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Anotace

Cilem zavérecné prace je vytvoreni poskytovatele dat (API) pro front-end
aplikaci, kterda umoZni jednodussi upravu testovych fondli vyexportovanych ze
systému BlackBoard Learn. V analytické Casti jsou poznatky z analyzy systému
BlackBoard, jak pracuje se soubory otazek a predeslé netispésné pokusy, na které se
narazilo béhem vyvoje. Také je zde popis pouzitych technologii. Navrhova cast
obsahuje pozadavky funkc¢nosti a navrh databaze. Implementacni ¢ast popisuje

zaloZeni a spuSténi projektu, prace s databazi a popis klicovych funkcionalit.

Annotation

Title: Data Provider (API) for the Front-End Pool Management
Application in the BlackBoard Learn System

The aim of the final work is to create a data provider (API) for the front-end
application, which will allow easier modification of test pools exported from the
BlackBoard Learn system. The analytical section contains findings from the analysis
of the BlackBoard system, how it works with files of questions and describes
previous unsuccessful attempts, which were encountered during the development.
There is also a description of the technologies used. The design section contains
functionality requirements and database design. The implementation section
describes the establishment and launch of the project, work with the database and

a description of key functionalities.
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1 Uvod

Systém BlackBoard Learn, ktery na Univerzité Hradec Kralové dostal nazev
Oliva, je slozité a komplexni virtualni vyucovaci prostiredi pro $koly a univerzity,
které mnoho nabizi a je navrhnuto tak, aby vyhovélo co nejlépe vSem uzivatelim a
jejich pozadavkiim. Cast, kterou se bakalafska prace zabyva, je tprava testovych
fondi (otdzek/odpovédi) a priprava nasledného nahrani zpét do Olivy. Momentalné
Oliva nabizi chaoticka a neintuitivni prostiedi pro tpravu testovych fond@ a nabizi
moZnost exportu otazek ve dvou formatech, které se daji nasledné nahrat zpét.
Po dlikladné analyze bylo rozumné praci rozdélit na dvé ¢asti, a to na front-end (dale
FE) a back-end (dale BE).
FE je pojem, ktery je pouZity v souvislosti s webovymi aplikacemi, tedy s Casti,
kterou uzivatel vidi a interaguje s ni. Aplikace, ktera je pod timto pojmem vytvorena,
odesila pozadavky na server a prijima odpovédi. Tuto ¢ast vypracoval kolega Michal
Petras a je predmétem jeho zavérecné bakalarské prace. [22]
BE je pojem, souvisejici s ¢asti aplikace, v niZ se zpracovavaji data, které pak FE
zobrazuje. Tuto ¢ast vytvoril autor této zavérecné bakalarské prace.
Vysledkem spojeni téchto dvou Casti je jedna funk¢ni aplikace, ktera nese nazev

BBeditor.



2 Cil prace

Cilem zavérecné prace bylo vytvoreni poskytovatele dat (API) pro front-end
aplikaci, kterda umoZni jednodussi upravu testovych fondli vyexportovanych ze
systému Oliva ve formatu QTI 2.1. Aplikace bude prijimat od uZivatele
vyexportovany soubor, ktery se na strané serveru zpracuje a prevede do
pozadované podoby, aby se dale mohlo s daty pracovat a provadét na nich CRUD
operace, nasledné ze systému vyexportovat a nahrat upraveny soubor do Olivy. Data
se budou ukladat do databaze vytvorenou v jazyce SQL. Aplikace bude nahrana na
prislusny server, na ktery bude moci uzivatel pristupovat. Bude kladen diiraz na
funkcnost zejména u predmétl Principy pocitaci (PRIPO i KPRIP) a Architektura
pocitact (ARCH i KARCH), ale i dalSich. Spojenim obou ¢asti (front-end a back-end)
by mélo vyucujicim prinést mnohem jednodus$si a uzivatelsky privétivéjsi prostredi

pro upravu testovych otazek.



3 Metodika zpracovani

Analyticka cast prace obsahuje analyzu, jak Oliva pracuje s testovymi fondy, jejich
formaty, rozbor jednotlivych typl otazek, moZnost exportu a nasledné importu a
piechozi nepovedeny vyvoj aplikace. Bude nasledovat popis pojml a pouZzitych
technologil.

Navrhova ¢ast obsahuje navrh databaze a poZzadavky na funk¢nost.

Implementacni ¢ast popisuje pouZzité balicky pro vyvoj, pouziti databaze vcetné

instalace a popis klicovych funkcionalit aplikace.



4 Analyticka Cast
4.1 Pouzité technologie

4.1.1 REST API

Rest je architektura rozhrani, navrZena pro distribuované prostiedi. Tato
architektura je zaloZena na HTTP protokolu. [1]

REST je, na rozdil od znaméjsich XML-RPC ¢i SOAP, orientovan datové,
nikoli proceduralné. Webové sluzby definuji vzdalené procedury a protokol pro
jejich volani, REST urcuje, jak se pristupuje k datiim. [1]

Rozhrani REST je pouZzitelné pro jednotny a snadny pristup ke zdrojim
(resources). Zdrojem mohou byt data, stejné jako stavy aplikace (pokud je Ize
popsat konkrétnimi daty). VSechny zdroje maji vlastni identifikator URI a REST
definuje Ctyti zakladni metody pro pristup k nim. [1]

Rest implementuje ¢tyti zakladni metody, jinak nazyvané jako CRUD -
Create, Read, Update, Delete. Metody jsou implementovany pomoci metod HTTP
protokolu. Cela interakce mezi klientem a serverem je popsana zakladnimi HTTP

metodami [1]

e GET - metoda pro ziskani zdroje neboli klasicky poZadavek na stranku. V
tomto pozadavku je v hlavickach v odpovédi priloZena informace, ktera
popisuje data obsazena v téle pozadavku. Server by mél odpovédét
patricnym HTTP kédem - 200 OK

e POST - metoda pro vytvoreni nového zdroje. Zde nevolame konkrétni
zdroj, protoZe jeSté neexistuje a teprve ho vytvarime. Pokud poZadavek
probéhl v poradku, tak server odpovi kédem - 201 Created

e PUT - metoda pro upraveni jiZ existujicitho zdroje. Operace je podobna
jako u POST metody, akorat Ze volame konkrétni zdroj

e DELETE - metoda pro zmazani konkrétniho zdroje

Reprezentace popisuje formaty dat, které jsou pouzity pfi prenosu mezi
serverem a klientem. Zdroj 1ze reprezentovat mnoha formaty, nejcastéji pouzivané

jsou JSON, XML a HTML. [1]



4.1.2 Node.js

Node.js je open-source prostredi v jazyce Javascript, které sloZi pro psani
webovych aplikaci. Dliraz je kladen na vysokou Skalovatelnost, tzn. schopnost
obslouZit mnoho pripojenych klientli najednou. Tato $kalovatelnost zajistuje velky
vykon a v dnesni dobé je Node.js velmi oblibeny pro psani API serverti pro klientské
single-page aplikace. [2]

Node.js pracuje asynchronné, to znamena, Ze kdyZ odeS$le pozadavek, tak
nemusi ¢ekat na odpovéd, aby mohl pokracovat, ale mezitim miiZe provadét dalsi

potirebné kroky, neZz dostane odpovéd.. [3]

4.1.3 XML

XML (Extensible Markup Language), je rozSiritelny znackovaci jazyk, ktery je
kompatibilni s mnoha programovacimi jazyky. Hodi se hlavné na predavani dat mezi
riznymi aplikacemi. Tento jazyk je Citelny jak uZivatelsky, tak i strojové. Kazdy XML
soubor zacina hlavickou, ktera udava verzi souboru a pouZité kdédovani. Data
samotna jsou v souboru obaleny tagy (elementy), které mohou obsahovat atributy
pro konkrétnéjsi informace. [4]

Napriklad jednoduchy zapis vypada takto:

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

<address>

<state>Czech republic</state>
<postcode>44466</postcode>

</address>

4.1.4 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je z jednim nejvyuZivanéjsich formatd pro
vyménu dat na Webu. Tato data jsou organizovana v polich a objektech a jsou platna
se zapisem jazyka JavaScript a je tedy sam o sobé jiz pripravenou datovou
strukturou ke zpracovani. Ze zapisu v JSON je rovnou vidét, jak s nim bude moct
programator pracovat. JSON nekonkuruje formatu XML pfi zapisu obsahlych

dokument(i, ale pri kratkych zapisech je mnohem lepsi feseni. I kdyZ je JSON



odvozen z]Javascriptu, tak je tento format jazykové nezavisly tzn. da se pouZit i
v PHP, RUBY, nebo Pythonu. [5]

Priklad napsani dat ve formatu JSON:

{

"name": "Ondrej",

"surname": "Kaspar”,
"school": {
"name": "UHK",
"fieldOfStudy ": "ai-3p",
}

4.1.5 PostgreSQL

Jedna se o open-source objektové relatni databazovy systém, na kterém se

podili globalni komunita vyvojari a firem. Vyuziva se standardni jazyk SQL. [6]
4.2 Analyza exportu a importu

4.2.1 Oliva

Oliva je webovy serverovy software, ktery obsahuje spravu kurzi,
prizplisobitelnou otevienou architekturu a Skalovatelny design, ktery umoZiiuje
integraci se studentskymi informa¢nimi systémy. [7]

Oliva podporuje mnoho typii otdzek pro tvorbu testii, ale stéZejni pro tuto

praci se staly:

e Otazka s vybérem vice odpovédi

e Otazka s vice moZnymi odpovéd'mi

e Otazka s odpovédi pravda/nepravda
e Esej

e Otazka vyZzadujici doplnéni



Cast, kterou se zabyvame, je export a import testovych fondd. Zip soubor,
ktery nam vyda oliva po kliknuti na tla¢itko export, je sloZen ze soubort ve formatu

XML. Oliva nabizi dva formaty exportu a ty se od sebe vzajemné lisi.

