z kategórie. Táto otázka sa v²ak kvôli
moºnosti obnovy nevymaºe zo systému celkom, len ju uº nebude ²tandardne v
kategórii vypísaná.

UC-11 Obnov otázku
Obnovenie otázky znamená jej vrátenie do jej pôvodnej kategórie, z ktorej bola
vymazaná.

UC-12 Vytvor novú verziu otázky
Vytvorenie novej verzie otázky znamená, ºe sa po úprave vybranej otázky neuloºia
vykonané zmeny, ale sa táto otázka uloºí ako nová (upravená) verzia pôvodnej.

3.3.3 Správa odpovedí

Správa odpovedí znamená vytváranie, úpravu a odoberanie odpovedí konkrétnych
otázok.
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uc Sprava otazok

Sprava otazok

Ucitel

Vytvor otazku

Uprav otazku

Skopiruj otazku

Presun otazku 
do inej 

kategorie

Vymaz otazku

Obnov 
vymazanu 

otazku

Vytvor novu 
verziu otazky

Obrázok 3.3: Správa otázok

UC-13 Vytvor odpove¤
Vytvorenie odpovede znamená, ºe sa konkrétnej otázke pridá nová odpove¤, pri£om
sa ozna£í jej správnos´.

UC-14 Uprav odpove¤
Úprava odpovede zah¯¬a zmenu jedného alebo viacerých parametrov vybranej od-
povede.

UC-15 Vymaº odpove¤
Vymazanie odpovede znamená vymazanie jednej odpovede jednej konkrétnej otáz-
ky.
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uc Sprava odpovedi

Sprava odpovedi

Ucitel

Vytvor odpoved

Uprav odpoved

Vymaz odpoved

Obrázok 3.4: Správa odpovedí

3.4 Obrázky

Potreba podpory obrázkov v systéme Genex je zrejmá. K niektorým otázkam je
vhodné priloºi´ obrázky ako príklad, alebo ako moºnú odpove¤.

Z pouºívate©ského h©adiska je potrebné zabezpe£i´ prácu s obrázkami v systéme
na dvoch úrovniach:

- úprava databázy,
- generovanie testov.

Funkcionálne poºiadavky pre prácu s obrázkami sa nachádzajú v diagrame prípadov
pouºitia na obr. 3.5.

3.4.1 Úprava databázy

Úprava databázy v kontexte obrázkov predstavuje najmä pridávanie obrázkov k
otázkam a modi�káciu rôznych parametrov zobrazovania obrázkov uloºených v da-
tabáze spolu so samotnými dátami obrázkov.

UC-16 Pridanie obrázka k otázke
Prvým krokom v ºivotnom cykle obrázka v systéme je jeho priradenie k niektorej
z otázok. Pridelenie môºe prebehnú´ dvoma spôsobmi:

- ak bol vybraný nový obrázok zo súborového systému, vloºí sa ako nová entita
do databázy a priradí sa k vybranej otázke,

- ak bol obrázok vybraný z databázy, iba sa pridá nové prepojenie otázky s
obrázkom.

Tento postup zabezpe£í, ºe v systéme sa budú nachádza´ iba obrázky súvisiace s
niektorou z otázok. U©ah£í to tieº výber otázok z databázy, ke¤ºe ich bude moºné
triedi´ pod©a kategórií podobne ako otázky (pozri 3.3).
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uc Diagram pripadov pouzitia obrazkov

Generovanie testov

Ucitel

Referencovanie 
obrazku v otazke

Uprava 
parametrov 
zobrazenia 

obrazka

Uprava 
popisu 
obrazku

Uprava databazy

Pridanie obrazka k 
otazke z databazy

Pridanie 
obrazka k 

otazke

Pridanie obrazku k 
otazke zo suboru

Nastavenie 
parametrov 

zobrazovania 
obrazka

«include»

Obrázok 3.5: Diagram prípadov pouºitia obrázkov

UC-17 Pridanie opisu obrázka
V niektorých prípadoch je potrebné zobrazi´ k jednotlivým obrázkom opis, ktorý
môºe objasni´ obsah obrázka. Opis obrázka môºe obsahova´ LATEX syntax.

UC-18 Nastavenie parametrov zobrazovania obrázka
Systém automaticky nastaví základný spôsob zobrazovania obrázka ako je napríklad
vý²ka alebo ²írka.

3.4.2 Generovanie testov

�as´ generovania testov sa týka prípravy a vytvárania LATEX výstupu. Výber ob-
rázkov je výsledkom výberu otázok v teste. V rámci generovania testov bolo iden-
ti�kovaných viacero funk£ných poºiadaviek.

UC-19 Referencovanie obrázka v otázke
Moºnos´ odkázania sa v texte otázky na obrázok je potrebná z viacerých dôvodov.
Hlavným dôvodom je umoºnenie vkladania viacerých obrázkov k jednej otázke a
ich jednozna£nú identi�káciu.

UC-20 Úprava parametrov zobrazenia obrázka
Moºnos´ ovplyv¬ova´ spôsob zobrazenia môºe by´ v niektorých prípadoch dôleºitá.
Ide najmä o ve©kos´ obrázka, jeho umiestnenie na stránke a podobne.
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UC-21 Úprava opisu obrázka
Opis obrázka, ktorý mohol by´ zadaný e²te v databáze, je v niektorých prípadoch
potrebné upravi´. U£ite© si zvolí alternatívny opis obrázka, ktorý bude platný iba
pre daný test.

UC-22 Export obrázkov do Moodle
Pri exporte otázok do systému Moodle sa spolu s otázkami exportujú aj obrázky.

3.5 Testy

Cie©om tohto modulu je umoºni´ pouºívate©ovi vytvori´ a upravova´ test, ktorý
môºe by´ následne pouºitý v procese výu£by (obr. 3.6).

uc Vytvorenie a uprava testu

Sprava testov

Ucitel Generovanie 
testu

Vytvorenie 
prazdneho 

testu

Uprava testu

Vymazanie 
testu

Vytvorenie 
testu

Obrázok 3.6: Správa testov

Prípady pouºitia

UC-23 Vytvorenie testu
UC-23 predstavuje proces inicializácie nového testu (obr. 3.7). V prvej fáze tohto
procesu pouºívate© zadá meno testu a názov predmetu. Následne sa musí rozhod-
nú´, akým spôsobom chce test vytvori´. V podstate existujú dva spôsoby ako vy-
tvori´ test. Prvým je vygenerovanie testu na základe poskytnutej sady parametrov
(prípad pouºitia UC-24) tak, aby potreba dodato£ných úprav bola £o najmen²ia.
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Cie©om je tento proces plne automatizova´ a tým minimalizova´ úsilie a £as potreb-
ný na vytvorenie testu. Druhý spôsob vytvorenia testu je jeho ru£né zostavenie
UC-25). Umoº¬uje získa´ plnú kontrolu nad zostavením testu na úkor £asu.

UC-24 Generovanie testu
Generovanie testu je automatický proces, pri ktorom systém na základe vstupných
parametrov vyskladá test. Z h©adiska pouºívate©a je v procese generovania zaujíma-
vé najmä zadávanie parametrov, ktoré de�nujú �lter pre výber otázok. Pouºívate©
bude môc´ zada´ nasledovné parametre:
Kategórie - ur£ujú tematický okruh otázok. Jednotlivé kategórie sú vybraté zo

stromu kategórií.
Po£et otázok - ur£uje ko©ko otázok bude vytvorený test obsahova´. Ak báza

otázok neobsahuje poºadovaný po£et otázok z danými vlastnos´ami, systém
upozorní pouºívate©a zodpovedajúcim chybovým hlásením.

Po£et bodov - ur£uje za ko©ko bodov test bude. Body pre jednotlivé otázky sú
generované na základe váhy otázky, zloºitosti testu a po£tu otázok v teste.
Tieto hodnoty je neskôr moºné v teste upravi´.

Typy otázok - ur£uje aké typy otázok sa v teste budú vyskytova´. Výber z mno-
ºiny podporovaných typov otázok (£as´ 3.3).

Zloºitos´ - ur£uje zloºitos´ testu. Pri vy²²ej zloºitosti sa zvy²uje pravdepodobnos´
výskytu otázok s vy²²ími váhami, pri£om je týmto otázkam pridelený niº²í
po£et bodov ako pri teste s niº²ou zloºitos´ou.

Pouºívate© z nich musí zada´ aspo¬ kategórie a po£et otázok, z ktorých chce test
generova´. Po ukon£ení generovania sa vygenerovaný test automaticky uloºí medzi
existujúce testy.

UC-25 Vytvorenie prázdneho testu
Vytvorenie prázdneho testu sa vyuºíva ak chce pouºívate© celý test vytvori´ ru£ne,
postupným pridávaním otázok. V tomto prípade je systémom vytvorený prázdny
test, pri£om pridávanie otázok do testu je vlastne úprava prázdneho testu (prípad
pouºitia UC-27). Vytvorený test je automaticky uloºený medzi existujúce testy.

UC-26 Odstránenie testu
Pred samotným odstránením musí pouºívate© test ozna£i´. Následne je moºné test
vymaza´.

3.5.1 Úprava testu

Po ukon£ení inicializácie testu, môºe pouºívate© pokra£ova´ druhou fázou, v ktorej
môºe upravi´ test vytvorený v prvej fáze. Úprava testu bude podrobnej²ie opísaná
prípadom pouºitia UC-27. Po ukon£ení úprav si môºe pouºívate© test uloºi´ (obr.
3.7).

UC-27 Úprava testu
UC-27 reprezentuje proces úpravy testu (obr. 3.8). Predtým ako môºeme upravova´
musíme vybra´ test, ktorý chceme upravi´. Následne sú pouºívate©ovi k dispozícii
²tyri typy úprav:

- pridanie otázky do testu,
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act Vytvorenie a uprava testu

SystemUcitel

Zadanie
parametrov

generovania testu

Zadanie
vstupnych

parametrov

Generovat?

