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ANOTACE

Bakalafska prace se vénuje vyhodnoceni vysledki testll, stanoveni obtiznosti otazek, citlivosti,
validity a reliability testovych uloh a testu jako celku. V ramci prace byla vytvorena webova
aplikace umoznujici vypocet zakladnich statistickych charakteristik (pramér, rozptyl,
smérodatna odchylka, Sikmost, Spicatost, median, modus), charakteristik obtiznosti polozek,
charakteristik citlivosti Uloh, reliability (Cronbachovo alfa) a charakteristik validity
(Spearmantv korelacni koeficient). Aplikace dale umoziuje zobrazeni vysledkli pomoci
zakladnich nastroju statistické grafiky (histogram, krabicovy diagram, empiricka distribu¢ni

funkce).
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TITLE

Web tool for data analysis

ANNOTATION

The bachelor's thesis is focused on the evaluation of didactic tests, determining difficulty of the
questions, sensitivity, validity and reliability of the tested tasks and the whole test. The web
tool for calculation of statistic characteristics describing those attributes was developed as part
of the thesis. This application also presents basic tools of the Statistic Graphic such

as a histogram, a box plot or empirical distribution function.
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UvVOD

,, Neustdle Fikam, Ze nejzajimavéjsi praci pristi dekady bude statistika. Lidé si mysli, Ze
zertuji, ale kdo by si byval myslel, Ze v devadesatych letech bude nejzajimavéjsi praci

programovani? “

Hal Varian, vedouci ekonom spolecnosti Google, 2009 1

Statistika predstavuje vyvoj a aplikaci metod uzivanych pfi sbéru a analyze dat [1]. V piipadé
potfeby analyzovat datové vystupy z didaktickych testd za ucelem jejich statistického
vyhodnoceni a zkvalitnéni neni snadné najit pro tento Gcel vhodny néstroj. Zadani prace

stanovuje jejim hlavnim cilem vytvofit takovyto nastroj splitujici nasledujici kritéria.

Nastroj umozni na zéklad¢ zadanych vysledkt didaktického testu stanovit pro jednotlivé tlohy
testu zakladni statistické charakteristiky (aritmeticky pramér, median, kvartily, modus, rozptyl,
smérodatnd odchylka, Sikmost, Spicatost), charakteristiky obtiznosti polozek (index a hodnota
obtiznosti), charakteristiku méfici citlivost (index citlivosti), dale pak reliabilitu celého testu
(Cronbachovo alfa) a charakteristiku validity urcujici korelaci tloh v testu (Spearmantv
korela¢ni koeficient). Pro kazdou tlohu testu také vykresli zakladni néstroje statické grafiky
(histogram, boxplot, pribéh empirické distribu¢ni funkce, graf zavislosti citlivosti a indexu

obtiznosti).

ProtoZze podobny nastroj jiz existuje ve formé desktopové aplikace [2], prace si klade za cil
predevs§im zvySeni ptistupnosti nastroje pievedenim jeho funkcionalit do webové aplikace, dale
rozsiteni o dal$i moznosti nahrani, zpracovani a zobrazeni dat (podpora vice formath

nahravanych soubord a iprava nahranych dat).

Po vymezeni obecnych terminti pouzivanych v praci budou v prvni kapitole teoretické
Casti struéné vysvétleny pojmy zakladnich charakteristik testu, které nastroj umoznuje stanovit

a to v€etné zakladnich néstrojl statistické grafiky.

Ve druhé kapitole jsou predstaveny technologie vyuzivané praktickou ¢asti prace, predevsim
programovaci jazyk Java a webové technologie HTML, CSS, JSP a JavaScript. Cilem kapitoly

neni naucit ctendfe s témito technologiemi pracovat, pouze jej s nimi seznamit.

1 Zdrojem piekladu do Ceského jazyka je [1, s. 24]
11



Tteti kapitola se zabyva popisem struktury webové aplikace Ve vyvojovém prostiedi NetBeans,
které bylo pro tvorbu praktické Casti prace vyuzito. Pfedstavuje jednotlivé soubory a tiidy
praktické Casti a popisuje jejich vyuziti.

V ramci ¢tvrté kapitoly je podrobnéji popsan obecny postup vyhodnoceni testu od moznosti

nahrani dat do webové aplikace, pfes vyhodnoceni testu, vypsani vysledkl a vykresleni grafi,

az po dopliujici funkce aplikace.

Posledni pata kapitola je ukézkou vyhodnoceni vysledku anonymniho didaktického testu

webovym nastrojem.

12



VYMEZENI TERMINU

Terminy byly vymezeny na zakladé webovych zdroju a ovéeny v dalsi literatuie.
Webova aplikace

., Webova aplikace v softwarovém inzenyrstvi je aplikace poskytovana uZivateliim z webového
serveru pres pocitacovou sit’ Internet, nebo jeji vnitropodnikovou obdobu. Webové aplikace

Jjsou populdrni predevsim pro vsudypritomnost webového prohlizece jako klienta. “ [3]

Analyza dat
,,Datova analyza je procesem, v jehoz ramci se surovd data seradi a roztidi, aby je bylo mozné

pouzit v metoddch, které pomahaji interpretovat minulost a predvidat budoucnost. “ [1, s. 23]

Knihovna

,, Knihovna je v informatice oznaceni pro soubor funkci a procedur (v objektovem
programovani  téz objektii, datovych typu a zdrojii), ktery miize byt sdilen
vice pocitacovymi programy. Knihovna usnadnuje programatorovi tvorbu zdrojového kodu

tim, Ze umoznuje pouzit jiz vytvoreny kod i v jinych programech. * [4]

Framework

., Framework je zdklad pro softwarovou strukturu, ktery prebira reSeni zdkladnich problémii
audava smer, kterym by se mél Fidit postup vyvoje. Cilem frameworku je sjednoceni
architektury aplikaci a usnadnéni prdace programatorum. Obsahuje hotova reSeni (knihovny),

kterych programator pouze vyuzije. “ [5]

13



1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY TESTU

Vybrané charakteristiky testu lze rozdélit na ty, které se vztahuji K jednotlivym tloham
(zakladni statistické charakteristiky, charakteristiky obtiznosti a citlivosti), charakteristiky
popisujici vztah mezi ulohami (charakteristika validity) a charakteristiky celého testu
(reliabilita).

1.1 Zakladni statistické charakteristiky

Aritmeticky primér

Aritmeticky pramér X je roven podilu souctu vSech hodnot ve statistickém souboru a jejich
poctu n (rozsahu souboru). Jde o charakteristiku polohy (nebo také stfedni hodnoty) znaku x
urcujici polohu metrickych dat. Jeji nevyhodou je citlivost k hodnotam, které se znacné

odchyluji od zbytku souboru. [6]

Median

Median X souboru, jehoZ hodnoty jsou uspofadany dle velikosti vzestupné, odpovida prostiedni
hodnoté tohoto souboru. Dé¢li jej na dvé stejné velké poloviny — hodnoty mensi nebo rovné
medianu a hodnoty vétsi nebo rovné medianu. Pokud je pocet hodnot v poli sudy, je median
definovén jako aritmeticky primér dvou prostfednich hodnot. Vyhodou medianu je jeho mala
citlivost k hodnotam mimotadné odliSnym oproti ostatnim hodnotam v souboru. [6]

X = Xn+1
2

Xn + xXn
2 2t

T
Kvartily
Kvartily jsou takové tfi hodnoty z uspotadaného souboru hodnot, které rozd¢luji tento souboru
na Ctyfi stejné Cetné Casti. O dolnim kvartilu X,z plati, ze 75 % hodnot v poli je vétsi nebo rovno
této hodnoté a 25 % hodnot je vEtsi nebo rovno tomuto kvartilu. Lze jej tedy nalézt ve vzestupné
sefazeném poli na indexu i, ktery je roven tfi¢tvrtinovému podilu celkového poctu hodnot n.
Druhym kvartilem je median. Tteti (horni) kvartil X,5 odd€luje tfi Ctvrtiny prvkl s nejnizsimi

hodnotami od ¢tvrtiny prvka s nejvys$simi hodnotami v souboru. [7]

14



Modus
Modus souboru je roven hodnoté s nejvyssi ¢etnosti vyskytu v souboru. Tato hodnota je dobie

Citelna z grafu histogramu, kde odpovida hodnoté s nejvyssim sloupcem. [6]

Rozptyl
Rozptyl sZ hodnot souboru o rozsahu n je roven aritmetickému priméru druhych mocnin

odchylek jednotlivych hodnot od jejich aritmetického priméru. [6]

1 n
7= (=0
i=1

Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka s, souboru hodnot je definovana jako druha odmocnina rozptylu tohoto

souboru. [6]

n
1
Sx = \/5_9% = EE(XL' — x)?
i=1

Koeficient Sikmosti

., Pokud je soubor hodnot jednomodalnim rozdélenim miize byt toto rozdeleni oznaceno bud’
za symetrické (soumérné) nebo za nesymetrické (nesoumeérné). Jestlize je polovina vétsich
hodnot rozptylena naprosto stejné, jako polovina mensSich hodnot jednd se o symetrické

rozdeleni. V takovém pripadé bude koeficient Sikmosti y, roven nule.