Fondy

ARCHOZ

ARCHOZ
ARCHDE

ARCHOS

Obr. 1 Ukazka exportu z Olivy

4.2.2 Standardni format

Prvni je vychozi format, ktery je obsahly a obsahuje vSechny informace o
otazkach v jednom souboru. Na obr.2 je zobrazena struktura vyexportovaného
souboru z Olivy.

Ve sloZce csfiles jsou obsaZené obrazky, pokud se u otazek néjaké nachazi.
Soubor .bb-package-info obsahuje systémové informace, napriklad ze které slozky
se soubor stahnul. Soubor imsmanifest uvadi vSechny uvedené soubory a cesty
k nim. Prvni res soubor obsahuje veSkeré informace o otazkach, jedna se o velmi
obsahly XML soubor. Kazda otdzka ma sviij vlastni identifikdtor, a to samé i
odpovéd. Soubor dale obsahuje mnoho dalSich informaci, které nemaji pro tuto

praci vyuZziti. Dal8i res soubory jsou bud'to prazdné, nebo obsahuji metadata.



Tento zakladni format se nevyuzil, protoZe by prili§ zatéZoval databazi. Navic

pouziti formatu QTI 2.1 je mnohem lepSsi FeSeni, protoZe ma mnohem jednodus$si

XML strukturu.
Mame - Size
csfiles
_| .bb-log-info 43
€ .bb-package-info 2708
_| .bb-package-sig 32
G imsmanifestaml 1048
€ res00001.dat 90 608
¢ re<00002.dat 897
€ res00003.dat 55
€ res00004.dat 738
¢ re<00005.dat &7
€ res00006.dat 127
Obr. 2 Struktura ZIP souboru - standartni
format
4.2.3 QTI2.1

Druhy format je QTI 2.1 (Question and Test Interoperability Specification).
Tato specifikace (standard) popisuje datovy model pro reprezentaci testovych
otéazek, jejich vysledki a také mechanismil pro posouzeni jejich spravnosti. Systém
je v zakladu navrZen abstraktné pomoci UML diagramd, a pro jeho ptrenositelnost je
implementovan pomoci jazyka XML.

Specifikace je navrZena tak, aby byla prenositelnost mezi vicero systémy
snadng, protoZe s nimi pracuji rizni uZivatelé s rliznymi rolemi. Hlavni dloha
systému je poskytnout dokumentovany format pro uchovani a tvorbu testovych
otazek a odpovédi a ty se uchovavaji v bankach uloh. V neposledni radé poskytuje
systémy pro reportovani vysledki testu.

Banka uloh (question_bank) je také XML soubor, ktery obsahuje

identifikatory vSech testovych uloh, které maji byt zaregistrovany.

4.2.3.1 Elementy

Jedna uloha (samostatny XML soubor) je definovana kofenovym elementem

assessmentltem, ktery popisuje praveé jednu testovou ulohu.


http://reE.0000Z.dat
http://res.000D4.dat
http://reE.00005.dat

Atributy elementu assesmentltem nesou zakladni informace o uloze,

napriklad:

e Identifier - identifikator ulohy, ktery je diileZity pro banku tloh
e Title - titulek ulohy

Télo testové otazky je reprezentovano elementem itemBody, ktery obsahuje
informace o nazvech otazky i odpovédi.

Element responseProcessing slouzi ke zpracovani odpovédi a je v ném
popsano, jakym zpilisobem vyhodnotit uZivatelsky vstup. Vyhodnoceni probiha
pomoci zakladnich podminek pouzivanych i v programovacich jazycich. Hodnotime-
li odpovéd, uzavieme tento proces do elementu responseCondition, ktery musi

povinné obsahovat element responself, obsahujici podminku.



This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree 1s shown below.

v<assessmentItem xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2pl"”
xmlns:ns@="http://www.imsglobal.org/xsd/apip/apipvlpd/imsapip_gtivlp®" xmlns:ns8="http://www.w3.0rg/1998/xlink"
smlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XM 5chema-instance™ title="Arch13-18"
wsiischemalocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2pl http://www.imsglobal.org/xsd/qti/qtiv2pl/imsgti v2pl.xsd"
adaptive="false" timeDependent="false" identifier="QUE__4@8580_1">
v<responseDeclaration cardinality="single" baseType="identifier"” identifier="RESPONSE">
Y <correctResponser
<value>QUE_ 480580 1 false</vslue>
«/correctResponse>
</responseDeclaration>
v <outcomeDeclaration identifier="SCORE" cardinality="single" baseType="float">
v <defaultvalue>
<valuer@</value>
</defaultValue>
</outcomeDeclarations
<outcomeDeclaration identifier="FEEDBACKBASIC" cardinality="single" baseType="identifier"/»
v <outcomeDeclaration identifier="MAXSCORE" cardinality="single" baseType="float">
v<defaultValue>
<value»@</value>
«/defaultvalue>
</outcomeDeclaration>
v <itemBody>
v <divy
Grafické karty se k zdkladni desce pFipojuji prostfednictvim IDE.
<br/>
</div>
v<choiceInteraction responseldentifier="RESPONSE" maxChoices="1" shuffle="false">
<simpleChoice identifier="QUE_ 488588 1 true" fixed="true":Pravda</simpleChoice>
¢simpleChoice identifier="QUE_ 488588 1 false" fixed="true":Nepravda</simpleChoice»
«/choiceInteraction>
</itemBody>
v <responseProcessing>
¥ <responseCondition>
¥ <responself:
v<match>
<variable identifier="RESPONSE"/>
<correct identifier="RESPONSE"/>
«/match>
v<setOutcomeValue identifier="SCORE">
<variable identifier="MAXSCORE"/>
</setOutcomsValue>
v <setOutcomeValue identifier="FEEDBACKBASIC">
<baseValue baseType="identifier"»correct_fb</baseValue>
</=etOutcomsValus>
«/responseIfs
¥ <responseElser
v<setOutcomeValue identifier="FEEDBACKBASIC">
<baseValue baseType="identifier">incorrect_fb</baseValue>
</setOutcomsValue>
</responseElser
</responseCondition>
</responseProcessing>
</assessmentItems

Obr. 3 Struktura XML souboru assessmentitem formatu QTI 2.1

4.3 Popis historie implementaci

4.3.1 Prvotni verze

S kolegou, ktery tvori FE aplikaci, jsme v prvotni ¢asti vyvoje neméli

rozdélenou praci na FE a BE, ale michali jsme vSe dohromady.
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http://wjw.imsglobal.org/x5d/imsqti_v2pl
http://www.imsglobal.org/xsd/apip/apipvlp�/imsapip_qtivlp0
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http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2pl
http://www.imsglobal.org/xsd/qti/qtiv2pl/imsqti_v2pl,xsd

Ma prace byla realizovana pomoci jazyka PHP. Pfipravil jsem funk¢nost pro
nahrani arozbaleni ZIP souboru a nasledné predani. ZIP soubor nebyl formatem QTI
2.1, ale standartni format systému Oliva. Neupravené XML soubory jsem predaval
kolegovi, ktery tyto soubory upravoval pomoci Javascriptu na klientovi.

Kamen urazu bylo upravovani nazvii otdzek a odpovédi piimo na klientovi a
nasledné ulozeni dat. Tento krok byl aZz priliS komplikovany a bez databaze
prakticky nerealizovatelny, i z hlediska bezpecnosti postradal smysl. Grafické

rozhrani vypadalo v prvotni verzi takto:

| Import || New |
— Import package

. s Poéet spravnych e s w1

Otazka Odpovédi odpovidi Spravné odpovédi

. i - " . . oA Pravda ® Jedna odpovéd e () N e
V Harvardskeé architektufe je oproti Von Neumannové integrovan fadié do Pravda (U Nepravda
ALUL )

Nepravda ) Vice odpovedi

Obr. 4 Prvotni verze aplikace

Po dtikladnéjsi analyze jsme praci rozdélili na BE (API) a FE (UZivatelska
aplikace zpracovavajici pozadavky od BE) a zacali pouzivat format QTI 2.1, ktery

obsahoval mnohem méné dat potfebnych pro upravu otazek, pricemz data by se

technologie:

e BE - Node,js, PostgreSQL
e FE-Vuejs

Diivody pouziti Node.js misto PHP byly hlavné $kadlovatelnost, coZ znamena

schopnost obslouzit vice klientli naraz a psani privétivéjSich API.