Platne
parametre?

Upravit?

Generovanie
testu

Vytvorit prazdny
test

Uprava testu

Ulozit?

Ulozenie testu

Nie

Ano

Nie

Nie

Ano

Nie

Ano

Ano

Obrázok 3.7: Vytvorenie a úprava testu

- odobratie otázok z testu,
- zmena bodového ohodnotenia otázok v teste.

UC-28 Pridanie otázky do testu
Pouºívate© si vyberie otázku pomocou �ltra otázok, ozna£í ju a pridá do testu.

UC-29 Odobratie otázok z testu
Pouºívate© odstráni ozna£enú otázku z testu.
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uc Uprava testu

Sprava testov

Pridanie 
otazky do 

testu

Odstranenie 
otazky z testu

Zmena bodoveho 
ohodnotenia otazky v 

teste

Ucitel

Obrázok 3.8: Diagram prípadov pouºitia pre úpravu testu

UC-30 Zmena bodového ohodnotenia otázok v teste
Pouºívate© môºe upravi´ predvolené bodové ohodnotenie otázky. Zmena bodového
ohodnotenia nemá na rozdiel od úpravy otázky vplyv na samotnú otázku v databá-
ze. Bodové ohodnotenie je reprezentované ako ohodnotenie spojenia medzi otázkou
a testom (kapitola 4.3).

3.6 Export do Moodle a LATEXu

Export údajov je jedna zo základných funkcií úspe²ného softvérového systému. Ná²
systém okrem exportu celej databázy podporuje aj export testov, alebo zade�nova-
nej mnoºiny otázok, do vybraných formátov. Systém podporuje priamu konverziu
do formátu LATEX a do formátu Moodle xml (obr.3.9).

UC-31 Export do LATEXu
Prípad pouºitia zachytáva potrebu pouºívate©a exportova´ vygenerovaný test do
formátu, z ktorého je následne moºná jeho tla£. Po£iato£ný predpoklad tohto
prípadu pouºitia je existencia zostaveného testu, £i uº vygenerovaného alebo otvo-
reného z databázy. Výstupom je súbor, prípadne viac súborov vo formáte LATEX.
Ak test obsahuje obrázky, výstupom sú aj súbory reprezentujúce tieto obrázky.

Export testov do formátu LATEX je jedna zo základných poºiadaviek na ná² sys-
tém. Z formátu LATEX je moºno jednoducho vytvori´ výstup do formátu PDF, ktorý
je vhodný pre následnú tla£ vygenerovaných testov. Ná² systém podporuje zadá-
vanie otázok a odpovedí priamo vo formáte LATEX. Export do formátu LATEX pod-
robnej²ie zachytáva diagram prípadov pouºitia (obr.3.10). Prípady pouºitia, ktoré
sú pre tento proces k©ú£ové sú UC-32 a UC-33.
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Obrázok 3.9: Diagram prípadov pouºitia - export do LATEXu a Moodle xml

UC-32 Výber ²ablóny
Proces predstavuje moºnos´ pouºívate©a vybra´ si jednu z prednastavených výsled-
ných rozloºení komponentov testu. Vstupom pre tento prípad pouºitia je vyjad-
renie preferencie daného rozloºenia testu prostredníctvom pouºívate©a. Výstupom
je ²ablóna dokumentu vo formáte LATEX. Táto ²ablóna je neskôr modi�kovaná v
prípadom pouºitia úprava ²ablóny UC-33.

UC-33 Úprava ²ablóny
Prípad pouºitia predstavuje proces, pri ktorom sa do ²ablóny rozloºenia komponen-
tov testu dop¨¬ajú samotné komponenty. Vstupom pre prípad pouºitia je ²ablóna
rozmiestnenia komponentov. Do tejto ²ablóny sa vºdy automaticky pridajú aktuál-
ne de�nície makier, ktoré sa môºu vyskytnú´ v texte otázok a odpovedí. Následne
sa pod©a potreby pridávajú do ²ablóny ostatné prvky. Vstupom pre prípad pou-
ºitia sú údaje zadané pouºívate©om alebo údaje prítomné v systéme. Výstupom
je modi�kácia existujúcej ²ablóny rozmiesnenia komponentov. Komponenty sú na
správne miesto v ²ablóne umiest¬ované na základe interných zna£iek. Ako zna£ky
budú pouºité zakomentované k©ú£ové slová.

UC-34 Export do Moodle xml
Export do Moodle xml je proces prenosu otázok vygenerovaných , alebo ozna£ených
v na²om systéme do systému Moodle. Vstupom pri tomto prípade pouºitia je
vygenerovaný test alebo kategórie otázok ozna£ené v systéme. Výstupom je súbor
vo formáte Moodle xml, ktorý obsahuje danú mnoºinu otázok. Tieto otázky môºu
by´ v systéme Moodle neskôr ©ubovo©ne modi�kované, £iºe obsiahnuté v rôznych
moºných testoch, zostavených v tomto systéme. Do systému Moodle sa exportujú
samostatné otázky bez prihliadnutia na formát alebo nastavenia vygenerovaného
testu.

Proces, ktorý tento prípad pouºitia predstavuje je pomerne zloºitý, a preto
bol podrobnej²ie zachytený v sekven£nom diagrame. Sekven£ný diagram zachytáva
identi�kované £asti systému, ktoré danú funkcionalitu vykonávajú, ako aj £aso-
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Obrázok 3.10: Diagram prípadov pouºitia - export do LATEXu

vú súslednos´ jednotlivých krokov exportu (obr.3.11). Aby sa zachovalo prípadné
formátovanie otázok a odpovedí, otázky musia by´ preloºené do jazyka HTML,
ktorý je podporovaný systémom Moodle. Tento proces vykoná nato ur£ený konver-
tor. Pred samotnou konverziou v²ak musia by´ nahradené pouºívate©om de�nované
makrá ²tandardnými LATEX príkazmi. Pri tejto konverzii LATEX / HTML bude pod-
porovaná kone£ná mnoºina LATEX symbolov, ktorú bude môc´ pouºívate© roz²íri´.
Následne, ak otázky obsahujú nejaké obrázky, tieto musia by´ skonvertované do for-
mátu Base64. O konverziu do tohto formátu sa postará taktieº ²peciálny konvertor.
Po týchto konverziách systém vytvorí uº kone£ný dokument vo formáte xml, ktorý
môºe by´ následne exportovaný do systému Moodle.

3.7 Export a import databázy

Podsystém na export a import databázy je dôleºitou £as´ou systému. Bude umoº-
¬ova´ jednoduchú výmenu otázok medzi dvoma databázami. Pod pojmom súbor

databázy budeme rozumie´ ZIP archív, ktorý bude obsahova´ súbor s LATEX mak-
rami a súbor s databázovými údajmi. Importované údaje sa budú uklada´ do
podkategórie Import. Kategória Import bude jednou z kore¬ových kategórií v sys-
téme.

UC-35 Premenovanie importovaných LATEX makier
Pri importe údajov zo súboru databázy môºe dôjs´ ku kon�iktu názvov importo-
vaných makier a makier, ktoré má pouºívate© de�nované pre otázky v databáze.
Prípad pouºitia umoº¬uje importovaným makrám roz²íri´ názov tak, aby bol pre
celý systém unikátny. Názvy makier sa zmenia aj v importovaných otázkach. K
premenovaniu dôjde aº po£as na£ítavania súboru databázy do systému. K preme-
novaniu nedôjde v súbore databázy. Ak dôjde k premenovávaniu makier, ich názvy
sa zmenia aj v importovaných otázkach.
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Obrázok 3.11: Sekven£ný diagram- export do Moodle xml

UC-36 Import údajov zo súboru databázy
Prípad pouºitia umoº¬uje skopírova´ údaje zo súboru databázy do podkategórie
kategórie Import a za£leni´ ich tak do databázy.

Podsystém slúºiaci na import údajov exportovaných z inej databázy bude tvori´
konzistentný celok. Na obr. 3.12 je zobrazený diagram prípadov pouºitia importu
do databázy. Pri importe otázok systém prekopíruje údaje zo vstupného súboru
databázy do podkategórie kore¬ovskej kategórie Import. Táto podkategória bude
ma´ unikátny názov (import-dátum-£íslo) a bude kore¬ovou kategóriou pre impor-
tovanú stromovú hierarchiu otázok (¤alej len importovaná hierarchia). V tejto
podkategórii bude môc´ pouºívate© uº ©ubovo©ne meni´ otázky a názvy kategórií.
�alej bude moºné prená²a´ otázky a kategórie v rámci existujúceho hierarchického
systému otázok v databáze.

UC-37 Ur£enie kategórie na export
Prípad pouºitia umoº¬uje pouºívate©ovi ur£i´ jednu alebo viac kategórií, ktoré sa
majú exportova´.

UC-38 Export údajov z databázy do výstupného súboru databázy
Prípad pouºitia umoº¬uje exportova´ (uloºi´) údaje z kategórií ur£ených na export
(UC-37) do vybratého súboru databázy.



32 Kapitola 3. �peci�kácia poºiadaviek a analýza systému

uc Import DB zo suboru

Import databazy zo suboru

Ucitel

Import udajov zo 
suboru databazy

Premenovanie 
importovanych Latex 

makier

Obrázok 3.12: Import zo súboru databázy do databázy

Logiku importovania údajov do databázy najlep²ie znázor¬uje sekven£ný dia-
gram. Na obr. 3.14 je znázornený sekven£ný diagram podsystému importovania
údajov z inej databázy pomocou súboru databázy. Pouºívate© vyberie súbor da-
tabázy. Následne nechá importova´ údaje zo súboru databázy. Spracovate© pre
import databázy vytvorí podkategóriu import-dátum-£íslo kategórie Import. Dá-
tum bude aktuálny dátum importu a £íslo bude prirodzené £íslo, ak by pouºívate©
importoval viac ako jeden krát za de¬. Následne skontroluje a prípadne zmení náz-
vy importovaných makier, pod©a pouºívate©ových nastavení. Po spracovaní makier
dôjde k na£ítaniu údajov z databázového súboru do podkategórie import-dátum-

£íslo. Pouºívate© uº môºe s týmito importovanými údajmi pracova´ pod©a vlastného
uváºenia v rámci celej hierarchickej ²truktúry svojich otázok. Ak nebude podkate-
góriu import-dátum-£íslo na¤alej potrebova´, môºe ju odstráni´ (vi¤ UC-5).

