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Abstract

Maxina, L. Web application with adaptive testing support. cliddor thesis.
Brno: Mendel University in Brno, 2015.

This thesis focuses on the implementation of appba for adaptive testing. The main
objective is to implement application with ability create relations between exam
items. This application will allow basic operatiorisr exam and user account
management.
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Abstrakt

Maxina, L. Webova aplikacia pre podporu adaptivheho testavddakalarska praca.
Brno: Mendelova univerzita v Bén2015.

Této praca je zamerana na implementaciu aplikdpmdporou adaptivneho testovania.
Ciel’ prace je vytvoti aplikaciu, ktord umaiije vytvard vztahy medzi jednotlivymi
polozkami testu. Aplikacia bude ummva’ zakladné operacie pre spravu testov a
pouzivatéského @tu.
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AJAX — Asynchronous JavaScript and XML
CAT — Computer Adaptive Testing
CRUD - operacie Create, Read, Update, Delete
CSS - kaskadové styly

DAO — Data Access Object
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ERD - Entity Relational Diagram
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1 UVOD

V slkasnosti sa stestami nestretavame len na Skolagizodh alebo pri inej
vzdelavacej cinnosti. Testovanie vedomosti sa stava stale b&¥nejnastrojom
pouzivanym napr. pri pracovnych pohovoroch. Klagidest s preddefinovanymi
otazkami ma mnoho nedostatkov, ktoré mézu skresisledok testu. Medzi hlavny
nedostatok klasického testovania patria polozkiutdgoré su nesystematicky zvolené.
M6zu medzi nimi existouwa vztahy, wWaka ¢comu niektori testovani odpovedaju
spravne, aj k& nemaju pozadovanu vedomosti. V neposlednom rade peedzi
faktory skre8ujuce vysledok, aj stres sp6sobeny obmedzetgsom na vypracovanie
alebo aj hadanie moZznosti.

Nedostatky klasického testovania odstii@ do utitej miery adaptivny test. Tento test
je zalozeny na odhadovani schopnosti testovanébpsobovanim Urovne n&rmosti
otdzok. Medzi naju&sie vyhody adaptivnych testov patri ich ryclilosdaptivny test je
ozna&ovany ako ,Sity na mieru®.”
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2 CIEL PRACE A METODIKA
2.1 CieP prace

Ciel’ prace je vytvoti aplikaciu, ktord umatuje vytvara vztahy medzi jednotlivymi
poloZkami adaptivneho testu. Podobne Aplikacia buh@Zziova’ zakladné operéacie
pre spravu testov a pouzividkého @dtu.

2.2 Metodika
2.2.1 Analyza

Na zaklade preStudovania tedrie adaptivnych testmdl zvolené vhodna technoldgie
pre implementéciu aplikacie s podporou testovaedowmosti Dalej bude spracovana
tedria zvolenénych technoldgii, na zaklade ktorgjédaplikacia implementovana.

2.2.2 Implementéacia a dokumentéacia

Implementacia aplikacie realizovana v tejto prdoude priblizena v prislusnych
kapitolach. Nasledne bude spisana dokumentacia praplikaciou.

2.2.3 Zhodnotenie rieSenia

Implementované rieSenie bude v zavere prace zhedé@apolu z nAvrhom moznych
vylepSeni aplikacie do buducnosti.
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3 ADAPTIVNE TESTOVANIE ZNALOSTI

Adaptivny test na rozdiel od klasického nema pestanoveny peéet, ktoré budu
testovanému polozené. &b poloziek v adaptivnhom teste je zavisly na odd@aah,
pod’a ktorych sa test snazi prispésbbchopnostiam testovaného. Adaptivny test za
idealnych podmienok skon aZz ke’ je naplnené ukatovacie kritérium. Polozkova
banka musi by dostaténe ve’ka, aby neboli v§erpané vSetky polozky skér ako bude
uréend uroveé vedomosti. (Weiss, 2004).

Prvy adaptivny test vytvoril Alfred Binet v roku @9, ktory sa pisal na papier. Zvolil
otazky, na ktoré odpovedali testovany priblizne€d%5ispesSna®u a zoradil ich pdé
nara:nosti do drovni. P®ato¢nu Urover otazok odhadoval. Test skok ked’ naSiel
skupiny, v ktorej testovany odpovedal na vSetkyopky spravne a skupinu, kde
odpovedal na vSetky polozky nespravne. (Internatigkssociation for Computerized
Adaptive Testing, 2015)

Adaptivne testovanie meria Uraveedomosti testovaného na rozdiel od klasického
testovania, ktoré meria UspeSti@sipovedi. Tento proces je podobny ako pri istnom
preskusani, kde je vSak vyZadovari@gl vyucujuceho, ktory sa snazi zistilrovei
vedomosti skdSaného. Takyto proces je sice ddostatpre utenie vedomosti
skusaného, ale vyZaduje obrovské mnozsasu uz pri niekikych Studentoch. Tento
problém rieSi CAT, ktory nahradi skaSajuceho wpmi paitaca. (Weiss, 2004).

3.1 CAT

Pcatitatové adaptivne testovanie (CAT) je zalozené na niexemopnosti testovaného
s vyuzitim psychologickych pristupov. CAT vyZadujeel’ki predkalibrovana
polozkovu banku, pretoZe prestigserani vedomosti moze thgkreslena pri nevhodne
zvolenych polozkach alebo sa pied dizka testu. Plne adaptivny CAT by mal
umoziova’ zvolit' patiatocnd Urove, vyuziva utitd definovant hodnotiacu funkciu,
existuje pravidlo, ktoré duje d’al’'Siu generovanu poloZku a tiez existuje kritériura pr
ukonienie testu. (Weiss, 2004).

V sikasnosti je teodria odpovedi na polozku (IRT) jedronajpouzivanejSich tedrii
v CAT. Vyuziva informé&nu funkciu zaloZenu na bayesovskej pravdepodohnaiska
ktorej ukuje skore testovaného. IRT pouzZiva jeden az triaupetre (obtiazna's
diskriminainy parameter a parameter uhadiiogsti) pre vypoet informanej funkcie,
pod’a patu parametrov sa jedna o jednoparametrovy, dvaojper@avy alebo
trojparametrovy model. (Weiss, 2004).
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3.2 Pojmové mapy

Pojmova mapa ako nastroj pre tvorbu adaptivnyctovesobrazuje poloZzky testu
v grafovej Struktare. Existuje p@atocny uzol, na ktorom su zavislé vSetky ostatné uzly
testu. Obsahuje zakladné vedomosti potrebné prg tign testovanych vedomosti.
Polozky su prepojené orientovanymi hranami, ktatérazuju vZah medzi uzlami.

