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Abstrakt

Cielom tejto diplomovej prace je vytvorenie internetového databazového systému
spravy predmetu laboratdrne cvicenia z automatizacie. V diplomovej praci sa vytvara
XML dokument, ktory sluzi ako databaza prikladov a z ktorého sa Cerpaju informacie
pre dalsie spracovanie. Cielom prace je tieZz vytvaranie elektronickych dokumentov
s podporou matematickych vyrazov a ich ndsledovnou prezentaciou v elektronickej
forme (HTML), v podobe pripravenej pre tla¢ (PDF) a podobe pripravenej pre inport
(WebCT) do e-learningovych programov. Cely projekt je zalozeny na generovani
matematickych zadani a suclastne aj rieseni problémov LCZA pomocou technoldgie
XML. Vysledné formaty sa ziskavaju transformdéciou vytvoreného XML dokumentu

pomocou standardu XSLT.



Abstract

The purpose of this thesis is to create an internet database system for the course
laboratory excercise in process control fundamentals. In this thesis a XML document is
created which serves as a database of problems and in which information is utilized for
futher processing. The goal of the thesis is also the production of electronic
documents with the support of mathematical expressions and its following
presentation in electronic form (HTML), in a version created for print (PDF) and in a
version made for import (WebCT) into e-learning programs. The entire project is
based on generating of mathematical problems as well as solving problems with the
support of XML technology. The output formats are obtained through tranformation of
the created XML document with support of standard XSLT.
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DTD — Document Type Definition — definicia typu dokumentu
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XML — Extensible Markup Language — rozsiritelny znackovaci jazyk

XSL — XML Stylesheet Language — jazyk pre $tyly v XML

XSLT — XSL Transformations — transformacia XSL
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Uvod

Koniec devitdesiatych rokov je pravom povazovany za obdobie rozmachu informaénych
technologii a internetu. Sucasne stymto rozvojom vzrastd potreba prezentovat
a spristupnovat’ dokumenty v elektronickej forme. Problémom je vSak existencia roznych
platforiem a formatov v ktorych su dokumenty uloZené. Jedno z moznych rieSeni
elektronickej publikacie a Sirenia dokumentov mdézeme néjst’ vo vyuziti Standardu XML.
Tento Standard umoziuje nadefinovat’ vlastnti $trukturu dokumentu (DTD — Document
Type Definition) a d’alej aj transformacné metddy pre prevod XML dokumentu do inych

formétov.

Pre oblast’ technickej dokumentacie je potrebnd moznost’ vkladania matematického
aparatu. Sucastné systémy cCiastone umoziiuji efektivne spracovanie matematiky
v hypertextovych dokumentoch pri zachovani moznosti tlage. Standard MathML vyvinuty
konsorciom W3C, ktory je zalozeny na technolégii XML, by tento nedostatok mohol
vyriesit. Ked’ze ale doteraz nie je uznany ako oficialny Standard, existuje jeho podpora iba
v niektorych zo sucasnych systémov. Prave implementacia podpory tohoto Standardu
sjeho moznymi ndhradami a prevodom XML dokumentu do inych formatov, je

predmetom tejto prace.

Vytvarany XML dokument ma predpisanti vnutorna Struktiru vytvaranych prikladov
na testy a obsahuje zadania a ich mozné odpovede. Vytvarany XML dokument sluzi ako
databaza prikladov, ktoré sa mézu d’alej vyuZzivat na transforméciu do inych formatov.
Dokument sa vytvara v programe MATLAB a mo6zZeme ho vytvorit’ klasickym spésobom
zapisovania do suboru, alebo pomocou Standardu DOM. MATLAB obsahuje aj procesor
XSLT, ktory sa pouziva na transformaciu vytvoreného XML dokumentu na vysledné
formaty. Pre elektronickll prezentaciu prikladov sa pouziva celosvetovo rozsireny Standard
HTML, kde je treba vyrieSit problematiku zobrazovania matematickych vyrazov
v elektronickych dokumentoch a to pouzitim spominaného Standardu MathML, nadstavby
pre XML, aplikaciou JsMath, alebo aplikdciou MimeTgX. Pre tlacovl podobu je to systém
L TeX, pomocou ktorého mozeme ziskat’ vystupny format PDF. Poslednym formatom je

WebCT, ktory sa d’alej vyuziva ako importny stibor pre e-learningovy program Moodle.



1 Problematika elektronického publikovania

Prva kapitola obsahuje opis problému elektronického publikovania a d’alej problému
tvorby atlace hypertextovych dokumentov. Nachddza sa tu suhrn najpouzivanejSich
prehliadacov a najpouzivanejSich prostriedkov v elektronickych dokumentoch a stthrn ich

vyhod ¢i nevyhod pri pouziti na strankach WWW (World Wide Web).

1.1 Zakladné pojmy

1.1.1 Elektronické publikovanie

Pod pojmom elektronické publikovanie rozumieme vytvaranie dokumentu pomocou
vypoctovej techniky za pomoci Specidlnych programov a nastrojov pre editaciu textu.
Nespornou vyhodou tohto pristupu je moznost kedykol'vek sa k takto napisanému
dokumentu vratit' a spatne ho upravovat' ¢i dopliiovat o nové informacie. Vytvoreny
dokument mozno ukladat na zdznamové média a distribuovat’ na potrebné miesta,

pripadne ich mozno zdiel’at’ prostrednictvom pocitacove;j siete.

S elektronickym dokumentom mozno naviac okrem klasickej editdcie textu,
vykonavat’ aj iné operacie, napriklad ho mozno rozsirit o multimedialne prvky, ako st
napriklad obrazky, animécie ¢i zvuky. Dokument tieZ mozno jednoduchym spdsobom
formatovat podla zadanych poziadaviek, alebo ho transformovat do inej formy
prezentacie. Nezanedbatelnou vyhodou je moznost priameho prepojenia niekolkych

dokumentov medzi sebou pomocou takzvanych hypertextovych odkazov.

1.1.2 Hypertextovy dokument

Pod pojmom hypertext rozumieme textovy dokument obsahujuci elektronické odkazy na
d’alsie dokumenty, ktoré su uloZené v pocitacovych systémoch. Vo fyzickom dokumente ¢i
knihe st odkazy reprezentované zoznamom odkazov na konci textu. V elektronickej forme
je dokument zobrazeny na obrazovke pocitaca auzivatel iba ozna¢i dany odkaz a
automaticky je odkdzany na novy dokument, ktory je so Specifikovanym odkazom

zviazany.

1.1.3 Znackovaci jazyk

Znackovaci jazyk definuje mnozinu $pecidlnych symbolov, ktoré¢ sa tiez nazyvaju znacky

(markups). Znacky sa vkladaji do povodného textu a rozsiruju ho tak o d’alSie informacie.



Tieto informacie su pre koncového uzivatel'a nepodstatné, sluzia predovsetkym softwaru,
ktory dany dokument spracovava. Znackami sa definuje Struktira a formatovanie

dokumentu.

1.2 Prostriedky pre elektronické publikovanie

Wehové publik. Interaktivne publik. MNawrh stranok

— ]

kamplexny |
navrh stranok  jednoduchy

navrh stranok

HTTF SPDL

TCR/F ASCI 150 106846 £ Unicode

Obr. 1.1 Standardy pre elektronické publikovanie

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) je uZ dlht dobu zavedeny
Standard pre elektronické ukladanie a prenos textu. Unicode a ISO 10646 s rozsirené
verzie ASCII asu zadkladom pre ostatné Standardy, ako vidno na Obr. 1.1. HTTP
(HyperText Transfer Protocol) je internetovy protokol na ktorom je zalozeny Web. CSS
(Cascading Style Sheet — kaskadové Styly) predstavuje jednoduchy jazyk pre definiciu
Stylu, zamerany najmd na formatovanie textu pre obrazovku. Povodne bol vyvinuty pre
HTML (Hypertext Markup Language), ktory je vSak mozné v XML (Extensible Markup
Language) pouzivat bez dalSich modifikacii. SPDL (Standard Page Description
Language — Standardny jazyk pre popis stranok) opisuje, ako presne maju byt’ informacie
na stranke umiestnené. Viac informacii o prostriedkoch pre elektronické publikovanie v
[3].

Internet sa v nedavnej dobe stal zavedenym médiom pre ziskavanie a vymenu
informdcii. Je prirodzenou platformou pre hypertextové sluzby, prepojuje dokumenty

z celého sveta do webove] pavuciny informécii. Bolo vSak potreba vytvorit' znackovaci



jazyk, ktory by toto prepojenie umoznil a ponukol tiez moznost’ zdkladného formatovania

takto prepojenych dokumentov.

Prenos dokumentov zo serveru, je uskuto¢iiovany pomocou vytvoreného protokolu
HTTP (Hypertext Transfer Protocol — protokol pre prenos hypertextu), ktory pracuje na
principe klient-server, kde HTTP server prijima Standardné poziadavky jednotlivych
klientov a splnené poziadavky, respektive dokumenty zasiela spét’.

Pre formatovanie prepojenych dokumentov a pre ich nasledovnu prezenticiu na
obrazovke bol vytvoreny znackovaci jazyk HTML (Hypertext Markup Language — jazyk

pre znackovanie hypertextu). Jeho vlastnosti budi opisané nizsie.
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Obr. 1.2 Historia vzniku hypertextovych dokumentov

1.2.1 SGML

Koncepcia obecného znackovania (generalized markup) vznikla zaciatkom 60, rokov
minulého storocia, ale prili§ sa nerozsirila, pokial’ neprislo k vytvoreniu SGML (Standard
Generalized Markup Language — Standard pre obecny znaCkovaci jazyk). SGML bolo
schvalené organizaciou ISO vroku 1986 abehom desiatich rokov sa jeho existencia
prakticky nezmenila, ¢o vidno aj na Obr. 1.2. V skuto¢nosti bola mozna Specifikéacia
SGML tak prili§ pokrocild, ze niektoré vlastnosti sa dodnes ani nepouzili. Kvoli zlozitosti
SGML a nasledovnej vtedy nakladnej implementécii systému zalozného na tomto formate,
ho pouzivalo pre ukladanie dokumentov a ich vymenu a publikovanie len relativne malo

organizécii. V pociatkoch bolo jeho pouzitie obmedzené len na vladne organizicie



a zameriavalo sa predovSetkym na technicki dokumentdciu amerického ministerstva
obrany.

Vsetky dokumenty SGML zacinaju deklaraciou SGML, ¢o mdéZeme povazovat’ za
ur¢ity druh konfigura¢ného stiboru. Instrukcie v tejto Casti poskytuju hodnoty pre nizsie

urcené vlastnosti a obmedzenia.

1.2.2 HTML

Historia jazyka HTML je pevne zviazana so vznikom Internetu ako média pre prenos
a vymenu informdcii. Tento jazyk prevzal od SGML zékladnu syntax, neprevzal vSak jeho
principy. AZ neskdr bol tento jazyk Uplne kompatibilny s SGML a mohol byt’ zapisany
ako jeho aplikacia (a teda definovany vhodnym DTD Document Type Definiton).
Nevyhodou jazyka je vSak neposkytovanie autorom dokumentu moznost’ rozsirit' jazyk
pomocou vlastnych zmysluplnych tagov. Obsahuje vSak znacky pre Styly ako napriklad
element <i> (italics - kurziva), kde je vystupny format priamo uréeny, ale tiez obecnejsie
objekty, ako <em> (emphasis - zvyraznenie), kde je vystupny format ponechany na
prehliadaci.

Medzi najvicSie vyhody vSak patri schopnost umoznovat citatelom sledovat
odkazy na iné¢ dokumenty HTML po celom internete. Vybranim odkazu URL (Uniform
Resource Locator — jednotny lokator zdroja) iného suboru, prehliada¢ zasiela poziadavku
na dokument HTML serveru a nahradi nou povodny obsah, ak nie je v odkaze URL urcené
inak.

Clenovia konsorcia W3C (World Wide Web Consortium) sa pokusajii postupne
stahovat HTML a umoznit’ tak priebeh novej Specifikacie XHTML (eXtensible HTML). Je
to vlastne revidovany jazyk HTML odpovedajuci Standardom XML. Tieto dokumenty st
taktieZ spravne Strukturované a majii moznost’ rozSirovania o d’alSie Standardy (MathML,
)

Zakladna struktara HTML dokumentu:

<html>
<head>

</head>
<body>
<p>text v <b>HTML <em>dokumentu</em></b> ...</p>
</body>
</html>



Pokial’ by sme sa rozhodli vytvaratt XHTML dokument, tak na jeho zaCiatku musime
definovat’ Specifikdciu XHTML zapisanim DOCTYPE protokolu, v ktorej sa hovori o tom,

aké je pouzité kodovanie a verzia pouzit¢ého HTML.

<?xml version="1.0" encording="Windows-1250">
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">

1.2.3 XML

[ ked’ st dnes pocitace schopné pracovat’ s elektronickymi dokumentmi, ktoré obsahuju
obrazky, hudbu ¢i video, mnohé dokumenty su stale zalozené na texte. Ak chceme text
a d’alSie média kombinovat’, je nutné ich organizovat’ do ur¢it¢ho druhu infrastruktary.
Standard XML taka platformu ponuka. Nazov XML je vlastne skratka anglického terminu
Extensible Markup Language. Bol vyvinuty konsorciom W3C a vytvoreny podla
skusenosti s predchaddzajicimi znackovacimi jazykmi [3].

Jazyk XML je zjednodusenou formou jazyka SGML. Vychadza z jeho principov
a syntaxe, nezahfna vSak radu technik, kvoli ktorym bola prave implementicia SGML
vel'mi zlozitd. Dokument XML ma logicku fyzicka Struktaru, ktord rozdel'uje dokument
do pomenovanych jednotiek a podjednotiek, nazyvanych elementy. Fyzickad Struktara
umoziiuje pomenovat’ a ulozit’ samostatné Casti dokumentu, nazyvané entity.

XML je v skuto€nosti metajazyk, o znamend, ze je to jazyk, ktory sa pouZiva
k opisu d’alich jazykov. Neexistuje preddefinovany zoznam elementov. XML poskytuje
uplnt slobodu pri vyuzivani prvkov, ktorych mena maji pre danu aplikdciu zmysel.
Zmitku v pomenovani elementov je vSak mozné zamedzit’ vd’aka mechanizmu, pomocou
ktorého preddefinujeme elementy, ktoré mozu byt pouzivané v danej triede dokumentov.
DTD (Document Type Definition) definuje povolené prvky avalidujuci parser
(kontrolujuci analyzator) porovnava pravidla DTD s prislusnym dokumentom, aby ur¢il, ¢i
dokument tymto pravidlam neodporuje. Nasledujuci priklad definuje pouzitie elementov
v dokumente XML (zadanie.xml):
<IELEMENT priklad (podpriklad, zadanie, moznost)>
<!ATTLIST priklad name CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT podpriklad (zadanie, moznost)>
<!ELEMENT zadanie (#PCDATA)>

<!ATTLIST zadanie hodnotenie CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT moznost (#PCDATA)>



Priklad XML dokumentu:

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"7?>
<!DOCTYPE priklady SYSTEM "Skuska.dtd">
<priklady>
<priklad name=“TRO“>
<zadanie hodnotenie="3">Uzavrety regulac¢ny obvod tvori riadeny proces s
prenosom <span CLASS="math">G p(s)={3\over{s”2+5s+7}}</span> ... </zadanie>
<moznost ans="baditem">Ziadna z ostatnych odpovedi nie je ... </moznost>
<moznost ans="baditem">0.29</moznost>
<moznost ans="baditem">-1.15</moznost>
<moznost ans="gooditem">2.06</moznost>
<moznost ans="baditem">0.13</moznost>
</priklad>
</priklady>

1.2.4 LATeX

LATeX je balik makier, ktory umoziiuje autorovi pisat’ a nasledne tladit' svoje prace
v najvyssej typografickej kvalite, pouzivajic preddefinované profesiondlne rozmiestnenie
obsahu dokumentu. Pédvodnym autorom L*TgXu je Leslie Lamport [16].