Na obr. 3.15 je znázornený diagram aktivít zachytávajúci scenár pouºitia pod-
systému exportovania údajov z databázy do súboru databázy. Pouºívate© vyberie
výstupný súbor databázy a kategóriu, ktorú chce exportova´ (vi¤. 37). Vybratú
kategóriu môºe exportova´, alebo upravi´ pod©a svojich poºiadaviek a aº následne
exportova´. Toto je výhodné ak pouºívate© vytvorí novú kategóriu na export a
potom ju upraví pod©a svojich poºiadaviek.
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Obrázok 3.13: Export databázy do súboru databázy
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Obrázok 3.14: Sekven£ný diagram importu zo súboru databázy do databázy
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Obrázok 3.15: Diagram aktivít exportu databázy. Diagram znázor¬uje po-
stup £inností pri exporte



Kapitola 4

Návrh systému

Táto kapitola predstavuje hrubý návrh ná²ho systému. Tento návrh tvorí základ
pre ¤al²iu prácu na projekte. Niektoré £asti budú spresnené alebo prepracované v
podrobnom návrhu, ktorý bude vychádza´ z nasledujúcich £astí tohto dokumentu.
Kapitola pred samotným návrhom uvádza preh©ad uvaºovaných technológií (£as´
4.1). Nasleduje popis architektúry systému Genex (£as´ 4.2). �alej je návrh spres-
nený logickým a fyzickým modelom dát (£asti 4.3 a 4.4). V Závere kapitoly sú
uvedené navrhnuté akcepta£né testy (£as´ 4.5).

4.1 Výber technológií

Pred samotným návrhom rie²enia prebehla analýza pouºite©ných technológií na
rie²enie tohoto projektu. V tejto £asti dokumentu je skrátený preh©ad technoló-
gií, ktoré boli analyzované spolu s vyhodnotením a ur£ením ich pouºitia v tomto
projekte.

4.1.1 GlassFish

GlassFish je vo©ne dostupný aplika£ný server, ktorý implementuje najnov²iu fun-
kcionalitu zahrnutú v platforme Java EE 5. Táto platforma zah¯¬a posledné verzie
rôznych technológií ako napríklad JavaServer Pages (JSP) 2.1, JavaServer Faces
(JSF) 1.2, Servlet 2.4, Enterprise JavaBeans 3.0, Java API for Web Services (JAX-
WS) 2.0, Java Architecture for XML Binding (JAXB) 2.0, Web Services Metadata
for the Java Platform 1.0 a mnohé iné. GlassFish bol a je vyvíjaný pod licenciou
Common Development and Distribution License (CDDL), ktorá umoº¬uje vývojá-
rom vo©ne upravova´ jeho zdrojové kódy.

Z hore uvedeného popisu vyplýva, ºe GlassFish je ve©mi silný a robustný nástroj
na vývoj a správu aplikácií. Jeho in²talácia a manaºovanie v²ak nie je triviálne a
vyºaduje si aj viaceré prostriedky. Preto zastávame názor, ºe pre potreby na²ej
aplikácie by bolo pouºitie GlassFish zbyto£nou komplikáciou, najmä £o sa týka
efektívneho vyuºívania prostriedkov a nasadzovania.
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4.1.2 Apache Derby

Apache Derby je rela£ný databázový systém napísaný v Jave a postavený na ²tan-
dardoch JDBC a SQL99 s £iasto£nou podporou pre SQL-2003. Medzi hlavné vý-
hody tohoto rie²enia patrí moºnos´ pouºitia dvoma spôsobmi:

- vnorený (embedded) mód,
- klient-server mód.

Vnorený mód umoº¬uje pouºitie plne funk£nej databázy v rámci Java aplikácií
bez nutnosti in²talova´ akýko©vek server. Zjednodu²uje tak nasadenie, testovanie
a aj samotné pouºívanie. Nevýhodou vnoreného módu je nemoºnos´ viacerých
simultánnych pripojení. Túto nevýhodu je moºné obís´ pouºitím klient-server mó-
du. V tomto prípade je ale situácia mierne skomplikovaná, ke¤ºe je nutné najprv
nain²talova´ samotný server a následne nastavi´ pripojenie v klientských apliká-
ciách. Databáza je v oboch prípadoch obsiahnutá v jedinom súbore na súborovom
systéme. V klient-server móde je moºné zabezpe£i´ prístup k databáze pomocou
²tandardných autenti�ka£ných metód. Je moºná aj implementácia pomocou LDAP,
prípadne iných mechanizmov.

Identi�kované vlastnosti a obmedzenia boli zobrané do úvahy pri výbere data-
bázového systémy Apache Derby pre zabezpe£enie úschovy dát v tomto projekte.

4.1.3 Groovy

Jazyk Groovy je jazyk so v²etkými rysmi moderných skriptovacích jazykov. Pre
svoj chod vyuºíva Java Virtual Mashine, takºe sa dá ©ahko prepoji´ s ©ubovo©nou
Java kniºnicou £i frameworkom. V¤aka tomu, ºe Java podporuje UNICODE, nemý
Groovy problémy s diakritikou ako Ruby £i Python. Takisto má Groovy v¤aka
prepojeniu s Javou k dispozícii ove©a viac kniºníc neº Ruby alebo Python. Stru£ne
povedané Groovy je dynamický typovací jazyk so syntaxou Javy a expresivitou
Pythonu spolu s ¤al²ími prvkami od iných jazykov. Uº na prvý poh©ad vyzerá
ve©mi pekne, elegantne a nechýba mu ani správna dávka pragmatickosti, £o je
vidie´ hlavne pri práci s databázami.
Medzi ¤al²ie výhody Groovy patrí:

- natívna podpora regulárnych výrazov,
- natívna podpora rôznych zna£kovacích jazykov ako XML, HTML, SAX, W3C
DOM, Ant a iné,

- re´azce je moºné spája´ priamo operátorom �+�,
- regulárne výrazy sa môºu pouºíva´ priamo v re´azcoch,
- statické a dynamické ur£ovanie typov,
- mnoºstvo nových pomocných metód v JDK.

Medzi nevýhody Groovy patrí najmä fakt, ºe ide o pomerne nový jazyk a nie
je e²te celkom zdokumentovaný. Pouºitie tohto nástroja sme zvaºovali hlavne v
súvislosti s moºnos´ou, ºe chceme vytvára´ aplikáciu typu klient-server. V takom-
to prípade by výhody Groovy stáli za riziko pouºitia pomerne novej technológie.
Ale ke¤ºe ideme vytvára´ klasickú �standalone� aplikáciu, rozhodli sme sa ju im-
plementova´ v jazyku Java. Toto rozhodnutie podporil i fakt, ºe predpokladáme,
ºe v tomto projekte bude v budúcnosti pokra£ova´ ¤al²í tím a Java je predsa len
roz²írenej²í jazyk neº Groovy.
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4.1.4 LATEX analyzátory

Latex analyzátory sú pre ná² systém dôleºité z h©adiska exportu testov do systému
Moodle. Analýza je potrebná pre zachovanie formátovania otázok a odpovedí, ktoré
sú zadávané vo formáte LATEX. Takto analyzované otázky sú následne konvertované
do formátu HTML, ktorý je uº priamo podporovaný systémom Moodle.

4.1.5 TT H preklada£

Program TTH (Tex To HTML) umoº¬uje transformáciu LATEXu do formátu
HTML4.0. Program pracuje ako �lter, na£ítava ²tandardný textový vstup a ten
transformuje na textový výstup v HTML. Dokáºe rozpoznáva´ základné textové
zvýraznenia \it \sl \bf . Odhaduje pribliºný typ písma. Podporuje de�nície makier
\gdef , \xdef , \global, \def , \global, \edef , \def , \edef . Rozpoznáva základné
LATEX príkazy. Nerozpoznáva ºiadne roz²írenia LATEXu a príkaz \usepackage.
Zoznam podporovaných príkazov je moºné nájs´ na domovskej stránke programu.
Program bol vytvorený s vyuºitím nástroja �ex.

Program je implementovaný v jazyku C. Vzh©adom na to, ºe pri vytváraní TTH
bol pouºitý nástroj �ex je zdrojový kód menej preh©adný a jeho modi�kácia by bola
zloºitá. Tento fakt podporuje aj ²truktúrovanie programu, ktorý má skoro 28000
riadkov a nachádza sa v jednom zdrojovom súbore. Program TTH by bolo preto
vhodné pouºi´ v stave ako je, alebo nepouºi´ vôbec.

Kladnými vlastnos´ami TTH je pomerne dobrá rozpoznávacia schopnos´
LATEXového kódu. Príkazy HTML (tags) sú ©ahko modi�kovate©né, TTH ich de�nu-
je ako makrá jazyka C. Ako bolo uvedené vy²²ie nevýhodou TTH je slabá moºnos´
roz²írenia podporovaných príkazov.

4.1.6 latex2html

Preklada£ latex2html je napísaný v jazyku Perl a slúºi na konvertovanie LATEX
dokumentov do formátu HTML3.2.

In²talácia vyºaduje jazyk Perl verzie 5 alebo vy²²í, program Ghostscript, kompi-
látor LATEX a program netpbm. Nevýhodou je ve©a závislostí. Program latex2html
má podporu ve©kej £asti LATEXu a sú vytvorené moduly na podporu rôznych LATEX
balíkov. Program má modul zo zna£nou podporu ²týlu html.sty. Podporuje de�ní-
cie nových príkazov a makier a bezchybne zvláda tabu©ky.