Adaptivnos je zabezp&na na zaklade prepojeni uzlov testu. Uzol z hivisfvy
vyZadaje uspesné splnenie jeho naduzlov, inak galoEbude testovanému ponuknuta
rovnako ako jejl'al’'Sie poduzly. (Dlabolova, Rytka, 2013).
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4 VYBER TECHNOLOGII

PozZiadavky pre implementaciu aplikacie vyZaduju erybvhodnych technoldgii.
Aplikacia je utend k testovaniu znalosti mnohych pouzik@atepreto sa bude jedna
webovu aplikaciu. Technolégii pre implementaciu wedj aplikacie je viacero, preto
treba zobré v Gvahu ajd’al’Sie kritéria. Medzidal'Sie pozZiadavky by rozhodne mali
patrit pref’adnog kdédu, znovupouzitmos’ kodu, jednoducha rozSirfieos’ a tiez
platformova nezavisla's Z dévodu rozvrstvenia aplikacie a pratinejSieho kédu bude
aplikacia realizovana v navrhovom vzore MVC.

Tieto poziadavky dpa Spring Framework, ktory je zaloZzeny na programimra
jazyku Java. Jeho &i’ou je Spring Web MVC, ktory je teny Kk vytvaraniu
webovych aplikacii pokh navrhového vzoru MVC.

4.1 Java

Java je programovaci jazyk vyvinuty firmou Sun Mgystems. V stasnosti je
vlastnikom tohto programovacieho jazyka firma GCeacDracle sa stal novym
vlastnikom po kupeni firmy Sun Microsystems v r@ai0.

Java je nezavisla na platforméaka JVM, ktory preklada Java kod do strojového kédu
Preto je Javalahko prenosi;na medzi réznymi platformami a zariadeniami.
V si&asnosti je pouzivana viac ako 9 milibnmi vyvojapuicelom svete.

4.2 Spring Framework

Spring Framework je otvoreny Mme Siritény aplikatny framework vyvinuty v roku
2002, ktory je ureny predovSetkym pre zjednoduSenie vyvoja J2EEkapli Ma
viacero modulov a sluzieb postavenych na 1oC koets], WWaka ¢comu poskytuje
vysoku mieru abstrakcie pri vyvoji aplikacii. (Wsll2011)

Hlavnacrta tohto aplikéneho ramca je 10C. daka loC je konfiguracia jednoduchSia
a konzistentnejSia. Je to koncepcia zaloZzena maipe ,nevolaj mi, ja ti zavolam*, kde
objekty namiesto volania svojich poZadovanych #ésis priamo dostanu potrebné
zavislosti od kontajneru. V Spring Frameworku da #oncepcia nazyva Dependency
Injection (DI). Vdaka DI je oddelend konfigurdcia od sluzieb alahko
modifikovatd’na. (Johnson, 2005)

Zostavovanie aplikacie je spravované nastrojom Apddaven. Okrem zostavovania
aplikacie umot#tuje spravové zavislosti z jedného miesta tzv. Project Objectdilo
(stbor pom.xml), preto je migrovanie na nové tebdbgie jednoduché. (Apache Maven
Project, c2001)

Architektara Spring Frameworku je rozdelena do eigich modulov.



VYBER TECHNOLOGII 19
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Obr. 1 Spring Framework moduly (zdroj: http://java codebook.com/ (2013))

e

4.2.1 Spring Web MVC

Spring Web MVC je implementacia Spring Frameworkel webové aplikacie napisané
v navrhovom vzore MVC. Zakladné typy objektov su ddh View a Controller.
DispatcherServlet je vpodstate disge webovych poziadaviek, ktory ma za ulohu
priradit k poZiadavke Controller, s ktorého prevezme Uudajgpoiade a modely,
a nasledne sa postara o vykreslenie odpovede.4dohR005)

Obr. 2 Spracovanie poziadavku (JOHNSON, 2005)

4.3 Apache Tomcat

Apache Tomcat je otvoreny kme Siritény web server a serviekontajner vyvinuty
organizaciou Apache Software Foundation. Uupe spusat’ servlety a JSP aplikacie.
(Apache, c1999)

Aplikacie bola testovana na servlet kontajnery Aacomcat 7.0.

! Servlet je program v jazyku Java, ktory spracoy@wiEadavky pre aplikaciu od webového serveru.



VYBER TECHNOLOGII 20

4.4 PostgreSQL

PostgreSQL je otvoreny Vioe Siritény objektovo-reladny databazovy systém od firmy
PostgreSQL Global Development Group. Podporujeky3e¢Zzné opekaé systémy t.j.
Linux, Unix (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, daris, Tru64), Windows.
Okrem toho m& zabudovanu nativhu podporu rozhraai ggogramovacie jazyky
(C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODB@&. PostgreSQL vyhrala
niekd’ko odceneni od pouzivdites aj z podnikovej oblasti. (PostgreSQL, 2015)

4.5 Hibernate ORM

Hibernate ORM je framework od firmy Red Hat &ny pre generovanie databaze
priamo z kodu aplikacie mapovanim tried na datab@&amtity. Okrem uSetrenia prace
s navrhom databaze poskytuje aj vyssi vykon prleiatovych operaciach. Umage
vyuzit okrem SQL aj HQL, ktoré poskytuje viac moznost &kasické SQL. Hibernate
je mozné detailne konfigurova rozSirové o d’al'Sie technoldgie.

V aplikacii je Hibernate ORM konfigurovany cez JBAotacie nad POJO triedami.
4.6 Apache Tiles

Apache Tiles jeopen-sourceSablénovaci framework zaloZeny na skladani vopred
nadefinovanych fragmentov,daka ¢omu je mozZzné znovu pouzikéd a vytvorn’
konzistentné pouzivdieké prostredie. Tiles j&ahko konfigurovatétny cez XML
defini¢cny subor. (Apache Tiles, c2001)

Implementovana aplikacia pouziva Apache Tiles J@efmuje fragmenty pre hlatku,
patu a menu.

4.7 HTML, CSS a Javascript

Pri implementacii webovej aplikacie sa da karko zaobis bez tychto technoldgii.
V aplikacii sa okrem tychto technolOgii pouZité mvascriptové kniznice jQuery
a jQueryUl.