V roku 1994 bol balik LATgX aktualizovany pomocou timu LATgX3 vedenym
Frankom Mittelbachom tak, aby obsahoval niektoré dlho pozadované vylepsSenia.

Znackovanie dokumentu je odlisné od SGML a jazyku z neho odvodenych. Miesto
klasickych tagov je dany text uzavrety v zlozenych zatvorkach a tento celok je uvedeny
klicovym slovom, ktoré sa pre odliSenie od okolitého textu rozliSuje spitnym lomitkom na

zaciatku textu.

Priklad ¢ast’ dokumentu v LATEXu:

\documentclass[answers, nosep, scores] {examsl}
\usepackage[top=2cm,bottom=0.5cm, left=1cm, right=2.5cm] {geometry}
\begin{document}

\begin{exam}

\question{}{}{

\begin{problem} [\split]

\score{3}

Uzavrety regulacny obvod tvori riadeny proces s prenosom.....
\begin{choice}

\baditem{Ziadna z ostatnych odpovedi nie je sprévna}
\baditem{0.29}

\baditem{-1.15}

\gooditem{2.06}

\baditem{0.13}

\end{choice}

\end{problem}

}

\end{exam}

\end{document }



1.3 Editovanie elektronickych publikacii

Existuju dva zakladné pristupy, ako vytvarat, upravovat a publikovat elektronicky
dokument, a to:

* WYSIWYG editory: st editory pri ktorych sa kladie velky doéraz na vizudlne
moznosti editdcie dokumentu. Uzivatel' iba Specifikuje operacie, ktoré sa nad
vybratym textom maji uskuto¢nit. Uskutocnené zmeny sa naviac ihned’ prejavia
a uzivatel’ tak ma moznost’ okamzite pozorovat’ vysledky svojej prace.

Nevyhodou tohto pristupu je fakt, Ze uzivatel nemé kontrolu nad vyslednym
,zdrojovym” kodom. Dalej st do istej miery neefektivne, ¢o sa tyka velkosti
vysledného suboru. Generuju totiz vel'’ké mnozstvo nadbyto¢nych znaciek, ktoré nie
su potrebné pre spravnu interpretaciu dokumentu.

Medzi klasické WYSIWYG textové procesory patria: MS Word, Word Perfect,
AmiPro a pre unixové platformy je to balik Star Office.

» Nie - WYSIWYG editory: su také editory, kde uzivatel' priamo edituje zdrojovy
text vcitane pripadného znackovania. Programatorsky pristup zaistuje uplnu
kontrolu nad zdrojovym koédom dokumentu. Vysledok je potom treba prehliadat’
externym programom, pripadne nejakym interne zabudovanym prehliadacom.
Specializované programy mozu pracu pri vytvarani dokumentu ulah&ovat
Specidlnymi panelmi nastrojov vkladajucich bloky zdrojového textu, zvyraznenim

syntaxe, kontextovymi odpoved’ami, atd’.

1.4 Prezeranie elektronickych publikacii

Na prezeranie elektronickych HTML publikécii mozno v sucastnej dobe pouzit mnoho
prehliadacov, avSak medzi najrozSirenejSie patria: MS Internet Explorer, Mozilla,
Netscape, Opera. VSetky znich maji v najnovSich verzidch zabudovanii kompletna
podporu poslednej verzie HTML. Rozdiel méze nastat’ pri spracovani niektorych HTML
prvkov, ktorych funkcia nie je Standardne presne definovand a ich interpretacia teda moze

byt v kazdom in4.



1.4.1 MS Internet Explorer

V sucasnosti je najrozsirenej$im prehliadacom HTML dokumentov MS Internet Explorer
(IE), ktory je k dispozicii iba v operacnych syst¢émoch MS Windows. Poslednou verziou je
6.0, ktora okrem HTML sa vyznacuje dobrou podporou CSS (Cascading Style Sheets —
kaskadové styly) a podporou CSS2.

Fﬁ.I:\skola\DipIomovka\Xle\FlLES\Skuska.me - Microsoft Intemet Explarer provided by PC REYUE
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The XML page cannot be displayed

Cannot view XML input using style sheet. Please correct the error and
then click the Refresh buttan, or try again later,

The system cannot locate the resource specified. Error
processing resource
"hitp://www.w3.org/TR/MathML2/ dtd/xhtml-math11-f.dtd",

Obr. 1.3 Pouzitie MathML v prehliadaci MS Internet Exploreri

V tejto verzii je zabudovana aj podpora XML ato tak, ze ak je XML dokument
validny, zobrazi sa ako stromova Struktira. v pripade Ze je v dokumente zadany odkaz na
XSL subor, je IE schopny zobrazit’ transformovany dokument. Nie je vSak zabudovana
podpora pre zobrazovanie jazyka MathML. Preto je potreba z domovskej stranky MS
Windows stiahnut’ a nainStalovat’ podporu (MathML Player), kedy IE nezobrazuje

matematické vzorce napisané pomocou jazyka MathML tak dobre ako prehliada¢ Mozilla.

1.4.2 Mozilla

Mozilla je open-source program, ktory sa v sucasnosti stale vyvija a snazi sa podporovat’
najnovsie Standardy. Je dostupna pre vSetky rozsirené operacné systémy a platformy.
Mozilla obsahuje dobri implementaciu podpory CSS a CSS2. V sucastnej verzii 1.7.5 je
podpora zobrazovania XML dokumentov, kde taktiez XML dokument je zobrazeny ako
stromova Struktara pri validnom dokumente apri odkaze na XSL subor zobrazuje
transformovany dokument.

Vyhodou Mozilly je, ze ako jeden zmala prehliadacov ma k dispozicii modul pre

zobrazovanie jazyka MathML (Mathematical Markup Language).
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Obr. 1.4 Pouzitie MathML v prehliadaci Mozilla

1.4.3 Netscape Navigator

Tento prehliadac je k dispozicii na mnohych platforméch. StarSie verzie maju vel'mi zla
podporu CSS a podpora XML je na tom mozno aj horsie. Ked’Ze je starSieho vydania, da sa
tento nedostatok ospravedlnit. Novsie verzie ako 6.01 zaloZené na zobrazovaciom jadre
Gecko projektu Mozilla situaciu zleps$ila. Podpora zobrazenia XML spociva v zobrazeni

obsahu elementu, ked” je XML dokument validny.

1.4.4 Opera

Opera 8.01 je najlepsi prehliadac ¢o sa tyka velkosti a rychlosti. Naviac existuju verzie pre
viacer¢ platformy. Tento prehliada¢ mé podl’a dostupnych informacii asi najlepsiu podporu
obidvoch verzii kaskaddovych Stylov. Nepodporuje zobrazenie textu v kodovani UTF-8.

Nepodporuje ani MathML. Preto sa tymto prehliadacom nebudeme d’alej zaoberat’.
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2 Matematika v elektronickych dokumentoch

Tato kapitola pojednéava o problematike pouzitia matematickych vyrazov v hypertextovych
dokumentoch atiez prindSa struény pohlad na Standard MathML, ktory je véaznym
kandidatom pre prijatie ako oficidlneho Standardu. TaktieZ sa zameriava na mozné nahrady

tohto Standardu, ktoré maju este stale prevahu pri pouziti v hypertextovych dokumentoch.

2.1 Zobrazenie matematickych vyrazov

S rozvojom vypoctovej techniky vznikol problém, ako matematické vyrazy prezentovat’ na
obrazovke a ako prezentované vysledky poskytovat vo forme pre tlac. Stretdva sa tu
problém zloZitosti zapisu, zrozumitelnosti a vzhl'adu takého vyrazu. Itak sa vyvinulo
niekol’ko foriem prezentacie. Matematika vyjadruje myslienky pomocou vzorcov, ktoré sa
viac podobaju grafike nez beznému textu. S masivnym rozsirovani prevazne textového
Webu vSak vznikol problém ich zapisu. VicSinou sa tento problém riesi bitmapovym

obrazkom, ¢o ma mnoho nedostatkov.

2.1.1 ASCII

Pri vzniku pocitaov bol prijaty Standard, ktorym je ASCII (American Standard Code for
Information Interchange). Definuje zékladnti sadu znakov, ktoré mozno zobrazit na
obrazovke pocitaca pracujiceho v textovom rezime. Kazdy znak je reprezentovany jednym
bajtom, takze je definovanych 256 znakov (8 bitovy kod ASCII). Pomocou tychto znakov

sa vytvara vysledny matematicky vyraz.

2
X

X+y
Takyto matematicky vzorec moézeme napisat’ pomocou dostupnych znakov ako x"2/(x+y),

alebo trochu nazornejsie:

x"2 <PRE> x~2 <BR>
. e <BR>
+ < >< >
x+y x+y <BR></PRE
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Ako vidiet', pre jednoduché vyrazy sa da pouzit’ itato metdda. Pokial’ vSak pozadujeme
zlozitejSie vyrazy alebo Specidlne symboly, prestava tento spdsob byt dostacujuci, a preto

sa zacali hl'adat’ alternativne rie$enia.

2.1.2 Typografické prostriedky

St prostriedky uréené predovsetkym pre tlac, ale za pomoci externych programov mozno
vytvorené¢ dokumenty aj prehliadat. TgX je nielen silny néstroj pre sadzbu textu, ale
zahriiuje 1skveli podporu sadzby matematickych vyrazov. Pomocou jednoduchého
systému znaCkovania mozno vytvorit T'ubovolne zlozity matematicky vyraz. MozZno
pouzit' vSetky dostupné matematické symboly a pokial neexistuju, tak ich je mozné
dodato¢ne naprogramovat’.

Kvoli takejto podpore, ale aj kone¢nym prezentovanym vysledkom sa TgX a jeho
nadstavby stali nepisanym Standardom na akademickej a vedeckej pdde.

Nevyhoda ale je, ze generované dokumenty sice st hypertextové, ale matematicky
kéd nie je prili§ prehl'adny.

Vyhodou je ze vygenerované dokumenty je mozné previest' na obrazky, ktoré sa

potom pridaju do hypertextového dokumentu.

V minulosti bolo mozno matematické vyrazy prezentovat v HTML tromi sposobmi:

=  pomocou ASCII znakov

= vyuzitim novych vlastnosti Html prehliadacov, respektive novych Standardov
ako su CSS ¢i nové typy koédovania UTF (UCS Transformation Format —
transformacény format pre UCS), ¢o je mechanizmus pre kompresiu dat UCS-2
a UCS-4 pre prenos dat medzi systémami, ktory dokéze skomprimovat’ bezny
textovy stbor az o 75%.

* vyuzitim externych programov. Ako priklad sa d4 uviest' nasledujuci priklad:
Matematicky vyraz napisany v zdrojovom koéde TgXu (mozno pouzit' aj editor
rovnic v MS Worde) sa vygeneruje do vysledného tvaru. Takto ziskany objekt
sa potom musi vhodny konvertorom previest’ na graficky format (GIF, JPEG)
atento obrazok sa vlozi do hypertextového suboru a v hypertexte je nan
vytvoreny odkaz.

Nevyhodou spojenou so zapisom matematickych vzorcov prostrednictvom
bitmapovych obrazkov je mnoho:

= datova velkost nie je zrovna idedlna
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= zlozita manipuléacia s grafickym editorom
= nemoznost interpretacie dat
= dynamicka tvorba takychto vzorcov je nemozna — nie je mozné menit’ vzorec
priamo v kode
V stcasnosti si uz vyvinut¢é nové moznosti, ako pouzit matematické vyrazy

v hypertextovych dokumentoch.

2.2 MathML

Okolo roku 1995 organizacia W3C uznala, ze nemoznost’ vymeny matematickych vzorcov
predstavuje vazny problém. Objavili sa ndvrhy na rozSirenie HTML (vtedy HTML 3.0)
onové elementy, umoziiujuci formatovanie vzorcov. NeskOr sa ujasnilo, ze by mal
vzniknit obecny mechanizmus (XML) azéapis vzorcov by mal byt jednou zjeho
podmnozin. Nakoniec vznikol MathML (Mathematical Markup Language — matematicky
znackovaci jazyk), podmnozina XML. Ide o znackovaci jazyk podobny svojou Struktirou
HTML.
MathML bolo navrhnuté s niekol’kymi zékladnymi ciel'mi:
»  Moznost’ konvertovat’ existujuce dokumenty do MathML.
* Moznost’ pripojit MathML k HTML a interpretovat’ ho prehliadacmi (to bolo
dosiahnuté vd’aka odvodenia z XML).
* Moznosti ziskavania vzorcov zo zdrojového zdpisu, ktory moéze byt urCenym
programom interpretovany a vyhodnoteny.
Prezentacia MathML je do znacnej miery zaloZend na Styloch. Vd’aka nim je sice mozné
zobrazit MathML v prehliadaci, ale je treba rozsirit’ schopnosti prehliadatov o elementy
pre zobrazenie MathML. Sam jazyk MathML vsak prostrednictvom elementov a atributov
opisuje druh obsahu (¢islo, premennd, operator, ...) a v podstate aj pozadovany vzhl'ad,

pretoze vacsina matematickych konstrukcii ma kodifikovane urcenu graficku podobu.

2.2.1 Zakladny popis MathML

MathML je zalozené na XML, preto si pri tvorbe matematickych vzorcov vystacime len
s textovym editorom a vhodnym prehliada¢om. Struktira MathML je tvorend, rovnako ako
v pripade XML, elementmi, atriblitmi a entitami pre zéapis zvlaStnych znakov. MathML
prvky mozno rozdelit’ do niekol’ko kategorii:

» prezentacné prvky opisuju Struktiuru vzorca (horny index, dolny index),
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vyznamové prvky priamo opisuju matematicky objekt (napriklad “plus” alebo
“vector”),

prvky rozhrania su tie, ktoré sluzia k zapojeniu MathML do dokumentu HTML,
XML a d’alsich.

V nasledujucich tabul’kéch uvddzame vyber z prezentatnych prvkov MathML:

Chapanie prvkov
<mtext> uzatvara v sebe normalny text
<mspace/> | medzera (ekvivalent entity &nbsp; v (X)HTML)
<mi> uzatvara identifikatory (premennej)
<mn> uzatvara Cisla
<mo> uzatvara operatory (+, -, /, *) a zatvorky
Schémy Tabulky
<mfrac> element oznadujuci zlomok <mtable> | vyhradzuje obsah tabulky
<mrow> horizontalna skupina prvkov <mrow> riadok tabulky
<msqrt> druha odmocnina <mtd> bunka tabulky
<mroot> Odmocnina

Vzajomna poloha prvkov

<msub> dolny index
<msup> horny index
<msubsup> prida dolny i horny index presne nad sebou
<munder> obsah pod vybranym prvkom
<mover> obsah nad vybranym prvkom
<munderover> obsah pod i nad prvkom

Pre lep$ie pochopenie vyuzitie tychto prvkov je uvedena nasledujuca ukazka vzorca.