Jednou z vlastností programu latex2html je, ºe ak narazí na LATEX kon²trukciu,
ktorá nemá HTML ekvivalent, transformuje túto £as´ na bitmapu, £o nie je vhodné
pri exporte otázok do Moodle. Toto bolo pozorované pri testoch.

Zdrojový kód programu je slabo zdokumentovaný, kód má pomerne zloºité kon-
²trukcie bez komentárov. Program má ve©kú pamä´ovú zloºitos´, ktorá rýchlo rastie
zo zvä£²ujúcim vstupným dokumentom. Na odstránenie je v systéme Windows po-
trebné umoºni´ príkazovému interpretu pristupova´ k vä£²ej £asti pamäte. Zrejme
tieto vlastnosti spôsobuje samotný Perl, pretoºe vstup na£ítava ako jeden re´azec,
nad ktorým sú vykonávané zloºité operácie.

4.1.7 HEV EA

HEV EA je preklada£ LATEXu do HTML4.0 napísaný v jazyku OCAML. Vzh©adom
k tomu, ºe priamo rozumie LATEXu nemá závislosti na ºiadnych externých progra-
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moch. V¤aka tomu rozhodne patrí medzi najrýchlej²ie konvertory.
HEV EA priamo podporuje úpravy výstupu pomocou LATEX makier. V nie-

ktorých prípadoch je nutné upravi´ makrá pouºívané v LATEX texte, ktorý sa pre-
kladá, aby ich mohla HEV EA spracova´. HEV EA dokáºe fungova´ aj ako �lter,
teda vstupný LATEX text dostáva na ²tandardný vstup a na ²tandardnom výstupe
vytvorí HTML preklad. Ve©kou výhodou je moºnos´ vytvára´ £iastkové výstupy,
teda nie celú HTML stránku. Zaujímavos´ou je tieº podpora balíka listings, teda
zvýraz¬ovanie syntaxe programovacích jazykov. Pri testoch kvality výstupov boli
výsledky HEV EA najlep²ie z testovaných preklada£ov.

Podobne ako v prípade TTH by bolo vhodné HEV EA pouºi´ nezmenený, alebo
vôbec. Je to spôsobené najmä implementáciou v OCAML, súboroch, ktorá nie
je uspôsobená na ¤al²ie úpravy. �iasto£ne sa táto nevýhoda dá obís´ pomocou
uº spomínaných LATEX makier, ktoré sú ²tandardným spôsobom pre roz²irovanie
funkcionality HEV EA.

4.1.8 Aspektovo-orientovaný prístup

Modulárnos´ softvérového systému je jedna z dôleºitých vlastností, ktorú sa ná-
vrhári systému pokú²ajú dosiahnu´. Modulárny systém má mnoho predností medzi
ktoré patrí jednoduch²ia správa, údrºba alebo prípadné roz²írenie systému. Jedným
z nov²ích prístupov, ktorý napomáha k dosiahnutiu tejto vlastnosti je aspektovo-
orientovaný prístup. Táto paradigma poskytuje nové prostriedky pomocou ktorých
je moºné modulárne vyjadri´ zloºité vz´ahy v systéme.

S vyuºitím tohto prístupu je moºné oddeli´ kód, ktorý nesúvisí výhradne z
primárnym poslaním triedy a vy£leni´ ho do samostatnej £asti programu. Jednou
z moºností vyuºitia aspektov v na²om systéme je moºnos´ spravova´ perzistenciu
dát medzi databázou a aplika£nou vrstvou v takomto module.

�al²ia moºnos´ vyuºitia aspektovo-orientovaného prístupu sa £rtá pri potrebe
vyuºitia niektorého z návrhových vzorov. Objektovo-orientované vzory boli reim-
plementované pomocou aspektovo-orientovaného prístupu a v mnohých prípadoch
sa zlep²ila modularita takéhoto systému [HK02]. Vyuºité môºu by´ aj niektoré
aspektovo-orientované návrhové vzory.

Aplikácia aspektovo-orientovaného prístupu pritom len minimálne ovplyvní ná-
vrh systému. Rozhodnutie vyuºi´ tento prístup by znamenalo len zmenu kompilá-
tora kódu. Nový kompilátor pritom produkuje výstup, ktorý je takisto spustite©ný
na Java Virtual Machine.

4.2 Architektúra systému Genex

V prvej fáze návrhu architektúry sa uvaºovalo nad dvoma moºnými rie²eniami.
Prvou moºnos´ou bolo viacpouºívate©ské prostredie kde by mohlo pracova´ viacero
pouºívate©ov s jednou vzorkou otázok a testov. Druhým rie²ením bolo navrhnú´ a
implementova´ jednoduch²í jednopouºívate©ský systém.

Vzh©adom k pôvodným poºiadavkám bolo napokon zvolené modi�kované rie-
²enie typu jednopouºívate©ský systém s moºnos´ou roz²írenia na viacpouºívate©ský
systém v budúcnosti. Tento spôsob rie²enia samozrejme kladie vä£²ie nároky na
návrh databázy, no vyuºitie Apache Derby ako databázového systémy (vi¤ 4.1.2)
umoº¬uje aj takéto zmeny prístupu bez vä£²ích problémov.
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Vzh©adom k poºadovanej funkcionalite a previazanosti vä£²iny funkcií systé-
mu s dátami uloºenými v databáze bola zvolená architektúra MVC (Model View
Controller). Okrem iného sa takto v implementa£nej fáze zjednodu²í vyuºívanie
návrhových vzorov. Ako príklad môºe slúºi´ vyuºitie návrhového vzoru Observer
(pozri [GHJV95]) medzi £as´ou View a Model. Celkovo MVC architektúra spre-
h©adní implementáciu, ktorá bude navy²e �exibilnej²ia vo viacerých oh©adoch.

V rozdielnych £astiach architektúry budú pouºité rôzne technológie ako vidno
na obr. 4.1. Model architektúry bude v pozadí zabezpe£ova´ uº spomínaný databá-
zový systém Apache Derby. Samotný logický a fyzický model databázy je opísaný v
£astiach 4.3 resp. 4.4. Gra�cké pouºívate©ské rozhranie bude vytvárané v kniºnici
Swing, ktorá je priamo zaloºená na modele MVC a podporuje ho.

Obrázok 4.1: Architektúra systému a pouºité technológie

4.3 Logický model

Pre tvorbu logického modelu sme si ako základ zobrali logický model systému Test-
Gen. Hlavným dôvodom je fakt, ºe tento systém bol vytváraný v rovnakom prostre-
dí ako ná² systém a mali aº na pár rozdielov rovnakú ²peci�káciu. Samozrejme sme
urobili nieko©ko úprav, ktoré vyplynuli z rozdielov v ²peci�kácii. Logický model je
zobrazený na obr. 4.2.

Základnou entitou v systéme je entita Question, ktorá reprezentuje otázky.
Táto entita je vo vz´ahu s kaºdou inou entitou v systéme. Kaºdá otázka je bu¤
originálom alebo je odvodená od nejakej inej otázky, £o je nazna£ené vz´ahom
entity so sebou samou. Odvodená otázka vznikne zmenou parametrov existujúcej
otázky, alebo skopírovaním otázky. Kaºdá otázka patrí do aspo¬ jednej kategórie.
To znamená, ºe jedna otázka sa môºe nachádza´ aj vo viacerých kategóriách. Pre
takéto rie²enie sme sa rozhodli, aby sme sa vyhli obmedzeniu systému, ºe ak bude
pouºívate© chcie´ ma´ nejakú otázku v dvoch kategóriách, nemusí vytvori´ dvoch
identické otázky, ale jednoducho umiestni otázku do obidvoch kategórií. Atribút
Di�culty ozna£uje náro£nos´ otázky. Táto náro£nos´ sa pouºije pri generovaní
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class Logicky model

Category

- Name:  string
- Description:  string
- Created:  datetime
- LastUpdate:  datetime

Picture

- Name:  string
- Description:  string
- Settings:  string
- MimeType:  string
- Content:  byte[]

QuestionType

- Name:  string
- Description:  string

Single choice
Multi choice
True/False
Fill in
Essay

Question

- Text:  string
- Difficulty:  int
- Created:  datetime
- LastUpdate:  datetime

Answer

- Text:  string
- IsCorrect:  boolean

Test

- Name:  string
- Subject:  string
- Generated:  datetime

Keyword

- Text:  string

User

- Name:  string
- Surname:  string
- Login:  string
- Password:  string
- Email:  string
- Comment:  string

TestQuestion

- Points:  float

0..*

belong to

1..*

0..*

has parent

0..1

0..*

create

1

1
create

0..*

0..*

describe

1..*

0..*

create

1

1

derived from 0..* 1..*

consists of

0..*

0..* specifies 1

0..*answers1

1..*
belong to

0..*

Obrázok 4.2: Logický model

testu na nastavenie bodového hodnotenia jednotlivých otázok. Toto hodnotenie sa
potom v prípade potreby upraví pouºívate©om.

�al²ou dôleºitou entitou v systéme je entita Category, ktorá ja podobne ako
entita Question vo vz´ahu so sebou samou. Teda kaºdá kategória môºe obsahova´
©ubovo©ný po£et podkategórií do ©ubovo©nej h¨bky. Takto si môºe pouºívate© de-
�nova´ vlastnú ²truktúru triedenia otázok do tématických celkov, ktorá v spojení
s moºnos´ou opakovania otázok vo viacerých kategóriách poskytuje vysokú mieru
�exibility systému. Kategória a otázka sú vo vz´ahu m..n, £o znamená, ºe kategó-
ria obsahuje ©ubovo©ný po£et otázok a teda jedna otázka môºe by´ vo viacerých
kategóriách.

Pre kaºdú otázku je moºné de�nova´ mnoºinu k©u£ových slov, ktoré ju opisujú.
Na to slúºi entita Keyword, ktorá je vo vz´ahu s otázkou m..n, £iºe jedno k©ú£ové
slovo môºe zase opisova´ viacero otázok, £o je logické.