11



4.4 Rozpis ukolu a zaznamenani chyb

V priibéhu vyvoje je normalni narazit na chyby, popfipadé na nedostatky
funkcnosti. K tomu slouZila Excel tabulka obr. 5 navrZena tak, aby se zde dalo zapsat
o jakou chybu se jedna, popis, v jakém se to odehrava prostiedi, odkaz na fond, kde
se chyba projevila, jedna-li se o BE ¢i FE, verze aplikace a jestli se chyba vyreSila
nebo ne. Tato tabulka byla velmi uZzite¢na hlavné pro pripomenuti daného problému

zejména proto, aby se na néj nezapomnélo.

hd | Prostiedi| Odkaz na fond |~ BEES erze [ud Vyfeseno |~

Automatické mazani databaze BE develop-v2 ANO
Mové APl na main page BE develop-v2 ANO

28
34 vytvofit js soubory pro herocu cron BE develop-v2 ANO
Pfehdzeni odpovédi BE develop-v2 ANO
Nenacteni otazky BE develop-v2 ANO

Chyba v parso

it s s ot V otdzkich (moina i odpovédich) se spojuji slova. oe o 1 P

Obr. 5 Tabulka pro rozpis ukoli

4.5 GitFlow

JelikoZ mame s kolegou rozdélenou praci na FE a BE, tak jsme se rozhodli
¢astecné drzet pracovniho postupu GitFlow, ktery vyuZzivaji vyvojové tymy. GitFlow
je idealni pro projekty, které maji cyklus planovaného vydavani verzi aplikace.

GitFlow je pracovni postup nastroje Git, ktery pomahda s nepretrzitym
vyvojem softwaru a implementaci postupti DevOps - sada postupi, ktera pracuje na

automatizaci a integraci procesti mezi tymy pro vyvoj softwaru. [8]
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Master Hotfix Release Develop Feature Feature

" y n
O O

O O

Obr. 6 Zobrazeni principu GitFlow [8]

Tento postup je zaloZen na vytvareni a prifazovani funkci vétvi. Vétve Master

a Develop by mély byt pevné a neméli by se mazat, pouze aktualizovat.

4.5.1 Develop a master vétve

Hlavni vétev celého projektu je master, viz obr. 6. Zde je uloZen aktualni a
stabilni kod, ktery je na produkci. Do master se slucuji hotfix a release vétve. [8]
Develop je hlavni vétev, do které se slucuji nové funkcionality z vétvi feature.

Nachazi se zde kdd, ktery je pripraven ke slouc¢eni do master vétve. [8]

4.5.2 Feature vétev

KaZzda nova funkcionalita aplikace by méla mit svou feature vétev, napriklad
feature/addNewEndpoint. Po dokonceni a odsouhlaseni této vétve, se musi sloucit

do Develop, nikoli do Master. Feature vychazi z aktualni vétve Develop.
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4.5.3 Hotfix vétev

Tato vétev ma za ukol opravit chyby na produkci, to znamena chyby, které se
objevi v Master vétvi, napriklad hotfix/fixCondition. Jakmile je oprava hotova, méla
by byt slou¢ena do obou Master a Develop, nebo do aktualni Release vétve. [8]

Diky této vétvi, miiZe byt oprava aplikovana ihned co bude hotova a nemusi

se ¢ekat na dalsi cyklus vydani.

4.5.4 Release vétev

Pokud je ve vétvi Develop dostatek novych funkci, které by mohli tvorit
novou verzi aplikace a je tim padem pripravena na vydani, tak se vytvori z Develop
vétev Release s danym Cislem verze, napriklad release/1.20.1. Vétev se slouci do
Master vétve a také by se méla sloucit do Develop - zde mohly mezitim pribyt nové
funkcionality. Vytvoreni této vétve spusti dalsi cyklus vydani, takZe po tomto bodé
nelze pridavat zadné nové funkce. [8]

Vytvareni Release vétvi je dal$i prima operace vétveni. Stejné jako Feature

vétve je zaloZena na vétvi Develop.
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5 Navrhova cast

5.1 Obecné pozZadavky

Jednim zpoZadavkli na funké¢nost je, aby FE aplikace dostala funkéni
endpointy (http pozadavky), které zpracuji a dodaji potiebna data, tzn. vystupni
data otazek musi byt v JSON formatu.

Potfeba bude také, aby vystupni zip soubor byl validni s formatem QTI 2.1 a

tim padem i se systémem Oliva.

5.2 Funkc¢ni pozadavky

Funk¢nost API zavisi na FE aplikaci, ktera posila pozadavky na BE a ten je
zpracovava. S API lze také pracovat pomoci Swagger dokumentace (open-source
framework pro tvorbu a navrh dokumentace pro REST API [12]), ktera nabizi popis
a interakci s jednotlivymi endpointy.

Prvnim krokem je nahrani vyexportovaného QTI 2.1 zip souboru do aplikace,
probéhne rozbaleni a nasledné upraveni XML souborii s otdzkami a odpovéd'mi.
Data se zpracuji a ulozi do databaze. Kazdy nahrany soubor dostane vygenerované
unikatni ID, podle kterého se pozna, s jakym fondem otazek se pracuje. Nazvy otazek
a odpovédi se ukladaji véetné HTML tagti, aby uZivatel vidél pfesné to, co si z Olivy
vyexportoval.

API bude schopné provadét nasledujici operace:

e Nahratarozbalit soubor, upravit XML soubory na JSON a uloZit data do

databaze

e DodatvSechny otazky a odpovédi v daném fondu

e Dodat danou otazku s odpovéd'mi podle ID

e Vytvorit novou otazku s poZadovanymi odpovéd'mi

e Upravit danou otazku

e Smazat danou otazku

e Smazat vSechny otazky

e Vyexportovat soubor s validnimi daty pro import do Olivy
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e MozZnost zobrazovat vystupni hlasky v ¢eStiné a anglictiné

5.3 Navrh databaze

V databazi bude potieba udrZovat data otazek, odpovédi, obrazk, informace
o importovaném souboru. Datova struktura neni nijak komplexni a obsahuje
jednoduché typy. Databaze byla navrhnuta, aby nebyla nijak slozita a zaroverii aby
datova struktura byla dostate¢na pro aplikaci a praci s ni.

Prinavrhu jsem vybiral ze dvou databazi - MongoDB a PostgreSQL. MongoDB
je nejpopularnéjsi NoSQL technologie a PostgreSQL je velmi rozsifena v kategorii
relacnich databazi.

ER diagram byl vygenerovany v klientské aplikaci DBeaver. Jedna se o
univerzalni open-source nastroj pro spravu databazi. Nastroj podporuje velkou

Skalu relacnich a NoSql databazi. [9]

[ answer

144 answer_id

123 question_id
REC identifier

123 upload file_id |o_ FE upload_file
Ao name T 13 upload_file_id
[+ correct el

[/ casesensitive

Hazs mappedvalue

FH image

13 image_id

123 question_id
123 answer_id
123 upload_file_id
REC image_name
RBC identifier

L]
\

FB question

A rec file_name

RBC pool_name

7] ¥ created_at

&) updated_at

13 question_id

REC identifier
123 upload_file_id

“/rec cardinality

REC basetype

REC type
REC name

123 maxchoices

Obr. 7 Diagram navrhu databaze
Diagram uvadi spojeni a zavislost mezi jednotlivymi tabulkami pomoci cizich

kli¢h. Tabulky jsou celkem ¢tyfi a kazda je naplnéna potiebnymi atributy, kde

nékteré vychazeji z formatu QTI 2.1.
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5.3.1 Tabulka upload_file

jsou:

5.3.2

Tato tabulka obsahuje informace o souboru nahraného z Olivy, jeji atributy

e upload file_id - primarni kli¢

e file_name - nazev rozbaleného zip souboru

e pool_name - nazev fondu, ktery se zobrazuje v Olivé

e created_at - datum, kdy byl fond nahran

e updated_at - datum, kdy byl fond naposledy aktualizovan, naptiklad

zména nazvu otazky

Tabulka question

Tabulka uchovava data o otazce. Jeji atributy jsou:
e question_id - primarni kli¢

e identifier - unikatni identifikator pro otazku typu String, naptiklad
QUE_483372_1. Tento identifikator byl prevzatz QTI 2.1 formatu, aby
se dodrzoval urcity standart pojmenovavani

e upload file_id - cizi kli¢ odkazujici do tabulky upload_file na dany
nahrany soubor

e cardinality - udava, zda Ize vybrat vice moznych odpovédi, nebo pouze
jednu. MoZnosti jsou multiple, nebo single

o multiple - mozZné je vice spravnych odpovédi
o single - moZna je pouze jedna spravna odpovéd. Tento typ se
udava i u eseje a otazky vyzadujici doplnéni

e Dbasetype

o identifier - uzivatel si vybira odpovédi, které jsou dopredu
pripravené tzn. uzivatel vybira z moZznosti a) b) c), True/False
atd.

o string - toto plati u otazek, které vyZzaduji doplnéni piimo

uZzivatelem tzn. esej a otazky vyzadujici doplnéni
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type - po rozparsovani a urcenych kritérii se priradi spravny typ otazky
napi. MULTIPLE_ANSWER, TRUE_FALSE, MULTIPLE_CHOICE. Format
QTI 2.1 neuchovava pirimo informaci o typu otazky, ale ke kazdému typu
sedi sada parametr, dle kterych se da typ urcit

name - nazev otazky

maxchoises - hodnota, ktera rika kolik moZnosti mliZe uZivatel vybrat.
Pii hodnoté 1, mliZe uzivatel vybrat pouze jednu odpovéd’ (True/False),

ale pri hodnoté 0 jich mlZe vybrat vice (MULTIPLE_ANSWER)

Tyto atributy jsou potireba pfti znovusloZeni XML soubort, ktery je vyuZziva

také jako atributy a nasledny import do Olivy.