HTML je Strukturovaci jazyk pre webové stranky, taimoziuje vytvori’ nadpisy,
tabu’ky, zoznamy a pod. Tieto elementy su vytvarané pmmangkovacich prvkov.
CSS je jazyk pre definovanie M#du aplikacie, ktory zaha napr. farby, pismo, okraje
a pod. (JAVASCRIPT WEB APIS, 2015)

Javascript je najbeznejSi skriptovaci jazyk. Umge reagové na udalosti vyvolané
interakciou pouzivata swebovou strankou. Javascript umgé vytvara
dynamickejSie webové stranky. (W3C, 2015)

2 ORM je technika, ktord uméitje mapové objekty na databazové entity.
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KniZnica jQuery zjednoduSuje pisanie javascriptiadR sa heslom ,Write less, do
more.“, 0 pomerne dobre vystihuje jej funkcionalitu. VyuZiwselektory, ktoré
nahradzuju cykly pri manipulacii s elementami. T@imaSa vea novych funkcii pre
animacie, udalosti, AJAX a pod.

Kniznica jQueryUl je nadstavbou jQuery, ktora ohgahpreddefinované efekty, témy,
prvky a pod.
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5 ADRESAROVA STRUKTURA APLIKACIE

Struktara aplikacie sa sklada z nigkgch adresarov, ta
ako sU zobrazené na obrazku. Prvy adre & src/main/jav
.Src/main/java“ obsahuje java triedy arozhran
rozdelené do jednotlivych balikov a podbalikdalej su
v adresary,src/main/resources“umiestné zdroje pre javs
triedy ako napr. konfigutmé subory. Pre testovanie ja
kodu a zdroje ktomu wtené, su vyhradené adresé
~Srcltest/java“ a,src/test/resources”.

.Maven Dependencies” obsahuje kniZnice ziskan
definovanim potrebnych artifaktov v konfigdreom es
subore nastroja maven tjpom.xml“. V ,JRE Syste : .:uLit:rar-_.-'['j:'-.-'aE-E—l.T."]
library“ suU umiestnené kniznice pre JRE. Adres '

~src/main/webapp* obsahuje dva podadresa
.resources" a,WEB-INF*.

Prvy je uteny pre webové zdroje, napr. javascri
kaskadové Styly, obrazky ainé. Druhy adresar aljsa
okrem poliadov (JSP suborov) aj konfigdre subory
xml. Adresar ,.settings” je urkeny pre konfiguréné
subory komponent Spring frameworku. Posledny adre
JLarget® obsahuje zkompilované java triedy, ktoré
vytvorené pri kompilovani.

5.1 Struktdra kore iiového baliku

Korenovy balik ,cz.mendelu.adaptive” obsahuje niekiko podbalikov a triedy
reprezentujucecontroller. V podbaliku ,dao“ sa nachadzaja DAO rozhrania aich
implementacie su #a'Ssom podbalikyimpl® . Triedy reprezentujuce doménovy model
su umiestnené v podbalikdomain“. Balik ,services" je ukeny pre sluzby aplikacie.
Pre nastroje ako implementacia emailového klielghaarepozitar pisanych testov sluzi
balik ,tools” .

5.2 Struktdra adresara ,WEB-INF*

V korefiovom adresary su konfiguti@@ subory pre Apache Tiles a Spring. Obsah
webovych strdnok je uloZeny v adresgopntent” a je rozdeleny do jednotlivych
kategorii. Sablony meny, hlasky a paty st v adresaryiles*. Polady v adresary
»views" odkazuju na konkrétny webovy obsah. Posledny adrsgding” obsahuje
konfiguratné subory kontextu aplikacie.



ADRESAROVA STRUKTURA 23
APLIKACIE

& content

B homejsp
& <pring
& ti

Obr. 4 WEB-INF Strukttra

5.3 Struktira zavislosti

Na spravu projektu je pouzity nastroj Maven. AbyobmoZzné pouZi d'al'Sie nastroje
ako napr. Hibernate alebo vybrany databazovy s¢eveeba najprv defenovaavisloti
pre Maven. Zavislosti su definované v subpoen.xml.
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Tab. 1 POM definicie pre Maven

Vyznam zavislosti XML definicia zavislosti

<dependency>
<groupld>org.hibernate</groupld>
<artifactld>hibernate-core</artifactld>
</dependency>

<dependency>
<groupld>org.hibernate</groupld>
<artifactld>hibernate-validator</artifactld>
</dependency>

Hibernate zavislosti

<dependency>
<groupld>org.hibernate.javax.persistence</groupld>
<artifactld>hibernate-jpa-2.0-api</artifactld>
</dependency>

<dependency>
Zavislog’ pre PostgreSQL databazovy <groupld>org.postgresql</groupld>
server <artifactld>postgresql</artifactld>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-orm</artifactld>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.apache.tiles</groupld>
<artifactld>tiles-extras</artifactld>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework.security</groupld>
<artifactld>spring-security-web</artifactld>
</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework.security</groupld
<artifactld>spring-security-config</artifactld>
</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework.security</groupld
<artifactld>spring-security-taglibs</artifactid>
</dependency>

<dependency>
<groupld>javax.validation</groupld>
<artifactld>validation-api</artifactld>
</dependency>

Spring ORM zavislas

Apache Tiles zavisla’s

\4

Spring Security zavislosti

\Y4

Zavislog’ pre validaciu objektov
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6 DOMENOVY MODEL

Doménovy model tvoria hlavne triedy pouZivatdest a vysledky testu. Ostatné
doménové triedy su prevazne modelmiatzov medzi tymito triedami. Napriklad tah
medzi pouzivatémi zobrazuju triedy, ktoré uma@ju zoskupd urcit skupiny
pouzivatéov a umozni im pisa urcité testy.

VSetky pouzivatéské &ty s vinimkou administratora maju dostupné rovnhkcie.

To znamena4, Ze kazdy pouzivaiendze vytvori vlasné testy a tiez pisaerejné testy.
Pouzivatelia m6zu vytvérariedy a pridava si do nichd’al'Sich pouzivatiov. Triedy

umoziuju zobraz test len pouzivatem v danej triede.

Bolo potrebné vytvotitest, ktory obsahuje grafova Struktiru kapitobtdzkami. Preto
kazda kapitola musi pozthavojho predka aj potomka, ale aj otazky patriacalanej
kapitoly. Kazda kapitola zaroitepatri prave jednému testu a kazdy test pozna svoju
pociatocnu (koreiovu) kapitolu.