QuestionType ²peci�kuje o aký typ otázky ide. Kaºda otázka je nejakého typu.
Ak to bude typ otázky umoº¬ova´, bude moºné prida´ k nej moºnosti odpovedí,
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pri£om kaºdá odpove¤ bude moºnos´ou práve na jednu otázku, £o je vyjadrené
vz´ahom otázky k odpovedi 1..n. Pri kaºdej odpovedi bude treba ur£i´, £i ide o
správnu alebo nesprávnu odpove¤.

Ku kaºdej otázke je moºné pripoji´ viacero obrázkov (entita Picture), pri£om
kaºdý obrázok môºe by´ pouºitý vo viacerých otázkach, £o vyjadruje vz´ah entity
Picture k entite Question m..n. Samotný obrázok bez otázky ale v systéme by´
nemôºe (vi¤ obr. 4.4). Ak po£et prepojení obrázka s otázkami klesne na nulu,
obrázok sa z databázy vymaºe. K obrázka je moºné zada´ aj jeho opis, ktorý sa
bude zobrazova´ v testoch.

Entita User reprezentuje pouºívate©ov systému. Je vo vz´ahu s entitami Catego-
ry, Question a Test. Kardinalita týchto vz´ahov je 1..n. To znamená, ºe jednotlivé
kategórie, otázky a testy sú vºdy spojené s nejakým pouºívate©om.

Na reprezentáciu testov slúºi entita Test. S otázkou je vo vz´ahu m..n, £o
znamená, ºe sa testy obsahujú n otázok, ale naopak, ºe otázka sa môºe nachádza´
vo viacerých testoch. Ak sa nejaká otázka zmení (UC-7), tieto zmeny sa prejavia v
kaºdom teste, v ktorom sa daná otázka nachádza. Tieto zmeny sú totiº chápané ako
opravy chýb a tie sa samozrejme musia prejavi´ vo v²etkých testoch. Ak nepôjde o
opravu chyby, ale o zmenu otázky, bude potrebné vytvori´ novú verziu danej otázky
(UC-12). Stavový diagram entity Test v systéme je na obr. 4.3.

Logický model obsahuje aj 4 asocia£né entity, ktoré slúºia na �rozbitie� vz´a-
hov m..n. Entita TestQuestion obsahuje navy²e atribút Points, ktorý reprezentuje
bodové ohodnotenie danej otázky v konkrétnom teste.

stm Test

Vygenerovany Prazdny

Upraveny

Ulozeny

Odstraneny Exportovany

Obrázok 4.3: Stavový diagram entity Test v systéme
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stm Obrazok v systeme

Obr. je v databaze

Obr. vymazany z 
databazy

Otazka vymazana z
databazy [pouzity > 0]
/pouzity = pouzity - 1

Otazka vymazana z
databazy [pouzity == 0]

Obrazok
pridany k
otazke
/pouzity =
pouzity + 1

Obr. pridany k
otazke
/pouzity = 1

Obrázok 4.4: Stavový diagram entity Picture v systéme
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4.4 Fyzický model
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4.4.1 Opis dátových tabuliek

Tabu©ka 4.1: Entita Test
Test

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
Name VARCHAR(50) áno Názov testu (pomenovanie)
Subject VARCHAR(50) nie Názov vyučovacieho predmetu
Generated DATETIME áno Dátum vytvorenia testu

PK TestID INTEGER áno Primárny kľúč
FK UserID INTEGER áno Cudzí kľúč používateľa

Tabu©ka 4.2: Entita Question
Question

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
Text TEXT áno Text otázky
Difficulty INTEGER áno Náročnosť otázky
Created DATETIME áno Dátum vytvorenia otázky

LastUpdate TIMESTAMP áno
PK QuestionID INTEGER áno Primárny kľúč
FK UserID INTEGER áno Cudzí kľúč používateľa
FK QuestionTypeID INTEGER áno Cudzí kľúč otázky

Automaticky generovaná položka 
označujúca poslednú zmenu otázky

Tabu©ka 4.3: Entita QuestionType
QuestionType

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
Name VARCHAR(50) áno Názov kategórie zobrazený používateľovi
Description VARCHAR(255) nie Opis typu otázky

PK questionTypeID INTEGER áno Primárny kľúč

Tabu©ka 4.4: Entita Answer
Answer

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
Text TEXT áno Text odpovede zobrazený v teste
IsCorrect BOOL áno Označenie správnej odpovede

PK answerID INTEGER áno Primárny kľúč
FK questionID INTEGER áno Cudzí kľúč otázky

Tabu©ka 4.5: Entita Category
Category

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
Name VARCHAR(50) áno Názov kategórie zobrazený používateľovi
Description VARCHAR(255) nie Opis kategórie
Created DATETIME áno Čas vytvorenia kategórie

LastUpdate TIMESTAMP áno
PK categoryID INTEGER áno Primárny kľúč
FK userID INTEGER áno Cudzí kľúč používateľa

Automaticky generovaná položka 
označujúca poslednú zmenu kategórie

Tabu©ka 4.6: Entita Keyword
Keyword

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
Text VARCHAR(50) áno Text kľúčového slova

PK KeywordID INTEGER áno Primárny kľúč
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Tabu©ka 4.7: Entita Picture
Picture

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
Name VARCHAR(50) áno Názov obrázka zobrazený používateľovi
Description VARCHAR(255) nie Opis obrázku zobrazený v teste

Settings VARCHAR(255) nie
MimeType VARCHAR(50) áno Typ obrázka
Content BLOB áno Údaje obrázka

PK pictureID INTEGER áno Primárny kľúč

Doplnkové nastavenia zobrazenia obrázka v 
Latex formáte

Tabu©ka 4.8: Entita User
User

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
Name VARCHAR(50) nie Meno používateľa
Surname VARCHAR(50) áno Priezvisko používateľa
Login VARCHAR(50) áno Prihlasovacie meno používateľa
Password VARCHAR(50) áno Prihlasovacie heslo používateľa
Email VARCHAR(50) áno Adresa elektronickej pošty používateľa
Comment VARCHAR(250) nie Poznámka

PK UserID INTEGER áno Primárny kľúč

Tabu©ka 4.9: Entita CategoryQuestion
CategoryQuestion

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
PK/FK categoryID INTEGER áno Cudzí kľúč kategórie
PK/FK questionID INTEGER áno Cudzí kľúč otázky

Tabu©ka 4.10: Entita KeywordQuestion
KeywordQuestion

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
PK/FK KeywordID INTEGER áno Cudzí kľúč kľúčového slova
PK/FK QuestionID INTEGER áno Cudzí kľúč otázky

Tabu©ka 4.11: Entita PictureQuestion
PictureQuestion

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
PK/FK pictureID INTEGER áno Cudzí kľúč obrázka
PK/FK questionID INTEGER áno Cudzí kľúč otázky

Tabu©ka 4.12: Entita TestQuestion
TestQuestion

Kľúč Názov stĺpca Typ Povinný Opis
Points FLOAT(5) áno Bodové ohodnotenie otázky

PK/FK TestID INTEGER áno Cudzí kľúč testu
PK/FK QuestionID INTEGER áno Cudzí kľúč otázky

4.5 Akcepta£né testy

Táto £as´ dokumentu obsahuje hlavnú £as´ navrhnutých akcepta£ných testov pre
pouºívanie systému.
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T
abu©ka

4.13:
P
ridanie

novej
kategórie

ID
  

1
N

ázov
V

ytvor kategóriu
Prípad použitia

U
C-1

Úroveň splnenia testu
Rozhranie

A
plikačné rozhranie pre správu otázok a kategórií

Účel
O

testovanie funkcionality vytvorenia novej kategórie/podkategórie
Vstupné podm

ienky
M

usí existovať cieľová kategória
Výstupné podm

ienky
Krok

Akcia
O

čakávaná reakcia
Skutočná reakcia

1
Používateľ si vyberie cieľovú kategóriu

Je vybraná cieľová kategória

23
Zadanie názvu kategórie

4
Potvrdenie vytvorenia novej kategórie

M
usí - M

al by -  M
ohol by

Výber akcie vytvorenie novej kategórie
Zobrazená výzva na zadanie 
m

ena kategórie
Zobrazený 

zadaný 
názov 

kategórie
Pridaná 

nová 
kategória 

do 
databázy
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T
abu©ka

4.15:
P
ridanie

novej
odpovede

ID
  

3
N

ázov
V

ytvor odpoveď
Prípad použitia

U
C-13

Úroveň splnenia testu
Rozhranie

A
plikačné rozhranie pre správu otázok a kategórií

Účel
O

testovanie funkcionality pridania novej odpovede otázke
Vstupné podm

ienky
M

usí existovať daná otázka
Výstupné podm

ienky
Krok

Akcia
O

čakávaná reakcia
Skutočná reakcia

1
Používateľ si vyberie otázku, ktorej chce pridať odpoveď

Je vybraná otázka

23
Zadanie param

etrov odpovede

4
Potvrdenie pridania odpovede

M
usí - M

al by -  M
ohol by

Výber akcie pridanie odpovede
Zobrazený 

form
ulár 

na 
úpravu otázky

V
yplnené položky form

ulára 
na pridanie odpovede
Pridaná 

nová 
odpoveď 

na 
otázku do databázy
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T
abu©ka

4.17:
G
enerovanie

testu
ID

  
5

N
ázov

G
enerovanie testu

Prípad použitia
U

C-24
Úroveň splnenia testu

Rozhranie
Účel

A
utom

atizované vytváranie testu
Vstupné podm

ienky
V

 systém
e existuje dostatočný počet otázok, aby z nich bolo m

ožné vygenerovať test
Výstupné podm

ienky
Krok

Akcia
O

čakávaná reakcia
Skutočná reakcia

1
P

oužívateľ  aktivuje m
odul pre vytváranie testov.