5.3.3 Tabulka answer

534

Tabulka uchovava data o odpovédi. Atributy jsou:

answer_id - primarni kli¢

identifier — unikatni identifikator pro otazku typu String, naptiklad
answer_2. Tento identifikator byl prevzatz QTI 2.1 formatu, aby se
dodrzoval urcity standart pojmenovavani

question_id - cizi kli¢ odkazujici na tabulku question, na danou otazku
upload_file_id - cizi kli¢ odkazujici do tabulky upload_file na dany
nahrany soubor

name - nazev odpovédi

correct - udava, jestli je odpovéd’ spravna

casesensitive - udava, jestli se maji rozliSovat mala a velka pismena
mappedvalue - vyskytuje se pouze u otazky vyzadujici doplnéni,
hodnota udava mapovani uzivatelské odpovédi na spravné

predefinované odpovédi

Tabulka image

Tabulka sama o sobé neobsahuje pfimo informace o obrazcich pfi prvotnim

importu dat, ale naopak aZ pri exportu. Je to dano tim, Ze obrazky, pokud tedy otazka

nebo odpovéd’ néjaké obsahuji, se ukladaji do tabulky question, protoze se uklada
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celé znéni otazky i s HTML tagy, kde se nachazi i cesta k obrazku. Jedna se spiSe o

pomocnou tabulku p¥i findlnim skladani XML soubort s otdzkami.

e image_id - primarni kli¢

e question_id - cizi kli¢ odkazujici na tabulku question, na danou otazku

e answer_id - cizi kli¢ odkazujici na tabulku answer, na danou odpovéd.
Pokud odpovéd neobsahuje obrazek, hodnota se nevypliiuje

e upload file_id - cizi kli¢ odkazujici do tabulky upload_file na dany
nahrany soubor

e image_name - nazev obrazku

e identifier - unikatni textovy identifikator pro obrazek typu String. Tento
identifikator byl prevzat z QTI 2.1 formatu, aby se dodrzoval urcity

standart pojmenovavani
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6 Implementacni ¢ast

Tato ¢ast popisuje postup od zaloZeni projektu a popis klicovych funkcionalit

aplikace.

6.1 Zalozeni a spusténi projektu

Pro tuto ¢ast musi byt na pocitaCi nainstalovana, nejlépe nejnovéjsi verze,
Node.js a balickového manaZera npm. Pfikazem npm init se spusti kratky priivodce,
ktery vytvori soubor package.json a do ného se vyplni zakladni informace o projektu.
Informace jsou napiiklad nazev projektu, popis nebo pocatetni verze. Tyto
informace se zadavaji ve spusténém privodci, ale pokud byl projekt vytvoren
napriklad na GitHubu - webova sluzba podporujici vyvoj softwaru za pomoci
verzovaciho nastroje Git[10], tak informace vyplnéné tam se objevi pfimo v souboru
package.json.

V tomto souboru je také blok dependencies, ktery obsahuje vSechny
nainstalované balicky. Prvotni instalace balicku se provadi prikazem npm i
<bali¢ek>. Po instalaci se v projektu vytvori slozka node modules, ve které jsou
zdrojové kody daného balicku. Standardni projekt vyuziva velké mnoZstvi balicki a
tim padem se jednd o stovky souborti navic, coZ nemélo byt obsaZené v Gitu, protoZe
by zbytetné dochazelo k velkému zaplnéni uloZzisté. K tomu slouZzi soubor .gitignore,

ve kterém se registruji soubory i slozky.

6.1.1 Pouzité balicky

Node.js vyuziva npm spravce bali¢kd, jedna se o podobnou technologii jako v
PHP, ktery vyuZiva composer. Bali¢ek je sada modulfi, ktera se po nainstalovani do
projektu da vyuZivat, ale neda se upravovat. Po nainstalovani se prida do seznamu
zavislosti a prikazem npm install se daji vSechny balitky, zde uvedené, jednodusSe

doinstalovat. [11]

e Express - aplika¢ni framework pro jednodus$s$i vytvareni webovych
aplikaci a API
e Nodemon - po zméné kdédu automaticky restartuje server, aby se

projevily zmény
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Xml-stream - nastroj, ktery nacte XML soubor a prevede ho na JSON
podobu

Xmlbuilder2 - nastroj, ktery pomoci metod, vytvoii XML soubor

Glob - rekurzivné projde slozku a najde vSechny soubory, které se ve
sloZce nachazi

Dotenv - dokaZe nacitat proménné z .env souboru, které se mohou v
kazdém prostredi liSit. Jedna se hlavné o databazovy konektor, protoze
testovaci prostredi aplikace by méla pouZivat i testovaci databazi a totéz
plati pro ostry provoz aplikace

swagger-ui-express - slouZi pro generovani dokumentace API
extract-zip - slouZi pro rozbaleni zip souboru a nasledné uloZeni obsahu
express-easy-zip - jedna se o middleware, ktery dokaZe v odpovédi
serveru vytvorit a poslat zip soubor

connect-history-api-fallback - Middleware na poZadavky proxy
prostrednictvim zadané indexové stranky, uzitecné pro jednostrankové

aplikace

6.1.2 Priprava serverové casti

V3e se pripravuje a odviji ze souboru index.js, ktery je umistén v korenové

strukture projektu. Z tohoto souboru jdou veskeré akce ze serveru, tzn. obsluha http

poZadavki atd. Zde je potieba:

importovat vSechny potfebné moduly pro béh serveru
vytvorit instalaci express
pripojit potifebny middleware

nastavit obsluhu http pozadavkil

Nejdriv je potreba importovat modul Express a nastavit na jakém portu

pobézi:

const express = require('express"')
const app = express()
require('dotenv').config()

const port = process.env.PORT || 3000
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app.listen(port, () => {
console.log( Server running on port ${port}’)
})
Konstanta port ma dvé moznosti, jak nastavit port, bud’ pfimo Fekneme, Ze se
jedna o 3000, nebo si ¢islo portu nacteme z env proménné. Dale nastavime, Ze ma
server poslouchat na vySe uvedeném portu.

Dale bude potreba pripojit potfebny middleware.

e express.son() ma na starosti aby prichozi pozadavky byly
zpracovavany do formatu JSON

e zip() je pouZziti modulu express-easy-zip, aby odpovéd’ serveru byla
schopna predat zakddovany ZIP soubor, ktery si dale zpracuje klient

e history() je pouziti middleware connect-history-api-fallback

app.use(express.json({ limit: '200mb"' }))

app.use(zip())
app.use(history())

Kvili prehlednosti by nebylo vhodné mit vSechny importované moduly a http
pozadavky vtomto jednom souboru. Modul Express nabizi smérovani, které
umoZiuje jejich rozdéleni do vice soubori.

const uploadRouter = require('./routes/upload')
const questionRouter = require('./routes/question')
const exportRouter = require('./routes/export")

app.use(uploadRouter)
app.use(questionRouter)
app.use(exportRouter)

Soubory jsou pojmenovany podle toho, s jakou udalosti pracuiji:

e Upload ma na starosti nahrani, rozbaleni zip souboru, zpracovani
souborl v ném a uprava XML dat do vlastni JSON podoby a nahrani do
databaze.

e Question zpracovava vSe ohledné prace s otazkami, jako je nahrani,

editace, mazani, nebo vraceni seznamu otazek/otazky
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e Export vytvari z finalni upravy fondu nové XML soubory s otazkami a

nasledné vytvoreni nového ZIP souboru.

Je potieba pripravit spojeni s FE aplikaci. Po dokonceni néjakého vyvoje se
musi na FE vytvorit pomoci prikazu npm build slozka dist, ve které jsou veSkeré
funkcionality z Vue.js zkompilovany do podoby, se kterou je schopen pracovat
prohliZe¢. Express umi k této sloZce pristupovat a pracovat sni. Zde je pouZito
zpracovani http pozadavku GET, ktery na adrese ,,/“ nacte index.html a tim padem i
zkompilovanou FE aplikaci.

app.use(express.static(__dirname + './../client/dist/"))
app.get('/', function (req, res) {
res.sendFile(__dirname + './../client/dist/index.html")

})

Server je moZné spustit pomoci prikazu npm run dev. Diky pouziti balicku
Nodemon se po kazdé upravé kodu server sam restartuje, aby se aplikovaly

provedené zmény.