Tab. 2 Doménové triedy

Trieda Implementuje
User Pouzivaia
Profile Pouzivatésky profil
UserRoles Bez@mostné role pouzivatev
UserType Profilovy atribut typu pouzivéite
Classroom Pouzivdiske triedy
Exam Test
ExamType Testovy atribat typ testu
GraphChapterNode Testovu kapitolu
Question Otazku v kapitole
Option Moznosti otazky
ExamResult Vysledok testu
ChapterResult Vysledok kapitoly
Answer Odpové na otazku
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6.1 Implementéacia testovych kapitol

Kazda kapitola v teste potrebuje pozrevojho predkov a potomkov, aby kapitoly
tvorili grafova Struktaru. Testu posfiapozna koreiovu kapitolu, navySe test bez
kapitoly by nedaval Ziadny zmysel, preto je medapitolou atestom kompazia
vazba.

Kazda kapitola méze obsahdvaiekd’ko otazok. Otazky maju testovy charakter, kde
kazda otazka ma niekko moznosti. Otazky v kazdej kapitole (ideélne boceteste)
by mali by unikatne.

Vo v&sine pripadov by postavala stromova Struktira kapitél, ale v Specialnych
pripadoch je treba umoZnkapitole md viacerych predkov. Tento fakt je mozno vytuZi
pri generovani otdzok z kapitél, tak Ze kazdy pke@odicovska kapitola) reprezentuje
zavislog potrebnu pre pristup k svojim potomkom.

6.2 Generovanie kapitdl a otazok

Kazdy test vyZaduje spravne zodpovedanie ikmrej kapitoly testu, aby pouZzividite
mohol pokr&ova’ v rieSeni otazok z nasledujucich podkapitél. Speazodpovedanie
kapitoly rovnako ako pget generovanych otdzok zavisi od konfiguracie alast testu.
Test umo#uje globalne nastavipotet ndhodne generovanych otdzok na kapitolu
v teste. Obdobne je moZné nasfapercento vyzadovanych spravnych odpovedi pre
kapitoly testu, aby bola kapitola povaZzovana zaawpe zodpovedanu. Algoritmus
generovania kapit6l je zavisli od Struktary kapiéieste, ktoru vlastnik testu definuje
pri tvorbe testu.
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Obr. 5 Algoritmus generovania kapitol a otazok

Macitaj n nahodnych
otazok z korefiove] kapitoh

Maé&itaj podkapitohy
z korenowve] kapitohs

Wyber prvld otdazku
a po&kaj na cdpowved

Zapig vysledok

Existuil natitané
otazky?

Odober aktualnu kapitolu

Existuid naditané
kapitohs?

Wyber prwd kapitolu

Ma kapitola
podkapitohs#

Macitaj podkapitolu

SO splnenég
rodicovske
kapitohy?

“WioZ kapitolu
do nacitanych

Existuid dal'Sie r Maéitaj n nahodnych xl
podkapitohy? otazok = aktualnej kﬂpi‘tUE.rJ
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(& Question
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o questionid: Long
o description: String
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ncestorsh 0..*

Obr.

6 UML

—exa mJ/u 1

==Java Enumeration=>

<<Java Enumerations>:>

(3 ExamType & UserRoles
_examType oz.mendalu.adaptive.domsin
o1 | L PUBLIC: ExamType ST ROLE_USER: UserRoles

SF PRIVATE: ExamType

“F ROLE_ADMIN: UserRoles

FExamTypen)

<<lava Class=>
(D Exam

cz.mendsiu. adsptive. domsin

&FuserRoles()

o examid: Long
o examTitie: String

o subjectTitle: String

o requiredSuccess: Float

o generateQuestions: Integer
o isReady: Boolean

o createdOn: Date

FExami)

© getExamid(yLong

@ setExamid(Long) void

@ getsubjectTile(y:String

@ setSubjectTile(String):void
® getCreatoriyUser

@ setCreator(User):void

@ getCreatedOn()Date

© setCreatedOn(Date):void

© getRoothode():GraphChapterNode
@ getGenerateQuestions(kinteger
© setGenerateQuestions(integeryvoid | g »

@ getExamTiis(yString
© setExamTitls(String):void
@ getExamType()yExamType

© setExamType(ExamType)void

© getRequiredSuccess(yFloat

@ setRequiredSuccess(Finat)void

@ getisReady():Boolean
@ setisReady(Boolean jvoid

@ setRootNode(GraphChapterNodekveid

—creator

-role

==Java Class=>

S User

oz mendelu. adaptive domain

id: Long

o email. String

o nickName: String
o password: String
o created: Date

@ getEmall():String
© setEmail{Stringjvoid
© getlickName():String
@ setiickName(String):void

—profile

==Java Enumeration=>

3 UserType

oz mendshy adaptive domain

%FEMPLOYEE: UserType
%FSTUDENT UserType
%FOTHER: UserType

Fuserfypel)

-userType [ 0.1

==lava Class>>

(3 Profile

oz mendelu adaptive. domsin

profileld: Long
firstName: String
surname: String
schoolOrlob: String
o academicTitle: String

0.1

-owener

—exam f 0.1

=<lava Class>>
(& ExamResult

o label: String T
& Questionty @ GraphChapterlode
@ getQuestionld(kLong oz mandaly adaptive. domain
@ setQuestionid{Long):void a chapterld: Long
© getOptionList(yList<Option> a isRoot: Boolean
@ setOptionList(List<0ption=}void a dependencyCount: Integer
© getDescription():String -questionList] o posttion: String
@ setDescription(Stringyvoid 0. o chapterTitle: String
@ gatianai():String @ getChapterid(yLong
@ setlabel(String}:void @ setChapterd(L ong) void
& hashCoderpin © getSuccessors():List<GraphChapterlode>
@ equals(Object)boolean © setSuccessors(List<GraphChaptsrNodes)void
*DDt'ﬂ"L‘St\l,D . @ addSuccessor(List=GraphChapterNode=, GraphChapteriode)void
<<Java Class=> 9 antxemOtam
@ Option © setExam(Exam)void o
cz.mandely. adsptive.demain @ getChapterTiie(y:String 0.1
T @ setChapterThle(String):void
B © getQuestionList()List<Question>
CANRE © setQuestionList(List<Question=}:void
@ getAncestors(yList<GraphChapterlode=
@ getOptionidik:Long © setAncestors(List=GraphChapterNoda=}void
@ setOptionid{Long}:void &F GraphChapterioda(Exam)
© getOptionText():String F GraphChapterNodar
@ salOptionTexd(Strngvoid FGraphChapteriode(String,Exam,boolean)
@ getlsCorrect(j:Boolean & GraphChaptsrioda(long,String)
oL C dolealioks —chapter _{ © getlsRoot(yxBoolean
&F Option(Long, String, Boolean) ) © getDepth():integer _successors
<Foption() © setPosition{String):void a.=
© isDependant():boolsan
© getDependencyCount()integer
@ getPostion():String
<<lava Class==
(3 ChapterResult
£z meandsly.adsptive. domain
—answerlist | 0.
o ia: Long