Jestlize se bude jednat o nesymetrické rozdéleni a zaroven je polovina mensich hodnot vice
rozptylena nez polovina vetsich hodnot, jedna se o zdporné zesSikmeni. Naopak pokud
je polovina mensich hodnot méné rozptylena nez polovina vétsich hodnot, jedna se o zeSikmeni
kladné. Kladné hodnoty y, vypovidaji o kladném zesikmeni, zaporné hodnoty o zaporném

zeSikmeni. “ [2, s. 14]

Y1 =

(A=)

S|

n
i=1
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Koeficient Spicatosti
., Spicatost y,, téz nazyvand exces vyjadiuje miru koncentrace hodnot kolem stiedni hodnoty

normdalniho rozdéleni. Vybérovy koeficient Spicatosti je definovin vztahem

_1Zn:(xl-—f)4 )
yz_n_ S ’

=1

kde s je smérodatnd odchylka a X je aritmeticky primer. “ [2, s. 14]

1.2 Charakteristiky obtiZnosti

Index obtiZnosti

Index obtiZnosti P je jedna ze zékladnich charakteristik obtiZznosti tlohy. Udava procento
spravnych odpovédi. Lze jej také vyjadrit pomoci desetinného cisla jako podil poc¢tu spravnych
odpoveédi (resp. soucet vSech bodu ziskanych studenty) ng a celkového poétu odpoveédi (resp.

maximalni dosazitelny bodovy zisk vsech studentt) n. [2]

n’S
P =100—
n
Hodnota obtiZnosti
Hodnota obtiznosti Q udava procento nespravnych odpovédi. Lze ji vypocitat jak pomoci
indexu obtiznosti P, tak pomoci podilu poctu nespravnych odpovédi (resp. souctu vSech

neziskanych bodi v testované iloze) n,, a celkového poctu odpovédi n.
nTL
Q=100—-P = 1007

Ulohy s velkym indexem obtiznosti (P > 80) a malou hodnotou obtiznosti (Q < 20) lze
oznacit za ulohy velmi snadné. Pokud je naopak hodnota obtiznosti vyssi (Q > 80) a index

obtiznosti nizsi (P < 20), jde 0 ulohu velmi obtiznou. [2]

1.3 Charakteristika citlivosti

Koeficient citlivosti

,, Koeficient citlivosti d, téz nazyvany ULI (upper-lower-index) urcuje schopnost polozZky
rozliSovat mezi lepsimi a horsimi studenty. V pripadé shodného poctu lepSich studentu L
a horsich studentu H plati vzorec

(N, — Ny)

d=2 N

16



V pripadé nestejného poctu lepsich a horsich studentii plati vztah

Q= (N, — Ny)
max{Ny, Ny}

N, je pocet lepsich studentu, kteri odpovedeli spravné, Ny pocet horsich studenti, kteri

odpovedeli spravné, N je pocet vSech respondentii.

Koeficient citlivosti se pohybuje v intervalu (—1,1).“ [2, s. 15]

1.4 Reliabilita

Reliabilita udava miru presnosti a spolehlivosti testu. Cim vétsi je reliabilita testu, tim
spolehlivéjsi jsou jeho vysledky a test je méné ovliviiovan ndhodnymi faktory (vnéjsi
podminky, psychicky stav zaku). [8]

Cronbachovo alfa

,, Cronbachovo alfa je pouziviano k odhadu reliability testu. Vyjadruje miru vnitini konzistence

testu. Vypocet probihda pomoci vzorce

o= k 1— i'(=15i2
k—1 s2 ’

kde k je pocet polozek v testu, s;% je rozptyl i-té polozky a s? je rozptyl sumy za vsechny

priklady.

Cronbachovo alfa se pohybuje v intervalu (0,1). Pri hodnoté a = 0,7 se reliabilita povazuje

za dostatecnou. “ [2, s. 15-16]

1.5 Charakteristika validity
Validita (n¢kdy také platnost) testu odpovidé na otdzku, do jaké miry test skute¢né reprezentuje

sledované vlastnosti a kvality. [8]

Spearmaniv koeficient poradové korelace

Spearmantiv korelaéni koeficient je charakteristikou uzivanou k vyhodnocovani validity
didaktickych testd. UrcCuje, jak tésné spolu dva zachycené jevy souvisi. Charakteristika
umoziiuje stanovit miru podobnosti dvou pofadi hodnot, ¢imz zaroven urci, jak tésna

je souvislost mezi jevy, na jejichz zakladé potadi vznikla. Jeji vypocet probiha pomoci vzorce
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6. d;

=] ——=
fs n(nz-1)

kde d; je rozdil mezi potadimi u jednotlivych korela¢nich pard a n je pocet téchto part. [2]

1.6 Zakladni nastroje statistické grafiky

Histogram

Histogramy jsou jednim z nejb&zné&jsich vizualiza¢nich nastroji slouzicich k zobrazeni ¢etnosti
vyskytu jednotlivych hodnot v souboru prvkii. Na obrazku 1.1 je znazornén histogram,
vykresleny programem MS Excel pro soubor nahodnych hodnot, ptedstavujici graf ¢etnosti
vyskytu jednotlivych hodnot v souboru. Na vodorovné ose (x) je vynesen rozsah hodnot,
kterych mohou prvky Vv souboru nabyvat, na ose svislé (y) pak pocet vyskyti jednotlivych
hodnot. Konkrétnéji Ize tedy fici, Ze na ose x jsou vyneseny mozné bodové zisky studentl
v daném ptikladu a na ose y kolik studenti dosahlo konkrétnich bodovych zisku. Z histogramu
1ze vy¢ist jaké je rozlozeni studentll mezi jednotlivé bodové zisky nebo jakého bodového zisku

dosahlo nejvice studenti. [1], [2]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m Cetnost vyskytu hodnot

12

10

e8]

)]

I

N

o

Obrazek 1.1: Histogram v programu MS Excel
Krabicovy diagram
Krabicové diagramy, nazyvané také boxploty, existuji v mnoha rtznych provedenich. Je proto
nutné védet, co dany boxplot znazoriuje. Krabicovy diagram vyobrazeny na obrazku 1.2
znazoriiuje minimalni bodovy zisk v piikladu (dolni vné;si hradba), dolni kvartil (dolni vnitini

hradba), median bodovych ziski (pfepazeni mezi vnitinimi hradbami), horni kvartil (horni
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[ 4

vnitini hradba) a maximalni dosazeny bodovy zisk (horni vn&jsi hradba). Boxploty stejného

V4

typu jsou vykreslovany i v praktické ¢asti prace. [2]

1g —t—

Obriazek 1.2: Krabicovy diagram, zdroj [2]

Empiricka distribuc¢ni funkce

V tomto typu grafu, ktery je zndzornén na obrazku 1.3, je na vodorovné 0Se vynesena
posloupnost ¢isel od nuly do rozsahu souboru, na ose svislé pak pro kazdé ¢islo i hodnota
i-t¢ého prvku ve vzestupné sefazeném souboru. Pokud jsou si hodnoty dvou sousednich
vykreslenych bodii rovny, jsou tyto body spojeny vodorovnou carou. Jestlize je hodnota
druhého ze sousednich bodu vyssi, je vykreslena svislé linka z bodu prvniho az na urovei bodu
druhého a nésledné je konec této linky spojen s druhym bodem. Kfiivka grafu empirické
distribu¢ni funkce v bodu i udava, kolik studentt ziskalo z otazky, pro kterou je vykreslovana,
stejny nebo nizsi pocet bodii nez je hodnota y (i). [2]

T 10

+ 9

+ 8

4 L " ] | | Il l Il ] 1 | } } | | J
T T T T T T T T T T T T T T

D5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 65 70 V75 80 B85

Obrazek 1.3: Graf empirické distribu¢ni funkce, zdroj [2]
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Graf zavislosti koeficientu citlivosti ULI a indexu obtiZnosti

Graf zavislosti koeficientu citlivosti a indexu obtiZnosti zobrazuje prisecik téchto dvou hodnot.
Na vodorovné ose je vynesen index obtiznosti souboru hodnot udavany v desetinném cisle
(nikoli procentualné) v intervalu (0,1). Je zde znazornéno, jaka Cast studentt ulohu vyfeSila
spravné. Na svislé ose je vynesen koeficient citlivosti souboru. Ten se pohybuje v rozsahu
(—1,1) a charakterizuje citlivost ulohy, tedy jestli na tlohu odpovidali spravné spise studenti,

nebo méné Gspésni (zaporny koeficient).