6.1.3 Swagger

Swagger je open-source framework pro tvorbu a navrh dokumentace pro
REST API, obsahuje i nastroje pro automatizovanou dokumentaci a testovani
existujictho API. Swagger je pouze nastroj, ktery vyuZziva OpenAPI specifikaci. [12]

PouZzity modul swagger-ui-express generuje dokumentaci ze swagger.json

souboru. Vysledkem je Ziva dokumentace pro API hostované ze serveru pres routu.
[13]
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Blackboard editor AP 2

AP that edit QTI 2.1 format questions form Blackboard (oliva)

MIT
Upload le API for upload file to system o
/apif{lang}/upload Upload zip in system
Questions Arifor Questions in the system o

GET /api/{lang}/upload/{upload_id}/questions/{id} Getone question in system

/api/{lang}/upload/{upload_id}/questions/{id} Update question

| (103188 /api/{lang}/upload/{upload_id}/questions/{id} Delete question

GET /api/{lang}/upload/{upload_id}/questions Getall questions in system

/api/{lang}/upload/{upload_id}/questions Create new questions in system

| (0203108 /api/{lang}/upload/{upload_id}/questions Delete all questions

EXport API for export file from the system -

GET /api/{lang}/upload/{upload_id}/export/{pool_name} Getexported file

Obr. 8 Zobrazeni Swagger dokumentace

V souboru swagger.json jsou uvedené zakladni informace o projektu, nazvy
serverdl, na kterych je tato dokumentace povolena a nasledné endpointy aplikace.
Napriklad pro endpoint na export hotového fondu je zapis:

"/api/{lang}/upload/{upload_id}/export/{pool_name}": {
"parameters”: [

{
"name": "lang",
"in": "path",
"required": true,
"description": "Language of page (cs, en)",
"type": "string"

¥

"name": "pool_name",

"in": "path",

"required": true,
"description”: "Pool name",
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"type": "string"
}
1,
"get": {
"tags": [
"Export"
1,

"summary": "Get exported file",
"responses”: {
"200": {
"description”: "OK"

Zapisuji se zde parametry a jejich typ. Parametry jsou jazyk ({lang}),
upload_id souboru se kterym se pracuje ({upload_id}) a vlastni nazev fondu
({pool_name}). U parametrli se d4 nastavit, jestli maji byt povinné, datovy typ nebo
popisek. Dale je zde uvedena metoda GET a s tim do jaké patii kategorie a co jaka
ma prijit odpovéd’ serveru.

Vysledna podoba exportu je na obr. 9.

EXPOrt AP for export e fom e system v

/api/{lang}/upload/{upload_id}/export/{pool_name} Getexported file

Name Description

lang = rear=

g Language of page (cs, en)
(path)

lang - Language of page (cs, en)

upload_id * ==
integer File upload ID

(path)
upload_id - File upload ID

pool_name * =auir=e

e Pool name
(path)
pool_name - Pool name
Responses Response content type [ application/json ~
Code Description
200

OK

Obr. 9 Rozbaleni GET metody pro export
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6.2 Pripojeni PostgreSQL databaze a modul PG

6.2.1 Instalace lokalni databaze

Lokalni databaze vyZaduje instalaci nejlépe aktualni verze PostgreSQL,
nasledné nakonfigurovani portii, nazvil a hesel. PostgreSQL umoZiiuje mit tabulky
uloZené ve schématech, coz pridava prehlednost, pokud vyuziva vice aplikaci

stejnou databazi. Tato aplikace ma tabulky uloZené ve schématu bb_editor.

6.2.2 Heroku databaze

Databaze byla v brzké dobé vyvoje uloZena na Heroku - jedna se o cloudovou
platformu pro uloZeni projektli a obsahuje i rozsifeni pro vytvoreni uloZiSté
databaze. K tomu slouZi oficialni PostgreSQL plugin, ktery v§e nakonfiguruje sam a
staCl se akorat pripojit pomoci databazového Stringu. Verze zdarma umoZnuje
uloZeni pouze 1000 zaznam{, coZ je nedostatec¢né, kdyby aplikaci pouZivalo vice lid{
najednou. Rozsiteni uloziSté vyZaduje placeni v mésicnich cyklech, proto se nabizi

vyuziti Skolniho serveru, kde bude databaze uloZena. [14]

6.2.3 Instalace na Skolni server

Server edu.uhk.cz umoZnuje studentiim a ucitelim publikovat své webové
aplikace. VyuZiti tohoto serveru se zvazZovalo pouze pro uloZiSté databaze, protoZe
zde nejdou ulozit aplikace vytvorené v Node.js a Vue.js. BohuZel typ rela¢ni databaze
je zde pouze MySQL a 100 MB volného mista pro projekty. [15]

Po kontaktovani a nasledné konzultaci s Ing. Janem Budinou, byl pro tento
projekt zpristupnén cisty Ubuntu server. Server neobsahuje grafické rozhrani, tak

se vSe muselo instalovat pres prikazy. Napriklad instalace PostgreSQL serveru:

$ sudo apt install postgresql
Nasledné bylo potreba oteviit databazovy port pro verejné pripojeni pres
databazovy String, protoZe na server se da pripojit pouze pres SSH - zabezpecteny
komunika¢ni protokol v pocitacovych sitich, které pouzivaji TCP/IP. [16]

Bez otevieni portl, by se dalo na databazi pripojit pouze ve stejné siti.
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Na tento server se nainstalovala pouze databaze, nikoli projekt. UloZeni
projektu se jiZ od zacatku zvaZovalo Heroku, protoZe zde je pripravena veSkera

konfigurace pro béh aplikace vtetné nasazeni z GitHubu.

6.2.4 Implementace v projektu

O komunikaci aplikace s databazi se stara modul PG. Jedna se o kolekci
modulll pro propojeni PostgreSQL databaze s aplikaci psanou v Node.js. Podporuje
callback funkce, promises, async/await, connection pooling. Jedna se o klient, takZe
je zde mnoho funkcionalit jako v samotném PostgreSQL. [17]

Pro toto spojeni je vytvoren samostatny soubor db.js, ve kterém je napsana
veSkera potiebna konfigurace:

const Pool = require('pg').Pool
require('dotenv').config()
const connectionString = process.env.DATABASE_URL

const pool = new Pool({
connectionString

})

module.exports = pool

Nejdrive se importuje modul PG a také dotenv pro nacteni databazového
Stringu pro pripojeni. String pro lokalni databazi vypada takto:

postgres://postgres:admin@localhost:5433/bc-api

Popisuje, o jaky typ databaze se jedna, heslo, hosta, port a databaze, se kterou
se pracuje. Zapis pro pripojeni na produk¢ni databazi, ktera je uloZena na Skolnim
serveru, vypada takto:

postgres://postgres:postgres@imitgw.uhk.cz:59752 /bc-api

Nasledné je potreba toto nastaveni exportovat pro pouZiti v nasledujicich
¢astech aplikace.

Pro vraceni napriklad vSech otazek z konkrétniho fondu, si aplikace nejdiiv
pripoji databazovy soubor a nasledné provede dotaz.

const pool = require('../db/db")

const questions =

await pool.query('SELECT * FROM bb_editor.question WHERE upload_file_id =
$1', [uploadId])

27



6.3 Popis kli¢ovych funkcionalit aplikace

V této Casti jsou rozebrany klicové funkcionality aplikace.

6.3.1 Nahrani a rozbaleni zip souboru

Prvni krok, ktery uZzivatel potfebuje udélat, je nahrat vyexportovany soubor
z Olivy. FE aplikace proto vyuziva endpoint ,/api/{lang}/upload”, ktery prijme a
rozbali ZIP soubor a nasledné zpracuje data v ném.

Po nahrani ZIP souboru je potireba mit soubor kam na server uloZit, proto se
vytvoii (pokud jeSté neni) slozky upload_files a unzip files ve slozce data
v kofenovém adresari. Soubor se musi zkontrolovat, jestli nepfesahuje povolenou
velikost a nastavi se mu nové jméno pro uloZeni, aby nedoS$lo ke konfliktu se
soubory, které maji stejny nazev, k tomu se generuje aktualni ¢as presny na sekundy,
aby byl vZdy unikatni. Po uloZeni na disk do sloZky upload_files, se soubor miiZe
presunout k dalSimu kroku, a to je rozbaleni ze ZIP formatu. K tomu slouzi modul
extract-zip, ktery vykonava veSkerou praci s rozbalenim. Modul pfijima parametry
cesty k ZIP souboru a kam ma ulozit jeho obsah, k tomu slouZi sloZka unzip_files. Zde
se vytvori slozka s nazvem ZIP souboru a za ni se opét prida pripona aktualniho
unikatniho ¢asu. Po tomto kroku se miZe ptvodni ZIP soubor smazat, aby se
nezapliiovalo zbyte¢né misto na disku.

const extract = require('extract-zip')
const extractZip = async (file, destination, deleteSource) => {
await extract(file, { dir: destination }, (err) => {
if (terr) {
if (deleteSource) fs.unlinkSync(file)
nestedExtract(destination, extractzip)
} else {
console.error(err)
}
}
}

Informace o sloZce se dale ulozi do databaze do tabulky upload file,
zaznamena se jméno a aktualni Cas vloZeni. Nazev fondu se doplni v nasledujicim

kroku pfi prochazeni jednotlivych soubori.
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6.3.2 Projiti soubori a vloZeni do databaze

vvvvvv

obsahu do databaze. Modul glob umoZnuje prochazet jednotlivé sloZky a podslozky
a vraci seznam souborl v poli. Toto pole se poté projede vcyklu a skaZzdym
souborem, ktery obsahuje otazku a odpovédi, se pracuje jednotlivé.

