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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyzkumem automatického vyloml@mi e-learningovych téstTato technika
je uzitetna pro oblasti ptitacemtizené vydovani, e-elearningu a inteligentnich vyukovych &yt
RozStuje moznosti testovani znalosti studewmbnline prostedi. Prace se také zabyva normami pro
oblast vzdlavani a inteligentnimi vyvojovymi systémy. Takéugh¢ seznamuje sakterymi projekty

z oblasti vyukovych inteligentnich systém

Kli éova slova

E-learning, inteligentni vyukoveé systémy, doménalgst) znalosti, studentsky modetjtalsky
model, poznavacideni, girozeny jazyk, diagramifpad: uZziti, diagramitid, sekvenni diagram,

diagram balika, Java kontejner, servlet, jsp stranka, algoritmasrh systému, implementace.

Abstract

The thesis is dealing with research of automatatuation of e-learning tests. That technology is
useful for domain of computer aided learning andagning and intelligent tutoring systems. This is
extending possibility of online testing the studekhowledge. This thesis is also dealing with nerm
for learning and intelligent tutoring systems. Byientroduce some project of domain of intelligent

tutoring systems.
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1  Uvod

Inteligentni vyukové systémy jsourgamétem dlouholetého vyzkumu pammé velké komunity
védci. Hlavnim rysemdchto vyzkund jsou modely a gizkumy efektivniho teni. Dobry vyukovy
systém musi sledovat pokroky a citové pochody stizda na zakladtoho adaptivé prizpasobovat
vyuku. Nekteré systémy jsou vyvijeny jako agentni a kladéaz na co nesrngjsi simulaci lidského
wéitele. Velmi dilezitym aspektem je také testovani studenty nabygalosti. Timto aspektem se
zabyva i projekt automatického vyhodnocovani edimgjovych test.

Technika automatického vyhodnocovani e-learningbwgsti je uZiténa [ zkouseni znalosti
student. Jedna se o strojové vyhodnocovani otazek s wieishi odpo¥d’mi, tedy o pipady, kdy
student odpovidd na otazku slowy vétami, stejig jako @i pisemné zkouSce vykonavané
prostednictvim papiru a tuzky. Projekt je postaven jaletbovy systém s architekturou klient server.

K tfeSeni projektu byla pouZita moderni metodika agidnprogramovani, ktera je vhodné pro
vyvoj webovych systéin a odpovida modelieSeni semestralni prace pod dohledem a vedenim
vedouciho prace. Knavrhu je pouZzit modelovaci azyML. Implementace je provedena
prostednictvim modernich technologii, objektového pragraaciho jazyka Java SE, zkavaciho
jazyka XHTM a kaskadovych stylCSS. Projekt je multiplatformni a jecden pro Bh na Java
containeru TOMCAT a datab&zi MySQL.

Tato diplomova prace navazuje n&egchozi semestralni projekt. Semestralni projekt by
zakorten prototypem webového systému, kterycélmyhodnotit zadané otazky s viceslovnimi
odpovd’'mi. Cilem navazujiciho diplomového projektu je opilizace vyhodnocujiciho algoritmu,
rozsteni testovani o nové moznosti a zavedeni adaptivelilovani systémuiiptestovani studenta.
Prototyp systému vytieného v semestralnim projektu je v diplomové paitizakladu pepsan a
vSechny testy byly vyhotoveny na novém systému.ldbipva prace neobsahuje Zadné vysledky
z predeslého semestralniho projektu.



2 Cile prace

2.1  Hlavni cile prace

Cilem diplomové préace je vyvinout webovy systémogaty adaptivniho testovani studintlavnim
poZzadavkem je, aby zkouSeny student odpovidal &zkgtpomoci viceslovnych odp@li. Systém
ma simulovat zkouSeni pisemnou formou f&tom prizptsobovat test podle odpé&di studenta.
Druhotnym cilem je zlepSeni uZivatelského predit Podle vysledk prototypu vyhodnoceného
v semestralnim projektu bylo slabé uZivatelskeé tpeds nejétSim problémem uZivatiel Systém ma
byt vyvinut jako webovéa aplikace s architekturoueit - server. Klientem je &iny webovy

prohlize.

2.2 Navaznost na semestralni projekt

Ackoli diplomova prace navazuje na semestralni ptpjekly systém byl vyvijen zcela znovu.
Duvodem je rozsahlost zim oproti prototypu semestralniho projektu a zejmémaost pechodu na
technologii, ktera by umoznila kval¥j$i zpracovani uZivatelského rozhrani. Aplikaceadezcela
znmenila na prezentmi i logické vrsté. V datové vrsty byly provedeny jen &které zngny
souvisejici se zavedenim adaptivniho prochazemnénes roz&enim systému. Diplomova prace
neobsahuje Zadné vysledky iedchoziho prototypu vyt¥eného v kurzu semestralni projekt. Jedina
podobnost se semestralnim projektem je v algoritynéderé vyhodnocuji viceslovné odgdv
student (kap. 4.3.2.2). Tyto algoritmy byly pro novy systenovuvyvinuty na principu algoritim

starého prototypu.

3 Inteligentni vyukové systémy

3.1 Standardy pro vzdélavani a vyuku

3.1.1 AICC

Standard ,Aviation industry CBT Committee‘tyodré vznikl pro letecky pimysl. Pozdji se
rozsfil i do ostatnich odstvi praimyslu a byl neoficialé piijat jako standard pro online v&ddvani.
Tento standard je dnes spiSe historicky a byl rzgmratandardem SCORM.

AICC deli vzdélavaci obsah na ,assignable units®, coZ jséitiapditelné jednotkyasti tohoto

obsahu. Tyto jednotky Ize vainpritazovat do kurg, které Ize naviclenit do bloki. Bloky Ize

3



zandgovat do fiznych Urovni a mezi jednotkami i bloky kurzu lzefidevat logické podminky
prichodu na zékladdosaZenych vysledkstudenta. Pro snadné vkladani Kuty mgl LMS* byt
schopen importovat strukturu kdrgsoubory s uiitou péiponou).

Standard rwze byt podporovan vice nebo miénDobry LMS by mnél umét pracovat
s informacemi o tom, jaka lekce je kym spunst kdy byla tato lekce spdit, s dobou studia,
dosazenymi vysledky, s daty o interakci uZivatelg@?ivat informace o uzivatelskych vstupech. Na
LMS je mozné ziskat certifikat potvrzujici, Ze ddrilS podporuje standard AICC [1]. Vzhledem k

zastaralosti standardu se této moznostirilBmevyuziva.

3.1.2 SCORM

Tento standard vytwda organizace Advanced Distributed Learning. Shble Content Object
Reference Model je souborem specifikaci a starigakteré umo#uji provoz webniho obsahu
vytvoreného #iznymi nastroji podle standardu SCORM. Podminkopgdpora tohoto standardu u
daného LMS. Princip sgova v pouZiti objekt, ve kterych jsou uloZzensésti webniho obsahu, které
lze vzajemn sdilet. Timto principem je umo&no znovupouZiti studijnich materi@v riznych LMS.
Vyukové objekty jsou popséany v manifest souboru pomzn&kovaci notace XML [2]. Kurz
neobsahuje navigaci mezéabnimi objekty, ze kterych je sloZzen. O navigaczinabjekty se stara
samotny LMS, ktery musi obsahovaepravé SCORM kur#a SROTM RTE. Vyhodou standardu
oproti AICC jsou hlava vySSi gizpasobitelnost, prohledavatelnost, sdileni a znovupionbsahu
kurzu [3]. Tyto vyhody plynou z odliSného pohledwa rstrukturu kur@. Podporu SCORM
vytvoreného ¢ zakoupeného produktu Ize bezplatmwtit zdarma pomoci aplikace Scorm

Conformance Test Suit. Tu je moZzné zdarma stalmmternetu.

3.2 Inteligentni vyukové systémy

3.2.1 Co je to inteligentni vyukovy systém

Pojem ,Inteligentni vyukovy systéthma Siroky vyznam. Zakladni charakteristikou ka#oléTS je,
Ze se sklada zmkého peitatového programum jehoZz siasti je umdla inteligence a ktery je
pouzivan pro vyuku. ITS se vyvinul #&jSich systém vyuZivajicich poéitacem tizené instrukce
nebo CAF modelu.

B&zny ITS model je sloZzen z&yt komponent. Tyto komponenty jsou: Doménovy model,
studentsky model, ditelsky model a &ebni prostedi¢i uZivatelsky interface. ITS se mohou velmi

vyznamr liSit v zavislosti na relativni arovni inteligengdnotlivych komponent [4]. Néafklad ITS,

! LMS - Learning Management System, Systérani vyuky.
2Déale jen ITS
3 CAl — Computer Aided Instruction — PouZitigiace pro vyuku.



ktery je zamifen na vysSi inteligenci v doménovém modeldZengenerovat velké mnoZstvi stale
novych problén, ktera maji obdobn#esSeni, takze student ma moznosti neustalého gma@ni bez
toho, Ze by opakoval jiz proaigné piklady. Naopak riaize mit takovy systém slabSi moZzZnosti
v metodach samotné vyukyimizSim stupni inteligencecitelského modelu. Jiny ITS ive mit
propracovany titelsky model a nabizet mnoho tgohi vyswtleni probirané latky a mit slabsi
moznosti v jiné oblasti. Pokud vice komponent systéobsahuje inteligenci, Ize ¥m pouZit
homogenni nebo heterogenni reprezentaci.

Kazdy ITS Ize klasifikovat na zakladeho zékladniho algoritmu. Znamou kategorii je. tzv
model-tracing tutor, ktery sleduje postupy studepiit feSeni a s ditou toleranci je udrZzuje v mezich
vhodné cestyeSeni.

V oblasti vyzkumu ITS je v s@asnosti nejgtsi vyzvou doménova samostatnost. Tedy
nagiklad mira znalosti, které jsou vitelském modelu a mohou byt znovupouZity které jiné
domeérg. Ackoli z vrejSiho pohledu vypada doménova samostatnost jaktadidik charakteristika
inteligence, mnoho expértvéii, Ze v kazdé doménjsou rékteré zakladni pedagogické znalosti
nezbytk doméno¥ zavislé. Nafiklad existuji analogie ve vyovani fyziky a vygovani
specifickych témat ve fyzice, které nemaji ekvindyev ostatnich doménach.

Otazkou samostatnosti domény nebo miry, kolika agtalv systému je mozno vyuZzit pro

podporu fiznorodosti otazek na strastudenta, se zatingtgina systérin nezabyva.

3.2.2 Vyzkum efektivni vyuky

Velky technologicky pokrok a stéle vySSi poZzadavig/¢loveka v modernim sit¢ kladou velké
naroky na vSechny udro¥nvzdlani napi¢ celou s¥tovou populaci. Systémy ITS reprezentu;ji
dalezitou ¥idu vzdlavaci technologie, ktera jedaamna k poskytnuti maximalni pomodi pzdélavani.
Proto probiha intenzivni vyzkum, ktery ma zlepdjich vlastnosti a kvalitu.

Védci, ktai zkoumaji ¥dy zabyvajici se vyukou a pedagogikou, hledaji adtd principy
lidského @eni. Ve zpré¥ organizace National Research Council, ktera seudazHow People
Learr, je sumarizovan asi 30lety rozsahly vyzkum okiéls weni.

HPL klade diraz na to, aby sidici sec¢lovék vytvoril hlubSi porozunini konceptu ve chvili,
kdy se snazi n&it novy okruh ¥domosti. To znamend jit az za fakta a procedumrékslouzi
k zapamatovani pouZitelnosti podminek a dynamicladifikaci stavajicich znalosti a k jejich
uplatréni v novych kontextech a situacich. Kdyz studergkaji hlubSi pochopeni konceptui se
mnohem |épe i veSkera fakta a procedury, kterdisbevdanou doménou znalosti. Nemaji problém
pochopit souvislosti aiploZit si neznamé problémy do jim srozumitelgér@reci. Zakladnim cilem
je umoznit studeritn spolupodilet se na jejichéeni. Tedy umoznit jim ovlivnit zjsob, jakym se

nove znalosti budowit. Toto pravidlo je zmiovano i v mnoha teoriich zabyvajicich se vyukou.

! Dale jen HPL



Dalsim dilezitym bodem HPL je Zdazreni dilezitosti gemysleni a Uvahy o nabytych
znalostech aideZitost spravného porozwm novym znalostem. Navidiiskavani novych znalosti
(faktt a postup) student zvySuje svou schopnosieni jako takovou. Schopnosti, které souvisi
s premyslenim jako jsou planovani, pokladani otazekwstiovani nebo kritizovani, jsotasto vidt
u expert a téngt nikdy u novéka oboru. Aby se co nejvic urychlili@chod¢lovéka od novéka
oboru k expertovi, je muieba vytvdit vhodné wéebni prostedi, které posili a podgojeho
vzdklavaci aktivity. Prioritou vyvoje modernich vyukasly p@&itacovych prostedi by tedy rdlo byt

zantteni se na aktivni vathvani a postupy, které nuti studentarpyslet [5].