Graf na obrazku 1.4 déli Glohy na zakladé toho, ve které oblasti vznikne prisecik vykreslenych
hodnot na vhodné, nevhodné a podezielé. Pokud je prusecik vykreslen do bilé ¢asti grafu, spada
otazka do oblasti vhodnych 1loh, jestlize je bod vynesen do Sedé Casti grafu, otazka patii mezi
nevhodné tlohy a je-li bod vyobrazen na zlutém pozadi, je otazka povazovana za podezielou

ulohu. [2]

1,0 -
0,8 4
0,6 4
0,4
0,2 4
0,0
-0,2

0,4
0,6 4
02
a0 NS
0001 020304050607 0809010

Obrazek 1.4: Graf zavislosti citlivosti ULI a indexu obtiZnosti, zdroj [2]
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2 POUZITE WEBOVE TECHNOLOGIE

Technologie vyuzité v praktické ¢asti prace lze rozdélit na nastroje pouzité k vytvoreni
statickych stranek (a upravé jejich vzhledu) a technologie vyuzité pro dynamickou tpravu
webové prezentace, generovani webu a praci s daty. Byly pouzity nasledujici technologie,

knihovny a frameworky.

2.1 Nastroje statického webu a stylovani

HyperText Markup Language

HTML je znackovaci jazyk urceny k tvorbé webovych stranek, ktery zajistuje zédkladni kostru
vizualizace. Jde o sadu pfiznakti (oznaCovanych jako tagy), které definuji rizné casti
dokumentu. Interpretaci tagti vznikaji znacky oznacujici jednotlivé prvky stranky oznaované
jako elementy. Ty mohou byt bud’ blokové (zptisobuji zalomeni fadku pied a za elementem)
nebo tadkové (in-line). Se strukturou stranky definovanou pomoci HTML muze dale pracovat
JavaScript a D3. [1], [9]

zhtml=
<head=
=title=Titulek=/title=

zstyle=
selektor {
attribut: hodnota;
I

</style=
=/head=
<pody=
<div=0bsah HTML=</div=

=script=
</script=
=/body=
</html=

Obrazek 2.1: Ukazka kédu HTML, CSS a JS

Priklad tagu miiZe byt tag div na obrazku 2.1, jehoz interpretaci vzniknou znacky tivodni <div>

a koncové </div> oznacujici element <div>0Obsah HTML</div>.
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Kaskadové styly

Kaskadové styly, nazyvané Casto anglickou zkratkou CSS, popisuji prezentacni ¢ast webové
stranky a pomahaji stranku stylovat. Definuji, jak maji byt HTML elementy vykresleny
na obrazovce pocitace, mobilniho zatizeni nebo tieba pii tisku stranky. Styly jsou aplikovany
na elementy pomoci selektort, které uréuji, pro jaké z nich bude dale definovana sada pravidel

uplatnéna. Obecna formule zapisu CSS pravidel je patrna z obrazku 2.1. [1], [10]

Bootstrap

Bootstrap je oblibeny a rozsifeny framework pro tvorbu webovych stranek spojujici HTML,
CSS a JavaScript. Je vydan pod MIT licenci a jeho autorska prava vlastni spole¢nost Twitter.
Jeho vyhodami jsou kompatibilita s prohlize¢i, snadné pouziti, podpora responzivniho
webového designu a fakt, ze je dostupny zcela zdarma. Jedna se o takzvany frontend framework
(usnadnuje tvorbu té ¢asti webu, kterou vidi jejich navstévnik). S pomoci Bootstrapu Ize snadno
vytvotit vzhled stranek, ktery bude zaroven pfizptisobeny pro zobrazovani na rtznych

zatizenich. Framework také nabizi vyuZiti specialnich obrazkovych ikon (Glyphicons). [11]

2.2 Nastroje pro dynamickou tvorbu webu, grafiky a praci s daty

Java

Java je (mimo jiné) objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty spole¢nosti Sun
Microsystems. V soucasnosti je tento jazyk velmi oblibeny a rozsifeny. Jednou z jeho hlavnich

vyhod je snadnd pienositelnost mezi systémy.

V jazyce Java jsou napsany také knihovny projektu Apache POI, z nichz nékteré jsou vyuzity
v praktické Casti prace k nacitani dat ze soubori Microsoft Office (konkrétné ze soubort .xIs

a .xlsx).

Vyvojové nastroje jazyka byly rozdéleny do tfi edic, oznacovanych Java SE (Standard Edition),
Java ME (Micro Edition) a Java EE (Enterprise Edition). Soucasti posledni zminéné jsou také
specifikace pro Servlety a JSP. [12], [13]

Servlety a Java Server Pages

Servlet je tida v jazyce Java, kterd zpracovava HTTP poZzadavky a generuje HTML stranky.
Je odvozena od abstraktni tfidy javax.servlet.http.HttpServlet a byva spojena s konkrétni URL
cestou. Na zaklad¢ pozadavku, ktery na server od klienta ptijde, generuje servlet patfi¢nou

odpoveéd’, ktera je poté serverem odeslana zpét klientovi a zobrazena.
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JSP oznacuje technologii pro vyvoj dynamického webu podobnou PHP, pomoci které 1ze
vytvotit dokumenty zalozené na XML (pfipona .jsp). Pii nasazeni na server se JSP dokumenty
ptekladaji do jazyka Java a naslednou kompilaci vznikne Servlet. JSP (stejné jako PHP) je tedy
zpracovavano na stran¢ serveru, odkud je na klientskou stranu odesilana vygenerovana webova

stranka. [14]

JavaScript
JavaScript je dynamicky skriptovaci programovaci jazyk, ktery je bézné implementovan
na stran¢ klienta. Diky tomu mohou mit stranky dynamicky charakter a nabizet interakci

s uzivatelem Vv realném case. [1]

Scalable Vector Graphics
SVG je format zalozeny na XML pouzivany pii praci s 2D grafikou. Lze jej vnofit pfimo
do webové stranky. SVG nabizi moznost vytvoteni a uprav zakladnich tvarovych elementd,

grafy. [1]

D3.js
D3 je knihovna napsana v jazyce JavaScript, ktera slouzi k vizualizaci dat a manipulaci
s dokumentovym objektovym modelem. Nabizi vlastni rozhrani, které pomaha vkladat vlastni

elementy na spravné misto stranky. Knihovna je velmi dobfe zdokumentovani, vcetné

praktickych ptiklada. [1], [15]
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3 STRUKTURA WEBOVE APLIKACE

Strukturu souborti webové aplikace, ktera tvoii praktickou ¢ast préace, lze rozdélit do dvou
hlavnich ¢asti — soubory webovych stranek (na obrazku 3.1 skupina Web Pages) a zdrojové
kody v jazyce Java a soubory lokalizace (na obrazku 3.1 Source Packages). Knihovny

vyuzivané aplikaci 1ze zobrazit ve skupiné Libraries.

v @ WebAn
v @ WebPages
v @ WEB-INF
» @ err
» [ parts
& glassFish-web.xml
B web.saml
» O css
= @ fonts
= @ img
8 Form.jsp
8 indexjsp
B resultjsp
» (@ Remote Files
¥ @ SourcePackages
v [ javaFiles.dto
Answer java
Calculations.java
Exarm.java
ExamString.java
Question.java
Spearman.java
v [ javaFiles.servlet
|#] DataExtractor.java
[& DataReader.java
|&] FileDataReader java
[#] FormGenerator.java
v [ translations
» [E translations.properties
» [E translations_cs.properties
» [E translations_en.properties
» @ TestPackages
» @ Libraries

BB E B 6 E

Obrazek 3.1: Struktura webové aplikace v prostiedi NetBeans

3.1 Soubory a adresaie skupiny Web Pages

Ve skupiné Web Pages, ktera odpovida obsahu fyzického adresaie web nachazejiciho
se v kofenové slozce praktické ¢asti prace, jsou uloZzeny nasledujici soubory a adresare

souvisejici se strukturou a prezentaci webové stranky.

e WEB-INF obsahuje podslozky parts, kde je uloZen soubor obsahujici paticku zobrazovanou
na kazdé strance a err (vlastni chybové hlasky serveru). Jsou zde také soubory pro upravu
nastaveni serveru. V souboru web.xml lze naptiklad nastavit jaké stranky ma server zobrazit
v ptipadé vyskytu konkrétniho chybového kodu nebo jakou adresu ma obslouzit ktery servlet.
Obsah slozky WEB-INF neni uzivateli pfimo dostupny pies HTTP. [14]

e Slozka css obsahuje soubory kaskadovych stylt. Je zde uloZen soubor frameworku bootstrap

a soubor s vlastnimi styly style.css.
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Adresar fonts s fonty pisma, které vyuziva bootstrap k zobrazeni specialnich ikon Glyphicons
(v aplikaci vyuzity predevsim jako symboly fazeni hodnot) a adresar img, kde jsou ulozeny
obrazky (v prezentaci pouze vlajky jako symboly zmény jazyka).