Zde se vyuZije modul xml-stream, ktery prevadi XML na JSON a je potfeba mu
nastavit konfiguraci:

const XmlStream = require('xml-stream')
const xml = fs.createReadStream(itemFile) // cesta k xml
const xmlStream = new XmlStream(xml)

xmlStream.collect('value')
xmlStream.collect('mapEntry")
xmlStream.collect('p")
xmlStream.collect('img")
xmlStream.collect('simpleChoice")
xmlStream.collect('setOutcomeValue')
xmlStream.preserve('div")
xmlStream.preserve('simpleChoice")

Nastaveni collect znamend, Ze pokud ma element vice potomkl (dalSich
elementtl), tak je potieba aby se vratilo pole vSech potomki. Pokud by toto nebylo
nastaveno, tak by posledni potomek prepsal predeslé a xml-stream by vratil pouze
jeden prvek. Napriklad pokud by mél ndzev otazky rozdéleny do vice <p> tagti, tak
by se vratila nekompletni otazka. [18]

Nastaveni preserve esi problém u zanofenych tagl. Naptiklad pokud by bylo
znéni otazky: ,<p>Toto <i>je</i> otdzka</p>“, tak by vysledna upravena podoba
z JSON vypadala takto: ,Toto otazka je“. Toto je povazovano za obecny problém u

prevodu XML na JSON ¢i naopak. Tento modul poskytuje dostate¢né reSeni tohoto

problému, ale nikoli idealni. [18]
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6.3.2.1 Urceni typu otazky

Typ otdzek se urci podle atributii elementd. V QTI 2.1 neni Zadnda pfima
informace o jaky typ se jedna. Napiiklad otazka svice moZnymi odpovédmi
obsahuje velementu responseDeclaration atribut cardinality="multiple" a
baseType="identifier". V elementu correctResponse musi byt zaznamenany vice nez

jeden identifikator spravné odpovédi.

<responseDeclaration cardinality="multiple" baseType="identifier"
<correctResponser
<valueranswer_1</value:
valueranswer_2</value:
valueranswer_3</value:
c/correctResponse>
responseDeclaration:

Obr. 10 Atributy elementii k urceni typu otazek

6.3.2.2 SloZeni nazvu otazky/odpovédi

Pokud je nazev otazky obaleny do html tagu, tak xml-stream vrati tento tag
jako Kli¢ objektu, objekt mliZe mit i dalsi objekty, pokud se jedna o otazky
s vnofenymi tagy, nebo pokud otazka obsahuje obrazky. Tyto objekty je potieba pri
veétSim zanoreni projet vicekrat aZ na posledni objekt, ve kterém jsou uloZeny
informace. V kédu je toto reSeno vlastni funkci, ktera vola sama sebe, dokud se
nenajde objekt, ktery ma kli¢e obsahujici potfebné informace. V priibéhu béhu
funkce se sklada String, ktery pridava tagy, na které po cesté narazi a po nalezeni
nazvu otazky tyto tagy uzavte, aby byl vysledek validni. Stejny postup plati i pro
odpovédi. Vysledek se vrati pres callback funkce.

U obrazkil se musi nejdiive ovérit, zda uvedend cesta v atributu src existuje
v rozbalené sloZce, protoZe pokud se piimo v olivé obrazky vloZzi Spatné, tak po
exportu QTI 2.1 se nemusi obrazek ve sloZce objevit. Vyjimku maji obrazky, které
jsou vloZeny do otazky jako odkaz, ty nepoti-ebuji byt uloZeny ve sloZce. Pokud cesta
existuje, obrazky se zakdduji do Base64 - jedna se o kddovani, které prevadi binarni
data na posloupnost tisknutelnych znakii. DokdZe obrazek zakdédovat do textové
podoby. [19]

Tento krok je nutny pro FE aplikaci, ktera vyuziva editor, ktery pomoci

tohoto kddovani zobrazuje a uklada obrazky.
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Vysledek se vloZi do databaze spolu s dalSimi hodnotami, které se vezmou
pirimo z XML souboru prevedeného na JSON.

Po uspésném projiti vSech soubortli s otdzkami a odpovéd'mi server vrati
odpovéd' sloZenou z upload_file_id neboli primarni kli¢ z tabulky upload_file. Toto id
se na strané klienta uloZi do paméti prohlizece, aby mohlo kdykoli vlozit jako
parametr do dalSich http poZadavkd, kde je poti‘eba. Pokud se v priibéhu narazi na
typ otazky, kterd neni podporovang, napiiklad otdzka interaktivni, tak se priibéh

souborl ukon¢i a vyskoci chybova hlaska.

6.3.3 Zpracovani otazek

U zobrazeni a prace s otazkou jako takovou, se vZdy posila JSON text, kde je
uveden typ otazky, nazev otazky a pole odpovédi. To celé je v jednom poZzadavku ¢i

odpovédi serveru. Pozadavky na server jsou:

e GET
o Vrat vSechny otazky
o Vratjednu otazku

POST

o Vytvor novou otazku
e PUT
o Uprav danou otazku

DELETE

o SmaZjednu otazku

o SmaZvSechny otazky

6.3.3.1 GET - vraceni otazek

Ve FE aplikaci se hned po nahrani souborti odesle poZadavek na vraceni
vSech otazek, jedna se o endpoint ,,/api/{lang}/upload/{upload_id}/questions*“
zavolany metodou GET. Parametr lang urcuje, ve kterém jazyce ma byt uzivatelské
rozhrani a chybové ¢i informativni hlasky a upload_id se prevezme na strané
klienta z paméti prohliZece. Pokud bude poZadavek pouze na jednu danou otazku,

zavola se podobny endpoint, akorat se prida parametr {id}.
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Nejdrive se provede vybér z databaze z tabulky question podle upload_id a
vytvorli se objekt do kterého se vlozi atributy, které vratil vybér. Pfi poZadavku na
jednu otazku se do vybéru z databaze prida podminka WHERE a vybere se otazka
podle primarniho klice.

gArray.push({
id: g.question_id,
type: q.type,
question: g.name,
folder: uploadFile.rows[@].file_name,
answers: []

})

Pro naplnéni klice answers se provede dal$i vybér z databaze, tentokrat
z tabulky answer podle upload_id a question_id. Server vrati jeden velky JSON objekt,
ktery ma vkli¢i rows pole objektli sotazkami a vnich dalS$i pole objekti

s odpovéd’'mi. Statusové kddy se liSi podle situace:

e 200 - nenastala Zadna chyba a otazky se nacetly
e 204 - nenastala Zadna chyba, ale Zadné otazky nejsou k dispozici

e 410 - pozadovany fond nebyl nalezen
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Code Details

200 Response body

"question™: "<p>Pod Managementemsité je v nejobecnéjiim smyslu myEleno: </p>",
"folder™: "Pool_ExportFile KIT-PSIT1-TEST_Otazky-Prednaskall_1618992761861",
"answers™: [
{
"id": .
"name”: "<p>Tvorba statistik a prehledd. </p>",

"correct™: true

},

I

L
"id": g
"name”: "<p:*Konfigurace sité a reideni zavad. </p>",
"correct™: true

"id": »
"name”: "<p>Dozor nmad slufbami v siti. </p>»",
"correct™: true

Obr. 11 Zobrazeni odpovédi pro vraceni otazek

6.3.3.2 POST - vytvoreni otazky/odpovédi

K  vytvoreni otazky do nového fondu slouzi  endpoint
»/api/{lang}/upload/{upload_id}/questions“ zavolany metodou POST. Jako
pozadavek musi prijit JSON objekt s jiz vyplnénymi daty na vytvoreni otazky. Tento

JSON se generuje ve FE aplikaci, kde uzivatel ma k dispozici formular a nékolik
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moZznosti, aby si vytvoril spravny typ otazky. V ramci Swaggeru se da prednastavit

template, jak ma JSON vypadat a podle ného vyplnit pozadovana data.