3.2.3 Clovék a inteligentni vzdélavani

V oblasti vyukyiizené peitatem zatim nejsou znamé metody, které by byly stefektivni jako
vyuka vedena profesionalnim Skolitelem [5]. Stugekieti jsou Skoleni lidskym expertem jeden na
jednoho, v pitméru dosahuji znamky 2.0 a maji tedyuper priblizn¢ o dva stup# lepSi hodnoceni
nez studenti, kié byli Skoleni v klasické ifdé. F¥i pouziti nejlepSich inteligentnich vyukovych
systénd dosahuji ve standardnim srovnani znamky okolo Ndproti tomu pi pouZiti nejlepSich
CAl systéni, které pouzivaji ptitacemiizené tutorialy a nevyuZivaji prvky whé inteligence, bylo

pii standardnim srovnani dosazeno znamky okolo 4.0.

3.2.4 Pro¢ je tutoring efektivni?

Ackoliv neexistuje zcelafpsna odposd’ na otazku, prd je tutoring efektivijSi nez jiné formy
vyuky, mnoho vys#tleni se opird o fakt, Ze v di@vybalancovaném tutoring systému se student
aktivreé podili natizeni vyuky. Tim je mysleno, Ze student pracuiji tablik zvladne, zatimco tutor

mu poskytuje dostateou odezvu ktomu, aby se minimalizovala frustracg¥ipadné zmateni
studenta [5]. Efektivni Skoleni také memyswtiuje probirané znalosti a spiSe se d@mdit na
interakci mezi studentem a tutorem. Interakce seesttem ma velmi podstatny viiv na kvalitu
vyuky. ITS by nél byt prostedkem, ktery vyvolava u studenta konstruktivni ogpla BéZny postup

pii vyvoji ITS je, Ze se prwh identifikuji efektivni vyukové udalosti a vzorylidském &eni a

nasleds se simuluji v ITS.

3.2.5 Klasifikace technologii ITS

Jednou cestou, jak organizovat tutoring systémyprggnizace podle zamysSlené funkce systému.
Neékteré systémy jsou zamysleny jako replikacehlmice nebo emulace vykladu dodaného k dané
probirané domén DalSi systémy jsou navrZzenyimo pro podporu proctovani (rekdy popisovany

jako homework helpers) [5]. doliv to neplati pro vSechny systémy, vyzkum IT8deréné smeéiuje

! Tutor — witel, Skolitel, vedouci vyuky, nebo automaticky &ya ktery vede vyuku.



k vétSi podpde cviceni a procwiovani. Samadzjme cviéeni je jenéast vyukového procesu a slouzi
predevsim k odhaleni mezer ve znalostech studergatamatizovaniéchto znalosti. Moderni teorie,

které se vyjatlji k u¢eni jako takovému, Zglaziuji duleZitost procwovani a spravné odezvy ze
strany tutora.

Skolici systémy typicky podporuji jeden nebo dvasgby procviovani znalosti. Vysledkové
tutory ohodnocuiji finalni vysledek jako jsou esajpodobg. Typicky tedy student pracuje meSeni
néjakého projektuci problému, dokud si nemysli, Ze je hotovy, a pdkdipzi své z&ury pro
zhodnoceni. Systém ITS pak vysledek analyzuje ai senalézt chyby, nedostatky a jiné zavady.
Ne¢které pokrgilejsi ITS jsou schopné pouzit k vyhodnoceni testuerzni inZenyrské postupy,
nagiklad mize pouZzit plan rozpoznavani. Zakladni slabostiedkgdvych tutot je, Ze student by
mohl uvaznout uzied tim, nez je schopen vyt¥oieSeni. Vice interaktivni a pro-aktivni systémy,
které poskytuji podporu, zatim co student pracuge feSeni zadaného problému, js¢asto
popisovany jako procesni tutory. Je tivérné znama kategorie, protoZze i mnoho lidskyalitala
uplatiuje @i zkouSeni studenta tento postup. Student je védek za krokem, tutor mu dava

napowdy a poklada otazky, na&hstudent odpovida.

3.2.6 Oblasti vyzkumu ITS

Oblasti vyzkumu ITS @stavaji nerdnné uz gkolik poslednich let. Vyzkumy za poslednich desét |
véetng téch pongrné nedavnych, vyzdvihuji gkolik témat, ke kterym se periodicky vraci. Jsou to
predevsim:

- Modelovani studenta: Hlavni problémy v této oblagéhrnuji rozpoznavani mylnych
piedstav, sledovani studenta po celou dobaniy reprezentace chybného rozhodovani,
otewené modelovani aeni, modelovani citové a efmd stranky. Modely studeintjsou
dalezité pro jejich hodnoceni. Také mohou byt poujpitg generovani vhodnych problém
vyuZzitelnych i studiu. Jsou zakladem pro individualni adaptigniku.

- Dialog v pirozeném jazyce: &kterym z prvnim ITS se netilm pouZit girozeny jazyk pro
simulaci komunikacegjovék — ¢lovek”. Tento proud vyzkumu je stale aktivni. V sasnosti
je pro produkci modernich vyukovych systémvylepsenym systémem dialogu vyuZivana
pomoc od ONR a NSF.

- Modelovani rozpoznavani: Vyzkum v této oblasti mafe gedevSim vytvéeni moznych
symbolickych reprezentaci pravidel a také se zalpotebou strategického mysleni pro
feSeni probléin vdané domé&h Pro hodnoceni akci studenta, generovani vhodathép
vazby a poskytnuti zadkladu pro modelovani studpaia pouzivany vyhodnocovaci modely.
Védci se snazi postavit rozpoznavaci modely i preeerp Skoleni jako takové.

- Vyvijeni systém a jejich hodnoceni: Vyzkum inteligentnich vyukolysysténi se silr

piekryva s vyzkumy zabyvajicimi s&enim. Kwili tomuto vyzkumu bylo postaveno tisice



systénit a mnoho stovek z nich bylo hodnoceno. Tento vyzkpymmel po ukitém ¢ase
prispst k vyvoji vice efektivnich Skolené&imz pispiva i do vyzkun zabyvajicich sedenim
jako takovym.

- Autorskeé nastroje, $b znalosti, vyvoj nastr6j Moderni doba klade stéle vy3Si naroky na
rychlost vyvoje ITS. Proto v této oblasti stale lgit@ intenzivni vyzkum a vyvoj novych
efektivrejSich nastraj pro rychlejSi a pohod#si vyvoj ITS.

VySe zmigny seznam zahrnuje mnoho podkategorii a zdaleké kempletni. Mezi nejmenované
oblasti vyzkumu pdt nagiklad strategie &¢eni, systémového designu a spoluprace f@ostpro
vyuku. Tyto problémy jsodeSeny v pravidelnych intervalech stale znovu, @®tpatim neexistuje
opravdu obech pouZzitelné dobr&eSeni. Nalezeni idealniho obecnéledeni komplikuje mnoho
faktora, mezi jinymi je to Siroka oblast znalosti, ze ltdr miZe byt Skoleni kompletovanajané
cile Skoleni atzny obsah Skoleni a také rozdily mezi SkolenymnlidOswdéeny gistup k tomuto
problému spdiva ve stavh specializované komponenty pro kazdy stagaci problém.

V prvnich 20 az 30 letech vyzkumu v oblasti ITSdyyprodukovano velké mnoZstufigtupi
na principu unilé inteligence, ufenych pro vyukovy software [5]. Tyto Skolici sysieprokézaly, Ze
jsou schopné zahrnout itiptupy k @eni, které jiny vz#éavaci software zahrnout nedokéazal.
Prikladem jsou detailni rozpoznavaci modely, kterkadd pomoci studefitn postupovat spravnym
smérem i reSeni probléiin To vede ktomu, Ze ITS se vyvijeji se zvySujide Usilim, a také
k tomu, Ze rostou naroky na schopnosti vykjd S. Také to motivuje k tomu, aby vyvéj&eénovali

VEtSi pozornost autorskym nastioj pro ITS.

3.2.7 Sowasne trendy a vyvoj v oblasti ITS

Siroce pouZivanym trendem je vyteai studentského modelu (learner modeling). Postadsest let
byla wnovana velka pozornost citovym a emocionalnimistagtudeni. Nejwtsi Usili se ¥nuje
problému motivace studentBylo zjiS&no, Ze lidsky Skolici expert se snailit motivaci a eméni
stavy studerit a Ze motivace ma zasadni vliv na efektivitu Skioléti pouZivani poitatového
prostedi 1ze odvozovat citové stavy studenta ze staywdgtniho systému, néilad se nize nefit
¢as mezi stisknutim klaves. Vyv@igiz dokazali vyvinout algoritmus, ktery z podolohyudalosti na
vypacetnim systému doje pravépodobny stav studenta [5].

- Otevené modelovani studenta (Open learner modelintg. to rozdeni tradéniho
modelovani studenta, ktere&l@ model viditelnou a interaktivndasti webniho prosedi.
Jinymi slovy zobrazuje reprezentaci toho, jak jetoa podle systému student se svymi
znalostmi. Pro &nou vizualizaci této reprezentace s2r® pouziva napklad pribéhovy
pruh (progress bar). Jak studéegi ukoly a problémy z dané oblasti, kazda jehce gkc
zaznamenana a pozit&gi negativié ovliviiuje powdomost systému o tom, jak debdané

oblasti rozumi. Studentiwe sledovat pohyb pbéhového pruhu a tim mitighled o tom, jak



systém hodnoti jeho znalosti. Tato skutest ma motivéni charakter, nelfostudent ma
pfimou zg@tnou vazbu na své akce aibe se systémem v jistém smyslu saiito lepSi
vysledek. Otekteny model studenta ma podporovdaemysleni a aktivni ¢eni, protoze
studenti musi hodnotit to, jak porozélimdané oblasti &iva. Postup vyukovym systémem je
pro ré v urtittm smyslu vyzvou.

- Autorské systémy (Authoring systenidak jiz bylo rkolikrat predeslano, pokud se maji
inteligentni vyukové systémy veétéim nefitku rozsfit mimo prostedi vyvojovych
laboratdi, museji byt k dispozici dobré autorské nastrape gnadny vyvoj novych Skolicich
systénd, ¢i vylepSit vlastnosti a chovaniah stavajicich. Existuje ¢Rolik UspgSnych
systénid, které se sousd’uji na vytv&eni a modifikaci obsahu daného Skoleni. V oblasti
vytvéieni tutoriah a expertnich znalosti je situace zatimémgaorSi. Zvlag nadjny pristup
k problému autorstvi Skoleni je zaloZzen na mySleragorstvi pomoci fkladu®. Hlavni
idea spoiva vtom, Ze neZ tak zapracovavat do systému dovoénexpertizu a veskeré
znalosti, které se tykaji Skoleni v programovacémy¢e unilé inteligence, je lepsi, kdyz
autor demonstruje idealrieSeni. Pro vytv@ni zprav zptné vazby pak vyvofapouze
specifikuje, co by mohl systém vypisovat azmych okamzZicich této demonstrace. Pro
vyporddani se s omyly autor jednoduSe d@zri@sti demonstrace jako chyby a poté pé n
vytvori vhodné systémové zpravy. Tentéispup byl pouzit v projektu CTAT (Cognitive
Tutoring Authoring Tools). fedkEZné testovani ukazalo zrychleni vyvoje Skoleni nle4k
az 2x oproti vyvoji s nastroji, které nedisponujchepnosti demonstrace. Protoze
demonstréni modely inklinuji k tomu byt iliS negrizpisobitelné, ¥dci zkoumaji moznosti
pouZiti technik strojovéhoceni k odvozovéani rozpoznavacich maded série demonstraci.

- Skupinové a onlineceni.Rozvoj internetu a relati¢niednoducha komunikace mezigaci
prostednictvim siti s sebouripesl nové moznosti v oblasti spoluprade ygeni. Historicky
byly prace na systémech podporujicich skupinovélegkolimitovany, ale s Usghem
komunity CSCL v poslednich &kolika letech se moZnosti vyzkumu a prace v téttasib
znan¢ zvysily. Prvni CSCL systémy vyuZzivaly siti propggéo prosedi, které vykonavalo
zrcadleni v8ech akci v dané komgniPokr@ilé CSCL systémy poskytovaly vySSi Urave
podpory neZz jen zrcadleni funkci. Niégad poskytovaly informace o tom, jak rychle
spolupracovniciteSi dané ukoly vramci vyuky. Také ukazovaly mimmkinikace mezi
spoluEastniky a monitorovaly to, jak jednotlilenové tymuieSi dané Ukoly, aby jim
piipadré nabidli individualni pomoc. ProtoZe robustni pamni jazyku je zatim
nevyreSeny problém, rady davajici CSCL systémy inklitkjjnym technikam, kterymi Ize
monitorovat komunikéni aktivity. Jeden ifstup Fedpoklada hledani zatka vet®, které

umoziuji odvodit smér komunikace a sledovat vzorky spoluprace sptaatniki. Hodnoceni

! Computer Supported Collaborative learning
2 Napriklad: | agree, but...