Vytvorime XML dokument ktory bude obsahovat’ zdpis MathML (Obr. 1.5).
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<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7?>
<math

xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">

<msqgrt>
<mn>2</mn> 2—x )
<mo>+</mo> 2+x - +)(,'
<mi>x</mi> 3
</msgrt> Priklad zobrazenia vzorca

<mo>-</mo> v prehliadac¢i Mozilla 1.7
<mfrac>
<mn>2<mo>-</mo><mi>x</mi></mn>
<mn>3</mn>
</mfrac>
<mo>+</mo>
<msubsup>
<mn>X</mn>
<mrow>
<mn>i</mn>
</mrow>
<mrow>
<mn>2</mn>
</mrow>
</msubsup>

</math>

Obr. 1.5 Zapis matematického vyrazu v MathML

Mozeme si vSimnut’ chapanie zadanych hodndt. Zlomok <mfrac> moze obsahovat’ dve ¢isla
(dva prvky <mn>), pokial ale chcete zapisat’ ako ¢itatel’ ¢i menovatel’ d’al§i vzorec, musi byt
uzatvoreny v prvku <mmn>, inak by bola konStrukcia neplatnd. Za zaujimavé mozno
bezpochyby pokladat’ tiez <mrow>, ktory definuje horizontalne rozlozenie prvkov. Délezité
je Clenenie do skupin pomocou elementov <mn> - ¢islo, <mi> - premennd a <mo> -
operator.

Samotné dokumenty MathML budeme ale potrebovat’ nejakym spdsobom integrovat
do dokumentu (X)HTML. Ide to vel'mi jednoducho, staci vlozit' pozadovany zapis na vybrané
miesto a uzavriet’ ho do elementu <math>. MathML vs$ak vychadza z XML, takze pre neho
platia rézne pravidla XML, napriklad odkazy vo vnutri vzorca je nutné prevadzat

prostrednictvom technolédgie Xlink.
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2.2.2 Podpora MathML v prehliadaéoch a editoroch

Tak ako vacSina technologii zalozenych na XML, je aj MathML urcené pre internet a s nimi
spojené¢ prehliadace. MathML je mozné spracovat v velkom mnoZstve matematickych
programov. Programy a aplikacie, ktorymi sa budeme zaoberat’, rozdelime do niekol'kych
kategorii:

= internetové prehliadace (MS IE, Mozilla, Opera...)

= plug-in pre prehliadace

= editory MathML (matematické programy ktorych vystup méze byt prave MathML)
2.2.2.1 Podpora v prehliada¢och
Podpora MathML v prehliadacoch je nadmieru nedostatocnd. NajlepSie si vedie Amaya
(testovaci prehliada¢ W3C), ktory umoziiuje zobrazovanie a editaciu vzorcov. Pomerne slusne
si stoji Mozilla (Obr. 1.4), ktora MathML podporuje, ale pre plni podporu je potrebné si
stiahnut’ z domovskej stranky fonty (v opa¢nom pripade sa sem tam objavi chybicka). Internet
Explorer (Obr. 1.3), ani Opera nepodporuju MathML vébec, i ked tato neuspokojiva situacia
by sa mala postupom c¢asu zmenit k lepSiemu. MS IE sam popisuje rieSenie podpory
MathML v odpovediach na listy od uzivatelov a doporuduje plug-in. Co sa tyka Opery,
podpora asi vobec neexistuje, aspoit na domovskych strankach Opery nendjdeme jediny
naznak o MathML.
2.2.2.2 Plug-in pre prehliadace
Samotné prehliada¢e je mozné doplnit’ o plug-in (podporné programy), ktoré umoznia
prostrednictvom prehliadaca vzorec konkrétne zobrazit'. Asi najznamejSim a najkvalitnejsi je

TechExplorer Hyper Media Browser [22], povodne od IBM, teraz vyvijany firmou Integre,

ktory umoziiuje zobrazit MathML a TgX v Microsoft Internet Exploreri a v Netscape
Navigatore. Zobrazenie prebieha pomocou elementu embed. Pomocou MathML by zapis

vzorca X* vyzeral nasledovne:

<embed type="text/mathml" mmldata="
<math>
<semantics>
<mrow>
<msup>
<mi>X</mi>
<mn>2</mn>
</msup>
</mrow>
<annotation encoding='MathType-MTEF'>
</annotation>
</semantics>
</math>">
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Pomocou TgXu by zapis rovnakého vzorca vyzeral takto:

<embed type="application/x-techexplorer" textdata="$$X"2 S$$" >

Inou moznostou moéze byt MathPlayer [17], ur€eny pre Microsoft Internet Explorer 5.5
a vysSie verzie. Velkym plusom pre tento plug-in je cena — zadarmo. Umoziuje zobrazenie
MathML 2.0. LenZze ani tento plug-in nepodporuje priame zobrazenie MathML, kedy v stibore
HTML, XHTML alebo XML je ¢ast’ kodu MathML ohrani¢end elementom math. V HTML

dokumente je nutné doplnit’ element Atm/ nasledovne

<html xmlns:m="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">

... do hlavicky vlozit’ objekt...

<object id="MathPlayer" classid="clsid:32F66A20-7614-11D4-BD11-
00104BD3F987" codebase="http://www.dessci.com/dl/mathplayer.cab">
</object><?import namespace="m" implementatio="#MathPlayer" >

.. apotom uz iba vlozit' zdrojovy kéd MathML, v ktorom je nutné vSetky znacky doplnit’

o mennu priestorova jednotku m (<m:mn>9<-m:mn>). Ako vidno, jednoduchému MathML

sa vel'mi rychlo vzd’al'ujeme.

Do tretice je tu plug-in od HP, prezentovany na strankach W3C, HP EzMath [18], (Obr. 2.7)
ktorého pouzitie je tieZ znacne neprirodzené. Sucast'ou archivneho balicku (asi 137 kB) je
plug-in, pouzitelny pre Microsoft Internet Explorer aj Mozillu a editor EzMath, ktory je
vel'mi jednoduchy a praca snim nie je prili§ obtiazna. Vysledkom tohto editoru je opit

element embed a vzorec je prezentovany ako text atributu “alt®.

<embed type="text/ezmath"
pluginspage="http://www.w3.0rg/People/Raggett/EzMath" alt="X"2">

Pribuznost’ EzMath s MathML je dost’ vzdialend, editor sice umozniuje export do MathML,

ale uz nezaist'uje podporu v prehliadaci.
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2.2.2.3 Editory MathML

MathML je uZz podporované vo vicSine velkych matematickych systémov. V systéme
Matematica [19] je podpora zaistend od verzie 4.0, tdito podpora znamena moznost’ importu
MathML i exportu.

Velmi dobrym editorom rovnic je Math Type 5 [20] (Obr. 2.8), ktory je naviac
k dispozicii zadarmo na ur€ity ¢asovy interval. Verzia 3 je sucastou sady Microsoft Office,
kde vystupuje ako Equation Editor (Obr. 2.6). V Exceli a Worde umoziiuje Equation Editor
export do formatu gif alebo do VML (Vector Markup Language). Umoziiuje vytvorit® asi
akykol'vek vzorec a ten nésledne ulozit’ vo formate Encapsulated PostScript, Gif a Windows
Metafile. Dalej je mozny preklad do TeXu a MathML. Tento preklad prebieha kopirovanim.
Vzorec v MathType kopirujeme a nasledovne vkladdme do HTML editoru (uz ako MathML
alebo ako TgX).
Nevyhodou je, ze program nepodporuje opdtovné vlozenie kodu MathML a jeho prelozenie
do poévodného vzorca.

Vel'mi dobrym editorom je WebEQ [21], ktory umozZiuje vytvarat MathML vizudlne,
aj priamo pomocou zdrojového kédu. Sucast'ou baliku je aj preklada¢ z TgXu do MathML.

Dal$im uz menej atraktivnym editorom je MathML Equation Editor od spoloénosti
Integre, a ich free verzia 1.1.1. Praca s nim uz vSak nie je tak jednoduchd ako s MathType.

Vyhodou tohto editora je moznost’ otvarania a ukladania suborov MathML (.mml)

; -lojx]
G be Edt Meth Pabtie Toobar Source Opton Mindow teb |8 X

NEH 2@ ¢ 7
VTr - Eay

Obr. 2.6 MathML Equation Editor
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Obr. 2.7 EzMath Editor
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Obr. 2.8 Editor MathType5 (plna velkost, cca 10 kB)

2.3 MimeTgX

Dalsou z moznosti ako publikovat’ prvky matematiky je aplikacia MimeTgX. Je to program
podliehajuci licencii GPL. Pre inStalaciu je nutné iba umiestnit’ na server do cgi-bin adresara
stiahnuté subory zdomovskej stranky MimeTgXu [8]. Tento program funguje tak, ZzZe
rozoberie matematicky vyraz napisany v L*TgXu a vytvara bud’ obrazok vo forméte .gif ,
alebo vytvori MIME xbitmapu, ¢o je lepSie ako zvycCajne pouzivana texovskd .dvi. Tu si
modzeme hned’ vSimnut’, Ze matematicky zapis v texovskom formate je priamo vlozeny do
html kodu a jeho prevedenie je sa nachadza v tagu <img>, ako text atributu “src*.

<img src="/cgi-bin/mimetex.cgi? \frac{9}{s"2 +2 s +10}"
border="0" align="absmiddle">

To je vyhoda oproti vkladaniu uz vopred napisanych a uloZenych obrazkov do adreséra.
V pripade zmeny Struktiry vzorca sa iba prepiSe matematicky kod napisany v hypertextovom
dokumente a netreba zbyto¢ne znovu generovat novy obrazok. Pri generovani obrazku je
potrebné opitovne napisat’ cely vzorec a pri vel'kych vzorcoch to mozZe zabrat’ viac ¢asu. Setri
sa takto teda aj ¢as. Ako vidno z ukdzky, je mozné pouzivat’ aj atriblty border, ktory urcuje
druh ohranicenia vkladaného matematického prvku, ¢i align urcujuci polohu v kone¢nom
hypertextovom dokumente. Vyhoda je tiez rychlost, ktorou sa zobrazuju matematické vyrazy.
Je to asi najrychlejsi sposob transformacie takto napisanych vzorcov.

MimeTgX v stcastnej dobe obsahuje Sest’ fontov pre velkost’ zapisovanych znakov a to
obycajnd deklardcia \tiny, \small, alebo \normalsize (tdto velkost’ pisma je Standardne
nastavend), dalej to je \large, \Large, \LARGE. \LARGE\sqrt{x"2+y”"2} spravi

\sqrt{x"2+y”2} len tri velkosti nad \normalsize. Obsahuje taktiez vyrazy ako je \Bigint, ¢o je
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jeden z mnohych extra symbolov dostupnych v mimeTgXu. Tento vytvara integral.
Problémom ostava nastavenie farby textu. Pre tato moznost’ nepontika mimeTgX ziadny
zapis, ktorym by sa farba textu dala zmenit. Ak teda pouzijeme mimeTgX na zobrazovanie
matematickych vyrazov v hypertextovych dokumentoch, je najlepSie pisat’ ¢iernym pismom.
Dalsou nevyhodou je nemoznost uloZenia takto vytvorenej HTML stranky do pogitada
uzivatela. LepSie povedané, celd stranka sa ulozi bez problémov, ale takto vytvorena
matematika sa strati a uzivatel nemd moznost’ ju nejakym sposobom obnovit. Tato moznost’

zobrazovania matematickych vyrazov je teda pouzitel'na iba na internetovych serveroch.

2.4 JsMath

JsMath je taktiez mozny spdsob publikovania a pouZivania matematickych vyrazov
v elektronickych dokumentoch. Tento sposob vSak prekondva nedostatok v tradicnom
publikovani, kedy jednotlivé metddy vyuzivaju obrazky na reprezentdciu matematickych
vyrazov. JsMath [9] vyuZziva fonty, ktoré umoziiuji zmenu velkosti, ak sa zmeni velkost
textu pouzivaného v prehliadacoch. Tato moznost je zaroven aj pouzitelnd pre tla¢
a nemusime pritom cakat, kym sa desiatky obrdzkov stiahnu, aby boli viditeIné v texte.
Rychlost’ zobrazenia stranky zalezi od mnozstva pouzitych matematickych vyrazov. Pri
velkych poctoch vSak musime pocitat’ s va¢Sim Casovym intervalom zobrazovania ako pri
predchadzajucej metode. Matematika je zapisand v texovskom formate, takze je jednoducho
vytvoritel'nd a pouzite'na v internetovych strankach.

Pre pouzitie jsMath netreba ni¢ inStalovat ani mat’ nieCo Specidlne. Matematika sa
zobrazuje bez pridania plug-inov, fontov alebo inych suborov.

Bali¢ek jsMath je zaloZeny na JavaScripte, CSS (kaskadnych S$tyloch) a unikédovych
fontoch. Jediné Co teda treba mat’ na prehliadavanie takto vytvorenych stranok je prehliadac,
ktory podporuje takuto technologiu. K takym patria hlavne nové prehliadace, ktoré ho
podporuju tplne vSetky. Pre inStalaciu je treba stiahnut’ jsMath adresar s potrebnymi subormi.

Potom uz treba iba matematicky vyraz napisani v texovskom formate vlozit’ do vhodnych
tagov <SPAN>, pre vloZenie matematiky do textu, alebo <DIV> ktory zarovnd matematiku

do stredu nového riadku. Dalej je potrebné vloZit’ na za¢iatok dokumentu pred <html> tag kod

<script language="JavaScript" src="jsMath/jsMath.]js">
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ktory vola ulozeny subor jsMath.js, ten sa nachadza nickde na disku a my iba spristupnime

jeho URL adresu. Na koniec suboru treba tiez pripojit’ kod,

<SCRIPT>jsMath.Process () </SCRIPT>
<SCRIPT> jsMath.ProcessBeforeShowing () </SCRIPT>

ktorym hovorime, Ze je mozné vykonat’ prikazy uvedené v siibore. Ak sa ndhodou nachadza
nejaky matematicky vyraz pisany v jsMath za tymto prikazom, nebude na vyslednej HTML
stranke zobrazeny.

Prvy prikaz je vhodnejSie vyuzit, ak je v publikovanom dokumente vel'a matematickych
vyrazov, pretoze jsMath nie je moc rychly a postupné zobrazenie jednotlivych vyrazov mdze
trvat’ dlhsi ¢as. Druhy sposob nezobrazi stranku dovtedy, kym nie je celd matematika spravne
transformovand a vlozena do textu.

Matematicky vzorec napisany v tomto formate ma nasledujuci tvar:

<SPAN CLASS="math"> f(x) = x+2 </SPAN>,
<DIV CLASS="math"> \sum {i=1}"{n} i = {n(n+l)\over 2} </DIV>.

V takto pisanych vyrazoch je samozrejme mozné zmenit velkost’ zobrazovanych
pismen v porovnani z okolitym textom. Toto mdézeme vykonat, ak niekde na zaciatku tagu
<body> napiSeme nasledovny kod spdsobujuci, Ze matematika je 0 20% vicsia ako ostatny

text. Samozrejme je mozné volit’ r6zne velkosti pisma.

<STYLE TYPE="text/css">

.typeset {font-size: 120%}

.normal {font-size: 120%}

.math {font-size: 67%; color: #888888}
</STYLE>

Taktiez nie je vObec tazké menit’ farbu zobrazovanej matematiky, pripadne sa daji stiahnut’

Specidlne fonty, kde si mozeme vybrat’ taky, v ktorom bude matematika zobrazovana podla

nasich poziadaviek najvhodnejsie.
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3 DOM

Standard DOM (Document Object Model — objektory model dokumentov) sa pouZiva pre
vytvaranie XML dokumentov a taktiez ho mozno pouzit’ aj na editovanie, ¢i ziskavanie
obsahu XML dokumentu. Program MATLAB vyuZziva tento Standard a jednou z moznosti ako
vytvorit nd§ XML dokument je prave tento pristup. ViacSina parserov XML je schopna
vytvorit' behom spracovania stromovy model dokumentu a dovolit’ aplikacii, aby pomocou
API (Application Programmer Interface - Specifické rozhranie softwarového balicku,
pomocou ktorého moézu tento softwar pouzivat ostatné aplikicie), k tomuto modelu
pristupovat. DOM  bol vyvinuty konsorciom W3C, predovSetkym pre urcenie, akym
spésobom maju  webové prehliadace avlozené skripty v budlcnosti pristupovat’
k dokumentom HTML a XML, ktory sa zaobera definiciou rozhrania pre pristup ku
konstrukcii v oboch jazykoch. Pre DOM existuje objektovy navrh, ktory predpoklada pouZitie
objektovo orientovanych programovacich a skriptovacich jazykov, ako je C++, Java, alebo
JavaScript. DOM je tvoreny mnohymi rozhraniami [3].