23
Zadanie param

etrov generovania do príslušného form
ulára

M
usí - M

al by -  M
ohol by

Aplikačné rozhranie pre vytváranie a úpravu testov

Zobrazí 
sa 

rozhranie 
pre 

tvorbu testov

Zadanie 
param

ertov 
pre 

vytvorenie 
nového 

testu 
a 

 
označenie m

ožnosti generovania testu

Zobrazí 
sa 

form
ulár 

pre 
zadávanie 

param
etrov 

generovania
V

ygenerovanie 
a 

autom
atické uloženie testu
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4.6 Generovanie testov

Systém Genex podporuje dva typy generovania testov. Prvým typom je generovanie
zaloºené na heuristike. Pri tomto type generovania pouºívate© zadá parametre
testu, ktorý chce vytvori´. Následne sa systém snaºí optimalizova´ zloºenie testu
tak, aby £o najlep²ie kopíroval pouºívate©ove poºiadavky. Na rozdiel od prvého,
pri druhom type generovania pouºívate© zadá konkrétnu ²truktúru testu. Úlohou
systému je v tomto prípade naplni´ de�novanú ²truktúru otázkami. Obidva typy
generovania budú podrobnej²ie rozobrané v nasledujúcich kapitolách.

4.6.1 Generovanie zazaloºené na heuristike

Pri tomto type generovania pouºívate© zadáva nasledovné parametre:

• Kategórie otázok z ktorých sa bude vybera´
• Klú£ové slová pod©a ktorých sa bude vzbera´
• Typy otázok ktoré budú v teste
• Výskyt otázok s obrázkami
• Zloºitos´ testu ktorú chceme dosiahnu´
• Po£et otázok výsledného testu
• Po£et bodov za výsledný test

Skupina prvých ²tyroch parametrov ur£uje mnoºinu otázok, z ktorých bude-
me v procese generovania vybera´. Túto mnoºinu budeme nazýva´ po£iato£nou
mnoºinou. Z tejto skupiny je povinný iba prvý parameter(kategórie). Z ostatných
je povinný parameter po£et otázok. Jeho hodnota musí by´ men²ia ako je po£et
otázok vo vybranej mnoºine.

Vyberanie otázok z po£iato£nej mnoºiny a ich zara¤ovanie do testu prebieha
na základe zloºitosti testu, ktorú chceme dosiahnu´ následovne:

1. Po£iato£nú mnoºinu usporiadam pod©a zloºitosti otázok
2. Náhodne vyberiem otázku z po£iato£nej mnoºiny
3. Pod©a toho akú zloºitos´ chcem dosiahnu´ a aká je zloºitos´ vybranej otázky,

vypo£ítam pravdepodobnos´ zaradenia otázky do testu
4. Náhodne vygenerujem £íslo z intervalu < 0, 1)
5. Ak je náhodne vygenerované £íslo men²ie ako pravdepodobnos´ zaradenia otáz-

ky do testu, zaradím otázku do testu. Inak idem na krok 2. Kroky 2 aº 5
opakujem maximálne to©ko krát ko©ko je otázok v po£iato£nej mnoºine.

6. Ak sa mi ani po maximálnom po£te prechodov krokmi 2 aº 5 nepodarí zaradi´
otázku do testu:

7. Po£iato£nú mnoºinu rozdelím na pä´ rovnako ve©kých £astí.
8. Náhodne vzberiem otázku z tej £asti mnoºiny, pod©a toho akú zloºitos´ testu

chcem dosiahnu´(Tu si treba uvedomi´, ºe po£iato£ná mnoºina otázok bola na
za£iatku usporiadaná pod©a zloºitosti otázok )

Túto postupnos´ krokov opakujem to©ko krát ko©ko otázok potrebujem vzbra´ do
testu.

Najdôleºitej²ou £as´ou výberu otázok s po£iato£nej mnoºiny je výpo£et pravde-
podobnosti s akou bude otázka zaradená do testu. Výpo£et sa riadi nasledovnými
pravidlami:



4.6. Generovanie testov 53

• Ak sme na za£iatku generovania nezadali zloºitos´, ktorú chceme v teste do-
siahnu´ bude pravdepodobnos´ rovná 1

• Ak sa zloºitos´ otázky lí²i od zloºitosti ktorú chceme dosiahnu´ o viac ako 2
bude pravdepodobnos´ rovná 0

• Inak je pravdepodobnos´ ur£ená na základe rovnice normálneho rozdelenia
pravdepodobnosti,

p(x) =
1√
2πσ

exp (− 1
2σ2

(x− µ)2)

, kde parameter µ - stredná hodnota je rovný zloºitosti ktorú chceme dosiahnu´
a parameter σ - smerodajná odchýlka je ur£ené tabu©kou 4.19

Tabu©ka 4.19: Hodnota smerodajnej odchýlky vzh©adom na poºadovanú zlo-
ºitos´

1 2 3 4 5

0,8 1 1,25 1 0,8

Želaná zložitosť 
testu

Smerodajná 
odchýlka

4.6.2 Generovanie s de�novanou ²truktúrou

Ako uº bolo spomenuté, pri generovaní testu s de�novanou ²truktúrov, pouºívate©
zadá presnú ²truktúru testu. To znamená, ºe de�nuje parametre pre výber po-
£iato£nej mnoºiny, tak ako tomu bolo v predchádzajúcom prípade, a zárove¬ ur£í
ko©ko otázok akej zloºitosti chce v teste ma´. Úlohou generátora je v tomto prípade
vybra´ z po£iato£nej mnoºiny poºadovaný po£et otázok príslu²nej zloºitosti.
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Kapitola 5

Implementácia

Táto kapitola obsahuje bliº²ie informácie o implementácii systému Genex. V ka-
pitole sú popisané zmeny 5.1 oproti pôvodnému návrhu zo zimného semestra. V
£asti Popis balíkov Genex 5.3 je uvedený poh©ad na ²truktúru implementácie Ge-
nex spolu s diagramom závislostí medzi jednotlivými balíkmi. Táto £as´ slúºi ako
základná informácia o implementácii a £itate©ovi mala by zjednodu²i´ orientáciu v
technickej dokumentácii Javadoc. V £asti Architektúra Genex 5.2 je moºné nájs´
základný poh©ad na implementáciu systému. O priebehu testovania a nástrojoch
pouºitých na testovanie je moºné sa do£íta´ £asti Testovanie systému Genex 5.4.
�as´ Pouºívanie systému Genex 5.5 obsahuje stru£ný opis spätnej väzby oh©adom
pouºívania Genex.

5.1 Zmeny návrhu systému

V priebehu implementácie boli zistené drobné nezrovnalosti v návrhu a nové poºia-
davky s ktorými sa bolo potrebné vysporiada´.

Po£as tvorby prototypu bola zistená potreba kategorizova´ nielen otázky ale aj
testy. Táto skuto£nos´ sa premietla do logického aj fyzického modelu databázy.
Kategorizácia testov u©ah£í a spreh©adní správu vygenerovaných a vytvorených
testov.

Súbor popisujúci ²truktúru databázy (DDL) na vytvorenie tabuliek bol vytvo-
rený automaticky z fyzického modelu. V navrhnutom modeli sa nachádzalo nie-
ko©ko nedostatkov, ktoré boli po£as implementácie postupne objavované. Zistené
nedostatky:
• chýbala podpora odvodených otázok (derivedFromID),
• nede�novanie obmedzení na niektoré cudzie k©ú£e,
• chýbala podpora pre hierarchickú ²truktúry kategórií,
• nebolo moºné uchováva´ poradie otázok v teste.
V²etky uvedené nedostatky boli odstránené bez vä£²ích problémov, návrh sys-

tému a logický model databázy boli vhodne ²truktúrované.
Ve©ká £as´ zmien sa týkala implementovaného balí£ka DAO. Tieto zmeny sa ale

dali o£akáva´ a bolo s nimi po£ítané uº od za£iatku.
Poºiadavkou, ktorá sa vyskytla pri implementácii bol ²peciálny spôsob gene-

rovania testov. Vzh©adom k modulárnemu návrhu nebol problém túto poºiadavku
splni´. Popis spôsobov generovania testov sa nachádza v £asti 4.6.2.
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5.2 Architektúra Genex

Architektúra zvolená pri implementácii nasleduje návrh architektúry systému. Bol
pouºitý model MVC (Model View Controller). Takéto rie²enie je vhodné pre jed-
nopouºívate©ský systém, ktorým Genex v aktuálnej verzii je. V budúcnosti zvolená
architektúra nebráni roz²íreniu systému na viacpouºívate©ský. Obrázok 5.1 zachy-
táva ná£rt architektúry spolu s pouºitými technológiami.

Obrázok 5.1: Architektúra implementovaného systému a pouºité technológie

Dátová vrstva

Pre reprezentáciu fyzického modelu dát (£as´ 4.4) bola zvolená databáza Apache
Derby. Táto databáza je vo©ne dostupná a predstavuje optimálne rie²enie pre jed-
nopouºívate©ský systém. Celá databáza predstavuje len jeden súbor a z pouºíva-
te©ského h©adiska nevyºaduje jej nasadenie ºiadnu pozornos´. Databáza je naviac
roz²írite©ná a podporuje aj viacpouºívate©ský reºim.

K databáze sa pristupuje prostredníctvom JDBC-ODBC ovláda£a. Tento ovlá-
da£ sprostredkuje volania JDBC (Java Database Connection) API na volania OD-
BC (Open Database Conectivity) API, ktoré predstavuje ²tandardný prístup k
DBMS (database management systems). Takéto rie²enie je plne posta£ujúce pre
danú aplikáciu s prihliadnutím na jej zameranie. JDBC API je vyuºívané DAO
(Data Access Object) vrstvou, ktorá implementuje základné funkcie pre aplikáciu
bez odkrytia detailov databázy. DAO vrstva pracuje s objektmi ²peci�ckými pre
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danú aplikáciu. Najvrchnej²ia vrstva modelu je tvorená samotnými objektmi, ktoré
predstavujú dátové entity.