CSCL systém casto ukazuje, Ze nebylo realizovano mnoliekavanych vyhodéthto
systéni, jako je napiklad zvySeni motivace a spoltasti Skolenych lidi. Bzné opakovah
provagné studie ukazuji problémy, jakymi jsou ri&fad nizka spoluiast a problémove
sledovani komunikace, nizké uspokojenteni a omezené moznosti vyuky. Vywj'S se
snazi vypsadat s skterymi €mito problémy a zkouSejiizné gistupy, jak zlepsit spolupraci
pii tymovém Skoleni. Mezi tytoifstupy paiti nagiklad vySSi Urove tymové vizualizace,
podpora pro vzajemnéceni a inteligentni ffifazovanicleni tymu ke spoléné vyuce.
Problémem je omezena moZznost automatického posougkonu jednotlivychélend tymu,
protoZe vytvaéit rozhodovaci plan pro skupinu spolupracownj& velmi slozité. Je mozné
fesit tuto situaci Skolenim jednotlivstylem ,jeden na jednoho” v ramci tymového ptedt.
Dialog v pirozeném jazycd.idé vyuZivaji v komunikacitzné techniky, jako jsoiec téla,
gesta, intonaci a dialog. ProtoZze se mnoho inteligeh vyukovych systétnvyhyba pouZiti
piirozeného jazyka nékteii vyzkumnici poukazuji na fakt, Ze vhodné pouziffqzeného
jazyka navozuje &3i porozunini mezi pgitacovym Skolitelem a Skolenyrlovékem. Je to
také motivace pro vyzkumniky pedagogickych afieritte’i vyuzivaji i jiné zsoby
komunikace neZ dialog, jako jsou tidgad vyrazy oblkeje, gestikulace, apod. Hlavni sila
dialogu pro del vyuky sp@iva ve ¥tSi moznosti interakce ve Skolicich systémech. Gsilkr
techniky porozuréni pfirozenému jazyku a autorské nastroje uingizporozungt odezvé od
studenta a udrZovat dobrou produktivitu a vhodneskci systému.

Prinos ITS pro vyvoj &dy zabyvajici se vyukouCasto zmiovanou vyhodou
automatizovanych Skoleni je, Ze z jejich chovanhawbyt snadno zpracovany specifické
hypotézy, které se zabyvaji efektivitou vyukyi §koleni vedeného lidskym Skolitelem je to
problém. Dobe implementovany ITS ma obvykle velmi Siroké moZnoastaveni odezvy
studentovi, & uz jde ocetnost, formu nebo obsah zprav atedfe vyzkumném centru
zabyvajicim se vyukou PSEG/ Pittsburgu se zkouma vyuZiti inteligentnich v§ukch
systéni, stejr® jako klasickych metod vyuky, na Sirokém Zabuiebnich pipadi, a tak se

tam vytv&i silna teorie zabyvajici s&enim jako takovym.

DalSi oblasti vyzkumu ITS

Velka ¢ast vyzkumu v oblasti inteligentnich vyukovych méjgt a unglé inteligence byla provedena

na zaklad poteb a pozadavkamerické armady [5]. Byly vyhotoveny rozsahlé gmplstavajicich

Skoleni americké armady a konzultace s experty T IDopordeni, kter4 zdchto analyz a

konzultaci vznikla, maji Siroké uplammi a obsahuji podity pro dalSi vyzkum. Mezi cile vyzkumu

pati nagiklad vytvaceni ontologie ITS k organizaci konceptu ITS a us&adjejich vyvoje, déle

! Tyto systémy jsouwsasto nazyvany jako: Systémy druhé generace.
% Science of Learning Center.
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mapovani itid architektury ITS a aplikmich domén, zvySeni vyzkumu pedagogickych agent
virtualni emulaceloveéka, samotna podpora vyzkumu a vyvoje protatppo tymova Skoleni a dalSi
vyvoj a vyzkum autorskych nastfoa samotnych ITS systém

NejvyrazrgjSi oblasti vycviku americké armady, které jsou dié pro pechod na systémy
ITS, jsou historie valictvi a analyza bitev. Tyto domény maji velkalleditost a obsahuji dob
definované komponentyimz jsou vhodné k implementaci pomoci ITS. &8 integraceéthto

ITS by slouzila jako fiklad a motivace pro SirSi zavedegttito systér i do dalSich oblasti vycviku.

3.2.9 Skoleni a hodnoceni ve Spathdefinovatelnych doménach

V dobie definovatelnych doménéackdy jako je algebra, fyzikai pocitatové programovani, byl jiz
ve vyzkumu a vyvoji ITS &inén vyznamny pokrok. Véchto oblastech Ize jasrdefinovat rozdil
mezi Spatnou a spravnou odpdiz Ri Skoleni a owrovani znalosti se snadno rozpoznaji spravné a
Spatné akce. Také generovani vhodnétr#p vazby ve forih odpowdi systému je po#mng
jednoduché. Velky pget oblasti, které jsouizné zavazné pro vycvik americké armady, nelze
zpracovat na zakl&d takovychto jednoduchych expertnich mddelTyto oblasti jsouc¢asto
popisovany jako Spatndefinovatelné domény.émto oblastem se obetweénuje mér pozornosti
nez ¢m dolie definovatelnym. Pokud se zpracovava doména, kée&patl definovatelnd a jeji
zvladnuti tedy zahrnujefjpady, které nelze vyhodnotit jako dobré nebo $patiZze nastat jeden ze
dvou gipadi. Bud dana doména jen vypada jako Spatiefinovatelnd a ve skuteosti je dobe
definovatelna, pak musime danou doménu vhkodnalyzovat, nebo je doména opravdu 3patn
definovatelna. Pak jadba do zkouSeni znalosti dané domény zahrnout yn&xmerti a element
subjektivnosti.

| pro oblasti, které vypadaji jako Spatudefinovatelné, byly G8re vyvinuty prototypy
inteligentnich Skolicich systém[5]. Jsou to naiklad: spravné uvazovani, interpretaceéom
kulturni powdomi, nebo design databazi. Pr&dinu Spatd definovatelnych domén vSak zatim
Zadné systémy vyvinuty nebyly. Existuji technologagichZz hlavni sila se projevujdieviadani
nejask definovanych domeén, je to ndigad ,Bayesian modeling”, coZ jeigtup ktery je agnosticky
k tomu, co znamenaji jednotlivé uzly modelu, a&sia zajima o to, jak probihaji jeho aktualizace. U
dalSich pistupr to neni tolik patrné, ndiklad ,tracing algorithms" s&asto spoléha na schopnost
vyhodnotit akce jako spravné a nespravné. Obdea fict, Ze jak postupuje vyzkum Spatn
definovatelnych systéimtak jsou unikatni poZzadavky na schopnosti takoststému stéle jagjsi.

ZvySend pozornost seémje fedevsim déma zakladnim oblastem vyzkumu. Prvni z nich je
vypracovani detailniho popisu chovani expertaykpeovadi analyzu Spatrdefinovatelné domény a
ktery feSi i dalSi otazky, tykajici se ziskavani &rgtznalosti dané domény. Druh& oblast se zabyva
tim, jak lidsti experti provagi vyhodnocovani ve Spatrdefinovatelné oblasti. J&eba detailni popis

procesu, ktery experti pouZivaji pro rozhodovatasikikaci a zgtnou vazbu, kterou davaji svym

11



studentm ve vys¥tlovani Spati definovatelné domény. Proé&hbvyhodnocovacich dat, na zakéad

kterych se daji rozhodnuti, jsou idealni hry.

3.2.10 Seriozni hry a vyprawci vyukove prostedi

Experimentalni vyuka a vyuka zaloZena na vypmavmize mit zasadni Ulohu pro vytedi
zkuSenosti u studeintiInteraktivni progedi, kterd jsou zaloZena na vypfav piibéhu, mohou mit
vyznamnou Ulohu v dalSi generaci nastrajréenych k budovani ddcovskych schopnosti. Pro
vypravovani a procebvani schopnosti je vhodné vyuZzit ptedi modernich her [5]. Pamé nova
oblast vyzkumu se tedy zabyva vyvojem tzv. ,seridanher‘. Je zde snaha skloubit realistickou
simulaci realného sta s motivanimi viastnostmi hry.

Seriézni hry jsou od zZatku vyvijeny se vzglavaciméi Skolicim zamirem. Zatim nejsou pro
uc¢eni pomoci seridznich her stanovertaspa hodnotici pravidla. V tomto ohledu jebia provést
dalSi vyzkum, protoZze neschopnost zhodnotit dosazaralosti je velkou slabinou. Tato oblast
vyzkumu je zatim posiné mlada. Prozatim existuje jegkolik prototypi zajimavych Skolicich her.

Pomérné malo pozornosti od komunity vyvajalTS je wnovano inteligentnimu ovlitovani
sebe sama zacélem dosazeni gakych pedagogickych ¢il Napiklad zména obtiznosti
v komeknich paitacovych hrach vede k posileni zabavného proZitkurge Zajimavy je vyzkum,
ktery je prezentovan prozkoumavanim prostoru obstiraiizeni chovani hry.#itom se sleduje, jak

tyto aspekty mohou motivovat Keni.

3.2.11 Poznavaci &eni

Doménovi experti inklinuji k vytv@ni rozpoznavacich schopnosti, které seiteo akumuluiji
v priabéhu ¢asu z jejich zkuSenosti. Mezi tyto schopnostiipaianovani, pemysleni a uvazovani o
hypotetickych situacich. &aoli uréity pocet sodasnych Skolicich systémje zangien na rozgeni
rozpoznavacich schopnosti, ve Spadefinovatelnych doménéch jeeba udlat jeSt velké mnozstvi
prace. Tyto schopnosti jsou zasadni pro procesodmtani a kritického mysSleni [5]. Také dalSi
oblasti vyzkumu urélé inteligence jsou pro vyzkum inteligentnich vyuioh systém dalezité. Jsou
to predevSim vyzkumy ifirozeného jazyka, dialogové systémy a vyzkum ropkédi na zaklad
béznych smysdl. Vyzkum v oblasti Spathdefinovatelnych domén zahrnujgedevsim zjisovani, jak

e

v dané doménpracuije lidsky expert. To je asi néjezit¢jSi pro pochopeni procesu mysleni.

3.2.12 Automaticka detekce neproduktivniho chovani

JelikoZ studentiasto nemaji dostate¢ rozvinuté rozpoznavaci schopnosti arpbhé zakladni
znalosti, je dobré jim nazofrukazat, jaké chovani je neproduktivnigltr ¢as je teba studenty vést,
aby si rozvinuli smysl pro produktivnteni. Vzhledem k tomu, Ze kazdé Skolenigba provést v co

nejkratSimcase, je vysoceueZité co nejvice omezit neproduktévistravenycas. Neproduktivni
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chovani lze rozgit do dvou zékladnich kategorii. Prvni kategoditgv. ,hr&ské chovani®. Je to
situace, kdy student zneuziva vyukoveé etk tomu, aby rychle dosahl danychicifento gipad
nastava, kdyz student nadmiru vyuziva n&davkieSenému problému. Druhd kategorie zahrnuje
situace, kdy studentfipu¢eni uvazne a nevi jak dal. Takovy studémto za&ne dlat mizné pokusy,
aby zjistil, zda se nestane&ao, co by mu pomohlo. To obvykle zahrnuje rozbahdvaenu, klikani

na tl&itka a jiné podobné aktivity rPUspichu student spini poZzadované podminky systémudbeg t

Ze by skutén¢ nabyl potebnych znalosti.

3.2.13 Zavérecny pohled na inteligentni systémy

Vysledkem vyzkumu syst@nITS jsou sloZité algoritmy a techniky, které jsaplikovany na
problémy spojené se vddnim. Specifickd vyhoda vithvaciho softwaru zaloZzeného na din
inteligenci spoiva predeviim ve schopnosti reprezentovat danou doméalosth a mozZnosti
aplikace takovych Zpsohi uceni, které v jiném prostdi nejsou mozné. (Rné studie ukazuji
vysokou dilezitost spravného vedentipryuce, gicemz gitomnost lidského Skolitele neni vzdy
mozna (nafiklad doma). ITS systémy se snaZi tyto mezery #Haphro ukité oblasti lidského
vzaklavani jsou ITS velmi vhodné, stéjjako simulace a inteligentni seriézni hry.

Inteligentni vyukové systémy se v poslednich letagivijeji velmi vysokym tempem.
PredevSim se to tyka di¥d definovatelnych domén. Naproti tomu automatizévamdlavani u
Spatré definovatelnych domén stale narazi na ceébmu problém. Problémovymi doménami jsou
nagiklad schopnosti &dcovstvi ¢i mezilidské vztahy. Oblast Spétrdefinovatelnych domén lze
obecrt brat jako velkou vyzvu progdce zabyvajici se reprezentaci znalosti, modelav&hidenta,
pofizovanim expertiz a vyt¥@nim autorskych nastfojMnoho ¥dca véii, Ze velkou budoucnost pro
vzklavani maji seridzni hry, které motivuji kani a dlaji ho zadbavnym. Otazka skdteho vyuZziti
seribznich her v3ak zatim nebyla zcela prozkoum@a&eé stale pokrtajici vyzkum dialogovych

systéntt ma pro systémy ITS potencial.
3.3 Stavajici projekty ITS

3.3.1 SYSPROS a POINTRA

Inteligentni vyukovy systém SYSPROS se zabyva tibéymchronizace paralelnich proéggomoci
semafoti. Zkratka SYSPROS znamen&Ynchronization of paralldPROcesses wittBemaphores*.
Systém se snaZzi co nejlépe emulovat schopnodtélidsititele.

Stejre jako u jinych systéih se architektura systému SYSPROS sklad&tge hlavnich
komponent (viz Obr. 1). Expertni modul projektu atngie bazi znalostitfslusné domény a snazi se

generovat stromyeSeni danych prociskteré reprezentuji jednak spraviegeni a jednakeiné
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omyly, které pi feSeni paralelnich prodesznikaji. StudentovdeSeni daného problémuiie byt
pomoci &chto stroni diagnostikovano a systém na jejich zaklgabskytuje vhodnou odezvu,
reprezentovanou ukazkou spravnébseni, vysttlenim problému, vysitlenim chyb, apod. Systém
disponuje fiznymi moznosti testovani a generovatiklada, na kterych je dale ukadzana chybnost
danéhaesSeni.