Pre vytvorenie XML dokumentu v programe MATLAB sa pouziva metdda
CreateXmlDocument. Tato metdda sa pouziva k spracovaniu siboru XML alebo datového
pradu, vytvara strom dokumentu a vracia odkaz na uzol, ktory reprezentuje cely dokument.

Zadany prikaz sa uklada do premennej s ndzvom vytvaraného dokumentu.

priklady = com.mathworks.xml.XMLUtils.createDocument ('priklady"');

dokument = priklady.getDocumentElement;

Pre rozsirenie vytvaranej stromovej Struktury dokumentu zapisanim nového elementu, sa
pouziva metdda CreateElement(), pricom cestu k danému elementu je potrebné vypisat’ tplne
presne a to pomocou metddy AppendChild(). Pred tieto metddy sa piSe ndzov jednotlivych
elementov, ktorymi pri vytvarani nového elementu treba prejst, o je narocné na Cas aj na
pisanie. Opét’ netreba zabudat vytvarany element vzdy zapisat do rovnakej premennej
v MATLABEe, lebo inak je vytvarany element neplatny a procesor hlasi chybu. Rovnako je na
tom aj metoda pre zapisanie textu €i ¢isla do vnutra elementu CreateTextNode(). Tato funkcia
a taktiez funkcia SetAttribute mdze obsahovat funkcie MATLABu, ¢o trochu zvyhodiuje
takéto zapisovanie. Najva¢sou vyhodou takto pracne zapisovanych casti XML dokumentu je
to, Ze parser sam ukoncuje jednotlivé elementy, pokial sa uz nenachadzaju v ceste

k vytvaranému elementu. O nieCo lepSie je na tom metdoda pre zapisovanie atributov
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SetAttribute, ktora obsahuje dve premenné a to meno vytvaraného atribitu a jeho hodnotu.
Tato metdda sa da pouzit’ aj na prepis uz existujiceho atribltu, aj na vytvorenie nového

atribuatu.

zadanie = priklad.appendChild(priklady.createElement ('zadanie'));
zadanie.setAttribute ('hodnotenie', '3");

zadanie.appendChild(priklad.appendChild (priklady.createTextNod
e('toto je zadanie prikladu'))):;

Pri ukon¢eni dokumentu, ako bolo uz spomenuté, sa ukoncia vSetky elementy, takze nemdze
dojst’ ku chybe a teda takto vytvarany XML dokument bude vzdy validny. Ku chybe moze
dojst’ iba nespravnym zéapisom. Ako posledna sa pouziva metoda XmiWrite, ktorou zapiSeme
celtl vytvorenll stromovl Struktiru do planovaného suboru, v naSom pripade zadanie.xml

a to vlozenim premennej priklady vytvorenej na zaciatku suboru.

xmlrado = ['zadanie.xml'];
xmlwrite (xmlrado,priklady) ;

Pouzitim predoslych prikladov je mozné vytvorit’ validny XML subor:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<priklady>
<priklad name="TRO">
<zadanie hodnotenie="3">Uzavrety regulacny obvod tvory riadeny proces
s prenosom <span CLASS="math"> ... </zadanie>
<moznost ans="baditem">Ziadna z ostatnych odpovedi nie je..</moznost>
<moznost ans="baditem">-0.74</moznost>
<moznost ans="baditem">1.08</moznost>
<moznost ans="baditem">-0.13</moznost>
<moznost ans="gooditem">0.00</moznost>
</priklad>
</priklady>
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4 SMARTY

Dalsim sposobom ako vytvorit XML dokument je pouzitie Smarty [23], bali¢ku pre PHP. Ak
sa nan pozrieme viac konkrétne, tak mozeme povedat, ze ulahCuje zvlddnutie moznosti
separacie logickych aplikacii a napliat’ dané formy jednotlivymi premennymi. Najlepsie sa to
dé opisat’ v situdcii, kde programator a Sablonovy dizajnér maju rozdielne role, ale vo vicSine
pripadov st tie isté osoby.

Jeden ciel' navrhovatel'ov Smarty je separacia obchodnej a prezentacnej logiky. To
znamena, ze Sabléony mozu obsahovat’ logiku vo forme, ktord je iba pre prezentaciu. Ta
obsahuje d’alSie Sablony, ktoré obsahuju data, ako je farba tabuliek alebo pozadia a iné.
Znamena to, ze pokial mame dokument, v ktorom sa meni iba ¢ast’ textu, mézeme tento
dokument separovat’ na dve casti, jednu ti ¢o sa meni a druhtt ¢o sa nemeni. T4, ¢o sa nemeni
sa nazyva Sablona a do nej sa vkladaji na vopred urcené miesta meniace sa elementy, ktoré st
definované v druhej ¢asti takym spésobom, aby bolo vopred jasné, kam patria.

Pri vytvéarani dokumentu tymto spdsobom vyuzivame funkcie MATLABu fopen pre
otvorenie dokumentu index.php, do ktorého budeme zapisovat’ pomocou funkcie fprintf. Pri
zapisovani do tohto dokumentu, v ktorom je na zaciatku napisany kod pre PHP, sa uvadza

cesta ku balicku smarty, teda jeho jednotlivym stiborom.

<?php
require ('/usr/local/lib/php/Smarty/Smarty.class.php');
Ssmarty = new Smarty();

$smarty->template dir = '.';

$smarty->compile dir = '/home/websubory/smarty/templates c';
$smarty->cache dir = '/home/websubory/smarty/cache';
$smarty->config dir = '/home/websubory/smarty/configs"';

Ssmarty->assign('b0','10");
Ssmarty->assign('al', '+5");

Ssmarty->display('tro.tpl');

?>

V priklade vidno, ze deklarované premenné b0 s hodnotou 10 a al s hodnotou +5 sa vlozia
pomocou zapisu $smarty->assign('premennd’,'hodnota’) do $ablony tro.tpl,

24


http://smarty.php.net/

<priklad>

<zadanie hodnotenie="4">Uzavrety regulac¢ny obvod tvori riadeny
proces s prenosom <span CLASS="math">G p(s) = {{$b0}\\over {s"2
{$al} s {$al}}}</span>a reguldtor s prenosom <span

CLASS="math">G R(s)= {{$pp} {$dd} s} {$ii}</span>. Ak sa v case t=0
Ziadand velicina zmeni z hodnoty 0 na {$ws}, je trvald regulacdnéa
odchylka rovné</zadanie>

<moznost ans="{$ansl}">{$moznostl}</moznost>

<moznost ans="{$ans2}">{$moznost2}</moznost>

<moznost ans="{$ans3}">{$moznost3}</moznost>

<moznost ans="{$ans4}">{$moznost4}</moznost>

<moznost ans="{$ans5}">{$moznost5}</moznost>

</priklad>

ktora vyzera ako prosty text a jednotlivé hodnoty sa vloZia na miesta vopred oznacené danou
premennou so znakom $ na zaciatku a uzavreté v zlozenych zatvorkach, teda pred b0 vyzera
nasledovne : {$b0}.

Do stiboru s priponou php mézeme vkladat’ vel'ké mnozstvo premennych a taktiez ich vkladat’
do roznych Sablon prikazom $smarty->display("*.tpl’). Kazdéa Sabléna musi mat’ priponu .tpl,
inak je neplatna a procesor hlasi chybu. Uzavretie dokumentu vykonavame MATLABovskou

funkciou fclose.
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5 Prezentacia XML dokumentu

Pre definiciu vzhl'adu XML dokumentu sa pouzivaju takzvané Stylové jazyky. Medzi dva
najznamejsie a najpouzivanejsie patria jazyky CSS a XSL. Jazyk XSL sa d’alej rozdel'uje na

procesor XSLT a procesor XSL-FO.

5.1 CSS

CSS (Cascading Style Sheets — kaskadové Styly) je vel'mi jednoduchy jazykovy §tyl, ktory
vyuziva textovy format ASCII, takZe definiciu Stylov je moZné jednoducho vytvarat
a upravovat’ v 'ubovolnom textovom editore ¢i procesore. Neumoziiuje menit Struktiru
dokumentu alebo napriklad generovat’ obsah dokumentu.

Pomocou jednoducho popisanych pravidiel mozno urcit parametre, ktoré budi
aplikované na obsah Specifikovaného elementu alebo skupinu elementov.

CSS pdvodne vzniklo pre potreby prezenticie HTML dokumentov, konkrétne pre
pouzitie vo webovych prehliadacoch, pretoze autori pozadovali viacsiu kontrolu nad
prezentaciou webovych stranok. AvSak v stcasnej dobe schvélend verzia CSS2 rozSiruje
moznosti CSS 1 na XML dokumenty. Pri pouZivani CSS pre HTML mena elementov
nerozliSuju malé a vel'ké pismend, takZze body, Body a BODY identifikuji rovnaky element
v HTML. V XML su vsak v menach rozliSované malé a vel'ké pismend, takze aj $tyly ich
musia rozliSovat aje treba dbat’ na to, aby mend presne odpovedali menu uvedenému
v deklaracii v DTD. Okrem novych typov zobrazenia obsahuje CSS2 rozSirené metody
vyberu elementov, vylepSent podporu tabuliek, podporu vystupu pre tla¢ a d’alSie.

Pravidla musia byt ulozené vo zvlastnom subore a v XML dokumente sa uvedie iba

odkaz pomocou spracovania instrukcie v hlavicke dokumentu:

<?xml-stylesheet href="styl.css" type="text/css"?>

5.2 XSL a XSLT

Je to v podstate mechanizmus pre formatovanie obsahu dokumentu XML a manipulaciou
s nim. Jazyk XML umoziuje Struktirovat’ data uloZené v jednotlivych dokumentoch. XSLT
(Extensible Stylesheet Language Transformations — transformécia v jazyku XSL) je

v skutocnosti sucast'ou jazyka XSL, ¢o je v podstate iba sada formatovacich objektov, ako st
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bloky, inline objekty a bunky tabulky. Kazdy znich ma radu vlastnosti, ktoré moézu byt
vyuzité k formatovaniu obsahu profesionadlnym spdsobom [2].

Medzi zakladné manipulécie s obsahom patri roztriedenie databazovych zdznamov vo
formate XML alebo ulozenie dat v dokumente HTML, textovom alebo znovu vo formaéte

XML. Téato technoldgia umozinuje uzivatel'om priamu manipulaciu s obsahom dokumentu.

Priklad XSLT dokumentu:

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"?>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:output indent="yes" encoding="windows-1250"

method="html"/>

<xsl:template match="/priklady”>

<html>

<head>

<title>Testy na skusSky</title>

<table>

<tr><td><xsl:copy-of select="zadanie”/></td><td><xsl:value-of

select="bod”/></td></tr>

<xsl:for-each select="moznost”/>

<tr><td></td><td><xsl:value-of select="moznost”/></td></tr>

</xsl:for-each>

</table>

</head>

</html>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Vyuzitim inStrukcie <xsl:output> sa prednostne urcuje typ spracovania, a teda aj vysledné¢ho
dokumentu. Tento typ urcuje napriklad to, ¢i procesor XSLT vloZi do vysledného dokumentu
inStrukciu pre spracovanie <?xml version = “1.0“?>. Umozinuje tiez urcit’ typ obsahu MIME
(“text/xml”,”’text/html”) dokumentov. Ak si zvolime ako vystupny format HTML, vacSina
procesorov rozpoznd, ze urcité elementy jazyka HTML nevyzaduju ukoncovacie tagy.

Z mnozstva moznych pouzitelnych atributov sa najcastejSie pouziva method. Jeho
prostrednictvom sa urcuje typ vystupného stromu. Prednostne je nastavend vystupnd metoda
HTML. Vhodnejsie je vSak nastavit' vlastni metéodu vystupného formatu a to medzi tromi

zvyc¢ajnymi hodnotami, “xml”, ”html” a ’text”.
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5.2.1 Transformacia v XSLT

Procesor XSLT sa pouziva k tomu, aby bolo mozné pouzit' jazyk XSLT k transformacii
dokumentu XML na iné dokumenty (txt, html, rtf, ...). Jazyk XSLT mdzeme v takej situacii

vyuzit’ tromi spdsobmi:

* Vo vnutri samotného programu nazyvanych procesory XSLT. Existuje niekol’ko
programov, obvykle zaloZzenych na jazyku Java, ktoré samotny prevod spolahlivo
uskuto¢nia.

= Vo vnitri klientského programu. Klientsky program (napriklad prehliada¢) moze
dokument transformovat’ iba vtedy, ked viiom uvedieme inStrukciu <?xml-
stylesheet?> Do urcitej miery moze takto dokumenty XML spracovat’ aj prehliadac
Internet Explorer.

= Na serveri. Serverovy program, napriklad servlet jazyka Java, méZe vyuzivat §tyl
XSLT k automatickej transformacii dokumentu a k odoslaniu vysledku na klientsky

pocitac.

5.2.1.1 Pouzitie samostatnych procesorov XSLT

Jednym z najbeznejSich prostriedkov pre transformaciu dokumentu pomocou XSLT su
samotné procesory XSLT. Tych uz v sucasnej dobe existuje skutocne vel'mi mnoho. Spustaji
sa obvykle z prikazového riadku (tj. Z okna MS-DOS v systéme Windows). Procesor o¢akava
prostrednictvom argumentu zdrojovy dokument XML, dokument s definiciou Stylu XSLT
a nazov cielového dokumentu, ktory hodlame vytvorit. Niektoré z mnohych st: Saxon [13],

Xalan [14], XT [15] ...

XT
Systém XT, ktory vytvoril James Clark, mézeme ziskat’ zo serveru

www.]clark.com/xml/xt.html [15].

XT je taktieZ implementaciou v jazyku Java. V stiahnutom balicku je archiv jazyka Java —
xt.jar. Nasledujuci priklad ukazuje, ako mozno rovnaké transformacie dosiahnut’ v systéme

Windows pomocou prikazu xt.exe:

C:\testy>xt zadanie.xml testy.xsl testy.html
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5.2.1.2 Pouzitie prehliadac¢ov k transformacii dokumentov XML

Aj Microsoft Internet Explorer, Mozilla, ¢i Firefox obsahuji ur€iti podporu XSLT. Ale IE je
d’aleko viac prepracovanej$i a pouzivanej$i, a preto sa zameriame na jeho verziu 6.0.
O podpore XSLT v aplikacii IE sa mozeme docitat’ na domacej adrese MS IE. Obsahuje
presnu syntax XSLT. Predchadzajice verzii vSak tito syntax implicitne nepodporovali a preto
sa museli subory s priponou .xml a .xsl trochu pozmenit. Pretoze verzia 6.0 tento problém
nema a je vol'ne stiahnutel'na, nebudeme sa d’alej tymto problémom zaoberat’.

Pre pouzitie takejto transformécie treba do dokumentov XML dopisat’ nasledujuci prikaz,

ktorym hovorime, kde sa ma transformacny XSL subor hl'adat’

<?xml-stylesheet href="Skuska.xsl" type="text/xsl"?>

5.2.1.3 Transformacia XSLT na serveri WWW

Transformacia XSLT sa naviac moze realizovat’ priamo na serveri WWW, takze zdrojové
dokumenty budu spracované este skor, neZ ich server WWW odosle klientskému prehliadacu.
NajcastejSie sa takto prevadzaju dokumenty XML na stranky HTML.