==Java Class>>

o result: Float

(3 Ansvrer

oz mendsly sdsptive. domsin

o answerld: Long
o questionld: Long
o selectedid: Long
= correct: Boolean

F Aanswer()

© getanswerid(yLong

@ setAnswerld(Long)void
© getQuestionld(i:Long

© getSelectedid(¥Long

© getCorrect():Boolean

@ setCorrect(Boolean} void
© setQuestionkd(Long)void
© setSelectedidiLong)void

© getCorrectinswers(y:List<Answers
@ getincorrectanswers(yList<Answers

© addAnsweriAnswerkvoid

© getanswerList{)ListsAnswers

© setanswerList{List=Answer=}void

© getid(xLong

© setid(Longyvoid

@ getChapter():GraphChapteriode

© setChapter(GraphChapterNode)void

© getResult(}:Float

© setResult{Floatyvoid

&’ ChapterResultiGraphChaptertiode Answer)
& ChapterResultiGraphChapteriode}
&FChapterResult()

© hashCode()int

© equals{Object) boolean

—chapterResults

oz mandsly sdaptive domsin

o resuttid: Long
o takenDate: Date

0.+

@ getOwner(yUser
© setOwner(Useryvaid
@ getExam(yExam

@ setExam{Exam} void
© getResuttid()}Long

@ setResultid(Long)void
FExamResut()

© addChapterResultanswer(GraphChapteriode, Answer)void

F ExamResult{User,Exam}

@ getChapterResults():List<ChapterResult=
© setChapterResutts(List<ChaptsrResult=}void

@ getTakenDate():Date
@ selTakenDate(Date} void

-examList 0.

@ g d(y:String
© setPassword(Stringivoid
Fuser(y

© gstid(yLong

@ sstid(Longyvoid

© hashCode(xint

© equals{Object)boolean

© getCreated(}.Date

© setCreatsd(Date)void

@ getProfile():Profis

© setProfile(Profiekvoid

© getRole(;UserRoles.

© setRole(UserRoles)void

-memberList [ 0..*

cz.mendelu,

pti

<<lava Class=>
(& Classroom

domain

o classroomid: Long
o label: String
o details: String

& classroom()
@ getlabel(kString

© getDwner(kUser

© getDetails():String

@ setlabel(Stringyvoid

© setOwner(User)void
@ gethlemberList()ListzUser=

@ setllemberList(List<User=}void
@ getExamList(y List<Exam=

© setExamListiList<Exam=):void
© getClassroomid(}Long

© setClassroomidiLong}void

© setDetails(String ) void
© addUser(List<Users, Uservoid

© addExam(List<Exams Exam}:void

© removeUseriList<User=, Userjvoid
© removeExam(List<Exams=,Exam):void

0.1

—ownar

0.1

& Profile(y

@ gefFirstName() String

@ setFirstName(String):void

© getUserTypa(kUserType

© setUserType(UserType)void
@ getProfileld(yxLong

@ setProfilsld(Long):void

© getSurnams(xString

© setSurname(String):void

© getacademicTitlel):String

@ seticademicTitle(Stringyvoid
@ getSchoolOrlob(}:String

© setSchoolOrlob(String)-void
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7 PERZISTENCIA DAT

VSetky informacie v aplikacii nestiiba ulozi’ do premennych, ale treba aj zabeipaby
boli dostupné aj po padé€j umyselnom reStartovani serveru. Pre perzistedéiubola

zvolena vdine distribuovana objektovo-rélaa databaza PostgreSQL. Do tejto databaze su

vkladané udaje pomocou Hibernate frameworku.

7.1 Hibernate

Databazové entity su vytvorené automaticky mapowajaiva tried. Mapovanie tried je

realizované pomocou JPA anotécii nad POJO triedaby.bolo mozné vyuZiHibernate
je treba nakonfigurovaaplikatny kontext. VloZzenim XML konfiguracii do aplikaého
kontextu sa umozni pripojenie do databaze sessionFactory‘objekt. Cez tento objekt
sudalej realizované implementéacie DAO vrsty.

Obr. 7 Konfiguracia Hibernate

<bean 1d="dotaSource" class="org.springframewcrk.jdbc.datasource. DriverdanagerDatasource”
<property name="driverclossname” value="org.postgresgl.oriver” /»
<property name-="url™ value-"jdbc:postgresgl://localhost:5432/learning” />
<property name-"username” value-"postgres"” />
<property name="password"” value="TFEEEEEET Sy

</bean>

<bean id="sessionFactory” class="org.springframework.orm. hibernote4. LocalSessionFactoryBean”s
<property name
<property name
<property name

LProps»
<prop
<prop
<prop
<prop
<prop
<prop

</props»
</property>
</bean>

"aatasource” ref-"dataSource” />
"packagesToscan” value="cz.mendelu. adaptive.domain®™ />
"hibernaterroperties ">

="hiberngte.diglect "»org.hibernate.dialect.PostgresgLDialect</props:
r="hibernate.show_sql">true</prop>

ey="hibernate. hbm2ddl .quto"»create-update</prop>
ey="hibernate.default_schema">1learning</prop»
ey="ronnection.pool_size"»2<¢/prop>

ey="connection.gutecommit ">true</prop>

<bean id-"transoctionMonager” class="org.springframework.orm. hibernated. HibernateTronsactionManager ™
<property name-"sessionfactery” ref-="sessionFactory” />

</beanx
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Obr. 8 ERD
( " leaming.chapterresuit ..|I e i _ _ =
W oid " bigint I Chapterresult has records @ Ieamanlc_rﬁ_pie?r:result_a:?swr ]
Cliessiiid et 09 Sr= chapterresult_id Bigint