Didaktické schopnosti systému jsou obsazeny v motlibr. Tento modul obsahuje zékladni
strategie pro probirani obsahu jednotlivych kap#ebleni. Fistup ke studentovi, tedyrgdevSim
rozvrzenicasu a mira interakce, fizen na zaklatlznalosti studenta a jeho motivace.

Modul studentprojektu uchovava informace o znalostech studan&ho typickych metodach
prace. Tyto informace jsou zakladem pro rozhodowapitibéhu vyuky. Metody studenta systém
sleduje pomoci pracovnich diagransleduje jak dlouhodoby vyvoj, tak aktuai@Seny problém.

Poslednitasti systému je komunikai modul. Ten srozumitelnou cestou reprezentujdostia
domény v systému. Systém vyuZziva grafické reprepentanimaci a ilustraci. Je mozné editovat

stavajici grafy procésa provadt simulace Bhu €chto posloupnosti prociesU texi je vyuZivan

hypertext.
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Obr.1. Schéma systému SYSPROS,

Stazeno z: http://wwwbruegge.in.tum.de/projectags/intusys_eng.html
SoulEZzre se systémem SYSPROS se vyviji i systém POINTR&yke vyvijen na stejné bazi

a lisi se oblasti domény. ITS POINTRA se zabyvékeyou programovani v programovacim jazyce

Pascal s ukazateli [6].
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3.3.2 CIRCSIM-Tutor Project

Tento inteligentni vyukovy systém je z&mn na oblast vyiovani rekterych znalosti z oblasti
mediciny. Jedn& se o principy kontroly reflexkrevniho tlaku a je &en studenitm prvniho r@niku
mediciny. StudentieSi drobné problémy a vedou dialog v duchu Solsgigitacem. Vyzkum se
zantfuje p‘redevsim na dva aspekty. Prvnim aspektem je chaistiite jazyka a chovaniiplidském
vzklavani a druhym je snaha o co nej@ihadaptaci této charakteristiky do presti ITS.

Aktualné se pracuje uz nardti verzi programu. Prvni verze systému byla odwazed
expertniho systtmu MACMAN, ktery je postaven na amatickém modelu reflexniho
baroreceptoru. Ten byl napsan ve FORTRANUEA Ima mainframe serveru univerzity McMaster,
kde byl vyvinut. V podstét se jednalo o #gpsani kédu MACMANu do jazyku TUTUO pro
platformu PLATO. Pro vz&lavani studerit vSak systém neg¢hvhodné vlastnosti.

Na matematickém modelu MACMANu se vyvinul HEARTSINlen byl napsanifmo pro
platformu PLATO a skladal se ze dvou hlavnich kongrd, z nichZz jednim byl matematicky model
MACMANu a druhym @itelsky modul. Tato didaktickd komponenta je zat@aa principu sady
experiment, které studenti vykonavaji. Protokol ma 6 kiokPrvnim je vybr experimentu
(procedury), druhym je vytweni redpowdi pro dany experimentigtim je oprava logickych chyb,
&tvrtym oprava chyb ve vztazich a patym vystup wkileve forne tabulky. Sesty krok je porovnani
predpowdi s aktualnimi vysledky a poskytnuti odpovidafiaitné vazby studentovi.

Ze systému HEARTSIM se pogdkonverzi z platformy PLATO do platformy DOS vywil
projekt CIRCSIM [7]. Hlavnim &elem této konverze bylo ro#8hi programu vice studeint.
CIRCISM se také lisil tim, Ze hlavni komponento#d fiebyl matematicky model, ale didaktické
vlastnosti systému. Projekt tedy neobsahuje samobagematicky model, ale jen data nutna
k zobrazovani a porovnavani vyslédkrato data pochazi ze systému HEARTSIM. Velmi byly

rozSteny didaktické vlastnostifedevsim moznosti generovanép@ vazby studentovi.

3.3.3 ANDES

Projekt ANDES se zabyvé oblasti vyuky fyziky. Tesystém neni typickym ITS [8], jedna se spiSe o
inteligentniho pomocnika s domacimi Ukoly z fyziBaraz je kladen na uZivatelské rozhrani, kde by
mél mit student stejnou volnost projevu jakd pouZiti papiru a tuzky. Systém poskytuje kontrolu
spravnosti vstup a poskytuje napady. Podle pizkumi se studenti, k& pouZivali pro ukoly
s fyziky ANDES, nauili mnohem vice nez studenti, kievorili domaci ukoly na papé. Systém se
snazi vést studentdigreSeni ukolu spravnym smem, a to tak, aby se co nejvice sniZila frustrace
studenta &asové naroky n#eseni Gkolu. Systém byl vyvinut Univerzitou v Ritisgu a Akademii

Amerického namimictva. Je vola dostupny a existuje i online verze.
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3.3.4 ITAAM

Zkratka ITAAM znamend ,Intelligent Tutoring Agenis the Area of Medicine“. Tento systém je
vyvijen centrem pitatovych Wt a technologit na Univerzit v Minho. Koncepci systému je
vytvorit multi-agentni vyukovy systém, ve kterém budekouwy agent dohliZzet na studium studenta a
poskytovat mu pomoc. Doménou znalosti je medic8jaAgent se snazi porozémstudenim a
jejich znalostem. Na zaklad porozumdni studenim uplatiuje vhodnou 3kolici strategii a
spolupracuje se studenty na dosazeni stanovenficHiiimplementaci systému se objevilo mnoho
problémi, z nichz rkteré nebyly Uplé doreSeny. Souvisely ipdevSim se sbiranim znalosti o
studentovi. ProtoZze nebylo mozné systém implement@omoci monolitické architektury, byl
implementovan jako multi systém s komunitou adayti agent, ktefi spolu vzajemé komunikuji

a spolupracuji na danych cilech.

3.3.5 ABITS

Systém ABITS je inteligentni vyukovy systém protdigni vzdlavani zaloZeny na bazi wie
inteligentnich ageiit [10]. Rivodré vzniknul jako modul ¥tSiho ITS INTRASYS. Jedna se o
webovy systém se v3emi vyhodami, které z této gkosi vychazeji. U webovych vyukovych
systént se vyuzivaji i zakladni pistupy. V prvnim pipad se jedna se o statické systémy, kdy
pedagog vytvii obsahové&iasti lekci pomoci zrékovacich jazylk a umisti je na web. Druhy je
personalizovanyifistup, kdy ditel vyuZiva jakého softwaru i sprav¥ daného Skoleni a studérd
je schopen progdnictvim tohoto softwaru sledovat, owlowat a testovat postup studént
piednEtem i Skoleni samotné.r@tim typem je adaptivnitristup, ktery rozguje personalizovany
piistup o moZnosti, kteréciteli nabizi urgla inteligence systému. ABITS je systémem tohoto
adaptivniho typu.

Veskery didakticky material je v systému obsaZewkolika vyukovych objektech a uloZen
v souborovém systémuebnich materidél Vyukovy objekt Ize chapat jako kontejnefebnich dat,
kterym miZze byt napiklad probirana latka lekce, simulace, test, agodo vyukové objekty jsou
indexovany a obsahuji zakladni metadata, pomocydtidze utit jak s danym objektem nakladat p
vyuce.

Systém ma propracované modelovani studenta. Slextaje poznani probiranych lekci a
védomosti studenta a také studijriiegpoklady na zakladjeho aktivit. Ri tomto modelovani je

vyuZzito fuzzy vypeéta a fuzzy mnozin.

! Computer Science and Technology Center (Cent®@iéiecias e Tecnologias de Computacdo) (CCTC)
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Obr.2. Architektura systému ABITS
Stazeno z: http://www.capuano.biz/Papers/ITS%2020806202000.htm

Architektura systému je modularni (viz. Obr.2). MbdABITS pouziva pro komunikaci
s uzivatelem modul course management systém, kigyvlastni databazi. Oba systémy jsou
napojeny na databazi znalosti a samotny modul ABlESvlastni databazi. Systém je multi-agentni,
coz zarduje Sirokou Skalovatelnost. V systému existtijzékladni typy ageiit Prvnim typem jsou
hodnotici agenti, ki€ ohodnocuji stav znalosti studenta a cely studgnmsodel. Aby tutocinnost
mohli vykonéavat, fichazeji do styku s databazi metadat, s ABITS dafiad s ostatnimi dma typy
agenti. Druhym typem jsou afektivni agenti, Ktenonitoruji citové stavy studentPodle vysledk
upravuji studijni pedpoklady studefit Interaktuji s databazi metadat a ABITS datab@#étim
typem jsou pedagodfi agenti. Ti se staraji o stav vyuky. Interaktsijlatabazi interakce, ABITS

databazi a databazi kurzu.

3.3.6 CALO

Systém CALO je rozpoznavaci agent, ktery mé za kil a organizovat (Cognitive Agent that
Learn and Organize). Tento projekt vyvinula organe DARPA (Defence Advanced Research
Project Agency) [11]. Cilem projektu je vyukovy 88 pro velitele ozbrojenych sloZek, tse
z rgj uci nagiklad taktiku a zvladnuti bojovych situaci, pomaoié mzhodovani u malych tyim
hledani novych cest ve vyvoji software, podpotdwzabyvajici se rozhodovacimi proces§enim,
multi-modalni interakci, vSimavosti, apod.

Systém CALO Ize chapat jako asistenta €lom inteligenci, ktery m& pomoailovéku
s vedenim svého obchodniho Zivota. Vyukova funkestésnu se vyuziva spiSe v arrdaide se

snhazi vychovatitktojniky k tomu, aby spravnym égobem vedli armadni zaleZitosti.

17



3.3.7 ICICLE

Projekt ICICLE je ITS, ktery se zabyva identifikeiopravou jazykovych chyb. Zkratka znamena
Interactive Computer ldentification and Correctioh Language Errors. Projekt je z&m@n na
anglicky jazyk [12]. Hlavnim cilem projektu je witipiirozeného jazyka a generovat Skoleni pro
studenty spisovné angfiny. Diraz je kladen na individualni vhodnost a spravapétné vazby pro
kazdého studenta.

Interakce systému se studenty ma podobu cyklu tétskgch vstufp a odpo¥di systému.
Tento cyklus z&ind, kdyZ uZivatel odeSle ke kontrole kus napsamékin. Systém na textu provede
syntaktickou analyzu, of piipadné chyby a vypiSe odpovidajici zpravu. Tytoaeprobsahuiji
vyswétleni gramatickych jev a rady, jak se podobnych chyb vyvarovat. Tentdésgsma slouZzit

piedevsim anglicky mluvicim studém, kte'i potrebuji vylep3it psanou spisovnou agtitiu.

3.3.8 ActiveMath

Tento webovy inteligentni vyukovy systém j&em pro vyuku matematiky. Systém je navrzen jako
velmi interaktivni a umatuje volnou navigaci mezi kurzy [13]. Model studejganodifikovatelny.
Systém se pomoci adaptivniho ¥ obsahu kurzu snaZitippasobit vyuku ¥etrg obtiZznosti
piikladi znalostem a schopnostem studeditaZ roste motivace a ctiwlo weni. Systém je vhodny
pro dalkové deni prostednictvim internetu a poskytuje adaptivni vzhledagivni moZznosti
prezentace i adaptivni 2my obsahu.

Architektura systému strikén odcEluje reprezentované znalosti od funkcionality syaté
stejreé jako separujetizné druhy znalosti (viz. Obr.3.). Pedagogické ztalsou uloZzeny v bazi
pedagogickych pravidel, znalosti o studentovi walshtském modelu a vddvaci obsah v databazi
MBase. Pro samotnou implementaci je pouZzit modehkserver, ficemz typ klienta je omezen na
webovy prohlize.

Obsah kazdého kurzu je uZivateli generovan indédidtuna zaklad jim vybranych debnich
cili. Generator kurzse spoji s databazi znalosti a vyiwgraf s ID poZzadovanych komponent obsahu
kurzu. To je pevedeno do jazyka XML pomoci prezemitno stroje a takto se prezentuje v protfdize
uzivatele. Systém obsahuje i ¥e0é externi systémy jako jsou systémyifasové algebry Maple a
MuPad¢i planova& dikazi Multi. Generovany kurz se adaptivprizptisobuje prosedi studenta.
Tedy jeho technickému vybaveni, prmym prostedi, Zivotopisu, jazyku, oboru a zejména
vzdklavacim potebam. ActiveMath vedeuttladny model studenta obsahujici staticky a dynkynic

profil kazdého studenta.
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Obr. 3. Architektura systému ActiveMath
Vyjmuto z: http://www.activemath.org/pubs/Melisefattivemath-ICAISC-2004.pdf

ActiveMath byl vyvinut skupinou ,The Intelligent Taring System Group“ na Univergit

v Saarlandu.