Na rozdiel od ostatnych prevodov XSLT, sa pri prevadzani dokumentu na strane serveru
nevyhneme programovaniu. Transformacia XSLT na strane serveru sa realizuje pomocou
troch hlavnych technologii WWW: Javy, stranok JSP (Java Server Pages) a strdnok ASP
(Active Server Pages).

5.2.2 Vystupna metéda HTML

Zvolenim vystupnej metdédy HTML (str. 5), sa predpoklada, Ze procesor XSLT vykona urcité
rutinné operacie. Pri nastaveni tejto metddy, by nemal chybat’ atribt version, ktory vyjadruje
verziu jazyka HTML. Implicitnd hodnotou je 4.0.

Pouzitim atributu ident a jeho hodnoty ,,yes* mdze procesor XSLT pridat’ prazdny
priestor tak, aby bol strom vystupného dokumentu odsadzovany. Odsadenie vsSak

neovplyvituje vzhl'ad vysledku zobrazeného v prehliadaci WWW. Implicitnd hodnotou je

,»yes.
<xsl:output indent="yes" encoding="windows-1250" version="4.0"

method="html"/>

Vysledkom je HTML stranka napriklad tvarov a farieb ako je znazornena na Obr. 3.11.
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5.2.3 Vystupny format text

Tento typ vystupu zastupuje rydzi text. Vystupny dokument obsahuje iba text stromu
zdrojového dokumentu. Znamena to, Ze procesor XSLT vytvara vysledny strom tak, ze na
vystup odosle ret'azové hodnoty vsetkych textovych uzlov bez akychkol'vek zdmien riadiacich
znakov. Atribat encording ur€uje kddovanie pouZité procesorom XSLT k prevodu znakov na
postupnost’ bajtov. Pokial’ teda bude vysledny dokument obsahovat znaky, ktoré nemozno

pomocou nastaveného kédovania znazornit’, procesor bude generovat’ chybu.

<xsl:output indent="no" encoding="windows-1250" method="text"/>

Na druhej strane je zrejmé, ze vystupnd metoda text nie je urcend vyhradne pre tvorbu
prostého textu. PouZiva sa pre tvorbu vSetkych textovych formatov, ktoré su zalozené na
XML alebo HTML. Napriklad mézeme urobit’ prevod XML dokumentu na L*TgX format.
Format LATeX vyuZiva vlozené formatovacie znalky aten sa moze dalej spracovat, &im
ziskame PDF (Portable Document Format) Dokument (Obr. 3.13), pripadne PostScript
Dokument. Alebo moZeme vyuzit’ vystupny format text na tvorbu jazyka WebCT, ktory sa
dalej vyuziva ako importny stbor s otizkami a odpoved’ami pre e-learningovy program

Moodle (Obr. 3.12).

5.2.4 Vystupny format XML

Pouzitim vystupnej metédy XML vytvara procesor XSLT spravne vytvorenu externu
vSeobecne analyzovanu entitu. Spravne vytvorena je i v pripade, Ze koreniovy uzol vysledného
stromu obsahuje jeden vnoreny uzol typu element, ale ziadne vnorené textové uzly. Této
vystupnad metdda obsahuje atribtit version o je Cislo verzie XML, ktory bude odoslany na
vstup. Implicitnd hodnota je 1.0. Pouzitim atribitu doctype-systém, ma procesor XSLT
deklaréaciu typu dokument <!DOCTYPE priklady SYSTEM "Skuska.dtd"> vlozit’ tesne pred
prvy element nového XML dokumentu. Znamena to, zZe nazov za znackou <? DOCTYPE je
v skuto¢nosti ndzvom korefiového elementu. Ak vSak pouzivame atribit doctype-public, mal
by procesor XSLT zobrazit vo vystupe hodnotu “PUBLIC” nasledovanu verejnym
identifikatorom a nésledovne aj identifikatorom systémovym. Pri pouziti doctype-systém

bude generovat’ retazec “SYSTEM”.

<xsl:output doctype-system="Skuska.dtd" indent="no"
encoding="windows-1250" method="xml"/>
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5.3 XSL-FO

Format XSL-FO spolu s XSLT tvoria Specifikaciu XSL. Tato ¢ast XSL umoznuje formatovat’
objekt presne do podoby vysledného dokumentu. Umoznuje nastavit' nielen typ a velkost
pisma, ale aj to, kde bude na strane zobrazené a aka bude jeho farba. Je to nie¢o ako tvorba
dokumentov RTF. Skryva vSak nieco viac. V dokumentoch XSL-FO moZzno vytvarat odkazy,
ktoré umoznuji uzivatelom navigaciu medzi jednotlivymi dokumentmi. Tak, ako existuje
mnoho procesorov XSLT, existuji aj procesory jazyka XSL-FO. Ziadny znich sa viak
uplnému Standardu ani nepriblizuje. Su to napriklad:
= FOP — Jedna sa o aplikéciu v jazyku Java, ktora nacita strom formatovacich objektov
jazyka XSL a vytvori dokument PDF [10].
= Passive TeX — Balic¢ek TgX, ktory formatuje vystup jazyka XSL-FO vo formate PDF.
K tomu vyuziva analyzator xmltex od Davida Carlisla ( XMLTEX) [11].
= TeXML — Prevddza dokumenty XML na dokumenty vo fométe TgX [12].

Najviac pouzivanym procesorom jazyka XSL-FO je FOP (formatting object processor).
Pisanie celého dokumentu pomocou formatovacich objektov XSL-FO vsak nie je vobec
jednoduché. Je vhodny iba pre kratke dokumenty. S takymto vyvinom sa samozrejme
predpokladalo, a preto sa zaviedol jazyk pre transformaciu dokumentu XSLT. Inymi slovami
to znamena, ze mozeme najprv vytvorit §tyl XSLT, ktory pouzijeme k transformacii
dokumentu XML tak, aby vysledny dokument pouzival formatovacie objekty XSL.

Pre nedostatok Casu sa tejto metdde d’alej nevenovalo, napriek tomu pre ukazku mozeme

uviest’ ¢ast’ FOP dokumentu.

<xsl:template match="priklady”>
<fo:root xmlns:fo=http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format>
<fo:layout-master-set>
<fo:simple-page-master master-name="page”
page-height="400mm” page-width="300mm”
margin-top="10mm” margin-bottom="10mm"”
margin-left="20mm” margin-right="20mm"”>

<fo:region-body
margin-top="0mm” margin-bottom="10mm”
margin-left="0mm” margin-right="0mm”/>

<fo:region-after extent="10mm”/>
</fo:simple-page-master>
</fo:layout-master-set>
<fo:page-sequence master-name="page’”>
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<fo:flow flow-name="xsl-region-body”>
<fo:block font-weight="bold” font-size="36pt”
line-leight="48pt” font-family="Times”
color="1lightblue”>
<xsl:apply-templates/>
</fo:block>

5.3.1 XMLTeX (Passive TeX )

Ak chceme XML dokument znackovat' Cisto prostriedkami TgXu bez nutnosti pouzivania
d’alSich pomocnych programov, je asi najvhodnejSim nastrojom xmltex. Jednd sa o makro
nadstavbu na L*TgX, ktora implementuje XML. T4 umoZiiuje na&itanie dokumentu XML
a podla pravidiel definovanych v konfiguratnom subore prevadzat’ jednotlivé elementy na
sekvencie textového koédu, ktory potom riadi znatkovanie. Autorom L°TgXu je David
Carlisle [7], ktory je uznavanym odbornikom ako na oblast’ TgXu, tak aj XML.

V okamihu, ked XMLTgXu priddme dokument XML k spracovaniu, snazi sa najst’
definicny subor s priponou .xmt, opisujuci mapovanie XML na textovej sekvencii. Vizba
medzi jednotlivymi druhmi dokumentov XML na xmt - subory je definovana v katalogu.
Vzdy sa prehl'adava globalny kataldg, ktory musi mat’ meno xmltex.cfg, a lokalny, ktory sa

voléa rovnako ako dokument XML, ale ma priponu .cfg.

Defini¢né xmt subory:

\XMLelement {ndzov elementu}
{zachytenie atributu}
{kéd pre zaciatok elementu}

{kéd pre koniec elementu}
V definicii obsluhy zaciatku elementu mézeme pouzit’ aj Specidlne makro \xmlgrab. To
nacita cely obsah elementu do parametru #1 a spristupni ho v obsluhe koncového tagu.

Napriklad mézeme zmenit’ pismo obsahu na kurziva, kde na zaciatku aktivujeme \iz.

\XMLelement{zadanie}{} {\xmlgrab}{\it #1\/}
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Taktiez je mozné vyuzivat vsetky prikazy pouziteI'né v TgXu. Tymto sposobom sa mdzeme
vyhnut' transformacii XML dokumentu do texovského zapisu a mézeme priamo z tohto

dokumentu ziskat’ dokument pripraveny pre tlac.

5.4 Validacia XML dokumentu

Vicsina prehliadadov overuje, ¢i je XML dokument spravne Strukturovany. Niektoré z nich
vSak overuju aj skutocnost, ¢i je tento dokument validny (platny). Dokument XML je
validny, ak je k nemu priradend deklaracia typu dokumentu (DTD). Pokial' XML dokument
uvedenej Struktire v DTD tuplne neodpoveda, nie je validny a procesor bude hlasit’ chybu.
Znamena to, ze DTD alebo schéma definuju mnozinu pravidiel, ktoré si vynucuju vnutorna
konzistenciu prislusného dokumentu. Ak sa da urcit, ¢i sa dokument danymi pravidlami riadi,
je dokument validny (platny).

Existujii Standardizované rozhrania (API) pre pracu s tymito dokumentmi. VicSina
producentov validatorov tieto rozhrania pouziva.

= SAX (Simple API for XML) — je zaloZzené na riadeni pomocou udatosti. Pomocou

rozhrania sa vytvori vizba medzi udalostami, ktoré generuje parser a uzivatel'skym

kédom. V praxi to znamena, Ze sa nadefinuju funkcie, ktoré sa zavolaji v okamihu,

kedy parser spracovava zaciatok elementu, na obsah elementu, na koniec elementu, na

komentar na inStrukcie pre zapracovanie, atd’. Funkcii s potom predané vSetky

potrebné parametre ako napriklad ndzov elementu [3].

= DOM (Document Object Model) — (str. 22).
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6 Generovanie zadani a rieSeni problémov LCZA

Ako uz bolo spomenut¢é XML (str. 6) nadvédzuje na principy a konvencie dvoch
existujucich jazykov, HTML (str. 5) a SGML (str. 4) a vytvara jednoduchy a pritom vel'mi
ucinny mechanizmus pre ukladanie spracovanie a Sirenie informacii. Té4to kapitola sa zaobera
vytvorenim XML dokumentu v programe MATLAB [6], jeho validdciou a nasledovnym
transformovanim ¢i pripadnym spracovanim na koneény pozadovany format. Obr. 3.9
znazoriuje metddy, akymi sa dokument XML spracovdva na vysledné formaty v tejto praci.

Okrem uvedenych metod v Obr. 3.9 je mozné pouzit' format XSL-FO, ktory priamo
spracovava dokument XML a vytvara format PDF, PS, RTF a iné. Format XSL-FO tvori
spolu s XSLT $pecifikaciu XSL [2]. Tato ¢ast’ XSL umoznuje formatovat objekt presne do
podoby pozadovaného dokumentu.

Celé generovanie a spracovanie XML dokumentu budeme ukazovat’ na priklade TRO
(Trvala regulaéna odchylka), aby sme upresnili jednotlivé kroky.

Ten je dany nasledovne:

by

> a regulator
s"+as+a,

Uzavrety regulacny obvod tvori riadeny proces s prenosom G, (s) =

1 . .. L e ,
s prenosom G,(s)=P+—+ D.s. Ak sa v case t = 0 ziadand velicina zmeni z hodnoty 0 na w,
s

je trvala regulacna odchylka rovna:

b,.P
TRO = w{l — 0—] - ak mame PD regulator, teda I zloZka je nulova,

a,+tb,.P

TRO = () — ak mame PID regulator.

TgX ' PDF N
. L
Engine P
A PIOF Dancumiant
L°TgX
| - —
- ———— .ﬂ
EhAL Dinacument T
PostScript Docume rt
i ¥ XsiT :
Transformation |
Engine
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T
HTML, WhAL Archine
Documents P, PaclScripl

Obr. 3.9 Spracovanie XML dokumentu vyuZité v tejto praci
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6.1 Formulacia problému

Nasou ulohou je vytvorenie XML dokumentu, ktory obsahuje zadania prikladov na skusku

a ich odpovedi, tak aby sa tento dokument mohol d’alej spracovavat’ do kone¢nej podoby.

Aplikaciou jazyka XSLT transformujeme vytvoreny XML dokument na formaty HTML
(str. 29), ktory sa pouziva na publikovanie na internetovych strankach, atak umoZznime
Studentom, aby si podobny test ako dostantl na sktiske, vopred pozreli a pokusili sa odpovedat’
na kladené otazky. Druhou transformaciou ziskame PDF format ktory je vhodny okrem iného
aj pre tlac¢, teda sa da vyuzit pri tlaeni testov a ich rieSeni na skusky. Poslednym forméatom
ktory dostavame je WebCT format, ktory sliZzi pre export do vzdelavacieho programu
Moodle. Tu je mozné si ulozit’ vSetky mozné typy prikladov a vybrané priklady d’alej vkladat’
do testov.

Je potrebné podotknat, ze okrem generovania XML dokumentu a vytvorenia XSLT
dokumentov pre jeho transforméciu je potrebné riesit’ problém vkladania matematiky do
textov. V suboroch na generovanie otazok a odpovedi sa nachadzaju texty zadania ktoré sa
nemenia. Nemenia sa ani matematické vyrazy, ale menia sa ich ¢iselné hodnoty. Preto je
potrebné vytvorit’ taky systém, ktory by vypocital Ciselné hodnoty a dosadil ich do textu

zadania a potom ich ako celok ulozil do vytvaraného XML dokumentu.

Preto je treba vytvorit’ uc¢inny systém ktory by vytvaral XML dokument a tieZ vytvorit’
XSLT dokumenty, ktoré by transformovali tento dokument na vysledné formaty HTML, PDF,
WebCT.

6.2 Struktdra vytvaraného XML dokumentu

Vytvarany dokument musi spifiat’ §truktiru predpisana v DTD (str. 6) dokumente,

<!ELEMENT
<!ELEMENT

priklady (priklad+)>
priklad (podpriklad, zadanie, moznost) >

<!ATTLIST
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ATTLIST
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ATTLIST

priklad name CDATA #REQUIRED>
podpriklad (zadanie, moznost)>
zadanie (span)>

zadanie (#PCDATA) >

zadanie hodnotenie CDATA #REQUIRED>
span (#PCDATA) >
moznost (span)>
moznost (#PCDATA) >
span (#PCDATA) >
moznost ans (gooditem,

baditem) #REQUIRED>
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v ktorom sa hovori, ako presne ma dokument vyzerat. Deklaracia ELEMENT sa pouZziva na
definiciu tagov a deklaracia ATTLIST hovori o pouziti elementov v dokumente. V dokumente

je mozné pouzivat nasledovné elementy:

<priklady> - hlavny element (Parent), vSetky ostatné su jeho podelementy (Childs)
<priklad> - element oznacujuci jeden problém a obsahuje atribat name, s hodnotou
nazvu prikladu.Priklad méze obsahovat’ elementy zadanie, moznost
a taktiez podpriklad v pripade, Ze problém ma svoje podotazky.
<podpriklad> - méze obsahovat’ iba elementy zadanie a moznost
<zadanie> - obsahuje text zadania
<moznost> - obsahuje text odpovede

<span> - oznacenie matematickych vyrazov

a ich ukoncovacie elementy.