“rm answerlist answerid  bigint

Records belongs to gnswer
1

S chapter _chapterid  bigint [

@ T

! Records belongs to chapleresulls ( leaming answer i
' 1 answerid  bigint 1
! f leaming.examresult_chapterresult ) [0 correct hit (NI =8
' “r= examresult_resuiid  bigint [] questionid  bigint [
' = chapterresults._id Bigint [0 selectedid  bigint NI
|
i ! leaming.profile 7
. ! i learning.examresult | = = =
Chapterresutihas cha pters : T resuftid Giginte. . 1 profileid bigint X
; | S I ) EaRendats frestariaay, 0 i [ academisfitie  varchar(255)
F Examresull has records i i - ! [ firstname wvarchar(255) [
i S axam exarmid  bigint ' - . il
; i o . i 0 . [] schoolorjob varchar(255)
2 i leaming.nodesuccessors i B e ! [ sumame varchar(255) 0
‘ ancestors chapteiid bigint ' ] usertype varchar(255)
; S ancesto ternd b ¥ b | O s ' N
= = successors_chapterid  bigint | ! ' 5
i EIS EIS Examsesults jpelongs to e xam L !
' 1 L 1
! Records hag chapter ! ! H :
. ' Chapterihas records i 1 H
o + o - L — ! | User has profile
leaming.graphchaptemode SR Rie] Sl i : }
1 chapterid b it E z:;r:::m fllrir? lmt:am ® % & ? 58
[] chaptertitie varchar(255)  [3hapier betongs to axdm sl IeEst i 5 — lsaming user \
Hsrshdancyesant]Hiabet ) Sttt T Ll examiitle warchar(255) ¥ id bigint )
[ isroot bit N 0 examtype infager &g { createa date 69
[ position varchar255)  LUEhnTm wmmn ol O generatequestions  integer T o T | Userhas recoras

S axam_exarmid 5@%! - [ isready bit [  userhasaxams R aaEE varchar(18) (14 sl

— — O requiredsuccess float G [l password varchar(255) [ !
i (] subjecttitle varchar(255) [ 0 role integer N :
( | “p= creator_id bigint N S profile._profileid  bigint (N} !
Chapter|has records \Gl?l rootnode _chapterid  bigint = :
; '
ES I '
leaming.graphchaptermode guestion | ] ! ;

|
‘hgmphma:tsmgfeﬁmap_faid brigint ' Exam has records ! {
S questionlist_guestionid bigint 2 : !
y - £ - Usenowns classrooms '
=3 i learning classroom exam 7 ! '
Records has question S classroom_classroomid  bigint i :
3 | S examiist_exarnid Bigirit '

L -

(& learning.question ) X & learning.classroom | ;
T questionid  bigint ! if classroomid bigint '
[] description  varchar(255) [ e e | [l details varchar(2565) % '
[ 1abel warchar(255) [ Records belongs to classroom [ label varchar(255) . !

L2 - . “rm oviner id bigint i

-3 1} ]
Question: has records + :

|
'
i e T P e ) (" leaming.option 7 Fescons Balcng To|classroom !
: = 2 T T S T ionid bigint !
westion guestionid it pO-—— — - 1 il siprlanl - '

:‘:gpﬂmﬁr’st_qopﬂaﬂd ngm = iscorrect bit (N i leaming.classroom_user ... K

== : - ] optiontext warchar(265) [ | = membenist id : bigint -q’o

hin 0O i bigint




PERZISTENCIA DAT

31

7.2 DAO vrstva

DAO vrstva obsahuje okrem jednotlivych implemernitacHQL a SQL jazyku aj
rozhrania pre CRUD operacie. Rozhrania DAO vrsi@jej tvoria DAO sluzby, ktoré
zapUzdruju databazové operacie a automatizuju spdatabazovych sedeni. DAO

sluzby su komponenty aplikacie, preto sa k ninfiadéo pristupi vd’aka loC.

Tab. 3 DAO vrstva

DAO sluzba DAO rozhranie DAO implementacia
ExamDao ExamDaolmpl
ChapterDao ChapterDaolmpl
ExamDaoService
QuestionDao QuestionDaolmpl
ResultDao ResultDaolmpl
UserDaoService UserDao UserDaolmpl

ClassroombDaoService

ClassroombDao

ClassroomDaolmpl
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8 PREZENTACNA VRSTVA A BEZPE CNOST

Zobrazovanie Udajov v aplikacii je rieSené genendvawebovych strdnok s pouZzitim
JSP. Controller aplikacie zabezpge dostupnas modelu v JSP pdadoch.
Pouzivatéské prostredie je rozdelené na niBdm casti, ktoré su spojené pomocou
Sablonovacieho nastroja Apache Tiles. Jednotlivgabba pouZivatské rozhranie
webovych stranok je definované #kavacim jazykom HTML a nastylované pomocou
kaskadovych StylouDalej pouzivatiské rozhranie vyuziva javascript a javascriptovi
kniznicu jQuery. Sablona pre grafické rozhranieabgltvorena cez jQuery Ul.

Bezp&nog aplikacie je realizovana cez Spring Security. &rich Spring Security do
kontextu aplikacie vznikne filter, ktory je sprawany poda nastaveni definovanych
v XML subore
root-context-security.xml.V konfiguracii treba nastawi registr&nu, odhlasovaciu
stranku bez zabezpenia, aby bolo mozné sa prihkasiebo registrova A tiez je treba
nastaw odkaz na triedu implementujicu sluzbu preitamie pouzivaftiskych udajov
z databazy. Pokiaje treba pouzivaini ako automaticky generovanu gialsovaciu
stranku, je nutné ju tiez definaia

Obr. 9 Konfiguracia Spring Security
<http use-expressions="true"” security-="rone"” pattern="/sLogin"™ />
<http use-expressicns="true" security-"none"” pattern="sregister” />

<http use-expressicns="true" security="none" pattern="/sresources/**";/»

<http use-expressicns="true" autc-config-"folse™
<form-login legin-page-"/login™ authenticaticn-failure-url-"/login?err=1"
username-parameter-"usernane” password-parameter-"password” />
<intercept-url pattern="/%*" access="hasRole( "ROLE_USER') or hasrole( "ROLE_ADMIN')}"/>
<legout legout-url-"/logout”™ legout-success-url-"/login"™/>
</http>
<beans:bean id="userpetagilsservice”
class="cz.mendelu.adaptive. services.Usersecurityservice "»</beans: bean>
<authenticaticn-manager:
<authenticaticon-provider user-service-ref-"userDetgilsservice” >
<password-encoder hash="sha"»</password-encoder:>
</jauthenticaticn-providers
< fauthentication-manager:>
<global-method-security secured-annctations="enabled"™/ >

/beans :beans |

)
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9 DOKUMENTACIA

9.1 Registracia a prihlasovanie

Po n&itani webovej adresy aplikacie je potrebné sa @sihlna svoj det zadanim
emailu a hesla. Ak pouZivditeevlastni et méze si &et vytvori’ po kliknuti na odkaz
.register”. Registrény formular poZaduje vlo#i prezivku, email aheslo. Po
zaregistrovani je poslany email s prihlasovacingjind na zadany email. Po ispeSnom
prihlaseni sa zobrazi uvitacia sprava, inak sa azbbchybova sprava s vyzvou
0 opatovné zadanie prihlasovacich udajov.