4 Projekt automatickeho

vyhodnocovani e-learningovych tesi

4.1 Popis projektu

4.1.1 Cile projektu

Cilem projektu je vytviit webovou aplikaci na architekt klient server, ktera bude schopna
vyhodnocovat testy obsahujici viceslovné odpav Tato technika je vyuZitelna v proésti
elearningovych systéima inteligentnich vyukovych systémBézné e-learningové systémy vyuzivaji
k testovani znalosti studéntesty, ve kterych student pracuje s danymi od@av. Obvykle bul

vybird X odpo¥di z Y moZnych, nebo odp&di pfifazuje do dvojic k poloZzenym souvislostem.
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Rozsfeni €chto moznosti o automatické vyhodnocovani e-legovgich tesi ma znané didaktické

vyhody, gedevsim zvySuje vypovidaci hodnotu testu o znatbstaudenta.
4.1.2 Aplika éni prostredi

41.2.1 Technologie pro vyvoj aplikace

Aplikace je navrZzena na architektuklient server. Tato architektura byla zvolenaojaiejlépe
odpovidajici sotasnému trendu vyvoje e-learningovych systém inteligentnich vyukovych
systénti. Pro implementaci aplikace Ize vybratkolik raznych platforem a nastioj Hlavnimi
souwastmi projektu jsou aplikai server, databazovy server a samotna aplikace.

Jako technologie pro samotnou aplikaci byla zvolésea SE. Bylo zvaZzovano nasazeni PHP
nebo ASP.NET technologii, ale Java vySla jako p8jlgii subjektivnim hodnoceni autora projektu.
Java je velmi silny a bez{pmy jazyk a pro webové systémy ma velmi dobré viastina vykon.
Velkou vyhodou je multi-platformnost Javy a velmysglé API pro vyvoj webovych aplikaci.
Velkou roli hrély také licetni podminky a finaéni dostupnost navazujicich technologii jako je
aplikecni a databazovy server. Pro vyvoj webovych aplikeeivhodjsi pouzit Javu EE, ale
rozSteni, kterd tato distribuce Javy nabizi navic opstdandardni verzi, nebyla k vyvoji aplikace
nezbytna.

Jako aplik&ni server je pro aplikaci napsanou v jazyce Javanéwyuzit 6znych moznosti.
Spole&nost SUN Microsystems, ktera jazyk Java vyvinukbini vlastni komeni reSeni Java SUN
Application Server. Vyhodou tohoteSeni je vysoka stabilita, vykon a uZivatelska podpPro tento
projekt bylo vybirdno vhodné nekoniaf feSeni, které bude dost&te stabilni, vykonné a roz&né.
Architektura Javy je postavena na myslence viribalistroje, ktery spravujesbici aplikace aiftom
bézi na libovolné platforta Pro kEh webové aplikace jgdba, aby server podporoval Java Container
pro zpracovani Javy. Vhodné liceh podminky maji open source projekty TOMCAT ayletyto
Java Containery Ize provozovat jako pluginy podrogeurce serverem Apache. Server Apach#d pat
k nejpouzivasiSim a nejvykongSim serveitm. NejsilrgjSi zvaZzovanou alternativou byl open source
aplikaéni server GlassFish. Z nabizenych contdingyl zvolen TOMCAT, protoZze je znaigi a
rozStensjSi. Roz&fenost ma zasadni vliv na moznost a rychliesteni moznych problém které
v priabéhu prace s containerem nastavaji.

Jako hlavni kritérium i vybéru databazového serveru byly zvoleny vhodné &inén
podminky. Nejzna®jsi a nejroz§ersjSi je databdzovy systém MySQL. Mezi dalSimi zvatogimi
systémy byly PostgreeSQL a Firebirdi #ybéru databazového systému felia ¥novat zvySenou
pozornost tomu, jakym #gobem a jestlidbec k tomuto systémuiptupuje technologie pouzita pro
vyvoj samotné aplikace. Java vyuZziva pttsup k databazim standardizované rozhrani JDB€oa

kazdy databazovy systém byé¢lmexistovat ovladé databaze, jehoz prastnictvim bude toto
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rozhrani s databazi komunikovat. Pro MySQL existoygada& piimo od vyrobce a je voénke

stazeni ze stranek vyrobce.

4.1.2.2 Podpirné nastroje pro vyvoj aplikace

Pro navrh i implementaci aplikace je vhodné vyuistrop, které vyvoj usnadni a urychli. Pro
samotny navrh se v séasné dob pouziva modelovaci jazyk UML. Pro modelovani v torazyku
existuje ukité mnozstvi komeinich nastraj, obvykle podporujicich ditou metodiku vyvoje
softwaru. Znamy je systém RATIONAL ROSE podporulitiified Processti Enterprise Architect,
ktery podporuje metodiku Select Perspective. Vainted poZadavikm na cenu softwaru se vybiralo
Z nabizenych nekomarich projekti a tiznych volnych verzi koménich systén.

Z nekomegnich nastraj pro UML je Zejmeé nejlepsi systém StarUML, kterému chykkieré
dulezité moznosti v oblasti navrhu diagr@ma proto nebyl pouZit. Z votnpouzitelnych verzi se
vybiralo ze systémArgoUML, Posseidon a Visual Paradigm s comunitgrici. Pro navrh systému
byl pouzit Visual Paradigma, protoZe nabizel nejgh@mezeni oproti ostatnim systém

Pro samotnou implementaci systému je vhodné pebbiiné integrované vyvojové proedi .
Existuji kometni projekty spolénosti SUN Microsystems SUN ONE Studio a spotesti Borland
JBuilder. Velmi dobré vlastnosti maji i nekoréeir systémy jsou NetBeans (viz. olr4), Eclipse
spolenosti IBM a JDeveloper spalrosti Oracle. Pro implementaci se pouZilo vyvoj@véstedi
systému NetBeans Zidodu dobrych zkuSenosti autora projektu. Tentoésystabizi vSe ptgbné a
vhodné pro vyvoj podobnych projéktZe systému NetBeans je odvozeno i kameintegrovanée
vyvojové prostedi SUN ONE Studio.
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Obr.4. Integrované vyvojové prostli NetBeans.
Zdroj: Autor

4.1.3 Princip logické funkénosti aplikace

K webové aplikaci se standakdptistupuje pomoci tenkého klienta, ktery je obvyldalizovan jako
webovy prohlizé. Koncovému uZivateli se tedy bude systém jevibjakubor webovych stranek.
Technologie Java umdidje rekolik pristupl, jak logicky rozdlit aplikaci. Zakladni systém
programovani webovych systém Java SE spidva ve vyuZiti stranek jsp a sendefy Ize podpét
dalSimi vhodnymi technologiemi jako jsou JavaBeandeklarace vlastnich ztek pomoci XML
notace. Aplikace bylatwodre prototypovanaisté na principu servléta jsp stranek. Pozjl bylo
rozhodnuto o vyuZiti technologie java server faeekon&na verze aplikace byla podle toho
piekddovana. S tim s@sté&né zmenil i ndvrh systému. Veskery aplika kod je ukryt v java beans a
k nim pridruzenym tidam. Jsp stranky slouZi pouze jako uZivatelskreod a nastroj pro prezentaci
dat. AZ na malé vyjimky neobsahuji vykonny kod.

Java ma velmi ddke vyreSeno pedavani parameira spravu progedki pro aplikaci pi
komunikaci mezi servletyi strankami a servilety. PoZadavky spojenéesi@nim parametrjsou u

servletu zapouzény v objektu Request. VeSkeré predky souvisejici s vystupem a s poZzadavky
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smefujicimi ze servletu jsou zapouzmy v objektu response. Ostatni predky, které souviseji

S nastavenim servletu samotného, jsou zagenygds objektu ServletContext. Pomog&thto objeki

lze snadno operovat se vSemi zdroji aplikace, jako napiklad nastavovani sessions, cookies a
atributl predavanych mezi servlety, strankami,pozadavky, hlawky stranek, i samotny vystup
generované webové stranky.

Na strankéach jsp je Java kod oheam zngkami <% a %>. Vzhledem k tomu, Ze Java
kontejner ze stranky jsp generuje servlet, kteryndma pak &Zi, mize se Java kod libovairprolinat
s kddem zné&ovaciho jazyka (nagklad HTML, XHTML, atd.). Progedky, se kterymi se na
webové strdnce pracuje, jsotigtupné pomoci zvlastnich systémovych pronych.

Spravre navrzena webovéa aplikace napsana ¥ da& pouZzit jsp stranky tam, kde je malo Java
kodu a hoda jiného vystupu. Serviety by seéyn pouzit pro zpracovani poZzadavia nasledné
reakce hlavétam, kde je hodhJava kddu a s@asré jen malo, nebo Zadny vystupi PozsahlejSich
aplikacich, kde je pétba dirazreji oddélit Java kod od designu aplikace, je vhodné vyulEstni
tcidy JavaBeans, nebo vlastni gya Technologie Java EE nabizi i dalSi vhodné rlzsti, napiklad
perzistentni objekty a dalsi vykonné technolodie vahledem k rozsahlosti projektu nejsou pouZity.

Technologie java server faces jecema pro prezentaci dat a pro sngsinimplementaci
pokrctilého uzZivatelského rozhrani. Jedna se o techriopmgitavenou na javascriptu a ajaxu. Diky
této technologii Ize i na bezstavovém protokoluAiyapracovani ¢kterych udalosti. Aplikaci tak Ize
fidit bez toho, Ze by sefipkazdé zminé odesilal na server cely poZzadavek narmmstranky a
kompletr& cela stranka se znovufiela. Navigaci i samotny obsah stranky Ize takt mnohem
jednoduseji a rychleji. Na server se vzdy posj&ji nejnutijSi data a je nejnuysi data se posilaji
ze serveru na klienta.

Samotné zniky technologie java server faces vyuZivaji jmennpebstofi a notace XML.

Z hlediska uzivatelského rozhrani nabizeji stejnékyp jako kEZny jazyk HTML. Prvky jazyka
znaek HTML, a proto se vyplati jen pokud u ptvipotebujeme propojeni na aplika logiku.
Prislusné Javaidy, které jsou pouzité jakiddici objekty aplikace (managed bean) @bt zapsat do
konfiguratniho souboru faces.xml spolu s navigini pravidly pro pesun mezi webovymi strankami

a riznymi posluchéi registrovanymi do Zivotniho cyklu aplikace.
4.1.4 Bezpeanost aplikace

41.4.1 DileZitost bezpénosti aplikace

Pti navrhu i implementaci aplikace je nutné zabyvatbezpénosti aplikace. Webova aplikace je
ptistupna prosgednictvim internetu a po¥mé zranitelna. Rizikovymi misty aplikace jsou vSechny
uzivatelské vstupy a adresa URL. Ehik se obvykle snazi dostdznymi zpisoby do databaze nebo

dostat do aplikéni logiky vlastni fragmenty kddu. Je také moznykiza &elem zcizeni zdrojového
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kodu. Povaha projektu automatického vyhodnocovdeamingovych test neni takova, aby bylo
potreba ¥novat bezpénosti vysokou miru pozornosti, a proto jsou provsdgen zakladni

dost&ujici ochrany proti &nym Gtokim.

4.1.4.2 Obvyklé utoky na webové systémy

NejvetSi slabinou webového systému je necBngnuZivatelsky vstup. Do tohoto vstupu se
atoénik  miZze snazit dostat vlastni fragmenty kodu, ktery stéapu plni nezadouci funkce.
Vzhledem k tomu, Ze uZivatelské vstupy jstasto vstupem pro parametry pouZzité v dotazech na
databazi, mize se utdnik pokouSet vloZit do nich vlastni fragment SQLtadwi, a tim ovladat
databazi systému. Tato technika se nazyva SQL tloje@ je uplatnitelnd nejen na uZivatelské
vstupy, ale i na parametrygdavané pomoci URL, tedy pomoci poZzadavku GET koddoHTTP.

Utoky na URLZi vstupy je mozné zautomatizovat pomairych exploiti.

41.4.3 Ochrana proti béZnym Gtokam

V aplikaci, ktera ma byt odolna protignym utokim, je ¥eba pélivé oSetit uzivatelské
vstupy a parametryipdavané pomoci URL adresy. U d@get vstud je poteba pedevsim nepovolit
znaky apostrdf, uvozovek a &hto ,<, >, & znaki. Tato funkce se da snadno implementovat
pomoci filtrace html entit, tedy projitetézec vstup znak po znaku a nahraditiglusné znaky
notacemi &amp pro ,&", &It a &gt pro ,< a >* a &quopro apostrofy. Omezenim apostrof se H3et
riziko SQL injection, oSéenim ostatnich znékiziko vkladani vlastnich fragmenkddu. Pro pipad,
Ze by se utenik dostal do databaze, jgeba neukladat hesla Ktim v ote¥ené podob, ale jen
zaSifrovag. Pro tyto @ely se vytvéi tzv. HASH hesla. Java tuto funkci podporuje a®jgktu je pro

zaSifrovani hesel pouzit algoritmus SHA-1.

4.1.4.4 Ochrana proti atokdam s vyuzitim JSF

Technologie java server faces nabizi pokéomoZnosti oSéeni uzivatelskych vstuip Vzhledem
k tomu, Ze vstupni formutéva pole jsou progtdnictvimtidicich bean navazana na atribuitig,t
které maji jash definovany datové typy, prakticky nelze vloZit y&kli nepgedpokladany vstup.
Pridavani kodu do URL prohlize neméa efekt zidhodu jinak feSeného zpracovani paranietr
odesilani dat na server. Navigace stranek probddiepnavigénich pravidel a v posluchich
udalosti registrovanych do Zivotniho cyklu aplikakee implementovatizna omezeni a dalsi
ochranné mechanismy. Pro zvySeni bémpsti i komfortu pi praci s uzivatelskym rozhranim lze
pomoci zn&ek JSF svazat s uzivatelskymi vstupgyné konvertoryéi validatory nebo si vynutit

vyplnéni daného formul@vého pole.
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4.2  Navrh systéemu

4.2.1 Zpracovani navrhu systému

Pro navrh systému je pouZzit modelovaci jazyk UMQ. Diagramy byly vypracovany v programu
Visual-Paradigm Community Edition. Vzhledem k powgrojektu, rozséhlosti projektu a velikosti
vyvojového tymu je navrh dopracovan pouze do nuifr§. V této praci neni uveden cely névrh, ale

jen nutné informace a néjigZit¢jSi diagramy.