Elementy zadanie a moznost mézu taktiez obsahovat’ element span s atributom CLASS
a jeho hodnotou math, pre oznacenie matematickych prvkov.

Element zadanie obsahuje atribat hodnotenie, v ktorom sa uvadza bodovd hodnota
zadania prikladu. Element moznost obsahuje atribit ans ktory moze nadobudat’ dve hodnoty
a to gooditem v pripade spravnej odpovede, alebo baditem v pripade nespravnej odpovede.

Struktira dokumentu by teda mala vyzerat nasledovne:

<priklady>

<priklad name="">

<zadanie hodnotenie="4"><span CLASS="math"></span></zadanie>
<moznost ans="gooditem"></moznost>

<moznost ans="baditem"></moznost>

<moznost ans="baditem"><span CLASS="math"></span></moznost>
<moznost ans="baditem"></moznost>

<moznost ans="baditem"></moznost>

</priklad>

</priklady>

6.3 Vytvorenie XML dokumentu v programe MATLAB

XML dokument je vytvarany v programe MATLAB [6]. Pri zapisovani dokumentu takéhoto
formatu moézeme v programovacom prostredi MATLABu pouzit dve metédy vytvarania.

Tieto metddy vytvarania XML dokumentu sa navzajom liSia Struktirou, akou je dokument
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zapisany, a teda aj mnozstvom pouzit¢ho zdrojového kédu. Jednou moznostou je pouzitie
zapisovania do suboru a druhou je metoda DOM (str. 22). Mozeme vSak pouzit aj tzv.
nepriamu metodu vytvarania XML dokumentu a tou je bali¢ek SMARTY (str. 24).

V diplomovej praci sa budeme d’alej venovat’ metode zapisovania do suboru, hlavne
kvoli jej prehladnosti. Ak sa pozrieme na postup vytvarania naSho XML dokumentu
v programe MATLAB (Obr. 3.10) vidime, Ze sa vyuzivaju viaceré subory, ktoré¢ su vSak
rozdelené do jednotlivych typov skupin. Hlavny a zaroven spustaci sibor XML.m vola
ostatné m-subory (stibory vytvorené v programe MATLAB) ataktiez otvara ana konci
uzatvara vytvarany XML dokument. Do dokumentu sa zapisuji zadania s moznymi
odpoved’ami na kladent otazku. Hlavny program vola na zaciatku subor Generuj.m, ktory
vyberie z databazy moznych prikladov také, aby spiiiali podmienku po&tu bodov celého testu
aich nazvy ulozi do suboru test.m. Dalej sa postupne volaju vybrané priklady, obsahujuce
zapis pre vypocet Ciselnych hodnét v zadani ¢i odpovediach asamotny text zadania
a odpovede. Nasledne sa zapisuju do vytvaraného suboru s priponou xml pomocou funkcie
moznost. V nasom pripade sa vytvarany XML dokument sa ulozi pod nazov zadanie.xml

(Priloha D).

’_’ ap.m y
HML.m M Generuim M lestm ¥ strejcm b
Tro.m b

¥ Zadanie.xml

Obr. 3.10 Generovanie suboru Zadanie.xml v MATLABe

V jednotlivych siboroch s nazvami prikladov (ap.m, strejc.m, Tro.m, ...) sa nachadzaju
potrebné matematické vypocty pre Ciselné hodnoty uvedené v zadani, ako aj hodnoty uvedené

v odpovediach.
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w=fix (rand(1,1)*10)+1;

[ws,el=sprintf ('$.0f ',w);

num=fix (rand(1l,1)*10)+1; bO=num(1l,1);

den=fix (rand(1l,2)*10)+1;

al = den(1,2); a0 = den(1,1);

xx=fix (rand(1,3)*10)+1; pp=xx(1,1);ii=xx(1,2);dd=xx(1,3);
if (randn(1l,1)<0)

1i=0;

tros = w*(1 - (b0 * pp)/ (a0+b0*pp) );
else

tros = 0;
end

zadaniee=sprintf ('<zadanie hodnotenie="3">Uzavrety regulac¢ny obvod
tvori riadeny proces s prenosom <span CLASS="math">G p(s) = { %.0f
\\over { s"2 %+.0f s %+.0f }}</span> a reguldtor s prenosom <span
CLASS="math">G R(s)= {%.0f %+.0f s} %s</span>. Ak sa v case t=0
ziadand velic¢ina zmeni =z hodnoty 0 na %s, Jje trvald regulacné
odchylka rovna </zadanie>',b0,al,a0,pp,dd,ii,ws);

choic = {zadaniee, {ss2,ss3,ss4,tross}, ‘TRO'};
answers = moznost (choic, fw,0,1,0);

Po vykonani vypoctu, (uskutoCi sa ako prvy) sa vypocitané hodnoty vkladaju do textu
vytvaraného XML dokumentu. Mozno teda povedat ze vytvaranie XML dokumentu je
rozdelené na dva problémy. Prvym je problém vypoctu matematickych hodnot a tou druhou je
vkladanie tychto hodnot do textu zadania. Matematické hodnoty st zapisované do elementov
span. Nazov tohto elementu nie je podstatny a mohol by sa volat’ Gplne inak, pretoze jazyk
XML ndm umoziluje vytvarat’ elementy l'ubovolnych nazvov.

Takéto vytvaranie zadani ndm umoznila funkcia sprintf (pouziva sa aj
v programovacom jazyku C++ a inych). Jej tllohou je vlozenie hodnoty premennej (napr. b0),
ktord obsahuje Ciselnii hodnotu, na vopred oznacené miesto v texte (%.0f). Ziskame teda
premennu zadaniee obsahujicu text zadania spolu s matematikou. T4 sa vklada do vytvorene;j
Struktiry spolu s vypocitanymi hodnotami odpovedi. Podobnym spdsobom je mozné vytvorit’
tento dokument aj s pouzitim balicka SMARTY (str. 24) pre jazyk PHP.

Pre ndhodné usporiadanie odpovedi sa pouziva vytvorena funkcia moznost, ktord ma
5 vstupnych argumentov a jeden vystupny, ktorym vykona zapisanie zadania a odpovedi do

vytvaraného XML dokumentu (zadanie.xml) v novom, ndhodnom poradi.
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Vysledny generovany XML stubor je potom naslednovy:

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"?>
<!DOCTYPE priklady SYSTEM "Skuska.dtd">
<priklady>
<priklad name=“TRO“>
<zadanie hodnotenie="3">Uzavrety regulac¢ny obvod tvori riadeny
proces s prenosom <span CLASS="math">G p(s) = { 3 \over { s”2 +5 s
+7 }}</span> a reguldtor s prenosom <span CLASS="math">G R(s)= {9 +5
s} </span>. Ak sa v Case t=0 Ziadand velic¢ina zmeni z hodnoty 0 na
10 , je trvald regulac¢nd odchylka rovna </zadanie>
<moznost ans="baditem">Ziadna z ostatnych odpovedi nie je
spravna</moznost>
<moznost ans="baditem">0.29</moznost>
<moznost ans="baditem">-1.15</moznost>
<moznost ans="gooditem">2.06</moznost>
<moznost ans="baditem">0.13</moznost>
</priklad>
</priklady>

Na vytvorenie XML dokumentu je mozné pouzit' aj Standard DOM (str. 22), ktory
pristupuje k jednotlivym elementom pomocou vypisania vSetkych elementov od elementu
vytvaraného az po korenovy element (Parent), pricom kazdy element musi byt zapisany
prikazom appendChild. Tento Standard je mozné pouzivat’ aj v programe MATLAB, ale pre
na$u pracu je nevyhodny, lebo jeho zapis je zdihavy aneprehladny, preto sa pouZiva

vytvorena funkcia moznost.

6.3.1 Funkcia moznost

Pri zapisovani informdcii do vytvaraného XML dokumentu sa vyuziva vytvorend funkcia
moznost (Priloha E), ktora sluzi pre vytvaranie zaciatoénych a konecnych elementov
a vkladanie zadania a jednotlivych odpovedi na tieto zadania, ktoré st ukladané v ndhodnom

poradi. Tato funkcia ma pét’ vstupnych argumentov:

choic — premenna so zadanim a odpoved’ami a ndzov prikladu,

fw — premenna s ndzvom suboru, do ktorého sa zapisovaného XML dokumentu,

obr — znamend, Ze je v odpovediach pouzity text, alebo text a zdroven aj matematicky
vyraz (0), matematické vyrazy (1) alebo obrazok (2),

priklad — nadobuda hodnotu 1, ak je to hlavny priklad, inak 0, teda ak je to podpriklad,

podpriklad — nadobtida hodnotu 1, ak nasledovné zadanie je zadanie podprikladu a 0,

ak nasleduje zadanie prikladu.
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Ako bolo spomenuté funkcia vykonava taktiez vkladanie zaciatoCnych a koncovych
elementov a to <priklad name="“*>, </priklad>, <podpriklad>, </podpriklad> .

Tento spdsob je najvyhodnejsi zhladiska prehladnosti jednotlivych suborov
sluziacich na generovanie matematickych hodnoét a zaroven prvkov sluziacich na vytvaranie
XML dokumentu. Ako uz bolo spomenuté, zadania a odpovede sa vkladaji pomocou
vytvorenej funkcie moznost, ktora je platna pre vSetky priklady pouzZiteIné pre vytvaranie
XML dokumentu (databazy). Takymto sposobom sme ziskali jeden subor pre zapisanie
prikladu do XML dokumentu a jednotlivé sibory s vypoctom matematiky a textom pre
zadanie a odpovede.

Funkcia moZnost’ bola vytvorena aj pre pristupovanie k XML dokumentu pomocou
Standardu DOM. Jej obsah sa vSak omnoho zvicsil a navySe sa museli riesit’ problémy, ktoré
sa pri zapisovani do suboru I'ahko odstranili, ako je otdzka poctu matematickych vyrazov
v zadani, pre ktoré by musel byt vytvarany element span. Dal$im problémom bola aj
Struktara vytvaraného XML dokumentu. Elementy boli sice thl'adne zarovnané a kazdy
element bol na samostatnom riadku, ale prave to ¢inilo problém pri transformovani XML
dokumentu pomocou procesora XSLT. Kazdy element na novom riadku ¢i zac¢iato¢ny, alebo
kone¢ny, znamena vol'ny riadok vo vyslednom formate. Formaty WebCT a TgX by sa stavali
kvoli prazdnym riadkom nevalidné. 1 ked’ aj takyto problém ma urcite svoje rieSenie, pre

nedostatok ¢asu nebol tento problém vyrieSeny.

6.4 Transformacia na prezentaéné formulare

V naSej praci boli vytvorené tri, respektive Styri XSLT dokumenty, ktorymi sa dalej
uskuto¢novala transforméacia XML dokumentu na vysledny format:

=  jsMath.xsl

* mimetex.xsl

= WebCT.xsl

= Tex.xsl

6.4.1 jsMath.xsl a mimetex.xsl

Tieto dva dokumenty vytvorené v jazyku XSLT sa pouZzivaji na transforméaciu generovaného
dokumentu zadanie.xml na vysledny format HTML. Dokumenty JsMath.xs! (Priloha A) a

mimetex.xsl (Priloha A) obsahuji zapis zalozeny na jazyku XSLT a zaroven vyuzivajiceho
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prvky Standardu HTML. Pouzivaji sa elementy ako <html>, <title>, <body>, <table>,
<input>, <span>, <img> ainé. Rozdiel medzi XSLT dokumentmi je taky, ze jsMath.xsl
vkladd aplikdciu jsMath na zobrazovanie matematickych vyrazov pre publikovanie

v elektronickych dokumentoch a aplikdciu mézeme deklarovat’ v elemente script

<script language="JavaScript" src="jsMath/jsMath.js">

a elemente style, ktory obsahuje nastavenie velkosti pisma vytvaraného pomocou jsMath.
Matematické vyrazy sa vkladaji do elementov span pomocou Sablony (xs/:template) pre
element span. V tomto pripade iba prepiSeme element span tym istym elementom. Této
Sablona v dokumente XSLT je vel'mi ddlezita, pretoZe v opa¢nom pripade by sa tento element
do vysledného dokumentu nepreniesol, ale jeho obsah &no. Ak by sme celé zadanie
skopirovali, ziskali by sme HTML dokument ktory by nebol validny, lebo by obsahoval aj

element zadanie.

<xsl:template match="span"><span CLASS="math">
<xsl:value-of select="."/></span>
</xsl:template>

Pre overovanie spravnosti odpovede v HTML formate vyuzivame aplikaciu JavaScript,

zapisanu na zaciatku hned’ za ivodnym elementom <html>.

<script language="JavaScript" src="file.]js"> </script>

Toto overovanie spociva vjednom vytvorenom subore file.js, ktory obsahuje

nasledovny zdrojovy kod funkcie:

function test (otazka, spravna)

{
if (otazka==spravna)
window.alert ("Spravne") ;
else
window.alert ("Nespravne") ;

Pri kazdej odpovedi sa vytvara tlacitko onclick v elemente input, ktoré testuje, ¢i je odpoved’
spravna alebo nespravna, v naSom pripade porovnanim vyrazu gooditem, ak je v teste pre
onclik ako druhy element baditem (alebo akykol'vek text odlisny od gooditem), vypisSe sa

“Nespravne®, ak je vSak text rovnaky vypiSe sa “Spravne.
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<input type="radio" name="tlacitko[l]" value="1"
onclick="test ("gooditem", "gooditem")">

Dokument mimetex.xsl pouziva na zobrazovanie matematickych vyrazov aplikaciu
mimeTeX. Pri tejto aplikdcii nie je potrebné volat’ vykondvaci subor na zaciatku HTML
dokumentu, ale priamo sa vklada jej URL adresa ako atribut do elementu img. Hned za fiou
v tom istom atribite ja zapisany matematicky vyraz, ktory sa ma zobrazit. Pre vytvorenie

elementu img sa pouziva nasledovna Sablona (xsl:template)

<xsl:template match="span"><IMG><xsl:attribute name="src">/cgi-
bin/mimetex.cgi? <xsl:value-of select="."/></xsl:attribute></IMG>
</xsl:template>

Ostatné funkcie st rovnaké ako u dokumentu jsMath.xsl. Transforméaciou XML dokumentu
zadanie.xml pomocou XSLT dokumentu ziskame HTML format ako na Obr. 3.11, priCom

c¢ast HTML kédu zodpovedajacich obrazku je:

<tr>
<td width="115"><B>Problem 1 .)</B></td>
<td><B><font color="red">Uzavret&yacute; regula&#269;n&yacute; obvod
tvors&iacute; riaden&yacute; proces s prenosom <span CLASS="math">G p(s) = { 3 \over
{ s72 +10 s +7 }}</span> a regulé&aacute;tor s prenosom <span CLASS="math">G R(s)=
{4 +2 s} +9/s </span>. Ak sa v &#269;ase t=0 &#382;iadan&aacute; veli&#269;ina
zmen&iacute; z hodnoty 0 na 1 , je trval&aacute; regula&#269;n&aacute;
odché&yacute; lka rovn&aacute; </font></B></td>
<td width="40">
<P align="right">
<table border="2">
<tr>
<td><B>3 b</B></td>
</tr>
</table>
</P>
</td>
</tr>
<tr>
<td>
<table>
<tr>
<td><input type="radio" name="tlacitko[1l]" value="1"
onclick="test (&#34;gooditems&#34;, &#34;baditem&#34;)"></td>
<td>-1.44</td>
</tr>
<tr>
<td><input type="radio" name="tlacitko[1l]" value="2"
onclick="test (&#34;gooditem&#34;, &#34;baditem&#34;)"></td>
<td>-1.59</td>
</tr>
<tr>
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Problem 1) Uzavrety regulaiény ohvod tvori riadeny proces s prenosom & (s) = a'-l—?'ET aregulator s prenosom (75 (s) = 9+ 5s. Ak |ﬁ|

sa v ¢tase t=0 Hadana velifina zmeni z hodnoty 0 na 10, je trvala regulaéna odchylka rovna
¢ Fadna 7 ostatnych odpovedi nie e sprivna x|
o029
& Spravne
=115
& 206

013

Obr. 3.11 Vystupny format HTML

6.4.2 WebCT.xsl

WebCT.xsl (Priloha C) je dokumentom jazyka XSLT a pouziva sa na transformaciu XML
dokumentu zadanie.xml na vystupny format WebCT, ktory sa pouziva ako importny subor do
vzdeldvacieho programu Moodle. Dokument vytvara vysledny format nielen pouzitim
informécii z XML dokumentu, ale vkladd aj prvky formatu WebCT potrebné na ziskanie
validného vysledného dokumentu. Kazdy priklad za¢ina oznacenim :TYPE:MC:, ktory hovori
aky typ otazky chceme vytvorit: v nasom pripade MC (Multiple Choice). Nasleduje
oznacenie :TITLE:, teda nazov prikladu (TRO — Trvald regulacna odchylka). Ak chceme
pouzit’ v prikladoch spitnii vdzbu, musime pouzit ako dalSie oznafenie :FEEDBACK .
Nasleduje uz iba text otdzky oznaceny prikazom :QUESTION: a ako posledné pouzivame
oznacenie ANSWERI: , ktory oznacuje prvu moznost’ odpovede. Za kazdou odpovedou
mozeme nechat’ odkaz na spidtni vdzbu pomocou prikazu :REASON:, ktory umoziuje
tvorcom prikladov nechat' odkaz uzivatelovi po oznaceni odpovede, ktord je podla jeho
vypocov spravna.