Obr. 10 Prihlasovaci formular

You have to login or register.

Email

Password

9.2 Profil

Pri prvom prihlaseni je vhodné vigziidaje do profilu, aby bolo jednoduchSie
rozpoznd identitu pouzivatéa. Profil je mozné upravovapo kliknuti na tlaitlo
.My Profile“ v menu.

Obr. 11 Pouzivatd'sky profil

UID: 10
Email: a@a.cz
Nickname: TestAcc
First name:
Last name:
Academic title:

User type: STUDENT

School or job:

Save

9.3 Vyhradavanie pouzivat&éa

V menu,Find user* sa daju vybadava pouzivatelia pomocov UdajdviD, prezivky,
emailu alebo Skoly. Najdeni pouzivatelia su zobmazra karte,Result” a po kliknuti
na pouZzivatéovu prezivku je zobrazeny profil pouZivide
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Obr. 12 Vyhradavanie pouzivatéa

Find by Nickname Find by School

Find user by UID:

uiD Find user

No results,

9.4 Testy

Pod poloZkou menuMy Exams“je mozné vytvamg spravové, odstraova’ vytvorené
testy, tiez je mozné zobrazavavysledky vlastnenych testov, ktoré pisali ostatny
pouzivatelia.

9.4.1 Vytvaranie testov

Test je mozné vytvarikliknutim na polozku v podmenwCreate new exam“Zobrazi
sa formular, ktory pozostava z poloziek:

Obr. 13 Polozky pri vytvarani testu

Nazov Hodnoty Vyznam
Exam title text Nazov testu
public Verejny test moze pits&azdy pouzivate
Exam type
private Privatny mbze pisden pouzivatkz triedy
Exam subject text Nazov predmetu
Root chapter title text Néazov karevej kapitoly
uestions generated per . , . .y .
Q g P cislo Pa@et vygenerovanych otazok z kazdej kapitoly
chapter
Required % correct per “islo PoZadované percento spravnych odpovedi na
C .
chapter kapitolu
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Po potvrdeni formularu nastane presmerovanie navsptestu a polozku podmenu

»Add exam data*
Obr. 14 Vytvaranie testu

Exam title:

Exam type:

Exam subject:
Root chapter title:

Questions generated per chapter: 1

Required % correct per chapter:

Create exam

9.4.2 Vkladanie otazok

Na karte Add question‘je mozné vlozi otdzku do s€asne prezeranej kapitoly. Treba
vyplnit nazov, popis otadzky a vlaZipozadovany p#et moZznosti s ich znenim.
Moznosti je mozné pridavalebo odoberastlatenim tl&idla ,+“ alebo ,-“.

9.4.3 Detall, Uprava a odoberanie otazok

Na karte Questions in <nazov kapitoly>je mozné vidié vloZzené otazky v danej
kapitole. Pri kazdej vloZenej otazke su zobrazenikdny, ktoré po kliknuti realizuja
prislusnu udalas Prva zobrazi detail otazky, druhd umoznuje ugratazku a tretia
zmaze otazku.

9.4.4 Vkladanie kapitol

Do kazdej kapitoly je mozné vlazipodkapitolu na zalozkeAdd sub-chapter’
Podkapitola je vloZzena do aktuélne prehliadanejtéhp Je treba vyplini iba nazov
vkladanej kapitoly, ktory musi I6ydIhSi ako Styri znaky.

9.4.5 Navigéacia medzi kapitolami

Aktualne prehliadand kapitola sa da znteriez polozku podmenu,Chapter
navigation. Ak existuje viac kapitol, tak na tejto stranke zno vidig’ najblizSie
nadradené kapitoly a podkapitoly aktualne prehliala kapitoly. Pre zmenu
prehliadanej kapitoly je mozné kliktitbud’ na niektorl zo vSetkych kapitol testu
v ponuke ,Go to chapter” alebo na niektorl z najblizSich podkapitol v streoom
zobrazeni pod napisoffso to child chapter”. Po kliknuti na niektoru z alternativ déjde
k presmerovaniu na pévodnu stranku pre vkladardiezabt a kapitol, ale uz pre zvolenu
kapitolu.
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9.4.6 Uprava a odstranenie kapitoly

Prehliadanu kapitolu je mozné premenbeaz podmenyEdit chapter” na karte,Edit
chapter title". Na karte,Delete chapter”sa da odstratiiaktualna kapitola so vSetkymi
jej podkapitolami. Ak je vSak na tejto kapitole A& aj ina kapitola, bude aj tato
kapitola odstranena spolu s jej podkapitolami. &’fetvhodné pred zmazanim kapitoly
vhodné odstradivSetky vytvorené zavislosti na tejto kapitole.

9.4.7 Vytvaranie zavislosti medzi kapitolami

Na poslednej zalozkeChapter dependencies' podmenu,Edit chapter” sa daju
pridava’ zavislosti medzi kapitolami, ktoré nie su priamyméasledovnikmi alebo
potomkami aktualnej kapitoly. Kapitola, ktorej sdaradi zavislog na inej kapitole,
bude pri pisani testu vygenerovana len ak budusaspeodpovedané vsetky zavislé
kapitoly a jej rodiovska kapitola. Ak je kapitola zavisla na nejakyapitoliach, su
tieto kapitoly zobrazené na tejto karte. Existuj@@islosti je mozné odstrdnpo
kliknuti na ikonu,x* ved’a zavislosti, ktor4 sa ma odstrani

9.4.8 Uprava a odstranenie testu

Vlastnosti testu testu je mozné uprawdbvanenu,My exams*®, kde sU zobrazené testy
vlastnené prihlasenym pouziviten. Upravy testov sa vykonavajl cez prva ikonu pri
teste (ikona ceruzky). Kazdy test, ktory je primay na pisanie treba uprévi
a zaskrtnt moznos ,ready to take”. Po tomto Ukone je verejny test mozné&ata
pis&, privatny test je eSte potrebné najprv pritado niektorej z vlastnenych tried.
Prostredna ikona pri teste otvori stranku na padé&y kapitdl a otazok. Posledna ikona
umoziuje zmazé cely test.