4.2.2 Pozadavky na projekt

PoZadavky na projekt jsou s@sti zadani a obvykle obsahujizné 3 dokumenty, které ganou
mirou abstrakce upsiuji, co se od vyvijeného systémdesava. Tyto dokumenty se nazyvaji
prohlaSenim o cilech, dokumentem poZadank systém a specifikaim dokumentem. Vzhledem
k povaze a velikosti vyvijeného systému byly poX#gigpouze stréingé sepsany zZisobem, ktery je

v souladu s dopotenimi zkuSenych vyvofé z komunity UML.

4221 Funkéni pozadavky
- Spravatiznych roli uzivatel
- Zakladani#znych tesi a vedenych jfedneta.
- Specifikaceitznych kategorii otazek
- Testy s viceslovnimi odpé&'mi
- Automatické vyhodnoceni vypracovanych test

- Podrobny zaznam o {ii¢hu testu

4222 Non-funkéni pozadavky

- Webové progedi, aplikace klient-server.
- Poutziti technologii Java, MySQL, XHTML
- Platforma Containeru TOMCAT

4.2.3 Modelovani pripada uziti

Z&kladnim kamenem névrhu systému je diagréipaplu uziti (USE CASE). Tento model popisuje
zakladni pipady uZiti systémuienych roli uzivateal (viz. Obr. 5). K diagramu p#ét modelovani
scénéi uziti, ze kterych se po#jl vyvijeji diagramy tid. Scén#e popisuji posloupnost akci které
nastavaji fi realizaci gipadu uZiti. Tyto scédé pro swj rozsah nejsou v této praci prezentovany.
Model pipadi uZiti vyuziva vysoké Urownabstrakce a je jednoduchym wvyiiédim toho, co se od

systému oekava.
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Obr.5. Diagram fipadi uZiti.

423.1 Scén&e pripada uziti

Scénée pipadi uZziti jsou zakladnim Ukonentipmavrhu systému. Popisuji typové Ulohy systému tak
jak je zadavatel zadal. Tyto scémge mozné propojit s modelem aktivit a jsou vydhobodem pro
modelovani analytickychiid. Z divodu velké obsahlosti je v praci otigb jen rgkolik vybranych
scéndéi. Jedna se o kompletni scémd@ikori administratora systému a néjelzitejSi ukony Skolitele,
témi je registrace testa registrace otazek.

ID: 1 Registrace nového uzivatele

Role uZzivatal: Administrator systému

Vstupni poZzadavky:ifhlaSeny administrator systému.

Vystupni poZadavky: V systému je zaregistrovan natiyatel.

1. UzZivatel da pokyn k registraci nového uzivatele.

2. Systém zobrazi formuléegistrace novych uzivatel

3. Uzivatel vyplni tdaje nového uZzivatelendi jsou: jméno, fijmeni, uZivatelské jméno, heslo a rok
narozeni. Po vyplni Udaji formul& potvrdi ti&itkem.

4. Systém zkontroluje zadané data.
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4.1 POKUD rkteré z pozadovanych dat chybi, nebo nagplpoZzadovanou délkdgi datovy typ,
TAK Systém vypiSe chybové hlaSenitispusného pole.

4.2 JINAK systém zjisti unikatnost zadavaného ugigkého jména.

4.2.1 POKUD je uzivatelské jméno obsazeno, TAK &ystypiSe chybové hlaSeni a nepdkie.
4.2.2 JINAK systém vloZi data uZivatele do datovélodist a vypiSe hlaseni o Gsghu.

ID: 2 Zobrazeni uzivatelského seznamu

Role uzZivatel: Administrator systému

Vstupni poZzadavky:ifhlaSeny administrator systému.

Vystupni poZadavky: Zobrazi se seznam uZivatel

1. UzZivatel d& pokyn k zobrazeni seznamu uZzivatel

2. Systém née data v3ech uZivateh zobrazi je doighledné tabulky. Tabulka obsahuje uZivatelska
jména, jména, ifiimeni a data narozeni uZivatelKrom toho nabizi i funkce smazani uZivatele a
Zmenu uZivatelskych dat.

ID: 3 Zobrazeni uzivatelského seznamu

Role uZzivatal: Administrator systému

Vstupni pozadavky:ifhlaSeny administrator systému, zobrazeny seznavatek.

Vystupni poZadavky: Smazany uZivatel.

0. VloZeny scéndD 2.

1. UzZivatel da pokyn ke smazani uZzivatele.

2. Systém uzivatele smaze.

ID: 4 Zména dat uzivatele

Role uzivatel: Administrator systému

Vstupni pozadavky:ifhlaSeny administrator systému, zobrazeny seznavatei.

Vystupni poZadavky: Data uzZivatele byla&mna.

0. VloZeny scéendD 2.

1. UzZivatel d& pokyn ke z¥n¢ dat uZivatele.

2. Systém zobrazi formul& gedvyplrenymi daty nénéného uZzivatele. dmito daty jsou: uZivatelské
jméno, Kestni jméno, iimeni, heslo a datum narozeni.

3. UZivatel provede zamysSlené &my a formuld potvrdi.

4. Systém zkontroluje zadana data.

4.1 POKUD rkteré z pozadovanych dat chybi, nebo nagplpoZzadovanou délkdi datovy typ,
TAK Systém vypiSe chybové hlasenitispusného pole.

4.2 JINAK systém zjisti unikatnost zadavaného ugiského jména.

4.2.1 POKUD je uZivatelské jméno obsazeno, TAK &ystypiSe chybové hldSeni a nepdkija.
4.2.2 JINAK systém vlozi data uzivatele do datovéloZise a vypiSe hlaseni o G&ghu.

ID: 11 ZaloZeni kategorie otazek

Role uzivatal: Skolitel
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Vstupni poZzadavky: ithlaSeny Skolitel, zobrazeny seznamiestbo kur nebo registrace otazky.
Vystupni poZadavky: Zobrazeny formuléategorii, pipadré zaregistrovani novych kategorii.

1. UZivatel da pokyn k zobrazeni kategorii otazek.

2. Systém dohled& data vSech kategorii svazanyghranym gedn&tem a zobrazi ndzvy kategorii
v piehledné tabulce. Tabulka obsahuj&iitko pro smazani kategorie (i vSech jejich otadzek)
systému. Nad tabulkou se zobrazi formulkdery umozni do vedenéhdeanetu (ktery byl vybran
diive) pridavat dalsi kategorie. Formildbsahuje pole pro nazev kategorie.

3. UzZivatel vyplni a potvrdi ndzev nové kategorie.

4. Systém zadana data zkontroluje.

4.1 POKUD neni kategorie zadana, nema spravnow détho datovy typ TAK: Systém zobrazi
chybové hlaSeni a nepoktge.

4.2 JINAK systém zapiSe kategorii do datového BZiNazev kategorie se zobrazi v tabulce
kategorii pod formuli&m.

ID: 12 ZaloZeni otazky

Role uzivatel: Skolitel

Vstupni pozadavky: thlaSeny Skolitel, zobrazeny seznamiest

Vystupni poZadavky: Zaregistrovana nova otazka.

1. UzZivatel da pokyn k registraci nové otazky

2. Systém zobrazi formudro registraci otazky. Tento formilabsahuje rozbalovaci seznamy pro
zadani typu otazky (Wova, posloupnost, mnozina), kategorie otazky azabsti (10 tyg). Dale
obsahuje vstupni pole pro text otazky, spravnowwady minimalni péet spravi zodpo¥zenych
slov (jen u vytovych otdzek) pro uznani otdzky nebo procentutanici usgsdnosti pro uznani
otazky (u posloupnosti a mnoziny). Poslednim prvkemstupni pole pro hledané slovdi Padani
hledaného slova se pod formidén zobrazi seznam hledanych slov, ulie§izi piidavani synonym
ke hledanému slovu a maza¥dhto hledanych slov.

3. UzZivatel vyplni vSechny data otazky.

4. Uzivatel zad& prvni hledany vyraz a potvrdi ho.

5. Systém zobrazi tabulku hledanych vyiraze které nabidne smazani vyrazuidgni synonym.

6. SOUBZNE A, B, C

6.A.1 Uzivatel zada dalSi hledané slovo.

6.A.2 Systém ho zobrazi dadku tabulky.

6.B.1 UzZivatel zada synonymum k hledanému vyrazwsdopniho pole n&dku tabulky hledanych
vyrazi a potvrdi.

6.B.2 Systémifida slovo kiettzci hledanych vyraz Jako oddlova¢ se pouZijgarka ,, , “.

6.C.1 UzZivatel da pokyn ke smazani hledaného vyrazu

6.C.2 Systém odstrani zaznam z tabulky.

7. UZivatel potvrdi formulidspecifikace otazky
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8. Systém zkontroluje vSechna zapsana data

8.1 POKUD otézka neobsahuje text otazky, nebo raéifgovanych mé# hledanych vyraz nez je
potieba (minimalg jeden), TAK systém zobrazi chybovou zpravu a neggolie.

8.2 JINAK Systém zaloZi otazku i hledamgzce do datového UloZ&a restartuje formuta

ID: 13 ZaloZeni testu

Role uzivatel: Skolitel

Vstupni pozadavky: #hlaSeny Skolitel, zobrazeny seznam vedenychtkurz

Vystupni poZadavky: Zaregistrovan novy test.

1. UZivatel d& pokyn k registraci nového testu.

2. Systém zobrazi formui&e vstupnimi poli pro zkratku testu a nazev tdstumul& dale obsahuje
dva rozbalovaci seznamy. Prvni seznam nabizi pne@leh nastaveni hranice uznani testu jako
Uspsre absolvovaného (0% az 100%). Druhy seznam nalgidtrevané kategorie. Ty jdou pomoci
tla¢itek ,Pridat kategorii* gidat do testu.

3. UzZivatel specifikuje zkratku a nazev testu. Dgpecifikuje hranici usfEnosti. Vybere kategorii
otazek, kterou chce v testu mit a stisknéitika pro gidani kategorie do testu. To Ize provést vicekréat
a kategorie se mohou opakovat.

4. Systém pod formutéam zobrazi podformuiés ndzvem kategorie a nastavenim stratediehodu
testem. Tento podformuil@bsahuje: vstupni pole pro specifikaci maximalnfiodtu otazek, které
budou pro danou kategorii poloZzeny a vstupni poke gpotet spravé zodpov¥zenych otazek, po
jehoz dosazeni se testovahnégune na dalSi kategorii. Dale obsahuje rozbalmemiam s nabidkou
strategie vybru prvni otdzky kategorie a druhy rozbalovaci sezrenabidkou strategie Wt
dalSich otazek. Podformilébsahuje i funkci vyjmuti kategorie z testu.

5. UZivatel vloZi do systému vSechny kategorierétghce v testu mit a u vSech nastavi stratedhii. Pa
cely formul& potvrdi.

6. Systém zkontroluje zadana data

6.1 POKUD nemaji &ktera data pozadovanou délku, nebo datovy typ, T®YStém zobrazi
ptisluSnou chybovou zpravu a nepakije.

6.2 JINAK zkontroluje unikatnost zkratky a jménatte

6.2.1 POKUD je zkratka i ndzev testu unikatni, &ystlata testu vloZi do datového UlaZ&tzobrazi
zpravu o usgchu.

6.2.2 JINAK Systém vypiSe hlaSeni o obsazenostitkkmebo nazvu testu a nepakige.

4.2.3.2 Navaznost gripada uziti

Prehled navaznosti jednotlivychipadi uZiti ukazuji diagramy aktivit roli administratofaz. Obr.
6), Skolitele (viz. Obr. 7) a studenta (viz. Oby. 8
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Imeénit data uzivatele
l Sm azat uZivatele ‘
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Zobradt seznam uZivateld

Obr. ¢. 6. Aktivity administratora systému

I Zabraat seznam testd
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ZaloZit test

Smazattest

ZaloZit kurz

rn vedenyeh kural

Zobrazt seznam véech kurzl

Zmenit test

ZaloZit novou otazku

Obr.¢. 7. Aktivity Skolitele v systému
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Zobkrazt detail testu

Zobrazit seznam uloZenyeh testd

Zobraat kurzy Zobrazt zadane testy

Obr.¢. 8. Aktivity studenta v systému

Ern_azat'iest

Spusdit test

Abhzolvovat test

4.2.4 Navrh architektury t ¥id systému

Tiidy systému se navrhuji ¥kolika krocich a jsou &kejni ¢asti systému. Navrh diagramitidt je
narana a slozith prace, ktera klade vysoké pozadagkgnmalytické schopnosti vyvdg Existuje
vice postup, jak nalézt pdaebné fidy a jejich obsah. Vhodnou metodou je analyza plmvzivanych

v modelovaném reélném systémui Bto metod se vyhledavaji podstatna jména a slovesa a
rozhoduje se o jejich umésti do tid, atribufi tiéid a vztali. Jiné vykonné metody, jakou je rtap
metoda Stitk CRC,jsou vhodnéippréaci ve ¥tSim kolektivu. Pro fehlednost byl vysledny diagram
roztlen na ti diagramy fid, které modelujiifdy pro kazdou roli systému a které jsou rairn
zjednoduSené. Celkovy diagradidt by byl zn&né¢ negehledny a nelze ho v této praci otisknout

z divodu vysokych prostorovych nérink
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Nejjednodussi diagrantitd se zabyva modelovanifid spojenych s akcemi administratora systému
(viz obr. 9).