Prezenta£ná vrstva

Prezenta£ná vrstva je zastúpená gra�ckým rozhraním aplikácie. Toto rozhranie
bolo vystavané pomocou nástroja Jigloo od �rmy CloudGarden. Nástroj zjedno-
du²uje tvorbu pouºívate©ského rozhrania. Umoº¬uje jeho tvorbu prostredníctvom
preh©adného gra�ckého prostredia. Pre samotné generovanie kódu nástroj následne
pouºíva kniºnicu Java Swing a otvorený balík nástrojov SWT.

Aplika£ná vrstva

Aplika£ná vrstva poskytuje prepojenie medzi dátovou a prezenta£nou vrstvou. Jej
hlavnou úlohou je sprostredkováva´ podnety zadané pouºívate©om prostredníctvom
prezenta£nej vrstvy dátovej vrstve. Taktieº generuje výstupy pouºitím dátovej
vrstvy na poºiadavky z prezenta£nej vrstvy. Je zastúpená rôznymi balíkmi systému,
ktoré budú podrobne popísané v £asti 5.3.

5.3 Popis balíkov Genex

V tejto £asti sa budeme venova´ rozdeleniu implementa£ných £astí systému Genex
do balí£kov. Rozdelenie tried a rozhraní do balí£kov bolo vykonané na základe
funkcionálnej príbuznosti.

Beans

Balík Beans zdruºuje triedy, ktoré predstavujú entity v systéme. Medzi takéto
entity patrí napr.Test, Question alebo Category. Jednotlivé triedy obsahujú poloºky
reprezentujúceúdaje uloºené v databáze. V²etky triedy majú implementované set a
get metódy na prístup k týmtoúdajovým poloºkám. Okrem toho neobsahujú ºiadne
iné metódy.

Common

V balíku Common je moºné nájs´ triedy, ktoré v rámci Genexu poskytujú jednodu-
ché sluºby, ktorésú potrebné na fungovanie systému. Medzi dôleºité triedy balíka
patrí:
• trieda SettingsHelper , ktorá slúºi na na£ítavanie nastavení systému,
• trieda ResourceHelper ktorej funkciou je na£ítavanie makier a obrázkov,
• trieda ConnectionHelper slúºiaca na udrºovanie pripojenia k databáze.

DAO

V balíku DAO je moºné nájs´ triedy, ktorých úlohou je z databázy na£itáva´ údaje
a poskytova´ich systému v podobe objektov tried balíka Beans. V balíku sa nachá-
dzajú dva typy súborov. Súbory pomenované NázovEntityDao sú rozhrania metód,
ktoré na£itávajú údaje do triedNázovEntity z balíka Beans. Súbory pomenované
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pkg Genex
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Obrázok 5.2: Diagram balíkov systému Genex

NázovEntityDaoDerby sú implementáciou rozhranípre databázu Derby. Na kaº-
dú triedu balíka Beans existuje trieda v balíku DAO, ktorá s danoubeans-triedou
pracuje.

Exceptions

V balíku Exceptions sa nachádzajú v²etky výnimky vytvorené pre systém Genex.
Vä£²ina výnimiek bola vytvorená z dôvodu závislostí medzi tabu©kmi v databáze.
Jednotlivé výnimky sú vygenerované vo vrstve DAO a vrstva gra�ckého pouºíva-
te©skéhorozhrania túto výnimku spracuje a pouºívate©ovi oznámi, ºe daná akcia nie
je povolená alebo, ºe do²lo k chybe.Popis výnimiek, ktoré pouºívate© po£as práce
zo systémom pravdepodobne vyvolá sú:

• výnimkaQuestionInTestException sa vyvolá ak sa zo databázy odstra¬uje otáz-
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ka, ktorá sa nachádza v nejakom teste,
• výnimka QuestionInCategoryException sa vyvolá ak pouºívate© chce odstráni´
kategóriu, v ktorejsú otázky (ekvivaletná je výnimka TestInTestCategoryExcep-
tion pre odstránenie kategórie v ktorej sú testy),

• výnimka PictureInPictureQuestionException sa vyvolá ak pouºívate© chce od-
stráni´ obrázok, ak daný obrázok je vloºený v nejakej otázke.

Export

Balík Export obsahuje triedy pre export testov a otázok do LATEXa systému Moodle.
Základ balíku tvorí abstraktná trieda Export, ktorá zárove¬ slúºi aj ako rozhranie
pre pridanie exportu do ¤al²ích formátov. Od triedy Export dedia triedy:

- ExportLatex implementuje export do formátu LATEX.
- ExportMoodle implementuje export do formátu XML zo schémou akceptovanou
systémom Moodle.

Generator

Balík Generator pokrýva funkcionalitu automatického generovania testov. Obsahu-
je jednu triedu TestGenerator, ktorá implementuje dva spôsoby generovania. Oba
spôsoby sú podrobnej²ie opísané v kapitole 4.6.

gui

Balík gui obsahuje triedy pouºívate©ského rozhrania systému Genex, ktoré moºno
rozdeli´ do troch skupín:
• Triedy reprezentujúce dialógy,
• triedy de�nujúce ²peciálne komponenty pouºívate©ského rozhrania,
• triedy pre správu udalostí (event handlers).

Logging

Balík Logging rie²i zaznamenávanie udalostí systému Genex. Implementácia je vy-
tvorená pomocou aspektu ExceptionLogging. Aspekt je volaný po kaºdom vyvolaní
výnimky, pri£om do súboru zapí²e meno triedy, meno metódy a £íslo riadku kódu
na ktorom bola výnimka vyvolaná.

Pre podrobnej²ie informácie o triedach, rozhraniach a metódach ako aj bliº²ie
informácie o samotnej implementácii odporú£ame pozrie´ Javadoc dokumentáciu k
systému Genex.

5.4 Testovanie systému Genex

V tejto £asti dokumentu je opísané priebeºné testovanie systému Genex. Toto
prebiehalo v dvoch fázach:
• Unit testovanie
• Alfa testovanie
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Unit testovanie

Unit testovanie systému Genex prebiehalo v úvodnej fáze implementácie, v období,
ke¤ e²te nebolo vytvorené pouºívate©ské rozhranie. Spo£iatku boli unit testy vytvá-
rané pomocou pracovného rámca JUnit. Neskôr sa v²ak pre²lo na pracovný rámec
TestNG. Dôvodom bola potreba zavies´ závislosti medzi vykonávanými testami, £o
rámec JUnit nepodporoval.

Alfa testovanie

Po vytvorení pouºívate©ského rozhrania prebiehalo testovanie výhradne formou alfa
testovania. Dôvody boli najmä £asové - vytváranie unit testov zaberalo prive©a £asu.
Spôsob alfa testovania bol nasledovný: po implementácii novej funkcionality, bola
táto funkcionalita otestovaná iným £lenom/£lenami vývojového tímu.

Po úvodnom alfa testovaní boli odhalené niektoré nedostatky v pouºívate©skom
rozhraní a aplikácii ako takej. Boli to napríklad:

1. prvotné spustenie aplikácie bolo príli² pomalé,
2. zlyhanie exportu do Moodle na OS Windows,
3. nezobrazovanie aktuálnych údajov v GUI,
4. zlyhanie generovana testov pri ur£itých nastaveniach vstupných parametrov.
5. ...

Prvý problém bol vyrie²ený pouºitím tzv. splash screen pri ²tarte aplikácie.
Tento splash screen zobrazuje informácie o ²tarte a inicializácii aplikácie, aby bolo
pouºívate©ovi jasné, ºe aplikácia beºí.

Pomerne ve©kým problémom bola aj nemoºnos´ exportova´ testy s diakritikou
do Moodle v OS Windows, spôsobené pravdepodobne nesprávnym spracovaním
vstupu programom HEV EA. Tento problém je stále v ²tádiu rie²enia.

Jedným z problémov nájdených v pouºívate©skom rozhraní bolo, ºe systém po
pridaní novej kategórie do stromu kategórií, nezobrazil kategóriu okamºite, ale aº
po uzavretí a následom znovuotvorení príslu²nej vetvy stromu kategórií. Problém
bol vyrie²ení tak, ºe pri pridávaní novej kategórie bolo uzavretie a znovuotvorenie
vetvy stromu vykonané explicitne v kóde.

Pomocou alfa testovania sa podarilo odstráni´ viacero chýb, ktoré boli spôsobe-
né hrani£nými hodnotami vstupov alebo ne²tandardným pouºívaním volieb menu.
Jednou z takýchto chýb bolo napr. zlyhanie pri zadaní ur£itých parametrov gene-
rovania testov, kedy vinou programátorskej chyby dochádzalo k prete£eniu po©a.

5.5 Pouºívanie systému Genex

Po dokon£ení Genex bol systém pouºívaný viacerými pouºívate©mi. Cie©om pouºí-
vate©ov bolo pracova´ zo systémom Genex a poda´ spätnú väzbu vo forme dotazníku
a výhrad k systému. Pouºitý dotazník je moºné nájs´ na internetovej stránke pro-
jektu.