Question - _
(body) Question with new values of properties

Edit Value  Model

“type": "string",
"question": "string",
"answers": [
r
i -
"name": "string”,
"correct™: true

:

Obr. 12 Priklad, jak ma vypadat télo poZadavku

Po odeslani pozadavku se tyto data na strané serveru zpracuji a nasledné se
vkladaji do databaze. Podle typu otazky se naplni do databaze ostatni potiebna data,
aby se shodovala s QTI 2.1 formatem.

if (req.body.type == 'MULTIPLE_ANSWER') {
cardinality = 'multiple’
maxchoices = ©

} else if (req.body.type == 'ESSAY' || req.body.type == 'FILL_BLANK")
{
basetype = 'string’
} else if (req.body.type == 'TRUE_FALSE' || req.body.type == 'MULTIPL
E_CHOICE') {
maxchoices = 1
}

Pokud chce uzivatel vlozit obrazek, tak ten se zakdduje do Base64. Po
uspésném vloZeni server vrati kdd 200 a informativni hlaSku, Ze vSe probéhlo v
poradku.

U otazky vyzadujici doplnéni, pokud uZivatel vlozi do moZnych odpovédi

obrazek, je potreba na strané serveru tento obrazek odebrat véetné HTML tagd,
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protoZe student nemtZe poté v testu do odpovédi zadat obrazek. Toto je feSeno
pomoci regularniho vyrazu.

a.name = a.name.replace(/<([">~]+)>/gi, '")
Funkce replace najde podle regularniho vyrazu HTML tagy a nahradi je

prazdnym fetézcem.

6.3.3.3 PUT - aktualizace otazky/odpovédi

Aktualizace funguje na podobném principu jako vloZeni. Na server prijde
pozadavek, Ze se jedna o aktualizaci a s nim i JSON objekt obsahujici kompletni data
otazky a jejich odpovédi. Nazev a typ otazky se aktualizuje v databazi pomoci
UPDATE, také je potreba aktualizovat ¢as upravy fondu v tabulce upload. file.
Odpovédi se nejdriv z tabulky vymaZou a poté se nahraji znovu upravené, je to kviili

tomu, Ze by bylo komplikované reSit kazdou otazku zv1ast.

6.3.3.4 DELETE - vymazani otazky/odpovédi

UZivatel miiZe smazat bud’ to jednu otazku a s ni odpovédi, anebo vSechny
otazky sodpovédmi zfondu najednou. Pro smazani jedné slouZi endpoint
»/api/{lang}/upload/{upload_id}/questions/{id}“, pro vSechny je nazev ednpointu
stejny, aZ na posledni ¢ast, kde se zadava {id} otazky. Oba se volaji metodou DELETE.
await updateTimeStamp(upload _id)
await pool.query('DELETE FROM bb_editor.answer WHERE upload_file_id = $1'
, [upload_id])

await pool.query('DELETE FROM bb_editor.question WHERE upload_file_id = $
1', [upload_id])

Nejdrive je potfeba aktualizovat datum upravy fondu a nasledné vymazat
vSechny odpovédi a otazky. Kdyby se nejdfiv vymazaly otazky, tak by doSlo

k databazové chybé kviili relaci s odpovéd'mi.

6.3.3.5 Cron script pro mazani

Cron je softwarovy démon, ktery v operacnich systémech automatizované
spousti néjaky proces (program, script), ktery ma za ukol néco vykonat. Jedna se o
planovac uloh, jenZ umoZnuje opakované spousténi periodicky se opakujicich

procest. [20]
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Je potreba myslet na to, aby databaze nebyla zbytetné naplnéna daty, se
kterymi uz nebude pracovat. Ve FE aplikaci je funkcionalita vratit se k fondu, ktery
byl v poslednich 24 hodinach naposledy upravovan. Je to mozné tim, Ze je jeho id
stale uloZeno v paméti prohliZzeCe. Po 24 hodinach je tedy rozumné tento fond
smazat. Ktomu slouZi script, ktery si pomoci databazového prikazu, vybere
z databaze data fond{, u kterych nebyla v poslednich 24 hodinach aktualizovana
hodnota updated_at.
const uploadFile = await pool.query('SELECT * FROM bb_editor.upload_file
WHERE updated_at < current_timestamp - interval \'24 HOURS\'')

Dale je potieba projit slozku s fondem, ktera je uloZena fyzicky na disku a
smazat ji. K tomu slouzi modul rimraf; ktery po prijeti cesty ke sloZce zatne mazat
jeji obsah, a nakonec sloZzku samotnou. V priibéhu vykonavani funk¢nosti smaZeme
obsah z tabulek image, answer, question a upload._file.

Na Heroku, kde jsou uloZeny prostredi projektu (testovaci, staging,
produk¢ni) 1ze pridat doplnék Heroku Scheduler, ktery podporuje spousténi scriptii
na bazi Cronu. Zada se, jaky script se ma spoustét (v Node.js se pred nazev scriptu
musi napsat piikaz node) a ¢asovy interval.

Job Dyno Size Frequency Last Run Next Due

% node cron/delete-data.js Free Hourly at :50 April 24, 2021 11:50 AM UTC April 24, 2021 12:50 PM UTC

Obr. 13 Ukazka Heroku scheduler

6.3.4 Export fondu

Uzivatel po upravé fondu musi mit moZnost tento fond exportovat do ZIP
souboru a nahrat do systému Oliva. Ktomu slouzi endpoint
»/api/{lang}/upload/{upload_id}/export/{pool_name}“ zavolany metodou GET.
Z FE aplikace prijde pozadavek v JSON objektu, kde vcetné jazyka a upload_id, je i
nazev fondu, ktery si uZivatel miiZze zvolit podle sebe. Zde je vyuZit modul
xmlbuilder2 pro sestaveni a vytvoreni vlastnich XML souborii a express-easy-zip pro
vytvoreni ZIP souboru obsahujici XML soubory. Xmlbuilder2 je obal kolem uzli
DOM, ktery pridava propojitelné funkce, které usnadnuji vytvareni a praci s
dokumenty XML. [21]

Je potireba vytvorit 3 typy soubort:
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e assessmentltem - pro kazdou otazku jeden soubor

¢ Question_bank - seznam vSech vygenerovanych assessmentltem
soubort

e Imsmanifest - zaregistrovani souboru assessmentltem a

question_bank

6.3.4.1 Assessment item

Kazda otazka sodpovédmi ma sviij vlastni assessmentitem soubor.
Z databaze se pomoci SELECT vyberou vSechny otazky podle id souboru, ke kterému
patii a v cyklu, pro kaZdou zvlast se zatne vytvaret XML struktura souboru.

const root = create({ version: '1.0', encoding: 'UTF-8' })
.ele('assessmentItem’,

{

xmlns: 'http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2pl’',

'xmlns:ns9': 'http://www.imsglobal.org/xsd/apip/apipvlp@/imsa
pip_qgtivipe’',

'xmlns:ns8': 'http://www.w3.0rg/1999/x1link",

"xmlns:xsi': 'http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance’,

'xsi:schemalLocation': 'http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2
pl http://www.imsglobal.org/xsd/qti/qtiv2pl/imsqti_v2pl.xsd",

adaptive: 'false’,

timeDependent: 'false’,

identifier: g.identifier

})

Nejdrive se vytvori konstanta root a zde se uvede funkce create, ktera vytvori
pocatec¢ni XML element. Uvede se zde verze a kodovani souboru. Na to navazuje
funkce ele. Tato funkce v prvnim parametru vytvori element ,assessmentitem* a ve
druhém se za pomoci objektli dopliiuji atributy. Tyto atributy byly prevzaty z QTI
2.1 formatu ze systému Oliva, proto jsou napsany na pevno a zlstanou vZdy stejné.
U atributu identifier se doplni z databazové tabulky question hodnota z atributu
identifier.

Pro vytvoreni potomka elementu ,assessmentitem” se musi vytvorit nova

konstanta a pouzit funkci ele na predchozi konstantu root.

const resDecla = root.ele('responseDeclaration’,

{
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cardinality: q.cardinality,
baseType: q.basetype,
identifier: 'RESPONSE'

})

Element ,responseDeclaration”bude tedy potomkem predchoziho elementu
a jeho atributy se opét prevezmou z databazové tabulky question.

Ve FE aplikaci, u otazky vyZadujici doplnéni, ma uZzivatel moZnost vytvorit
odpovédi, kde se daji zadat HTML tagy. Tento typ odpovédi ma vyuZiti u predmétt
TNPW1 a TNPW2, kde by mohla nastat otazka, Ze ma student doplnit konkrétni
HTML tagy. FE aplikace pouziva textovy editor, ktery HTML tagy rovnou aplikuje a
vizualizuje. Aby mohl uZzivatel, ktery odpovédi tvori, vidét tyto tagy, tak musi zadat
pred kaZzdou Spic¢atou zavorku znak vinovky. Napriklad zapis bude vypadat takto:
»~<~strong~>example text<~/strong~>“. Pfi exportu a vytvareni assessmentltem
soubortl se kazda otazka a odpovéd projde a pomoci regularniho vyrazu se Spicaté

zavorky s vinovkou nahradi obyc¢ejnymi Spicatymi zavorkami.

a.identifier
a.identifier

a.identifier.replace(/(<(~))/gi,
a.identifier.replace(/(~(>))/gi,

<)
>")

Prinahranifondu do aplikace, kdyZ se jedna o otazku vyzadujici doplnéni, tak
tento proces funguje obracené a kazdou SpiCatou zavorku nahradi za Spicatou
zavorku s vlnovkou.