Soubor index.jsp je Gvodni stranou aplikace. UZivatel zde ma moznost zménit jazyk stranek,
nahrat soubor sdaty kvyhodnoceni, pfipadné zadat pocet otazek a studenti v testu
pro vygenerovani formulare k ru¢nimu zadani dat.

form.jsp je soubor vyuzivany pii generovani formulaie k ruénimu zadani dat nebo pii Gpraveé
jiz nahranych dat. Pfijimd od servletu zdrojova data, pro ktera je nasledné vygenerovan
formulaf, nebo (v ptipadé ruéniho zadavani) pripravenou strukturu prazdné tabulky o rozmérech
odpovidajicich zadanym hodnotdm poctu otazek a studentil v testu.

Soubor result.jsp slouzi k zobrazeni vysledki vyhodnoceni. Jde o nejrozsahlejsi soubor
ze skupiny Web Pages. Obsahuje kod pro vygenerovani zobrazovanych tabulek (pro vstupni
data, charakteristiky a Spearmanovy korelaéni koeficienty), pfipravené oblasti div
pro vykresleni jednotlivych typt grafii a tlacitka pro Upravu nahranych dat a navrat na hlavni
stranu. V souboru je také ulozen kod JavaScriptu slouzici k fazeni dat a charakteristik
v prislusnych tabulkach, vykresleni vSech grafii (blize popsano v kapitole 4.4) a zobrazeni

nebo skryti prislusnych blokti zobrazované stranky.

3.2 Balicky a tridy skupiny Source Packages

Skupina Source Packages odpovidajici fyzickému adresafi src/java je dale rozdélena na tii

balicky — javaFiles.dto, javaFiles.servlet a translations. Prvni jmenovany balicek, jehoz tiidy

a vazby mezi nimi jsou znazornény na obrazku 3.2, obsahuje soubory s nasledujicimi

javovskymi tfidami.

Ttida Calculations obsahuje statické metody potiebné k vypoctu charakteristik testu (véetné dat
pro vykresleni nastroji statistické grafiky). Divodem oddéleni téchto metod od datovych
struktur, ve kterych jsou data uchovavana, je jejich obecnost. Vétsina metod pracuje s polem
desetinnych c¢isel (v tomto ptipadé se jedna o pole hodnot odpovédi na danou otazku v testu),
a tak je mozné tiidu Calculations (pfipadné nékteré jeji metody) vyuzit i v jinych projektech.
Answer je tfida pro uchovani odpovédi konkrétniho studenta na otazku, ke které odpovéd’ patii.
Je vni uchovana hodnota odpovédi, identifikator studenta (anonymné na zakladé potadi
zadavani studentll) a priorita (potiebna k vypoctu hodnoty Spearmanovych korela¢nich
koeficientil). Pole instanci této tfidy je vytvoreno pro kazdou otazku testu.

Tfida Spearman je implementovana k uchovani Spearmanovych korelacnich koeficientd.
Obsahuje cisla obou otazek, kterych se konkrétni koeficient tyka, a dale hodnotu tohoto

koeficientu.
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Ttida Question slouzi k uchovani tlohy a to v¢etné jejich charakteristik. Je vyuZita ve t¥idé
Exam, kde je vytvofena jeji instance pro kazdou tulohu v testu a vzapéti jsou tyto instance
naplnény daty a charakteristikami.

Ve tfidé Exam jsou uchovéavany informace o hodnoceném testu. Ttida ma n€kolik konstruktori
pro rizné formaty vstupnich dat popsanych dokumenta¢nimi komentati. Exam v sobé uchovava
zékladni informace o testu (napiiklad nazev zkousky nebo pocet otdzek), ArrayList instanci
tiidy Question (popsana dale), charakteristiky, které nejsou vazany ke konkrétni otazce
(Spearmanovy korelaéni koeficienty) a charakteristiky celého testu (Cronbachovo alfa). Kromé
uchovavani dat slouZi téida také k jejich zpracovani. Obsahuje metody k extrakci dat z csv, tsv,
xXls a xIsx souborti a jejich uloZeni do svych proménnych. Naplnéni proménnych a vyhodnoceni
testu probiha v privatni metodé doTheMath, kde jsou volany statické metody implementované
ve tfidé Calculations.

ExamString je tfida obsahujici StringBuffery pfedavané do JavaScriptu. StringBuffery obsahuji
hodnoty potfebné k vykresleni grafii a data, kterd jsou pomoci JavaScriptu fazena na stran¢

klienta. StringBuffery jsou formatované tak, aby pfi jejich ulozeni do pole v IS doslo

Kk vytvoteni pole (vétSinou vicerozmérného).

Exam

examMame : String
numberofQuestions : int
numberofQuestions : int

data: double[ ][]

maxPoints ; Arraylist<Double=
questions : ArrayList<Question>
spearmans : double[ ][]

cAlpha : double

Exam (InputStream, String, String)

Exam (InputStream, String, boolean)

Exam (ArrayList=ArraylList<String=>=>, String)
*

convertXlskToString (InputStream, int) : String
convertXlsToString (InputStream, int) : String

separateCells (String, String) : ArraylList<Arraylist<String==
doTheMath {ArrayList<Arraylist<String==>)
convertStreamToString (InputStream) : String

*

potfebné gettery a settery

Spearman

firstQuestion : int
secondQuestion : int

J— sispearman: double

Spearman (int, int, double)
n

potfebné gettery a settery

Question

sortedValues : double[ ]
answers : Answer( ]
sumvalue : double
avgvalue : double
medValue : double
qlvalue : double
q3value : double
modvalue : double
varvalue : double
stdDevwalue : double
maxvalue : double

Calculations

ExamsString

examName : String
maxPoints : StringBuffer
histograms : StringBuffer
empirics : StringBuffer

statické metody pro wpodet
iednotlivich charakteristik

boxplots : StringBuffer

minvalue : double
kewnessvalue : double
lurtosisvalue : double
maxPointsLimit : double
diffindexvalue : double
diffvalue : double
discindexvalue : double
histogram : Arraylist=Double=
empiric : ArrayList<Double>

Question (double |, double[ 1)
*

potfebné gettery a settery

Answer

ulis : StringBuffer

dataBysStudents : StringBuffer
dataByQuestions : StringBuffer
evalByCharacteristics : StringBuffer
evalByQuestions : StringBuffer

Senety DataReader, FileDataReader

o DataExtractor pracuji s tfidami Exam
a ExamString

ExamString (Exam)
*

potfebné gettery a settery

value : double
studentMumber : int
priority : double

*

EY_WALUE : Comparator<=answer=
BY_STUDENT : Comparator<Answers=

answer (double, int)
*

potfebné gettery a settery

Obrazek 3.2: Diagram javovskych tiid aplikace v nastroji Violet
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Balic¢ek javaFiles.servlet z obrazku 3.1 obsahuje servlety vyuzivané pro obsluhu HTTP
pozadavku. Servlety FileDataReader a DataReader slouzi k nacteni dat ze souboru,
nebo z webového formulare. Vytvareji instance tiid Exam a ExamString a ptredavaji je dale
souboru result.jsp, ktery na zakladé¢ nich zobrazi vysledky. Servlet DataExtractor slouzi
k pfedani nahranych dat k Gpravé, servlet FormGenerator k vygenerovani prazdného formulafe
pti zadavani dat ptimo do webové aplikace. V poslednim balicku translations se nachazeji

jazykové preklady.

27



4 POPIS FUNKCIi WEBOVE APLIKACE

Obrazek 4.1 popisuje vSechny moznosti toku dat v aplikaci. Stru¢né lze tento postup shrnout
tak, ze data jsou ve formatu souboru (nebo ru¢nim zadanim) odesldna na server, kde je pfislusny
servlet extrahuje a ulozi do tfid implementovanych v jazyce Java, které zaroven provedou
vyhodnoceni a vysledky pfipoji k datim. Servlet dale takto strukturovana data predd zpét

do klientské ¢asti, kde jsou pomoci JavaScriptu zobrazena uzivateli. Nyni budou tyto postupy

Formular k zadavani hodnot
Servlet form.jsp
FormGenerator.java

Zpét na hl. stranu

Examstring.java

Serviet
DataReader.java

Obrazek 4.1: Komunikace soubori v ramci aplikace v nastroji Violet

4.1 Vkladani dat

Jak jiz bylo zminéno, data je mozné vkladat bud’ formou souboru, nebo je také zadat ptimo

popsany podrobnéji.

Servlet
DataExtractor.java
[uN
vstup do aplikace

zadat data ruéné

Hlavni stranka

index.jsp odeslat data

upravit data

[
nahrat soubor

Serviet
FileDataReader.java

zp&t na hl. stranu

wystup z aplikace

Exam5tring.java

Wypis wysledkd
result.jsp

do webové aplikace pomoci dynamicky generovaného formulare.