Medzi dôleºité zistenia pri pouºívaní systému patria následovné:

• obrázok nemusí by´ iba vo rastrovom formáte, ale môºe to by´ ©ubovolný text.
Tento nedostatok bol spôsobený tým, ºe sa takáto moºnos´ neuvaºovala. Vo
�nálnej verzii systému je táto funkcionalita doplnená,
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• na základe výhrad boli odstránené nejasné formulácie z pouºívate©skej príru£ky
a doplnený podrobnej²í popis práce s obrázkami,

• podpora pre ur£enie adresára do ktorého sa exportujú testy. V systéme je
moºnos´ výberu uplnej cesty kam sa má test exportova´,

• boli nahlásené drobné problémy s prácou s kategóriami,
• v niektorých systémoch nie je moºné v systéme prepína´ klávesnicu. Tento
problém sa nepodarilo odstráni´, pretoºe na vä£²ine systémov funguje a ani po
²tudovaní dokumentácie k Java 1.6 sa uvedený problém nepodarilo odstráni´.
Z vyplnených dotazníkov sa dajú z pouºívate©ského h©adiska o systéme Genex

vytvori´ predbeºne tieto závery. Usporiadanie poloºiek v hlavnom menu, význam
a pouºívanie ikon je intuitívne pochopite©ný a nie je potrebné ich význam ²tudova´
v pouºívate©kej príru£ke. Samotná práca zo systémom je skôr zloºitej²ia, ale po
£ase sa dá nau£i´. V samotnom gra�ckom prostredí by sa dali zmeni´ veci, ktoré
by umoºnili efektívnej²iu prácu zo systémom. Práca zo ²lablónou exportovaných
testov a generovanie testu sú pre pouºívate©a skôr jednoduch²ie a vo©by sú intu-
itívne. Práca s obrázkami a odkazovanie sa na obrázky je komplikovanej²ia a v
pouºívate©skej príru£ke by nemal chýba´ jej popis.

5.6 Akcepta£né testy

�as´ obsahuje akcepta£né testy, ktoré boli navrhnuté pri návrhu systému a vyplnené
pri akcepta£nom testovaní (Tab. 5.1 aº 5.6).

5.7 Obmedzenia systému

Systém Genex bol navrhnutý ako jednopouºívatelský, z £oho vyplýva obmedzenie,
ºe sú£asne môºe pracova´ zo systémom len jeden pouºívate©. Rozhodnutie vytvori´
jednopouºívate©ský systém vyplynulo z poºiadaviek na systém.

Po prvom spustení sa do systému na£íta báza otázok, ktoré boli získané od
zadávate©a systému. Jedná sa o otázky týkajúce sa problematiky jazyka Java.
Okrem tohto po£iato£ného importu otázok systém neumoº¬uje ºiadnu inú formu
importu.

Pri návrhu £asti systému zabezpe£ujúcu export do formátu LaTeX sme sa usi-
lovali poskytnú´ pouºívate©ovi maximálnu �exibilitu pre formátovanie výsledného
testu. Bol preto navrhnutý systém generovania zaloºený na ²ablónach, ktoré umoº-
¬ujú editova´ rozmiestnenie a formát jednotlivých prvkov testu. Jediné obmedzenie
v tomto prípade predstavuje pevný vzh©ad tabuliek na zadanie údajov o ²tudento-
vi, výsledných odpovedí a správnych odpovedí. Systém generuje testy do formátu
LaTeX. Znalos´ LaTeXu nieje podmienkou pre pouºívanie systému. Pouºívate©
pri beºnom pouºívaní systému a pouºití vopred de�novaných ²ablón pre export do
LaTeXu nepríde skoro vôbec do kontaktu z LaTeX kódom. Ak v²ak pouºívate©
potrebuje zmeni´ ²ablónu de�nujúcu vzh©ad testu alebo chce pouºíva´ v otázkach
rôzne zvýraznenie textu, nevyhne sa pouºitiu LaTeX príkazov. Pouºívate© by preto
mal ma´ aspo¬ základné znalosti LaTeXu. V spojení z Generovaním do LaTeXu sa
vynára e²te jeden fakt, ktorý sa môºe by´ povaºovaný za obmedzenie. Vygenerovaný
test je pred tla£ou potrebné najskôr skompilova´ externým LaTeX kompilátorom.

Export testov zo systému Genex je obmedzený na dva formáty. Podporovaný
je spomínaný formát LaTeX a formát XML. Formát XML dodrºiava ²truktúru
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pouºívanú systémom Moodle. Test vyexportovaný do formátu XML tak moºe by´
jednoducho importovaný v systéme Modle. K exportu do formátu XML je potrebná
in²talácia externého programu HeVeA, ktorý je pouºívaný na konverziu LaTeX kódu
otázok a odpovedí na jeho HTML reprezentáciu. Popis in²talácie programu HeVeA
sa nachádza v pouºívate©skej príru£ke.

5.8 Zhodnotenie

Výsledok tímového projektu hodnotíme pozitívne. Kvalitný návrh systému v prvej
fáze projektu, paleta zvolených podporných nástrojov a technológií umoºnil jeho
takmer bezproblémovú implementáciu v nasledujúcej fáze projektu. Napriek týmto
skuto£nostiam existujú veci, ktoré sme nestihli (�as´ 5.8.1). Taktieº by sme chceli
zhrnú´ poznatky, ktoré sme získali (�as´ 5.8.2).

5.8.1 Nesplnené poºiadavky

Hoci vä£²ina poºiadaviek identi�kovaných pri návrhu systému bola splnená, nepo-
darilo sa nám napriek vynaloºenému úsiliu splni´ v²etky poºiadavky.

Uº pri analýze systému boli poºiadavky rozdelené do troch kategórií 3.1, kon-
krétne poºiadavky z najvy²²ou, strednou a najniº²ou prioritou. V²etky poºiadavky
najvy²²ej priority boli splnené. Z poºiadaviek so strednou prioritou nebola rie²ená
len poºiadavka zabezpe£enia prístupu k otázkam len povoleným osobám. Ke¤ºe
Genex je jednopouºívate©ský systém bolo prijaté rozhodnutie, ºe bezpe£nos´ si do-
káºe pouºívate© zabezpe£i´ na úrovni opera£ného systému, konkrétne obmedzením
prístupu k systému v jeho neprítomnosti napríklad systémovým heslom.

Poºiadavky s najniº²ou prioritou boli vopred stanovené ako roz²irujúce nad
rámec základných poºiadaviek na systém. Tieto poºiadavky neboli naplnené hlavne
kvôli ich nízkej priorite a nedostatku £asu pre ich realizáciu. Konkrétne sa jedná o
poºiadavky

- kontrola pravopisu Poºiadavka nebola naplnená aj po zváºení jej obtiaºnosti
(zdrojový text otázok a odpovedí umoº¬uje pouºíva´ aj LaTeX príkazy), ako
aj potenciálnej naviazanosti systému na kód alebo aplikáciu tretej strany.

- zasadací poriadok Poºiadavka bola vynechaná na základe nedostatku £asu ako
aj prípadnej potreby zanesenia rôznorodých priestorov fakulty do systému.

- optimalizácia pre ve©ký po£et otázok Po prehodnotení reálneho za´aºenia sys-
tému bola poºiadavka vyhodnotená ako zbyto£ná.

5.8.2 Získané vedomosti

Pri práci na tímovom projekte sme získali mnoho nových poznatkov. Najvä£²ím
prínosom bolo odskú²anie si práce v tíme na reálnom projekte. S týmto sa spájalo
osvojenie si rôznych nástrojov na podporu komunikácie (DotProject, Trac, Wiki)
ako aj nástrojov na podporu sú£asnej práce (Subversion). Prínosný bol aj fakt, ºe
sme si vyskú²ali prejs´ v²etkými fázami vývoja projektu. Vo fáze analýzy a návrhu
sa ukázala by´ ve©mi dôleºitá spolo£ná komunikácia o £om sved£ili aj po£etné ne-
formálne stretnutia £lenov tímu, pri ktorých sa podrobne rozoberal, diskutoval a
zlep²oval návrh systému. Vo fáze implementácie boli najskôr spolo£ne navrhnuté
rozhrania a následne sa pracovalo na vývoji systému v podstate samostatne. Prí-
padné poºiadavky a dodato£né zmeny v rozhraniach sa rie²ili pomocou zadávania
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úloh v nástroji Trac. Vo fáze implementácie si kaºdý £len tímu vyskú²al aj tvorbu
testovacích tried, £o bola jediná moºnos´ overenia funkcionality vytváraných kom-
ponentov pred ich prepojením. Pouºitý bol nástroj TestNG. Kaºdý £len si taktieº
odniesol ²peci�cké znalosti získané pri tvorbe vlastného modulu.
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Záver

Po£as rie²enia tímového projektu sme získali mnoho skúseností, ktoré sú spojené
s prácou na spolo£nom diele v malom kolektíve. Uº na za£iatku projektu sme si
pod©a svojich skúseností rozdelili zodpovednos´ za hlavné úlohy. Toto rozdelenie
sme sa snaºili, dodrºiava´ aº do konca projektu.

�al²ou dôleºitou sú£as´ou pre fungovanie tímu bola vzájomná komunikácia.
Okrem osobnej komunikácie na formálnych a neformálnych stretnutiach sme vyuºi-
li celú paletu podporných nástrojov, ktoré výrazne u©ah£ili vzájomnú komunikáciu
(DotProject, Trac, Wiki, mail, Icq, Skype). Pouºitie jednotlivých nástrojov bolo
zachytené v ²tábnej kultúre a po£as jednotlivých fáz projektu sa menilo. Výsled-
kom kvalitnej komunikácie bola moºnos´ pracova´ takmer nezávisle na pridelených
úlohách. Sú£asná práca by nebola moºná bez verziovacieho systému Subversion.
Viacerí £lenovia tímu pracovali s takýmto nástrojom prvý krát a získali tak cenné
znalosti. Systém sme vyuºívali hne¤ od po£iato£nej fázy tímového projektu, preto
pri implementácii uº £lenovia týmu boli na systém zvyknutý.

Súhra v²etkých spomenutých faktorov, ako aj fakt, ºe £lenovia tímu pracovali
aktívne, usilovne a odhodlane, vyústila k výslednému produktu, za ktorý sa nemu-
síme hanbi´. Produkt je plne funk£ný a sp¨¬a vä£²inu poºiadaviek identi�kovaných
v procese analýzy. Celkovo preto hodnotíme tímový projekt za úspe²ný, £i uº z h©a-
diska naplnenia poºadovaných výstupov, alebo získaných skúseností a poznatkov o
práci v tíme, ktoré si odná²ame so sebou.
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