Wisdal Paradigm for WML Cemmunity Edition [notfor eo

Obr. 9. Navrhovy diagrantitl spojenych s roli administratora systému.
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DalSi diagramifd se zabyva roli Skolitele (viz. Obr.10).

Wisual Paradigm for UL Commurity Edition ot for commer cidfs

Obr.10. Navrhovy diagrantitl spojeny s roli Skolitele.
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Tieti diagramitid se zabyva roli studenta.

Bual Paradigm for UML Cemmunity Edition [notfor commercial use] Hes
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Obr.11. Navrhovy diagrantitl spojeny s roli studenta.

4.2.5 Navrh objektoveé spoluprace objekt

Jazyk UML umo#uje rizné zfisoby, jak modelovat objektovou spolupraci objekte své podstat
jde o navrh vniiniho logického chovani systému. Toto chovani lzedetmvat jednak pomoci
diagrami aktivit, stavovymi stroji, diagramy interakce, konikatnimi diagramy nebo sekvémimi
diagramy. B navrhu systému se vytkiovelké mnozZstvi diagraim které gjakym zpisobem modelu;ji

interaci ¥id. Pro prezentacitdezitych proces byly vybrany rkteré kitové sekveéni diagramy.
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Jedna se o zjednodu3eny diagram testovani stufiént®br. 12) a zjednoduSeny diagram zakladani

testi, kategorii otazek a otazek (viz. Obr. 13).

2 Wytwor kategn{ie predmétu
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Obr. 12. Sekvemi diagram testovani studenta.
L3 '%‘ adigm W Feaarmeer | =00 Tetigteay |- o9 | Category Cluestion Answer Database
Skolitel } } :
| | |
1: Zaloztest_ | ' }
I |

3 Zpét nal testy
S -

]

|

|

|

|

|

|

I

4: Nastav strategiii | | |
| |
o: Spedfilyuj strategi |
| |
|

|

[

|

|

|

|

|

|

B navrat

: UloZ test a strategii

1

I—
8 “Wyber test § zaloZ otazhu |
-
|

[
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
I
&

|
|
|
Iz
|
I
|
|
Spedifi otdzku, }
I
|
|
|
|
|
|
I

|1 0 Spedfikuj hledarlé Vyrazy

| 11: Mavrat

12: UloZ otazdula odpo védi

Obr. 13. Sekvemi diagram zakladani téstkategorii a otazek.
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4.2.6 Rozvrzeni navrhu do baltku

Tridy, ze kterych se systém sklada, jsou &ty doctyt baliki. Baliky jsou obsahavorientovany
podle roli uzivatal v systému, protoZe z hlediska aptiké logiky se tento fistup jevil vhodny.

Projekt je zabalen do webového archivisagbem obvyklym pro webové projekty jazyka Java.

4.2.6.1 Balik t¥id student

Balik student obsahujeidy souvisejici se samotnym testovanim stude®bsahem baliku jsou
téidy:

- StudentManageridici bean)

- StudentTest (hlavntita test)

- TestRecord (zdznam o uloZeném testu)

- Protocol (zdznam o hodnoceni vipthu testu)

4.2.6.2 Balik t¥id test

Balik tfid test obsahuje nejii mnoZstvi fid. Jedn& se oritly souvisejici se zadavanim test
uréovanim strategii pro testy, zadavanim otazek, ogtfipvzakladanim kategorii a podabn
Obsahuje tytortdy:

- TestManageri{dici bean)

- Category (kategorie otazek)

- CategorySelectoriftda vylEru kategorii na strance JSF)

- Course (data kurzu)

- Question (data otazky)

- Strategy (data strategie)

- Test (data testu)

- Answer (data hledanych vynaz

4.2.6.3 Balik t¥id user

Balik user obsahujéitly spojené s praci s uzivateltiaenim gistupu.
- UserManageri{dici bean)

- User (data uZivatele)

4.2.6.4  Balik t¥d utility

Posledni batiek obsahujeftdy pouzitelné na mnoha mistech systému.

Data (tida zad®eSujici obecna data¢itana z databaze)

Database (vykonavani dotazad databazi)
DateSelector (vyr data na strance JSF)

autentificationListener (naslouahktery, implementujéizeni gistupu)
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4.3 Implementace systému

4.3.1 Vypis konkrétnich nastroji pouzitych pro implementaci

Pro implementaci systému byl zvolen jazyk Java Sfzer 1.6 [z1]. K jazyku byly ffpojeny
knihovny Java Server Faces. Jako integrované fprisbyl pouZit systém NetBeans 6.0.1 [z2]
s pluginy pro vyvoj webovych aplikaci. Pomoci caméau TOMCAT, ktery byl pro tento @l
integrovan do prostdi NetBeans.. Jako databaze bylo pouzito MySQL[Z3Pa administratorské
prostedi pro tento systém MySQL GUI TOOLS [z4]. Dale ebylyuzivdna dokumentace k jazyku
JAVA [14] a kniha Java Servlety a stranky JSP. [1&8ko zéklad webovych stranek systémy byl
pouzit zn&kovaci jazyk XHTML 1.0 Strict [z5]. Pro forméatovanivebovych stranek je pouzita

technologie CSS [z6]. Proditou funkci na formul&ich zadavani otazek je pouzit JavaScript [z7].
4.3.2 Popis algoritmu vyhodnocovani tesi

43.2.1 Definice otazky

V systému existuji 3izné typy otdzek. Prvnim typem jsou otazky typucety, coz je typ, ktery
definuje nutnost nalezeniditého p@&tu odpowdi z ukitého vysSiho mozného . Druhym typem

jsou otazky typu ,posloupnost’, kde se vyhledavédgeslovné odpasdi s pevi definovanym

poradim. Tretim typem otazek je ,mnozina“, kde se vyhledavaeslovné odpaidi a kde nezalezi
na pdadi nalezenych slov.

Otazku je teba piradit do utité kategorie, ktera musi byt zaloZena. Pokud jsaanému
piednEty definovany kategorie, pak je systém automatidkfledd a nabidne. DalSi nastaveni u
otazky je obtiznost. Obtiznosti je celkem desefoaz$ hlavié pri urcovani strategie gchodu
kategorii @i testovani. Dalsi poloZkou je samotna otazka.htmdné definovat i spravnou odpol/
pro studenta, ktera se zobrazi v protokolu. Wtayych otdzek se nastavuje minimalnicgoslov
ktery je teba odpo¥dét pro uznani otdzky. U ostatnich fyje tento element vyj&dn procentualnim
porgrem.

Ke kazdé otdzce jetdba definovat mnozinu hledanych wvytazTo se dl4 postups
piikladanim slov, ke kterym lze dale definovazma synonyma. U Wovych otazek jereba, aby se
pocet hledanych odp@di minimalré rovnal p@&tu odpovdi definovanych pro spravnou odgdy

Ostatni otdzky musi mit definovano alesjpedno hledané slovo.
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Kategorie ). Zpét na index ). Zpét na testy )

Registrace nove otazky do vybrane kategorie

Typ otazky Eategorie ObtiEnost
Wyltowd otdzka | preni (%) Velmi snacna (1) i
Otazka

Zodpovwézte 3 2 5§ slov

Spravna odpoved (pro potfeby studenta)

o néjaké 3 slova prnsté

Ihinimalnd pofet odpovéd pro uznani otazky |3

Howe hledane slove:

Nové synonymum UloZeni synonyma Smazani Retézec hledanych synonym

| Fiidat synonyrurn | | Smaz | nevim, nemém
[ Ffidat swnonymum ] [ S ] co
| Fridat synonyrmur | | Smaz | Het, Hei

Obr. 14. Zadavani otazek

4.3.2.2 Obecny princip algoritmu

Algoritmus je zaloZzen na mysSlence hledani vyrakteré obsahuje spravna odpdy v textu
odpowvdi studenta. ProtozZze kazdy hledany vyrazenmit vice synonym a alternativnich vyijgul, je
treba definovat a vyhledavat i tyto alternativni ajra Algoritmus neumi sam automaticky
Zpracovavat vyrazy odvozené skbwanim a jinymi gramatickymi operacetgiského jazyka.

Pri konstrukci testu jsou do testy vioZzeny kategastézek a pro kazdou z nic secuje
strategie pichodu. Planovani strategie je jednoduché a zahmagéani maximalniho gtu otazek,
které jsou z dané kategorie poloZeny, minimalnib&tpspravi zodpo¥zenych otazek, po kterych
nasleduje posun na dalsi kategorii (hema smyslggtgtodrob& na kategorii, ve které si je student
jisty), strategii vylru prvni otazky kategorie a nakonec strategiexyllalSich otdzek. Prvni otazka
kategorie se fize vybirat ndhodhnebo podle obtiznost z lgkh, stedre téZkych nebo &Zkych
otazek. VyWr dalSich otazek je mozné volit nahédnebo se mohou otazkyiipspravnych
odpowdich zlelgovat a i dobrych ztiZit nebo naopak.

Zakladnim kamenem algoritmu je vzdy rozhodnout, jedadpo¥d’ zcela spravna, nebo zcela
Spatna. Body zaaste&né odpoedi se nepditaji a nepditaji se ani za otazky, protoze tesiza mit

rizné mnozstvi otdzek, které seuje na zakladl znalosti studenta.
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4.3.2.3 Typ otazky vycet (n odpowdi z m moZnych)

1, K poloZené otazce se vyhleda seznam vSech hlellggtezci synonym.

2, Seznam hledanych synonym se postypnchazi:

2.1, Aktudlr vybranyietzec synonym se rozlozi na kolekci jednotlivych wjra
2.2, Cela kolekce vyrézse postuptiprochazi

2.2.1, Kazdy vyraz sefpvede na mala pismena.

2.2.2, Provede se vyhledani vyraztetzci odpowdi studenta.

2.2.2.1, POKUD se nalezne, provede se test samostahalezeného slova.
2.2.2.1.1 POKUD je slovo samostatné, bere se \Baamlezeny a zapita se.
2.2.2.1.2 JINAK se slovo za nalezené ngdo

2.2.2.2 JINAK se pokrauje dale dalSim cyklem

3, Systém porovna pet nalezenych odpédi s uznatelnym gidem u otazky.
3.1, POKUD je uznatelny get niZsi, otazka se zafita jako spravna.

3.2 JINAK se jako spravna nezaftd.

4.3.2.4 Typ otazky posloupnost — viceslovna odpéd’ — zalezi na péadi

1, K poloZené otazce se vyhleda seznam vSech hlellgetezci synonym.

2, Seznam hledanych synonym se postypnchazi:

2.1, Aktudlr vybranyietézec synonym se rozlozi na kolekci jednotlivych wjira

2.2, Cela kolekce vyrazse postuptiprochazi

2.2.1, Kazdy vyraz sefpvede na malé pismena.

2.2.2, Provede se vyhledani vyrazte#zci odpowdi studenta.

2.2.2.1, POKUD se nalezne, provede se test samostahalezeného slova.

2.2.2.1.1 POKUD je slovo samostatne, bere se \Baamlezeny a zapibd se. Zapise se faali.
2.2.2.1.2 JINAK se slovo za nalezené nggo

2.2.2.2 JINAK se pokrauje dale dalSim cyklem

3, Systém porovna pamnalezenych odp@di k nalezitelnym s uznatelnym pérem u otazky.
3.1, POKUD je uznatelny get nizsi, zkontroluje se padi.

3.1.1 POKUD peadi odpovida, je otazka uznana.

3.2 JINAK se jako spravna nezajtd.

4.3.2.5 Typ otdzky mnoZina - viceslovna odpa — nezalezi na piadi

1, K poloZené otazce se vyhleda seznam vSech hleld#etczci synonym.

2, Seznam hledanych synonym se postupochazi:

2.1, Aktualrg vybranyiettzec synonym se rozlozZi na kolekci jednotlivych wyra
2.2, Cel& kolekce vyrézse postuptiprochazi

2.2.1, Kazdy vyraz sefpvede na malé pismena.



2.2.2, Provede se vyhledani vyraztetzci odpowdi studenta.

2.2.2.1, POKUD se nalezne, provede se test samostahalezeného slova.

2.2.2.1.1 POKUD je slovo samostatné, bere se \Baamlezeny a zapita se.

2.2.2.1.2 JINAK se slovo za nalezené ngg@o

2.2.2.2 JINAK se pokrauje dale dalSim cyklem

3, Systém porovna pamnalezenych odp@di k nalezitelnym s uznatelnym pérem u otazky.

3.1, POKUD je uznatelny get nizsi, otazka se zapiSe jako spravna.
3.2 JINAK se jako spravna nezaftd.

4.3.3 Vysledny systém

Vysledkem diplomové prace je systém pro zpracot@sii s viceslovnimi odpad’mi. Poddilo se
vyieSit spravné dohledavani slov a navrhnout jednoduale &inny zpisob, jak specifikovat
strategii pfichodu grafem. Byly zkouSeny i slad#i pristupy speivajici v paitani plovoucich
ratingh a odvozovani délky zkouSeni jednotlivych kategariiich, ale prvni testy ukazovaly na
problémy s pochopenim uzivaiel Diky technologii JSF se poda implementovat porrné
bezpéné a pehledné grafické uzivatelské rozhrani. Testy ukamaj pongrné rychlé zvladnuti
systému uzivateli, kiés nim nikdy dive nepisli do styku. Celkové hodnoceni od uZivatg dobré.