<)
~>')

item.$.mapKey
item.$.mapKey

item.$.mapKey.replace(/</gi,
item.$.mapKey.replace(/>/gi,

Pokud otazka/odpovéd obsahuje obrazek, tak se musi projit cely nazev a
zkontrolovat, zda obsahuje HTML tag <img> a jak je obrazek zapsany. KdyzZ je
v atributu src URL adresa obrazku, tak se nic nedéje a pokracuje se dal, protoZe takto
uloZeny obrazek Oliva podporuje. U typu, kde je obrazek zakédovan do Base64 se
obrazek musi dekddovat a uloZit do slozky fondu na disk a do atributu src pridat
cestu kobrazku. Oliva bohuZel nepodporuje Base64 kddovani. Do databazové
tabulky image vloZime nazev obrazku, id slozky, id otazky a identifikator obrazku.
Pokud se obrazek nachazi v odpovédi, tak pribude jeSté id odpovédi. Nasledné se

obrazek uloZi na disk do aktualné pouzivaného fondu pomoci funkce writeFileSync.
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Diky tomu, Ze jsou v databazi nazvy otazek a odpovédi uloZené vcetné HTML
tagl, tak xmlbuilder2 dokédZe ztéchto tagli rovnou posklddat a vytvorit XML
elementy.

Po vytvoreni XML struktury, za pomoci funkci, se musi proces ukoncit funkci
end s parametrem prettyPrint. Tato funkce se prida za pocate¢ni konstantu root.
JelikoZ se XML struktura vytvari pro kazdy soubor zvlast, tak se poporadé pridava
do pole pro pozdéjsi vytvoreni soubord.

const xml = root.end({ prettyPrint: true })
const i = index + 1
gArray.push({
name: (i.toString().length > 1) ? 'assessmentItem@@@' + i : 'asse
ssmentItemoOOO' + i,
xml: xml

})
6.3.4.2 Question bank

Tento soubor slouZi jako seznam vSech pouZitych assessmentitem soubort.
Vytvoreni XML struktury funguje stejné jak je popsano v predeslé ¢asti za pomoci
funkci. Podle vybéru z databazové tabulky question, se podle poltu zaznami
vygeneruji nazvy assessmentltem a pridaji se do atributli identifier a href. Href atribut
slouZi jako cesta, kde jsou soubory assessmentitem uloZené - jsou uloZeny ve stejné
sloZce.

for (const [index] of questions.rows.entries()) {
const i = index + 1

let name = 'assessmentItemoooo' + i
if (i.toString().length > 1) {

name = 'assessmentItemoo0’ + i
}

root.ele('assessmentItemRef', {
identifier: name,
href: name + '.xml'

1)
}

6.3.4.3 Imsmanifest

Tento soubor popisuje celou slozku fondu. Jsou zde uvedené identifikatory a
cesty souborii question_bank, assessmentltem a obrazky (pokud existuji). Sestaven{

A

XML struktury je opét stejné jako je popsano v predeslé casti.
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Element ,resources“ma pod sebou nékolik potomkili jménem ,resource”, kde
se uvedou jednotlivé polozky. Nejdrive se nactou vSechny obrazky z tabulky image
podle upload file_id a jako atributy se zde uvedou identifikatory a cesty. Poté se
zaregistruje soubor question_bank a do elementu file (typu potomek) se uvedou
vSechny assessmentltem soubory. Tyto soubory je potieba zaregistrovat také zvlast
a pokud obsahuji obrazek, tak se zde uvedou také. Priklad vysledku popsané c¢asti

imsmanifest je uvedeny na obr. 14:

href=" 1mageB@ ]pg identifier="ccres@eeol” type="webcontent"”>
«file href="image@e.ipg"/
</resource>
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Obr. 14 Vygenerovany imsmanifest soubor

6.3.4.4 Vytvoreni ZIP souboru

Vygenerované XML struktury je potreba vloZit do novych soubord, jelikoz
modul xmlbulder2 vytvori pouze text. Modul express-easy-zip dokaze po prijeti JSON
objektii s validnimi kli¢i, vytvorit soubory a rovnou je predat v odpovédi jako ZIP.
Objekty, s informacemi pro vytvoreni souboru, se pridavaji do pole fileArray.

Kli¢ content otekava data, kteryma se ma soubor naplnit, v tomto pripadé
XML struktura question_bank nacitajici se z externi funkce. Kli¢ name ocekava nazev

nového souboru, pokud se zde vyplni nazev s lomitkem, tak z nazvu pred lomitkem
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vytvorli slozku. Posledni Kli¢ type udava, jaky typ souboru ma vytvorit, pokud se ma
vytvorit obrazek, tak se tento kli¢ musi odebrat.

fileArray.push({
content: await questionBank.getQuestionBankXml(upload_id, pool_name),
name: 'qti2l/question_bankeeeol.xml',
type: 'file'

})

Pro vytvoreni a predani ZIP souboru se na serverové odpovédi (res) zavola
funkce zip, kde se vloZi pole se soubory fileArray. Pomoci regularniho vyrazu se
ofeZze nazev ZIP souboru o Ceské znaky, protoZe modul express-easy-zip s nimi
neumi pracovat.

await res.zip({
files: fileArray,
filename: uploadFile.rows[@].file_name.replace(/_["_]+%$/g, '').norm
alize('NFD").replace(/[\u@300-\ue36f]/g, '') + '.zip'
}
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7 Shrnuti vysledkli

Vysledki v této prace je nékolik. Implementace funkéniho API se kterym se
da komunikovat, vytvorena a nahrana databaze na Skolnim serveru, nebo validni
nahrani testovych fondii zpét do Olivy. Za hlavni vysledek se d4 povaZovat, Ze
spojeni mé BE ¢asti s kolegovou FE casti tvori jednu funkéni aplikaci pro jednodussi
editaci fondii pro systém Oliva. Tato aplikace by méla prinést vyucujicim mnohem
jednodussi a rychlejsi apravu svych testovych fondd.

Aplikace je dostupna na této URL adrese:

https: //bb-editor.herokuapp.com

Swagger dokumentace na této URL na adrese:

https: //bb-editor.herokuapp.com/api-docs
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8 Zaveéry a doporuceni

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout a implementovat poskytovatele dat,
se kterym bude komunikovat FE aplikace a spolu budou tvorit jeden funkéni celek -
aplikaci. Tato aplikace vznikla ve spolupraci s Michalem Petrasem. [22]

P prvotnim navrhu se ukazalo, Ze je potreba diikladnéjsi analyza, jak bude
celd aplikace fungovat. Postupné jsme zkoumali a zkouSeli nové zplisoby
implementace aZ jsme doSsli k vysledku rozdélit aplikaci na BE a FE. Toto je moZné
vycist z prvnich navrhi FeSeni, Ze smér, kterym jsme se zprvu vydali, nebyl spravny,
ale nakonec jsme naSli vhodné freSeni. Analyza Olivy ukazala, jak se pracuje
s testovymi fondy a podle toho se zacala prizplisobovat, v mém pripadé, BE ¢ast.
Ukazalo se, Ze databaze je klicovou casti a bez ni by funkCnost tézko byla
proveditelna.

Pri implementaci jsem si osvézil technologie, se kterymi jsem jiZ v minulosti
pracoval. Tyto technologie jsou Node.js, PostgreSQL, nebo organizovanou praci
s Gitem. Naopak jsem se naucil nové zplisoby, jak s témito technologiemi pracovat,
jedna se hlavné o vyuziti balickd, které je potreba si nastudovat a aplikovat jejich
funk¢nost do vlastni prace.
vymysleni postupli a aby nasledné pouZité testové fondy, byly plné kompatibilni se
systémem Oliva. U pouzitého balicku xml-stream byla $koda, Ze nedokazal 1épe
prevést data z XML na JSON u otazek/odpovédi, kde byly zanorené tagy. To vedlo ke
slozité upravé JSON dat, aby vysledny nazev otazky/odpovédi byl pro uZivatele
prijatelny.

Vyslednou aplikaci se podarilo vyvinout do stavu, ve kterém spliiuje sviij ucel
a je schopna provozu na Univerzité Hradec Kralové. V priibéhu vyvoje a priibéZného
uceni se ukazalo, Ze néjaké funkcionality by $ly udélal jinak a 1épe. Napriklad by se
mohlo vyuZit oficialni API systému Oliva, které by zajiStovalo prihlaSeni vyucujicitho
a nasledné by vyucujici vidél svoje fondy a mohl je rovnou do aplikace nahrat a
pracovat s nimi. Nabizi se také, aby aplikace dokazala pracovat s ostatnimi typy

otazek jako je napriklad interaktivni otazka, kde uZzivatel musi kliknout na obrazek
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a oznacit spravné vybranou oblast. Do budoucna, nebo v dalsi diplomové praci, bych

v v,

na tuto aplikaci rad navazal a rozsiril ji o vySe zminéné navrhy.
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