9.5 Triedy

Triedy slUzZia pre zadavanie privatnych testov pigti skupinu pouzivatev. Triedy
su pristupné cez polozku v mefttiassrooms”. Vlastnik triedy ma mozndégpridava’ a
odoberd pouZivat€ov a privatne testy do triedy. TieZz si moze prezergsledky
pouzivatéov v triede. PouZivatelia v triede si moZu zohtadetail triedy, ktory
pozostava so spoluziakov a tieZ pristupnych testov.

9.5.1 Priradené triedy

Na prvej polozke podmenishow classrooms'je zobrazeny zoznam tried, ku ktorym
je pouzivaté priradeny. Kazda trieda ma dve ikony akcie. lkéuay zobrazi detaily
triedy, druha ikona odobere pouzZiviEe danej triedy.
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9.5.2 Vytvorenie a sprava triedy

Triedy je mozné vytvaracez podmenyCreate new classroom“Po vyplneni nazvu

a detailov triedy je pouzivdtepresmerovany na spravu triedy. Privatne testy sa
pridavaj0 na karte,Add exam®" zo zoznamu testov, ktoré pouzidatelastni.
Pouzivatéov je mozné pridavana karte,Add user‘ cez UID alebo vyliada UID
pod’a prezivky. Pridané testy a pouzivatelia sa dajliedy odobré& cez ikonu pri
danom teste alebo pouZzividgi. Na druhej pozke podmenClassroom exam result*

sa zobrazia vysledky testov, ktoré pisali pouZiiatetriede.

9.5.3 Uprava a odstranenie triedy

V menu ,Classrooms* v prostrednej polozke podmen&how owend classroom$a
zobrazia triedy, ktoré pouzivdtgytvoril a vlastni ich. Ku kazdej su dostupnéakicie
cez ikony. Uprava nazvu a detailov triedy, spraiedy a posledna ikona zmaze triedu.

9.6 Pisanie testu

Testy je mozné pisacez menuy,Take exam“.Na prvej polozke podmenjAvailable
exams“su dostupné dve karty pry@lassroom examsktor4 zobrazuje dostupné testy
zo vSetkych tried, ku ktorym je pouZzivhtpriradeny. Druhd kartgBrowse public
exams“zobrazuje vSetky dostupné verejné testy.

9.6.1 Pisanie testu

Po kliknuti na n4pigStart exam" sa zobrazi detail testu. Stémim tl&idla begin exam
sa test spusti vygenerovanim otézky z kovej kapitoly. Po skofeni testu je
pouzivaté presmerovany na stranku s vysledkom testu.

9.6.2 Systém generovania kapitol a otdzok

Otazky v teste su generované z kapitdl vo voprefinaeanom pdéte zobrazenom

v detaile testu. Postuprtbkapitdl, z ktorych su generované otazky¢ima koréovou
kapitolou a pokréuje najblizSiou podkapitolou ak pouzivhtdispeSne splnil jej
rodicovsku kapitolu. Ak pouzivafe nesplni pozadované percento UspeSnosti pri
niektorej z kapitdl budd mu vygenerované otazkyajplivSej susednej kapitoly. Test
skorti ked’ uz nezostanu ziadne dostupné kapitoly.

9.7 Vysledky testu

Na druhej poloZzke podmenixam results“v menu,Take exam“su zobrazené vSetky
vysledky testov, ktoré pouzivdit@isal. Vysledky z testov, ktoré vlastni pouziVata
daju zobrazi cez menyMy exams" pod poloZkouy,Browse exam results"
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9.7.1 Zobrazenie vysledkov testu

Po kliknuti na ikonu pri vysledku ztestu sa zabraspesnas pri jednotlivych
kapitolach v poradi, v ktorom na ne pouZzivatelipaxkdali.

9.7.2 Detail vysledku

Detail vysledku pre pouzivdi®, ktory pisal test, zobrazuje kazda kapitola ibeagie
otazok a uspesSnts Preto testovany nema moztiadska znenie otazky z vysledku
testu. Vlastnik testu si pri zobrazeni detailu gg&l testu, ktory vliastni uvidi navyse aj
zadanie otazky s mozntasni.
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10 ZAVER

Na z&ver mozno zhodnétiZze sa podarilo vytvatiaplikidciu s podporou adaptivneho
testovania vedomosti. Aplikacia je napisana v mogivaciom jazyku Java, konkrétne
pomocou Spring Framework MVCdakac¢omu je nezavisla na platforme a jednoducho
modifikovatd’na. Medzi hlavnérty aplikacie patri vlastndsze kazdy pouzivatenoze
vytvara’ testy. Pouzivatemusi vytvori’ test tak, aby otazky a kapitoly zodpovedali
poziadavkam na poloZzkovu banku adaptivneho testaxadnmaé vysledok zndzava’
redlne vedomosti testovaného. Struktira kapitol edngtlivé otazky je mozné
jednoducho upravova pridavad a zmazava Medzi dal'Sie implementované funkcie
aplikacie patri aj pouzivdiské triedy, vyliadavanie a zobrazovanie profilu
pouZzivatéa.

Medzi nevyhody implementicie mozno zahrrdékt, Ze aplikacia nie je zaloZzena na
IRT, ale hodnoti pouZzivdteve vysledky na zéklade spravnosti jeho odpovedi. A
napriek tomu je v8ak mozné zistirover testovaného, ke kapitoly testu su
previazané zobrazujuditi vedomostnu Urove

10.1 Buducnog’ aplikacie

V buducnosti by bolo vhodné rozgiraplikaciu o IRT skérovanie odpovedip
vyZzaduje matematické a Statistické funkcie Wtpoa implementaciu kalibéaych
funkci pre Struktaru testu. Aplikacia by malatbipternacionalizovana vo viacerych
svetovych jazykoch. Vysledky testov by mohlitlgxportovatelné do fotmatu pdf a tiez
by sa mali daotazky vkladé do aplikacie v ufitom suborovom formate.
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