V diplomové praci se nepovedlo i@git zpracovani gramatiky, kter& by napomohia p
generovani synonym hledanych vyitaPotebné techniky byly zkoumany a nebyla nalezena zadna
jednoduch& metoda, kterd by poskytovala dobré giggl@ usnatiovala zadavani hledanych vyéaz
do otazek. Z£asovych dvodi a divodu narénosti bylo nakonec od planu &ldl komponentu pro

feSeni tohoto problému upeso.
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~ Vysokeé uceni technické ‘ ‘ ) ‘ ‘
'T;‘almlta informacnich technologii| | 1~ :
- Ustav potitatové grafiky a multimeédii
L Diplomova prace: Automatické

Svyhodnocovani e-learningovych testi m \:

. Kategorie ). Zpét na index J._ Zpét na testy J. Zpét na kurzy J

Registrace test(
Zhratlea M2
Mazev testu Statnice
Hranice uspEinost pro uznant testu | 100% | v
ijrava strategie

Pfidat kategorii | treti  |v| | Pidat kategorii

Maximum — Maximum otdzek £ jedné kategorie — pak pfesun na daldl kategorii

Sprdvnych — Podet sprdvaych odpovédi pro pfesun do dalfl kategorie - (rychlejdi pfesun nef pfi vylerpdni maxima)
Ervni otdzka - Strategie pro vybér primi obdsky kategorie

DglsEi otdzky — Strategie pro vyhér daldich otdzek v kategorii

Nazev kategorie Strategle Poity otazek Odstranit
Proni otazka | Zatit nahodnou otézkou v Tolamirmum: |10

prei |
Dialii otazey | Dalsi otazky volit ndhodna v | Spravoych 5
Prund otdzka Zatit ndhodnou otézkou v Tlazimum: |8

i
Dalsi otazkey | Dalsi otazky volit ndhodné v | Spravych 4
Prni otdazka Zatit ndhodnou otézkou hd Tlammum: |7
Dalii otaeky | Daléi atdzky valit ndhodné ~ | Sprévych: 3

Registrowat

Vysoké wéeni technické Brmo
Fakulta informabinick technolgii
Fetar pofitafowéd grafiky 2 multimedii
Diplomovd prdce: Antomatické vihod vini e-1 ingovick tesid
Autar: Es. Jam Mozt
Rok Zo0F

Obr. 15. Screenshot z vyvinutého systému.
Zdroj: autor

4.3.4 Hlavni problémy pii implementaci

434.1 Problémy souvisejici s vyvojem aplikace

Jednim z hlavnich problé@mpii vyvoji aplikace byl navrh samotného algoritmu pro
vyhodnocovani viceslovnich odpamii a souvisejicich probléim Predrg bylo tteba dobe navrhnout
zpasob zadavani odpesli k otdzkam a jejich uloZeni do databaze. Nakdmgo rozhodnuto o
zadavaniiznychtetzci synonym hledanych slov, ktera byla ukladana dalete jako celek aip
hodnoceni testu &#ana hodnoticim algoritmem a rozkladana. DalSimbiémem bylo vhodné
rozvrzeni aplikace. Java nabizi mnoho moZnostiingitementovat webovou aplikaci co sédyeji
vnitini logiky, a bylo teba dobe rozmyslet rozsah a vhodnost pouzitéhistppu. DalSi problémy,
jako je pokrailé zpracovani jazyka a adaptivniaphod grafem testu, byly odloZzeny pro dalsi vyvoj

pii feSeni diplomové prace.
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Tietim velkym problémem bylo navrzeni postupu deéirstrategie gichodu testem pro kazdy
test. Bylo zkouSenodholik slozitych gistup, které se neogdcily piti testech s &nym uzivateli.
Nakonec doSlo k vyraznému zjednoduSeni konceptu dbi se udrzela mySlenka inteligentniho
prichodu zkouSenim studenta.

NejvétSim a nevieSenym problémem bylo zpracovani gramatiky a wgiwbd komponenty,

ktera by generovala k zadanému hledanému vyrazesngyma, a tim usnadnila zadavani otazek.

4.3.4.2 Problémy s vyvojovymi nastroji

Nejvétsim problémem ip vyvoji aplikace bylo zpracovanieského progedi. Tento problém
souvisel s chybou v implementaci v servlet containEOMCAT 5.5, ktery byl pro vyvoj fvodrg
pouzivan pi zpracovani znakové sadyretloevropskych jazyk iso-8859-2. Projevoval sefip
predavani parametrkomolenimceskych znak. Tato chyba byld#eSena nouzavtim, Ze byl nalezen
a stanoven fundni postup zpracovani@davanych paramétrPredavanému formutébyla nastavena
znakova sada is0-8859-1 a po odeslani forfouich dat byla data z objektu poZzadavku Request
pievedena na pole Byt kterého se specifikovala znakova sada jako 8&9& ¢eStina) a které se
piedalo jako parametr do konstruktoru objektttzce String daného atributu. Zajimavé je, Ze tento
postup fungoval i ) deklaraci obecné znakové sady, tedy znaky byg t@ské. Tento postup byl
testovan pouze na containeru TOMCAT verze 5.5 aenehrdit jeho funkénost u jinych verzi
containeru. Od verze TOMCAT 6.0 je zpracovéestiny stabilni a nevyskytly s&tgi problémy.

Problémem byla také migrace systému z pealitlocalhostu, kde byl systém vyvijen, na
prostedi externiho hostingu. Odlisné technologie a jaggkprostedi technologii pouZitych na
straré hostingu mohou Zisobit problémy se zpracovanitestiny a vykonavani koédu aplikace
z divodu napiklad starSi verze virtualniho stroje Javy. | ko&nérhosting ndl problémy se
zpracovanim webové aplikaceikali podle specifikace 8t Javu podporovat. Nakonec byl systém
nasazen na 3kolni server, cofinpslo reékteré néekané problémy s nefuéikosti rekterych

komponent JSF, které byly nachazerig®eny v asi fibéhu dvou dni.

4.4 Testovani

4.4.1 Zpusob testovani systému

4411 Testovaci skupina a del testovani

Systém byl testovan pomocékolika anonymnich uzZivatélrizného ¥ku a izného pracovniho
zameieni. MnoZina testérzahrnovala sedosSkolské i vysokoSkolské studenty, matku v dommsitn
weitelku, poStmistra, doktorku a informatika. Celkeskupina zahrnovala 8 osob. Testeli

subjektivré zhodnotit to, zda systém odpovida specifikaci.yTagh podle nich spuje el simulace
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zkouSeni formou psané pisemné prace a dalSi aspddktyzhled systému, jeho ovladani a celkovy

dojem.

44.1.2 Testovaci dotaznik

Pro hodnoceni byl pouZit tento dotaznik, kde téstojsoby vyjadly své dojmy ze systému.
Dotaznik pro hodnoceni systému
Zaméstnani ¢i aktualni Zivotni pozice hodnoticiho:

Datum:

Zvyrazrete nebo jinak ozn&e 1 moznost z testu

1, Graficky vzhled a ovladani systému shledavam:
A, Skwlé.

B, Dobré.

C, Dostatené

D, Spatné.

E, Vazreé hrozné.

2, Zpisob planovani test(strategie pichodu testem) shledavam:
A, Skwlé, lepSi mit nerize.

B, Je dobré, &které \&ci bych zngnil/a.

C, Docela dostatmé, mohlo byt lepsi.

D, Neni dobré, je to nedomyslené.

E, Vibec se mi to nelibi. Celé.

3, Zpasob zadavani otdzek shledavam:

A, Skwly, je tam vSe co je ptba a jednoduse.
B, Docela dobré, mohlo by byt i lepsi.

C, Ujde to, chtlo by to dalsi pomocné funkce.
D, Nelibi se mi, neni to domyslené.

E, Je to vaz&hrozné. Celé.

4, Zmsob testovani studenta shledavam:

A, Skwlym, skwle provedenym.

B, Dobré, gco tomu chybi.

C, Je to dostat®é vzhledem k tomu, co to mélak.
D, Je to nedostataé,cekal/a jsem vic.

E, Uplrs hrozné a Spatrmprovedené.
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5, Celkovy systém shledavam:

A, Skwlym. Co dodat?

B, Je to trochu jednoduché, ale na to, co to &ht,casi dobré.
C, Je to dosti jednoduché, chce to vice funkcitnali

D, Neni to moc povedené, skoro az Spatné.

E, Vibec se mi to nelibi.

Napiste slovni subjektivni hodnoceni
6, Slovre zhodnad'te systém. To, jak d@b simuluje pisemny test a jak jste spokojeni séwsmsti
vyhodnocovéani otdzek. Také dodejt&ppminky:

4.4.2 Dosazené vysledky

4421 Hodnoceni ¥i testech

Vysledky testovani dopadly pa@mmé dolre. Hodnoceni systému mohlo byt n&iravlivnéno
vztahem testér k autorovi systému a mirho ovlivnit snérem k lepSimu nebo horSimu. VSichni
testéi vSak podle svych vyj&dni hodnotili systém objekti¢npodle svého nejlepSiho &lomi, tak
jak byli pozadani autorem systému. Tésigou anonymni a pro rozliSeni byly pouZity jejiicticialy.
DosaZené vysledky zobrazuje tabulka TABL1.

Tester Otazka 1 Otazka 2 Otazka 3 Otazka 4 Otazka %
MW1 A C A B B
MW?2 A B B B B
FK A C A B B
FH B D C B C
JP1 B C A C B
JP2 A B B B B
SN C C B B B
MN A A A B A

TABL1 — tabulka hodnoceni systému testery.

4.4.2.2 Analyza hodnoceni

Analyzu hodnoceni ukazuje tabulka TAB2

Otéazka 1 Otézka 2 Otéazka 3 Otézka 4 Otazkal5

Pramérné hodnoceni | 1,5 (A-) 2,65 (C+) 1,625 (B+) 2,125 (B) 2 (B)

Z analyzy hodnoceni vyplyva, Ze systém navzdory jed@oduchosti dopadl docela deb Oproti
prototypu, ktery byl testovan jen &wa testery, se hodnzlepSilo zejména uZivatelské rozhrani
systému, zvlastv kritickych procesech jako je zadavani otazek.
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4.5 Moznosti dalsiho vyzkumu

V projektu jsou velké moZznosti pro dalSi vyzkumyavaej. Dobrym smirem vyvoje nize byt
vypracovani pokréilého definovani strategie prochazeni testy, kieyéuspokojily profesionalni
narangjSi Skolitele tak, aby test byl inteligeisi. Stavajici systém je navrzen spiSe p&anb
witele. Druhym zajimavym s&nem vyvoje je vyzkum moznosti automatického zpracdwyraz
odvozenych z hledanych slov pomoci gramatickycli j@ského jazyka. Systém Ize také vyznamn
rozSftit o moduly zanmifené na vysitlovani a probirani latky. Wité moznosti dalSiho vyvoje jsou ve

zlepSovani uzivatelského proedi, zvia&t doplreni pokrailé libivé grafiky.

4.6 Zavér

Systém automatického vyhodnocovani e-learningovyielsti zvlada vyhodnocovani
viceslovnich odpasdi studenta i online provadnych testech. Projekt je vyuZitelny v oblasti
elearningu a pfitatem fizeného vz&lavani. Systém pouZiva jednoduché princigy griabézném
planovani pichodu testem studenta, které maji za cil simulaviigentni zkouSeni od Zivého
Skolitele. Program projektu ma v s@asné dob priblizn¢ 5500tadki kddu psanych autorem.

Podle test uZivateli systém odpovida zadani pro které byl navrzen demgntovan. Oproti
prototypu, ktery byl vytvien v kurzu Semestralni projekt, doSlo k vyraznénmedrmduSeni a
zlepSeni uZzivatelského rozhrani. DalSim rer§im je zavedeni nutnosti stanovit strategie pro
prochazeni jednotlivych kategorii otdzek v testypdVodnim prototypu se test generoval cely na jeho
zacatku. V nyrgjSim projektu se test prochazi adapiyodle toho, jak dale student odpovida na
jednotlivé otazky.

Pfinosem autora je implementace systému, ktery urhbaryocovat viceslovné odpsmii a
adaptivré prizpasobuje zfsob testovani studenta. Systém mardavladnuté uzivatelské rozhrani a
je snadno rozfitelny o dalsi mozné funkce. émito rozSfenimi by mohly byt moduly pro
vyswétlovani Wiva ¢i béZzné vylgrové testy.

Beéhem teSeni projektu bylo zji§ho, Ze uzZivatelé davajiigdnost jednoduchym modeh
inteligentniho chovani, které jsou intuitévpochopitelné a zvladnutelné. Pokité modely, zaloZzené
na detail®jSim modelovani studentaheem testu, fipadaly uZivateim nesrozumitelné a neobesly se
bez dlouhého vys¥lovani. Proto bylo definovani strategigipihhodu testem maximairzjednoduseno
a stejr optimalizovano bylo i zadavani otazek a odfabyze kterych byl student zkouSen.

Tento diplomovy projekt nema vazby na jiné grédekortené projekty.
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