Import ze souboru

Nastroj podporuje ¢teni dat ze souboru typu .XIs, .xIsX, .csv a .tsv. U poslednich dvou formatt
lze také volit mezi oddélovaci (separatory) jednotlivych hodnot. Mozné oddélovace hodnot
na fadku jsou carka, stiednik nebo tabulator. Ve vSech souborech je pozadovan takovy format
dat, kdy tadky ptredstavuji jednotlivé studenty, sloupce piedstavuji jednotlivé otazky testu
a prvni fadek kazdého sloupce obsahuje hodnoty maximalniho dosazitelného bodového zisku
z dané otazky. Nazev nahravaného souboru je také vyuZit jako ndzev zkousky. V ptipadé€ jiného
formatu souboru nebo Spatné zvolené¢ho odd€lovace aplikace zobrazi ptislusnou chybovou

hlasku. Formulaf pro vybrani souboru s daty je zobrazen na obrazku 4.2.
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Nahrat data ze souboru

Browse... | No file selected. Odeslat

xls, .xlsx 0o .csv, .tsv

Oddéleni hodnot: | tabulator ~

Obrazek 4.2: FormulaF pro nahrani souboru

Zadavani pfimo do webové aplikace

Pro vkladani dat piimo do webové aplikace je tfeba nejprve na tvodni strance zadat tdaje
0 poltu otazek vtestu a poétu zGcastnénych studenti. Nasledné je s vyuzitim servletu
FormGenerator a souboru form.jsp vygenerovan formulaf pro maximalni dosazitelné bodové
zisky v jednotlivych ptikladech a pro konkrétni bodova ohodnoceni student. Vygenerovana
stranka je znazornéna na obrazku 4.3. Pro odeslani dat je tfeba vyplnit v§echna pole ¢isly (mimo
pole ndzev zkousky) a u bodovych ohodnoceni ziskanych studenty rovnéz dodrzet maximalni
limit, ktery se pro kazdou otdzku dynamicky méni podle zadaného dosazitelného maxima

otazky.
Nazev zkousky:

ot. & 1 ot. & 2 Oot.& 3 ot. & 4 ot. &5 ot.é. 6 ot & 7

Max.
mozZny
zisk

ot. & 1 ot. & 2 Oot.& 3 ot. & 4 ot. &5 ot.é. 6 ot & 7
St. 1
St. 2
St. 3
St. 4
St.5
St. 6
St. 7
St. 8
St. 9

St. 10

Obriazek 4.3: Automaticky generovany formular pro zadani dat do webové aplikace
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4.2 Zpracovani dat

Po vlozeni jsou data s vyuzitim servletu (DataReader nebo FileDataReader) odeslana
do vypocetni ¢asti aplikace implementované v jazyce Java, kde je provedeno jejich zpracovani.
Servlet z prijatych dat vytvori instanci tiidy Exam, do které jsou ulozeny udaje tykajici se celého
testu, ArrayList obsahujici maximalni mozné bodové zisky otazek a ArrayList otazek
samotnych. Zde je pro kazdou otazku vytvoifena instance tfidy Question, v niz jsou ulozeny

informace o dané otazce.

Hodnoty slouzici k vykresleni grafii jsou dale také uloZeny v instanci tiidy ExamString,
kde jsou prevedeny do StringBuffer:i formatovanych do tvaru fetézce pro tvorbu pole, aby byl
usnadnén jejich pfenos a vyuziti v jazyce JavaScript. Dale servlet vSechna data a vysledky

vyhodnoceni pteda souboru result.jsp, kde jsou zobrazena.

4.3 Vypsani vysledkii

Kromé uvodniho textu o nazvu zkousky, poctu otazek v testu a poctu zicastnénych studentu
jsou v§echny informace rozdéleny do blokl. Prvnim blokem, znazornénym na obrazku 4.4, jsou
zdrojova data vypsand do tabulky, kde tadky ptedstavuji jednotlivé studenty a sloupce
jednotlivé otazky testu. Data jsou vykreslena v poradi, v jakém byli zadani studenti do webové
aplikace (nebo jaké bylo jejich potadi ve zdrojovém souboru), Ize je vSak fadit vzestupné
I sestupné dle ohodnoceni studenti v konkrétni otazce. K tomuto tcelu jsou vytvofena tlacitka
u kazdé otazky v hlavicce sloupce. K opétovnému vypsani dat podle potadi studentli slouzi

tlacitko se znakem znovunacteni v levém hornim rohu tabulky.

E Ot ¢ 1 Ot ¢ 2 Ot.C. 3 Oot.C. 4 Ot. €. 5 Ot. €. 6

St. 1 ) 12 1 5 ) 5
St. 2 3 10 8 8 9 9
St. 3 6 12 8 ilil 6 12
St. 4 0 0 10 9 5 10
St. 5 9 1 0 8 1 6
St. 6 9 3 8 8 9 1
St. 7 10 6 & 1 &) 8
St. 8 3 12 1 4 6 4
St. 9 ilil 12 6 9 2 &)

St. 10 0 11 2 7 5 4

Obriazek 4.4: Ukazka vypisu zpracovanych dat

V druhém bloku, ktery je znazornén na obrazku 4.5, je zobrazena tabulka s charakteristikami

otazek, kde tadky reprezentuji jednotlivé otazky a sloupce pak ohodnoceni otdzek na zaklad¢
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charakteristiky uvedené v hlavic¢ce sloupce. Data jsou vypsana podle potadi otazek, 1ze je vSak,
podobné jako data v prvnim bloku, fadit dle hodnoceni otdzek na zaklad¢ charakteristik.
V levém hornim rohu je opét tlacitko pro vypsani v ptivodnim potadi.

=Hodnoceni testu

Max. Max. Min.

. . . . . Soudet Primér L. Dolni Horni Smérodatna
D mz::lr:y ms:::ﬂych ns:::z:h 5% i‘]’% MEe]dB E]EHD“ ET“D'I E]dis] Rozptyl odchylka
~]- -]y~

ot. 3 10 10 0 396 4.5 4 1 8 1 11.182 3.344
ot. 4 11 11 [} 486 5.523 5.5 2.5 8.5 8 12.249 3.5

ot. 1 11 11 [} 508 5.773 6 3 9 10 13.517 3.677
ot. 6 14 14 0 563 6.398 6 3 10 3 17.353 4.166
ot. 5 12 12 0 587 6.67 8 3 10 9 13.903 35720
ot. 2 15 15 0 638 7.25 8 3 12 12 23.233 4.82

Obrazek 4.5: Ukazka vyhodnocenych charakteristik sefazenych dle souc¢tu bodu vzestupné
Tteti blok, zobrazeny na obrazku 4.6, obsahuje tabulku Spearmanovych korela¢nich koeficientd
soumérnou podle osy vedouci z jejiho levého horniho do pravého dolniho rohu. V tabulce
je natadku i ve sloupci j zobrazena hodnota koeficientu mezi ptiklady i a j (stejnou hodnotu
1ze nalézt také na fadku j sloupce i). V bloku se také nachazi hodnota charakteristiky reliability

testu — Cronbachovo alfa.

=Pokrocilé hodnoceni testu

Tabulka Spearmanovych koeficientdi pofadové korelace

oté 1 ot & 2 ot 3 oté 4 Ot &5 ot i 6
ot. & 1 -0.056 0.046 0.179 -0.088 0.075
ot 2 -0.056 -0.037 0.094 0.016 0.102
Ot ¢ 3 0.046 -0.037 0.104 -0.146 -0.036
Oot. ¢ 4 0.179 0.094 0.104 0.137 0.063
ot.& 5 -0.088 0.016 -0.146 0.137 0.106
ot.é 6 0.075 0.102 -0.036 0.063 0.106

Cronbachovo alfa
0.15487631802032617

Obrazek 4.6: Ukazka vypisu pokrocilych charakteristik testu
VSechny bloky obsahuji pfipravené horizontalni posuvniky, které jsou v ptipadé potieby
(naptiklad vétsiho mnozstvi prikladii) vyuzity k posunu zobrazovanych dat, ktera jsou z ditvodu
zachovani cCitelnosti vykreslena do vétsi Sifky, nez dovoluje zobrazovana oblast. Toto plati

I pro dale popisované bloky pro vykresleni grafu.
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4.4 Vykresleni grafii
Grafy jsou vykresleny na stejné strance jako vypsané vysledky. Pro kazdy typ grafu
(viz kapitola 1.6) je ptipraven blok podobny tém, které byly popsany v piedchozi ¢asti. Dale

je nastinén postup vykreslovani jednotlivych typt grafu.