V dokumente XSLT sa overuje hodnota spravnej odpovede pomocou funkcie xsi:if

a prirad’'uje sa hodnota v percentach nula (nespravna odpoved’), alebo sto (spravna odpoved).

<xsl:if test="./Qans = 'gooditem'"><xsl:text>:ANSWER</xsl:text>
<xsl:number format="1"/>:100:H <xsl:apply-templates/></xsl:if>
<xsl:if test="./Qans = 'baditem'"><xsl:text>:ANSWER</xsl:text>

<xsl:number format="1"/>:0:H<xsl:apply-templates/></xsl:if>

Matematické vyrazy pisané vo formate L“TgX su vkladané do oznaGenia dvoch

dolarov $8 pomocou Sablony (xsl/:template).

<xsl:template match="span">
<xsl:text>$5</xsl:text><xsl:value-of select="."/><xsl:text>$5</xsl:text>
</xsl:template>
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Takto oznaceny matematicky vyraz je v programe Moodle automaticky zobrazovany
pomocou aplikdcie mimeTgX. Otazka v teste je zndzornend na Obr. 3.12. Vysledny WebCT

format pre problém TRO je potom:

:TYPE:MC:1:0:C

:TITLE: TRO

: FEEDBACK

:QUESTION:H

Uzavrety regulaény obvod tvori riadeny proces s prenosom $5G p(s) = { 3 \over { s"2
+5 s +7 }}$$ a reguldtor s prenosom $5G R(s)= {9 +5 s} SS. Ak sa v c&ase t=0
ziadand velic¢ina zmeni z hodnoty 0 na 10 , je trvald regulac¢nad odchylka rovna

: IMAGE:

:LAYOUT:vertical

:ANSWER1:0:H

ziadna z ostatnych odpovedi nie je spréavna

:REASON1:H

Sorry!

:ANSWER2:0:H

2.06

:REASON4 :H

Spravne!

:CAT:Default

1 3
Uzavrety regulaény obvod tvor riadeny proces s prenosom G?J (5)_32+55+T a regulator s prenosom GH(S]:9+5S. Ak sav case t=0
Znéamky: 141 Ziadana veligina zmen z hodnoty 0 na 10, je tvala regulaéng odchilka rovna

Odpoved a. Ziadna z ostatnych odpovedi nie Je spravna
b.0.29
.-1.18
d. 2.06

.03

D B e ]
o

2
@

Obr. 3.12 Importovany test do programu Moodle pomocou formatu WebCT

Nevyhodou stile ostdva nemoznost importovat’ bodovi hodnotu prikladu. Hodnotu potom

musime nastavit’ ruéne.

6.4.3 Tex.xsl

Ulohou tohto XSLT dokumentu je transformacia dokumentu zadanie.xml na TgXovsky zapis.
Obsahuje teda okrem funkcii XSLT aj prikazy jazyka TgX ktorymi je potrebné znackovat
vysledny dokument. Prikazy sa liSia od okolit¢ho textu spitnym lomitkom na zaciatku
a hodnotou vlozenou do zlozenych zatvoriek. Pre spracovanie pouZzivame balik exams [1],
ktory bol upraveny pre naSe podmienky (slovenské texty, iba jeden vstupny subor, ...).

Z takéhoto formatu mozeme I'ahko ziskat’ formaty:
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DVI prikazom cslatexw tex.tex,
PS prikazom dvips tex.dvi —o zadanie.ps,

PDF prikazom ps2pdf zadanie.ps.

Nas vSak najviac zaujima format PDF, ktory nam d’al’ej bude sluzit’ pre ucel tlacenia testov na
skusky z LCZA a to zadanie (obr. 3.13) a rieSenie (obr. 3.14).

Matematické vyrazy sa vkladaju podobne ako pri dokumente WebCT.xsl medzi znaky
dolara, ale tentokrat iba do jedného. Takato zmena sa vykonava znovu vytvorenim predlohy
(template) podl'a ktorej sa kazdy obsah elementu span v dokumente zadanie.xml vlozi medzi

znaky dolara.

<xsl:template match="span">
<xsl:text>$</xsl:text><xsl:value-of select="."/><xsl:text>$</xsl:text>
</xsl:template>

Spravne a nespravne odpovede si priamo znackované hodnotami \gooditem, alebo
\baditem atext odpovede sa vklada do =zlozenych zatvoriek. Pre ziskanie takéhoto
znackovania bola tiez vytvorend predloha, ktord kazdy obsahu elementu moznost’ vytvori

takéto znackovanie.

<xsl:template match="moznost">

<xsl:text>\</xsl:text><xsl:value-of select="./@ans"/><xsl:text>{</xsl:text>
<xsl:apply-templates/><xsl:text>}</xsl:text>

</xsl:template>

Bodova hodnota zadania ma oznacenie \score. Cely test je vlozeny do oznacenia
\begin{document} na zaciatku a \end{document} na konci. Kazdy priklad je ma zaciatocné
oznacenie \begin{problem} akonecné oznafenie ‘end{problem}. Rovnako su vSetky
moznosti vkladané do oznacenia \begin{choice} na zaciatku moznosti a \end{choice}na ich
konci.

Vysledny LT X kod pre problém TRO je potom v tvare:

\question{}{}{

\begin{problem} [\split]

\score{3}

Uzavrety regulac¢ny obvod tvori riadeny proces s prenosom $G p(s) = { 3 \over { s”2
+5 s +7 }}$ a reguldtor s prenosom $G R(s)= {9 +5 s} $. Ak sa v Case t=0 Ziadana
velic¢ina zmeni z hodnoty 0 na 10 , je trvald regulac¢nd odchylka rovna
\begin{choice}

\baditem{zZziadna z ostatnych odpovedi nie je spréavna}
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\baditem{0.29}
\baditem{-1.15}
\gooditem{2.06}
\baditem{0.13}
\end{choice}
\end{problem}

}

Spracovani do PDF formatu potom ziskame vysledky znazornené na Obr. 3.13 (Zadanie)

a 3.14 (Riesenie).

A Trravr 3 1] acrr 0 1 1 o TaTe] 2 ) —_ a P F4 . 3
Problém 1. T:z.nret} regulaény obvod tvori [‘ld.d&il‘l} prf_z(,e:-, a:swprem):-,um' Gp(s) = a7 & re;f,uld,t.or b pr(-!nu:-,f)u,l
Gr(s) = 9+ 5s. Ak sa v ¢ase t=0 ziadani veli¢ina zmeni z hodnoty 0 na 10 , je trvald regulaéni
odchylka rovna

O 2.06
O -1.15
O 0.13
O 0.29

O #iadna z ostatnych odpovedi nie je spréavna

Obr. 3.13 Vystupny format pisany v L*TXu a transformovany do PDF (zadanie)

Problém 1. Uzavrety regulaény obvod tvori riadeny proces s prenosom G(s) = ?ﬁ a regulitor s prenosom
Grls) = 9+ 5s. Ak sa v éase t=0 Ziadani veli¢ina zmeni z hodnoty 0 na 10 , je trvald regulaéni
odchylka rovna
v 2.06
O -1.15
(013
(O 0.29

() #iadna z ostatnych odpovedi nie je spravna

Obr. 3.14 Vystupny format pisany v L*TXu a transformovany do PDF (rie§enie)
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Zaver

XML v skuto¢nosti nadvdzuje na principy a konvencie jazykov, XHTML a SGML a vytvara
jednoduchy a pritom vel'mi u¢inny mechanizmus, o ¢om sme sa presvedcili pri jeho vytvarani
v programe MATLAB. Pre vytvorenie dokumentu XML (zadanie.xml) bol pouzity program
MATLAB ajeho funkcia fprintf, iked program umoziiuje vytvaranie XML dokumentu
pomocou §tandardu DOM. Jeho pouzitie je zdihavé a neprehladné. V programe MATLAB
tiez prebieha transformécia generovaného XML dokumentu pomocou procesoru XSLT do
formatu HTML, WebCT & L*TgXovského zapisu, ktory je mozné dalej spracovat na
PostScript ¢i PDF format.

HTML format sluzi na publikovanie elektronickych dokumentov na internete. Problém
vkladania matematickych vyrazov do tohto dokumentu vSak nevyrieSila nadstavba MathML
pre Standard XML. I ked je obSirne rozpracovana, nie je stdle dostato¢ne podporovana
v prehliadacoch, najmé v celosvetovo najviac pouzivanych. Ako ndhrada bola pouzitd teda
aplikacia JavaScriptu jsMath, ktora je sice pri zobrazovani matematickych vyrazov pomalSia
ako aplikdcia mimeTgX, ale je vyhodnejSia z hl'adiska moznosti, ktorymi mozeme vkladany
text upravit. JsMath tiez umoziluje zobrazit matematické vyrazy i po ulozeni na klientsky
disk ako format HTML.

Format WebCT sa vyuziva pre import otdzok do e-learningového programu Moodle,
kde sa jednotlivé priklady mézu vkladat' do testov. Matematické vyrazy sa vkladaju medzi
dva znaky dolara a Moodle ich potom automaticky zobrazuje pomocou aplikacie mimeTgX.

Poslednym vytvaranym formatom je format L*TgXu, ktory je asto pouZivany pre
vytvaranie odbornych textov. Jednoduchymi prikazmi ziskame format PDF. Tento format je
najvhodnejsi pre tlacenie vytvorenych testov, ¢i uz ako zadanie bez oznacenia alebo

s oznacenim spravnej odpovede.

47



Literatura

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Donald E. Knuth., The TgXbook, Volume A of Computers and Typesetting,
Addison-Wesley, Reading, Massachusetts, druhé vydanie, 1984.

Steven Holzner, XSLT prirucka internetového vyvojare, Computer Press, Praha 2002.

Neil Bradley, XML kompletni pravodce, Grada Publishing, Praha 2000.
Kosek, J.:Clanky, dokumenty dostupné na URL
http://www.kosek.cz/clanky/index.html (online, 2005).

Datilek, M :Pouzitie jazyka XML pro psani hypertextovych dokumentd, semestralni
projekt, FEI VUT Brno, 2000.

MATLAB: The Language of Technical Computing, manual, (June) 2004.

David Carlisle: Manual pre XMLTgX dostupny na URL

http://www.dcarlisle.demon.co.uk/xmltex/manual.html (online, 05. 03. 2005).

John Forkosh: Pouzitie mimeTeXu pre pisanie matematickych vyrazov

http://www.forksoh.com/mimetex.html (online, 15. 03. 2005)

Pouzitie jsMath pre pisanie matematickych vyrazov:

http://www.math.union.edu/~dpvc/jsMath/welcome.html (online, 18. 03. 2005)

FOP (procesor XSL-FO) sucast’ projektu Apache

http://xml.apache.org/fop (online, 25. 04. 2005)

David Carlisle: Passive TgX (procesor XSL-FO)
http://www.tug.org/pipermail/pdftex/2003-March/003724.html (online, 05. 03. 2005)
TeXML, transformacia XML do L*TgXu pouzitim XSLT
http://getfo.sourceforge.net/index.html (online, 03. 04. 2005)

Michael Kay: Saxon, procesor XSLT
http://users.iclway.co.uk/mhkay/saxon/ (online, 04. 02. 2005)

Xalan (procesor XSLT) stcast’ projektu Apache
http://xml.apache.org/xalan-j/index.html (online, 03. 02. 2005)

James Clark: systém XT (procesor XSLT)
http://jclark.com/xml/xt.html (online, 02. 02. 2005)

LATEX:A document preparation system
http://www.latex-project.org (online, 02. 01. 2005)

MathPlayer: plug-in pre prehliada¢ Microsoft Internet Explorer 5.5 a vyssie
http://www.mathtype.com/ (online, 22. 03. 2005)

48


http://www.kosek.cz/clanky/index.html
http://www.dcarlisle.demon.co.uk/xmltex/manual.html
http://www.forksoh.com/mimetex.html
http://www.math.union.edu/~dpvc/jsMath/welcome.html
http://xml.apache.org/fop
http://www.tug.org/pipermail/pdftex/2003-March/003724.html
http://getfo.sourceforge.net/index.html
http://users.iclway.co.uk/mhkay/saxon/
http://xml.apache.org/xalan-j/index.html
http://jclark.com/xml/xt.html
http://www.latex-project.org/
http://www.mathtype.com/

[18] EzMath: plug-in pre prehliadace MS IE a Mozilla
http://www.w3.org/People/Raggett/Ezmath/ (online, 22. 03. 2005)
[19] Matematica: MathML editor
http:// www.wolfram.com/ (online, 24. 03. 2005)
[20] Math Type 5: MathML editor
http://www.mathtype.com/ (online, 24. 03. 2005)
[21] WebEQ: MathML editor
http:// www.mathtype.com/ (online, 24. 03. 2005)

[22] TechExplorer Hyper Media Browser: plug-in pre MS IE
http://computing.unr.edu/FAGs/Labs/ITLaPC.html (online, 24. 03. 2005)
[23] Smarty: balicek pre PHP
http://smarty.php.net/ (online, 12. 03. 2005)

49


http://www.w3.org/People/Raggett/Ezmath/
http://www.wolfram.com/
http://www.mathtype.com/
http://www.mathtype.com/
http://computing.unr.edu/FAGs/Labs/ITLaPC.html
http://smarty.php.net/