Histogram

Zjednoduseny postup vykresleni histogramu je popsan na obrazku 4.7. Pro vykresleni tohoto
grafu je nutné ziskat informace o Cetnosti vyskytu bodovych ohodnoceni z rozsahu
od nejmensiho mozného bodového zisku (typicky nula bodi), az po maximalni dosazitelny
bodovy zisk za vykreslovany ptiklad. Jinymi slovy, kolik studenti bylo ohodnoceno danym
bodovym ziskem, pro kazdy dosazitelny bodovy zisk. Toto je realizovano v jazyce Java
ve statické metod¢ getHistogram ttidy Calculations, ktera vraci jako navratovou hodnotu
ArrayList ¢isel, kde na pozici i je uloZzen pocet vyskyti hodnoty i mezi bodovymi
ohodnocenimi. Pfi volani metody ve tfidé Exam je ArrayList ulozen do proménné histogram
vztahujici se k otdzce, pro kterou byla metoda volana. Poté, co jsou takto vypocteny hodnoty
pro vSechny otazky v testu, jsou ve tiidé ExamString tyto hodnoty spojeny do StringBufferu,
predstavujiciho fetézec ptipraveny pro tvorbu dvourozmérného pole obsahujiciho hodnoty
histogramii pro jednotlivé otazky. Servlet pfedd tento fetézec JavaScriptu, kde je pole

vytvoieno.

natteni pole bodowjch
chodnoceni studentd

zwieni hodnoty v poli
histogramu na indexu
rovném hodnoté prvku

pro prvni prvek
pole

posun na dalsl
prvek (pokud je)

wykresleni sloupce grafu
wytvofeni pole histogramu pro kazdy prvek o wysce rovné hodnoté
(Eetnosti wskytu prvk() v poli prvku a popisu sloupce

rovného indexu prvku

délka pole je rovna
maximalnimu dosazitelnému

zisku bodf + 1

Obriazek 4.7: Postup vykresleni histogramu Vv nastroji Violet

V JavaScriptu je vypoctena Sitka zobrazovanych sloupct, ktera je ur€ena podilem celkové Sitky
histogramu a poctu hodnot v poli dat. Déle jsou s vyuZzitim knihovny D3.js vytvofeny linedrni
rozsahy (d3.scale.linear) pro piepocty zobrazovanych hodnot do rozmért grafu a jsou
ptipraveny osy grafu vyuzivajici tyto rozsahy (d3.svg.axis). Nasledné je z pfedem pfipraveného
bloku stranky vybran pomoci d3.select objekt svg, ktery predstavuje oblast celého grafu,

a do n¢jz jsou nasledné vykresleny jednotlivé prvky histogramu. Po vykresleni obou os je
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pro kazdou hodnotu v poli dat pfidan obdélnik piedstavujici mnozstvi vyskytu dané hodnoty.
Vyska obdélniku je urCena pomeérové v zéavislosti na vysSce celého grafu a konkrétni
vykreslované hodnoté, kterou sloupec predstavuje. Ke kazdé hodnoté je také ptidana popisna
¢iselnad hodnota, kterd se zobrazi pii piejeti kurzorem mysi pies oblast grafu. Tento textovy
popis, ktery jinak neni zobrazen, je vykreslen v horni ¢asti sloupce reprezentujiciho danou
hodnotu, nebo nad sloupcem, pokud je vykreslovana hodnota mensi nez 2 (z divodu zachovani
¢itelnosti). Cely postup od pocitani Sitky sloupcti az po vykresleni popist je opakovan
pro kazdou otazku v testu. Vysledkem je tedy tolik histogrami, kolik uloh test obsahuje.
Jak graf v aplikaci vypada, ukazuje obrazek 4.8. Na obrazku 4.9 je zobrazen stejny graf

pfi ptejeti kurzorem mysi.

= 134
=
g 12 A
k]
é 114
104
g
g4
74
64
5
a4
34
7
| I .
o
0 1 2 3 4 5 B 7 8 ] 10 11 12 13 14 15

Bodovy zisk

Obrazek 4.8: Vykreslovany histogram

33



13+
13
12+

Pocet studentf

11+
11
104

0 1 2 3 4 5 B T 8 9 10 11 12 13 14 15
Bodovy zisk

Obrazek 4.9: Zobrazeni hodnot v histogramu p¥i pi‘ejeti kurzorem mysi

Krabicovy diagram

V krabicovych diagramech, vykreslovanych v praktické ¢asti této prace (obrazek 4.10), jsou
znazornény hodnoty minima a maxima z bodovych ohodnoceni studentli, didle median a oba
kvartily (jak je popséno v kapitole 1.6). Tyto hodnoty jsou ulozeny u kazdé otazky v poli otazek
ve tfidé Exam. Ttida ExamString pak na jejich zakladé vytvoii StringBuffer, kde jsou ulozeny
hodnoty pro vSechny otazky tak, aby po predani StringBufferu do JavaScriptu bylo vytvotfeno
pole obsahujici vSechny tyto hodnoty. U boxplotl je také dulezité jejich vykresleni v jedné
horizontélni roviné (vedle sebe). Divodem je usnadnéni porovnavani jednotlivych uloh

mezi sebou i testu jako celku.
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Obrazek 4.10: Vykreslovany krabicovy diagram

V JavaScriptu je nejprve vypoctena Sitka zobrazovanych obrazci jako dvoutfetinovy podil
prednastavené Sifky grafu. DalSi postup je provadén pro jednotlivé pfiklady samostatné. Stejné
jako u histogram1, jsou i1 pro boxploty vytvofeny linedrni rozsahy pro pfepocet vykreslovanych
hodnot do oblasti grafu. Rozsah pro svislou osu je vytvofen na zakladé maximalniho
dosazitelného bodového zisku z ptikladu. Déle jsou s vyuzitim téchto rozsahli vytvoieny osy
grafu a jsou také ptidany do piipraveného elementu svg, vybraného pomoci d3.select. Nasledné
jsou do stejného elementu piidavany dalsi prvky grafu — pferuSovana svisla linka, vertikalni
linky zobrazujici minimum a maximum dosazenych bodi, Sedy obrazec o Sifce vypoctené
na zaCatku vykreslovani a vySce odpovidajici rozdilu kvartild, vcetné svislych car jeho
oramovani, dale vertikalni linky pro hodnoty medianu a obou kvartili. Nakonec jsou
do pravého dolniho rohu grafu umistény textové popisy vykreslovanych charakteristik,

zobrazované pouze pii prejeti kurzoru mysi pies oblast grafu. Vysledek i S textovymi popisy

je znazornén na obrazku 4.11.

“-é — *
B 144 I
]
i
£ 12 :
104
B_
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Ot. €.: 2
Max: 15
44 Q3: 12
! Med: 8
7 Q1: 3
1 Min: O
D)

Obrazek 4.11: Zobrazeni hodnot grafu boxplot po prejeti kurzorem mysi
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Graf empirické distribu¢ni funkce

Pro vykresleni kiivky empirické distribucni funkce je tteba ziskat vzestupné setazené bodové
zisky studentd z tlohy. Hodnota na indexu i V poli takovych hodnot pak odpovida bodovému
ohodnoceni i-tého studenta viadé zucCastnénych studentd sefazenych podle dosazené¢ho
bodového zisku vzestupné. Pole je vytvoreno ulozenim névratové hodnoty statické metody
getEmpiric téidy Calculations do proménné empiric dané otazky. Metoda je volana pro kazdou
otazku v konstruktoru tfidy Exam. Nasledné jsou pole empiric vyuzivana tfidou ExamString

k vytvoteni StringBufferu slouziciho k pfedani poli do JavaScriptu.

14

12+

Bodowvy zisk

10+

o T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 &0 T0 a0
Pocet studentd

Obrazek 4.12: Vykreslovany graf empirické distribué¢ni funkce
Dalsi postup je provadén pro kazdou otazku. S vyuzitim knihovny D3.js jsou vytvotreny rozsahy
pro piepocet zobrazovanych hodnot tak, aby se vSechny hodnoty zobrazily do oblasti grafu
pti zachovani pdvodnich pomért. Dale jsou pfipraveny osy vyuzivajici tyto rozsahy.
Do pifedem ptipraveného elementu svg, vybraného opét pomoci d3.select, jsou nasledné
pridavany jednotlivé Casti grafu. Kromé os a jejich popisii jsou ptidany predevsim jednotlivé
casti kiivky grafu. Na zacatku je vytvofena pomocna proménna valPrev s hodnotou O,

cvwr

celého sefazeného pole a u kazdé hodnoty dojde ke kontrole, zda je vyssi neZ hodnota proménné
valPrev. Pokud je tato podminka splnéna, je do grafu vykreslena svisla ¢ara o délce odpovidajici
rozdilu téchto dvou proménnych a valPrev je aktualizovana na hodnotu pravé prochazeného
prvku pole. V opacném piipade je tento krok pieskocen. V obou ptipadech je dale vykreslena

vodorovna Céra, jejiz délka odpovidad jedné n-tin¢ Sitky grafu, kde n je pocet student
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zucastnénych v testu. K vypoctu této Sitky je vyuzit jeden z dfive definovanych linedrnich

rozsahti. Obrazek 4.12 na ptedchozi stran€ ukazuje vysledek vykreslovani.

Graf koeficientu citlivosti — UL

Graf znazoriiuje zavislost koeficientu citlivosti a indexu obtiznosti otazky. Hodnoty téchto
charakteristik jsou ziskany vypoclty ve statickych metodach getQDiscriminationindex
a getQDifficultylndex tiidy Calculations a nasledné ulozeny do proménnych patii¢né otazky.
Odtud jsou pomoci tifidy ExamString ptevedeny do pro vSechny ulohy spole¢ného
StringBufferu, ktery je pfedan do JavaScriptu. Pfed predanim je také index obtiznosti preveden

zZ procentualniho vyjadieni na desetinné ¢islo.

B =
[=- I =
] ]

=
=]
|

Koef. citlivost

0.4+
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0.0
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0.4
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-0.8 1

'1[:' T T T T I T T T T 1
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Ind. obtiZnosti

Obrazek 4.13: Vykreslovany graf zavislosti citlivosti a indexu obtiZnosti

Dalsi postup probihd pro kazdou otazku samostatné. Opét jsou pfipraveny rozsahy a osy,
podobné jako u ptredchozich typt grafii. Je vybran odpovidajici element svg, do n&jz jsou
nasledn¢ vykreslovany jednotlivé prvky grafu. Po zobrazeni os a jejich popisti nasleduje
vykresleni jednotlivych vrstev pozadi. Nejdiive je pfipojen zZluty obdélnik o vySce i Sifce
odpovidajici oblasti grafu. Na ngj jsou vykresleny Sedy trojuhelnik a bily ¢tyfuhelnik, oba
pomoci elementu path a jeho atributu d, kterym lze popsat cestu ohrani¢eni vykreslovaného
obrazce. Nakonec je Cervenym kruhem znézornén priseCik hodnot indexu obtiznosti
(vyneseném na vodorovné ose) a koeficientu citlivosti pfikladu (vyneseném na svislé ose)
a jsou dokresleny linky spojujici vznikly bod s osami pro lepsi odecitani znazornénych hodnot.
Do levého horniho rohu jsou umistény skryté texty popisujici hodnoty zobrazenych
charakteristik, viditelné pouze po prejeti kurzoru mySi pies oblast grafu. Vysledek

bez zobrazenych hodnot (resp. s nimi) zobrazuje obrazek 4.13 (resp. obrazek 4.14).
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Obrazek 4.14: Zobrazeni hodnot grafu ULI po pi‘ejeti kurzorem mysi

4.5 Dalsi funkce nastroje
Kromé vyse popsanych funkei vyhodnoceni a vyobrazeni dat nabizi webova aplikace také dalsi

funkce, jejichz cilem je usnadnit nebo zptijemnit praci s analytickym nastrojem.

Uprava zadanych dat

Nahrand data, se kterymi ndstroj pracuje, 1ze po provedeni vypoctll a zobrazeni vysledka
exportovat do formuléfe pro Gpravu dat. Formulaf je téméf totoZny s tim pro zadavani dat ptimo
do webové aplikace. Touto cestou lze upravit nazev zkousky, maximalni mozné bodové zisky
z ptikladt i bodova ohodnoceni jednotlivych studentti. K exportu dat slouzi tlac¢itko na pravé
stran¢ stranky, které je fixovano vzhledem k hornimu kraji zobrazované oblasti (nikoli celé

stranky).

Skryti a zobrazeni bloku

Bloky popsané v ptedchozich castech (pro pivodni data, vyhodnocené charakteristiky,
Spearmanovy korelacni koeficienty a Cronbachovo alfa, histogramy, boxploty, grafy
empirickych distribu¢nich funkei, grafy ULI) je mozné skryt (jak je ukazano na obrazku 4.15)
a ponechat tak zobrazené pouze potfebné informace. Skryti (a opétovné zobrazeni) se provadi

pomoci modrych tlacitek na zac¢atku kazdého bloku.
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Nazev zkousky: random_data.xls
Pocet otazek: 6
Podet studentl: 88

+Data
+Hodnoceni testu
=+Pokrocilé hodnoceni testu
+Histogramy

+Krabicové diagramy

+Empirické distribuéni funkce

+Koeficienty citlivosti ULI

Obrazek 4.15: Ukazka mozZnosti skryti vypisovanych dat

Lokalizace

Vétsina textll podporuje jazykové preference nastavené uzivatelem v prohlizeci, ve kterém
je nastroj zobrazovan. Vychozim jazykem je CeStina, dale je k dispozici jazyk anglicky.
Lokalizované texty jsou uloZeny v samostatnych souborech s piiponou .properties
a vypisované textové fetézce jsou volany pomoci kli¢u. Vyhodou tohoto systému je snadné

ptidavani novych textll a moznost rozsifeni podpory o dalsi jazyky.
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5 UKAZKA VYHODNOCENI TESTU

Ukézkovy soubor ISTAT_ukazka.xIsx obsahuje anonymni vysledky zkousky predmétu ISTAT
zroku 2016. Nejprve je tfeba vybrat zvoleny soubor, ve kterém se data nachazi. Formulaf

pro nahrani by poté mél vypadat podobné jako ten na obrazku 5.1.

Nahrat data ze souboru

Browse... | ISTAT_ukazka.xlsx Odeslat

(o] Xls, .xlsx .csv, .tsv

Cislo listu: | 1

Obrazek 5.1: Formulaf pro nahrani souboru s vybranym souborem

Po nacteni a zpracovani hodnot webovy nastroj zobrazi zakladni informace o hodnoceném
testu. Dale jsou do tabulky v prvnim bloku vypsana zdrojova data. Sloupce tabulky odpovidaji
jednotlivym uloham, fadky pak jednotlivym studentim. Zakladni informace a ¢ast tabulky jsou

zobrazeny na obrazku 5.2 spolu s tlacitky pro upravu dat a navrat na hlavni stranku aplikace.

Nazev zkousky: ISTAT ukazka.xlsx | |
Pocet otdzek: 12 ‘ |

Polet studentd: 49

E ot.¢&.1 oté2 oOtd.3 oOtdé.4 Oté.5 Oté.6 Otc.7 Otc.8 Ot.C.9 Otc.10 Ot.c 11 Otcd 12

St. 1 0 0 0 6 8 2 1 6 2 4 2 7
St. 2 1 0 0 0 0 2 0 6 0 5 0 0
St. 3 4 0 6 0 0 2 1 6 0 6 6 11
St. 4 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1
St. 5 3 0 0 6 0 2 2 6 0 2 1 0
St. 6 0 0 0 6 0 0 0 6 0 0 0 0
St. 7 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
st. 8 2 0 6 0 0 0 0 6 0 5 0 6
St. 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
St. 10 1 0 6 6 2 2 6 6 6 8 0 5
St. 11 3 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
St. 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
St. 13 3 0 0 0 0 2 0 6 0 0 0 S
St. 14 5 0 0 6 0 2 8 6 0 4 0 5
St. 15 2 0 6 6 0 2 6 6 6 8 0 |
st. 16 2 0 0 6 0 2 1 6 0 0 0 0
St. 17 1 6 0 0 0 0 0 6 0 2 0 0
St. 18 2 0 6 6 0 0 7 6 6 8 0 0

Obrazek 5.2: Zakladni informace a zdrojova data

40



Druhy blok rozd€leny na obrazky 5.3 a 5.4 obsahuje vypocitané statistické charakteristiky

a umoziuje ulohy podle téchto charakteristik fadit.