Prilohy

Priloha A — subor jsMath.xsl

Dokument jsMath.xsl a mimetex.xsl pre transformaciu XML dokumentu na format HTML

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output indent="yes" encoding="windows-1250" method="html"/>
<xsl:template match="/priklady">
<html>
<body>
<script language="JavaScript" src="file.]js"> </script>
<script language="JavaScript" src="jsMath/jsMath.js"></script>
<style TYPE="text/css">
.math {visibility: hidden}
.typeset {font-size: 120%}
.normal {font-size: 120%}
</style>
<table bgcolor="lightblue" width="1100">
<xsl:for-each select="priklad">
<xsl:variable name="cislo"> <xsl:number value="position()"
format="1"/></xsl:variable>
<xsl:for-each select="zadanie">
<tr><td width="115"><B>Problem <xsl:value-of select="S$cislo"/> .)</B></td>
<td><B><font color="red"><xsl:apply-templates/> </font></B></td>
<td width="40"><P align="right">
<table border="2">
<tr><td><B><xsl:value-of select="./@hodnotenie"/>
</B></td></tr>
</table></P></td></tr>
<xsl:for-each select="img">
<tr><td></td><td><xsl:copy-of select="."/></td><td></td><td></td></tr>
</xsl:for-each></xsl:for-each>
<tr><td></td>
<td>
<table>
<xsl:for-each select="moznost">
<tr><td></td>
<td><input><xsl:attribute name="type"><xsl:text>radio</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="name"><xsl:text>tlacitko</xsl:text>
[<xsl:value-of select="Scislo"/>]</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="value"><xsl:number value="position()"
format="1"/></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="onclick">test ("gooditem", "<xsl:value-
of select="./@ans"/>")</xsl:attribute></input></td>
<td><xsl:copy-of select="."/><xsl:text></xsl:text></td>
<td></td></tr></xsl:for-each></table></td></tr>
<xsl:for-each select="podpriklad">
<xsl:variable name="podcislo"> <xsl:number value="position()" format="1"/>
</xsl:variable>
<xsl:for-each select="zadanie">
<tr><td></td><td> -
<B><font color="red"><xsl:apply-templates/></font></B></td>
<td width="40"><P align="right">
<table border="2"><tr><td><B><xsl:value-of
select="./@hodnotenie"/>b</B></td>
</tr></table></P></td></tr>
<xsl:for-each select="img">
<tr><td></td><td><xsl:copy-of
select="."/></td><td></td><td></td></tr>
</xsl:for-each></xsl:for-each>
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<xsl:for-each select="moznost">
<tr><td></td><td>
<table>
<tr><td></td><td><input>
<xsl:attribute
name="type"><xsl:text>radio</xsl:text></xsl:attribute>
<xsl:attribute
name="name"><xsl:text>tlacitko</xsl:text>[<xsl:value-of
select="S$cislo"/>,<xsl:value-of select="S$podcislo"/>]</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="value"><xsl:number value="position()"
format="1"/>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="onclick">test ("gooditen", "<xsl:value-of
select="./Qans"/>")</xsl:attribute></input></td>
<td><xsl:copy-of select="."/><xsl:text></xsl:text></td>
<td></td></tr>
</table></td><td></td></tr>
</xsl:for-each>
</xsl:for-each>
</xsl:for-each>
</table><SCRIPT>jsMath.Process ()</SCRIPT>
</body>
</html>

</xsl:template>

<xsl:template match="span"><span CLASS="math"><xsl:value-of select="."/></span>
</xsl:template>

<xsl:template match="br"><br/>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Ak chceme vytvoritt HTML stranu s pouzitim mimeTgXu, prepiSeme element xsi:template

a vymazeme obsah elementu script, ¢o sa tyka jsMath a obsah elementu style:

<xsl:template match="span"><IMG><xsl:attribute name="src">/cgi-bin/mimetex.cgi?
<xsl:value-of select="."/></xsl:attribute></IMG>
</xsl:template>
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Priloha B — subor tex.tex

Dokument tex.xsl pre transformaciu XML dokumentu do znagkovacieho jazyka L*TeX

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"?>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:output indent="no" encoding="windows-1250" method="text"/>
<xsl:strip-space elements="moznost"/>

<xsl:strip-space elements="zadanie"/>

<xsl:template match="/priklady">

\documentclass [answers,nosep, scores] {examsl}

\usepackage [top=2cm, bottom=0.5cm,left=1cm,right=2.5cm] {geometry}
\usepackage{slovak}

\usepackage{graphicx}

\usepackage{fancyhdr}

\usepackage{units}

\def\ve#l{\mathchoice{\mbox{\boldmath$\displaystyle#l1$}}
{\mbox{\boldmathS$\textstyle#1S$}}

{\mbox{\boldmath$\scriptstyle#1S$}}

{\mbox{\boldmath$\scriptscriptstyle#1$}}}

\renewcommand{\frac} [2]{{\begingroup\displaystyle#l\endgroup\over\displaystyle#2}}

\title{Z&klady automatizacie}
\author{M. BakoSovd a M. Fikar}
\target {FCPT STU}

\begin{document}
\newcommand{\datum}{22.5.2002}
\pagestyle{plain}
\renewcommand{\footrulewidth} {0.4pt}
\renewcommand{\headrulewidth} {0.4pt}
\lhead{Meno, 8S:}

\rhead{}

\1foot{KIRP FCHPT STU - ZA, \datum }
\cfoot{\thepage}
\begin{exam}[14785934] {\datum}
\rfoot{Test A}
\thispagestyle{fancyplain}

<xsl:for-each select="priklad">

\question{}{}{

\begin{problem} [\split]

<xsl:text>\score{</xsl:text><xsl:value-of select="zadanie/QRhodnotenie"/>}
<xsl:if test="zadanie/img">\begin{minipage}{0.39\textwidth}
\includegraphics[width=\textwidth] {<xsl:value-of select="zadanie/img/@src"/>}
\end{minipage}

</xsl:if>

<xsl:apply-templates/>\end{choice}

\end{problem}

}

</xsl:for-each>

\end{exam}

\end{document}

</xsl:template>

<xsl:template match="podpriklad">\end{choice}
<xsl:text>\score{</xsl:text><xsl:value-of select="zadanie/Rhodnotenie"/>}
<xsl:apply-templates/>

</xsl:template>

<xsl:template match="zadanie">
<xsl:apply-templates/>
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\begin{choice}</xsl:template>

<xsl:template match="moznost">
<xsl:text>\</xsl:text><xsl:value-of
select="./Qans"/><xsl:text>{</xsl:text><xsl:apply-templates/><xsl:text>}</xsl:text>
</xsl:template>

<xsl:template match="span"><xsl:text>$</xsl:text><xsl:value-of
select="."/><xsl:text>$</xsl:text>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
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Priloha C — subor WebCT.xsl

Dokument WebCT.xsl pre transformaciu XML dokumentu do formatu WebCT

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"?>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:output indent="no" encoding="windows-1250" method="text"/>

<xsl:template match="/priklady">
<xsl:for-each select="priklad">

<xsl:variable name="cislo"> <xsl:number value="position()"
format="1"/></xsl:variable>

# Start of question: Multiple Choice Question
:TYPE:MC:1:0:C

:TITLE:<xsl:value-of select="S$cislo"/>

: FEEDBACK

:QUESTION:H

<xsl:apply-templates/>

:CAT:Default

# End of question: Multiple Choice Question
</xsl:for-each>

</xsl:template>

<xsl:template match="podpriklad">

<xsl:variable name="podcislo"> <xsl:number value="position()" format="A"/>
</xsl:variable>

:TYPE:MC:1:0:C

:TITLE: .<xsl:value-of select="$podcislo"/>

: FEEDBACK

:QUESTION:H

<xsl:apply-templates/>

</xsl:template>

<xsl:template match="zadanie">

<xsl:apply-templates/>

: IMAGE:

:LAYOUT:vertical<xsl:if test="img">

<img><xsl:attribute name="src“>http://www.kirp.chtf.stuba.sk/~valo/dip/<xsl:value-
of select="img/@src"/></xsl:attribute><xsl:attribute
name=“height“>100</xsl:attribute> <xsl:attribute
name=“align“>left"</xsl:attribute><xsl:attribute name=“width“>
100</xsl:attribute></xsl:if>

</xsl:template>

<xsl:template match="moznost"><xsl:if test="./@ans = 'gooditem'">
<xsl:text>:ANSWER</xsl:text><xsl:number format="1"/>:100:H
<xsl:apply-templates/></xsl:if>

<xsl:if test="./@ans = 'baditem'"><xsl:text>:ANSWER</xsl:text><xsl:number
format="1"/>

:0:H

<xsl:apply-templates/></xsl:if>

:REASON

<xsl:number format="1"/>:H

<xsl:if test="./@ans = 'gooditem'">Correct Answer!</xsl:if>

<xsl:if test="./Qans = 'baditem'">Sorry!</xsl:if></xsl:template>

<xsl:template match="span">
<xsl:text>$$</xsl:text><xsl:value-of select="."/><xsl:text>$$</xsl:text>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
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Priloha D — subor zadanie.xml

Priklad vygenerovaného XML stiboru

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"?>
<!DOCTYPE priklady SYSTEM "Skuska.dtd">

<priklady>

<priklad><zadanie hodnotenie="3">Uzavrety regulac¢ny obvod tvori riadeny proces s
prenosom <span CLASS="math">G R(s) = { 1 \over { s”2 +3 s +2 }}</span> a reguldtor
s prenosom <span CLASS="math">G p(s)= {2 +3 s} +7/s </span>. Ak sa v Case t=0
ziadand velic¢ina zmeni z hodnoty 0 na 9 , je trvald regulac¢nd odchylka rovna
</zadanie>

<moznost ans="baditem">-0.04</moznost>

<moznost ans="baditem">Ziadna z ostatnych odpovedi nie je spravna</moznost>

<moznost ans="baditem">0.17</moznost>

<moznost ans="baditem">0.33</moznost>

<moznost ans="gooditem">0.00</moznost>
</priklad><priklad><zadanie hodnotenie="2">Pri ziskavani prechodovej
charakteristiky sa vykonal skok vstupnej velidiny z hodnoty 0.73 na hodnotu 0.31
.Vystupnad velic¢ina bola v pocCiatku v ustédlenom stave 0.84 a po skonceni
prechodovych javov sa opat ustélila na hodnote 0.57. Na nameranej prechodovej
charakteristike sa od¢ital cCas prietahu 0.20 min a ¢as nabehu 1.40 min. R&d
ndhradného prenosu <span CLASS="math">n</span> a Casova konStanta <span
CLASS="math">T</span> su</zadanie>

<moznost ans="baditem">Ziadna z ostatnych odpovedi nie je spravna</moznost>

<moznost ans="baditem"><span CLASS="math">n=4, T=7.61 min</span></moznost>

<moznost ans="gooditem"><span CLASS="math">n=2, T=0.52 min</span></moznost>

<moznost ans="baditem"><span CLASS="math">n=6, T=6.41 min</span></moznost>

<moznost ans="baditem"><span CLASS="math">n=2, T=5.30 min</span></moznost>
<podpriklad><zadanie hodnotenie="2">Navrhnite k identifikovanému prenosu pomocou
Strejcovej metddy najjednoduchs$i spatnovazbovy regulator, ktory odstrani TRO
(poCitajte s presnostou na 4 desatinné miesta)</zadanie>

<moznost ans="gooditem"><span CLASS="math">1.556+2.264/s</span></moznost>

<moznost ans="baditem"><span CLASS="math">1.867+2.491/s</span></moznost>

<moznost ans="baditem">Ziadna z ostatnych odpovedi nie je spravna</moznost>

<moznost ans="baditem"><span CLASS="math">1.556</span></moznost>

<moznost ans="baditem"><span CLASS="math">1.711+2.944/s+2.038
s</span></moznost>
</podpriklad></priklad><priklad><zadanie hodnotenie="2">Do né&drZe s konStantnym
objemom <span CLASS="math">V</span> pritekd dvomi pridmi voda. Prvy prud s
objemovym prietokom <span CLASS="math">g 1</span> a teplotou <span
CLASS="math">\vartheta 1</span>, druhy prud s objemovym prietokom <span
CLASS="math">q 2</span> a teplotou <span CLASS="math">\vartheta 2</span>. Parametre
st <span CLASS="math">\rho=1000 kg {m}"{-3}, c_ p=4.2 J.{kg}"{-1}.{K}"{-1}, V = 4.20
m*3, g 1 = 3.10 {m}*{3}.{h}"{-1},<br/> g 2=8.80 {m}"{3}.{h}"{-1}, \vartheta 1 =
280.80 K, \vartheta 2=368.40 K</span>. <br/> Matematicky model né&drZe sa d& opisat
rovnicou <span CLASS="math">\frac{d\vartheta}{dt} = a 1 \vartheta 1 + a 2
\vartheta 2 + a_ 3 \vartheta </span>kde</zadanie>

<moznost ans="baditem"><span CLASS="math">a 1 = q 1/V, a 2 = q 2/V, a 3 =
(g _1+g_2)/V</span></moznost>

<moznost ans="gooditem"><span CLASS="math">a 1 = q 1/V, a 2
(g _1+g_2)/V</span></moznost>

<moznost ans="baditem"><span CLASS="math">a 1 = -q 1/V, a 2 = -q 2/V, a 3 = -
(g _1+qg_2)/V</span></moznost>

<moznost ans="baditem">Ziadna z ostatnych odpovedi nie je spravna</moznost>

<moznost ans="baditem"><span CLASS="math">a 1 = -q 1/V, a 2 = -q 2/V, a 3 =
(g_l+g_2)/V</span></moznost>
<podpriklad><zadanie hodnotenie="2">Ustdlend teplota vody v nadrzi <span
CLASS="math">\vartheta</span> Jje priblizZne</zadanie>

<moznost ans="gooditem">345.58 K</moznost>

<moznost ans="baditem">338.17 K</moznost>

<moznost ans="baditem">300.54 K</moznost>

<moznost ans="baditem">309.84 K</moznost>

<moznost ans="baditem">Ziadna z ostatnych odpovedi nie je spravna</moznost>
</podpriklad></priklad></priklady>

q2/v, a3 =-
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Priloha E — funkcia moznost

Funkcia moznost pre vsetky typy prikladov

function [answers]| = moznost(choic,fw,obr,priklad,podpriklad)

s = {'ziadna z ostatnych odpovedi nie je spravna',choic{2}{1l},choic{2}{2},

choic{2}{3},choic{2}{4}};

i = randperm(5);
for r=1:5
if i(r)==

answers{l}{r}=sprintf ('gooditem') ;
else

answers{l}{r}=sprintf ('baditem');
end

if (i(r)==1 | obr==0)
answers{2}{r}=sprintf ('%s',s{i(xr)});
else

answers{2}{r}=sprintf ('<span CLASS="math">%s</span>',s{i(r)});

end
if obr==

answers{2}{r}=sprintf ('<img src="%s"/>"',s{i(r)});

end
end

if priklad ==

fprintf (fw, '<priklad name="%s">\n',choic{3});

else
fprintf (fw, '<podpriklad>\n"') ;
end

fprintf (fw, '"$s\n',choic{1});

(
fprintf (fw, '<moznost ans="%s">%s</moznost>\n',answers{1l}{1},answers{2}{1}
fprintf (fw, '<moznost ans="%s">%s</moznost>\n',answers{1}{2},answers{2}{2}
fprintf (fw, '<moznost ans="%s">%s</moznost>\n',answers{1}{3},answers{2}{3}
fprintf (fw, '<moznost ans="%s">%$s</moznost>\n',answers{1}{4},answers{2}{4}
fprintf (fw, '<moznost ans="%s">%s</moznost>\n',answers{1}{5},answers{2}{5}

if podpriklad == 0
if priklad ==
fprintf (fw, '</podpriklad></priklad>\n");
else
fprintf (fw, '</priklad>\n");
end
else
if priklad ==
fprintf (fw, '</podpriklad>") ;
else
fprintf (fw, '");
end
end
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