=Hodnoceni testu

Max. Max. Min.

moZny  ziskanych ziskanych Soutet Pramér Median Dolni Horn_i Modus Rozptyl smérodatnd
B o o o bodi bodii kvartil  kvartil odchylka
ot.c 1 8.0 7.0 0.0 80.0 1.633 2.0 0.0 20 0.0 2.967 1.722
Ot. & 2 6.0 6.0 0.0 54.0 1.102 0.0 0.0 0.0 0.0 5.398 2.323
Ot. & 3 6.0 6.0 0.0 96.0 1.959 0.0 0.0 6.0 0.0 7.917 2.814
ot.¢. 4 6.0 6.0 0.0 102.0 2.082 0.0 0.0 6.0 0.0 8.157 2.856
Ot. . 5 8.0 8.0 0.0 50.0 1.02 0.0 0.0 2.0 0.0 4.102 2.025
ot. & 6 4.0 4.0 0.0 48.0 0.98 0.0 0.0 2.0 0.0 1.163 1.078
Ot. & 7 11.0 9.0 0.0 63.0 1.286 0.0 0.0 1.0 0.0 5.347 2.312
ot.c. 8 6.0 6.0 0.0 192.0 3.918 6.0 0.0 6.0 0.0 8.157 2.856
Ot. . 9 11.0 6.0 0.0 36.0 0.735 0.0 0.0 0.0 0.0 2.848 1.688
ot. & 10 14.0 14.0 0.0 153.0 3.122 1.0 0.0 5.0 0.0 16.475 4.059
Oot. €. 11 11.0 11.0 0.0 29.0 1.204 0.0 0.0 1.0 0.0 7.999 2.828
ot. €. 12 11.0 11.0 0.0 127.0 2.592 0.0 0.0 5.0 0.0 12.609 3.551

Obrizek 5.3: Prvni ¢ast vypocitanych statistickych charakteristik

=Hodnoceni testu

. Dolni Horni Smérodatna Koeficient Koeficient Index Hodnota Koeficient
dian Modus Rozptyl

kvartil  kvartil odchylka  &ikmosti Zpidatosti obtiZnosti obtiznosti citlivosti
5

.0 0.0 2.0 0.0 2.967 2P 1.033 0.716 20.408 79.592 0.04 ot.c. 1
.0 0.0 0.0 0.0 5.3%98 2.323 1.635 0.671 18.367 81.633 -0.775 Oot. &. 2
.0 0.0 6.0 0.0 7.917 2.814 0.74 -1.453 32.653 67.347 -0.515 Oot.C. 3
.0 0.0 6.0 0.0 8.157 2.856 0.643 -1.587 34.694 65.306 -0.469 ot.&. 4
.0 0.0 2.0 0.0 4.102 2.025 2.273 4.407 12.755 87.245 -0.6 Ot. . 5
.0 0.0 2.0 0.0 1.163 1.078 0.43 -1.021 24.49 75.51 -0.115 Ot.&. 6
.0 0.0 1.0 0.0 5.347 2.312 1.998 2.872 11.688 88.312 -0.676 OLt. €. 7
.0 0.0 6.0 0.0 8.157 2.856 -0.643 -1.587 65.306 34.694 0.469 ot.&. 8
.0 0.0 0.0 0.0 2.848 1.688 2.456 4.786 6.679 93.321 -0.711 Ot.C. 9
.0 0.0 5.0 0.0 16.475 4.059 1.153 0.024 22.303 77.697 -0.419 Ot. &. 10
.0 0.0 1.0 0.0 7.999 2.828 2.64 3.66 10.946 89.054 -0.775 Oot. €. 11
.0 0.0 5.0 0.0 12.609 3.551 1.07 -0.185 23.562 76.438 -0.419 ot. €. 12

Obrizek 5.4: Druha ¢ast vypocitanych statistickych charakteristik
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V tietim bloku znazornéném na obrazku 5.5 jsou zobrazeny informace charakterizujici vztah
mezi ulohami nebo test jako celek. Jde o tabulku Spearmanovych korelac¢nich koeficienti

a Cronbachovo alfa.

=Pokrocilé hodnoceni testu

Tabulka Spearmanovych koeficientii pofadové korelace

ot.é&.1 Otc.2 Oté.3 Otcé.4 OLCS Oté.6 OLCE7 OtLE8 OLE9 OLC10 Oté 1l Ot 12

Ot.&. 1 0.42 0.328 0.052 0.234 0.313 0.512 0.22 0.497 0.258 0.329 0.317
Oot. €. 2 0.42 0.449 0.244 0.429 0.449 0.413 0.381 0.544 0.364 0.534 0.359
Ot. €. 3 0.328 0.449 0.296 0.438 WL 0.455 0.364 0.581 0.455 0.439 0.478
ot.c. 4 0.052 0.244 0.296 0.302 0.349 0.408 0.559 0.499 0.354 0.305 0.428
Ot.&. 5 0.234 0.429 0.438 0.302 0.348 0.543 0.284 0.657 0.322 0.468 0.439
Oot.&. 6 0.313 0.449 0.51 0.349 0.348 0.554 0.469 0.48 0.289 0.445 0.385
Ot.&. 7 0.512 0.413 0.455 0.408 0.543 0.554 0.46 0.792 0.487 0.456 0.436
ot.&. 8 0.22 0.381 0.364 0.539 0.284 0.469 0.46 0.51 0.583 0.464 0.43
Oot.&. 9 0.497 0.544 0.581 0.499 0.657 0.48 0.792 0.51 0.632 0.573 0.575
ot. &. 10 0.258 0.364 0.455 0.354 0.322 0.289 0.487 0.583 0.632 0.627 0.665
Oot. &. 11 0.329 0.534 0.439 0.305 0.468 0.445 0.456 0.464 0.573 0.627 0.633
ot. &. 12 0.317 0.359 0.478 0.428 0.439 0.385 0.436 0.43 0.575 0.665 0.633

Cronbachovo alfa
0.7165500376547418

Obrazek 5.5: Charakteristiky vztahti mezi ilohami a celého testu

Déle jsou vytvoteny bloky pro jednotlivé typy grafii, které jsou nasledné do ptipravenych blok
vykreslovany. Pro kazdou tulohu jsou vytvofeny vSechny ¢tyfi typy graft, na obrazcich
5.6 az 5.9 jsou vSak zobrazeny pouze vybrané ulohy pro kazdy typ, nebot kapitola ma byt
pouhou ukazkou funkénosti aplikace, nikoliv plnohodnotnym rozborem vyhodnocovaného

testu.

Na obrazku 5.6 jsou zndzornény histogramy devaté a desaté ulohy testu. Histogram devaté
ulohy je znadzornén stylem, jakym se zobrazuji histogramy v aplikaci pfi ptejeti kurzorem mysi
ptes oblast grafu. Na obrazku 5.7 jsou ukazany vykreslované boxploty pro druhou polovinu
testu. Obrazek 5.8 ukazuje grafy empirickych distribu¢nich funkci devaté a desata ulohy.
Posledni obrazek (5.9) znadzoriiuje vykreslované diagramy ULI pro tfi ulohy. Na prvnim
diagramu jsou rovnéz vykresleny hodnoty zobrazované pouze pfii piejeti kurzorem mysi

ptes jeho oblast.
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=Histogramy
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Obrazek 5.6: Ukazka vykreslovanych histogrami

=Krabicové diagramy
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Obrazek 5.7: Ukazka krabicovych diagramii vykreslovanych v aplikaci

—Empirické distribucni funkce
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Obrazek 5.8: Ukazka empirickych distribu¢nich funkei
=Koeficienty citlivosti ULI
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Obrazek 5.9: Ukazka grafii ULI vykreslovanych nastrojem
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ZAVER

V teoretické Casti byly stru¢né predstaveny pojmy z oblasti zdkladnich charakteristik testu,
se kterymi webovy néstroj vytvofeny v ramci praktické Casti pracuje, a technologie, které
vyuziva. Byla popsana adresaiova struktura aplikace, funkce jednotlivych soubort a tfid
| komunikace mezi nimi. Podrobn&ji byl popsan princip vykreslovani grafti nastroje.

Ptedvedena byla také prakticka ukézka vyhodnoceni anonymniho testu.

Nastroj splituje vSechny pozadavky popsané v zadani prace. Nabizi vice moznosti nahrani dat
ke zpracovani (pomoci souboru formatu .xIs, .xIsx, .csv a .tsv nebo zadanim piimo v aplikaci),
nahrand data i pozadované zakladni charakteristiky testu zobrazuje v piehlednych tabulkach
a umoziuje jejich fazeni. Pro jednotlivé ptiklady vykresluje zdkladni nastroje statistické grafiky
S moznosti zobrazeni popisu vykreslovanych grafii. Néstroj je realizovan formou webové

aplikace, ¢imz dodrzuje pozadavek jeho vysoké dostupnosti.

Dale jsou implementovany nékteré dal$i funkce usnadiujici praci S nastrojem, které piimo
nevyplyvaji ze zadani, jako napiiklad podpora vice jazyki (Ceského a anglického)
nebo moznost skryt nepotiebné informace. Prace je zaroven snadno rozsifitelna o nové jazyky,

piipadné dalsi poZadované funkce.

Nastroj umoznuje na zakladé¢ zobrazovanych statistik vyhodnotit citlivost a obtiZnost
jednotlivych uloh i reliabilitu a validitu celého testu. Jeho funkénost byla ovétrena na nékolika
didaktickych testech zaddvanych studentim pfedméti ISTAT, IMAT2 a IMATZ2E na Fakulté

elektrotechniky a informatiky Univerzity Pardubice.

Dal§imi roz$ifenimi prace by mohla byt naptiklad podpora neanonymnich dat, vypocet
pokrodilych charakteristik, vykreslovani klouzavych histogramti nebo export vyhodnocenych

dat.
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