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Abstrakt

Prace se zaméruje na vytvoreni prototypu na zadavani specidlnich algoritmi
v prostredi Moodlu. Kromé toho pojednava o souvisejicich pojmu, informacich
dulezitych nejen k vyvoji, ale i pro analyzu a navrh.

Teoretickd ¢ast prace se zaméruje na definovani podstatnych pojmu souvise-
jicich s praci. Jako je informace a pouziti tloh z Linedrniho programovani, po-
drobnéji Simplexového algoritmu. Pojednava o elektronickém vzdélani pomoci
systému Moodle. Spolu s predchozim cilem je dikladné analyza bézné dostup-
ného Moodlu i vyvojového prostredi systému. Kapitola se bude vénovat i progra-
movacim pravidlim a moznostech ke sdileni vytvoreného modulu.

Prakticka ¢ast v ivodu se bude zabyvat nainstalovanim vyvojového prostredi
Moodle pro tvorbu testi. Konkrétné vytvoreni testové tulohy na testovani Sim-
plexové ulohy v zékladni instalaci bez doplnku. Poté nasleduje hlavni ¢ast prace
o0 vyvoji nového prototypu na zadavani specialnich algoritmd, jako jsou potfebné
oblasti analyza reSeni, ndvrh a nasledna implementace prototypu. Déale bude vy-
pracovand uzivatelska prirucka o instalaci a ovladani uzivatelského rozhrani.
V préci néasleduje otestovani a zdokumentovani vytvoreného modulu. Cela prace
v posledni rade bude zakonc¢ena zhodnocenim a doporucenim dalsiho postupu
pro vytvoreny prototyp pluginu.

Klicova slova Linearni programovani, Simplexovy algoritmus, e-learnig, Mo-
odle, LMS, vyvoj Moodlu, testovéa tloha, test

vii



Abstract

The work focuses on creating a prototype for entering special algorithms in the
Moodle environment. In addition, it discusses related concepts, information
important not only for development but also for analysis and design.

The theoretical part of the thesis focuses on defining essential terms related
to work. Such as information and application tasks from Linear Programming,
in more detail the Simplex algorithm. It deals with e-learning using the Moodle
system. Together with the previous goal, there is a thorough analysis of the
commonly available Moodle and the development environment of the system.
The chapter will also deal with programming rules and options for sharing the
created module.

The practical part in the introduction will deal with the installation of the
Moodle development environment for creating tests. Specifically, creating a test
task to test a Simplex task in a base installation without add-ons. This is followed
by the main part of the work on the development of a new prototype for entering
special algorithms, such as the necessary areas of solution analysis, design and
subsequent implementation of the prototype. Furthermore, a user manual on
installation and user interface control will be developed. The work is followed
by testing and documentation of the created module. The last work in the last
row will end with the evaluation and recommendation of further steps for the
created prototype of the plugin.

Keywords Linear programming, Simplex algorithm, e-learning, Moodle, LMS,
Moodle development, test task, test

viii



Obsah

ix

[Gvod| 1
1 Cil prace 3
[2__Teoreticka cast 5
[2.1 Linearni programovani| . . . . . . . . . . . . . ... ... 6
[2.1.1 Linearni programovacimodel| . . ... .. ... ... .... 6
[2.1.1.1 Popis modelu linearniho programovani| . . . . . . . 6
[2.1.1.2 Formulace linearniho programovani| . . ... . .. 8
[2.1.2 Zakladni ulohy resitelné za pomoci linearniho optimalizac-
| nihomodelul . .. .. ... ... .. ... ... 8
[2.1.3 Omezujicipodminky| . . . . . .. . ... ... ... .. ..., 9
[2.1.4 Ucelova (kriteridlni) funkce|. . . . . . . . . . .. . ... ... 10
[2.1.5 Podminky nezapornosti . . . ... ... ... ... ... ... 10
[2.1.6 Shrnuti zakladni teorie modelu linearniho programovani| . . 10
[2.2  Simplexovy algoritmus| . . . ... ... ... ... L. 11
[2.2.1 Soustava linearnich rovnic| . . . .. ... ... .. ... ... 11
|2.2.1.1 Jordanova eliminacni metoda] . . ... ... .. .. 12
|2.2.1.2 Bazické, nebazicke a parametrickeé reseni| . . . . . 12
2.2.1.3 Matice transformace| . . . . ... ... ... .... 13
[2.2.2 Res$eni linedrniho optimaliza¢niho modelu| . . . ... ... . 13
[2.2.2.1 Kritérium optimality reseni|. . . . . . .. . . .. .. 14
[2.2.2.2  Kritérium pripustnostireseni| . ... ... ... .. 15
[2.2.2.3 Algoritmusreseni| . . . .. .. ... ... ...... 17
[2.2.2.4 Uprava linedrniho modelu pro simplexovy algorit- [
| US| .+ v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 22
[2.2.3 Analyza optimalniho reseni a post optimalizacni analyza| . . 25
[2.2.3.1 Zobrazeni udaju vysledné simplexové tabulky| . . . 25
[2.2.3.2  VIiv zmeén hodnot nebazickych promennych na op- |
| timalniresenil . . ... ... .. ... .. ... ... 26
[2.2.4 Analyzacitlivosti| . . . . . . ... . ... .. .. .. ... ... 26



|2.2.4.1 Zarazeni nebazické promenné do reseni| . . . . . . 27

[2.2.4.2  Analyza citlivosti vzhledem ke zmene jedne slozky |

vektoru pravych stranb| . ... .. ... ...... 27

[2.2.4.3 Analyza citlivosti vzhledem ke zmene jedné slozky |
vektorucend. .. ... ... ... ... . ... 28

2.3 FElektronické vzdelavanil . . . . . . .. ... ... ... ... ... 30
A Moodlel . . . .ot 31
2.4.1 osystemu|. . ... .. ... ... ... .o 31
2.4.1.1 Definicel. . . . . ... .. ... ... ... 31

2.4.1.2 Dostupnost| . . . . .. ... ... ... ..., 32

4T3 Ticencel . . . . ... . . i 32

|2.4.1.4 Pozadavky systemu na tvorbu| . . .. ... ... .. 32

2.4.1.5 Jazykl . . . ... 33

24.1.6 Zalohal ... ... ... ... o . 33

[2.4.2 Navigacevsystéem|. . . ... ... ... ... ......... 34
RA3 ROIE . . . oot 35
2.4.4 Rezim Upravl . . . . . . . v v v v v v i i i e 36
[2.4.5 Formatytextu| . ... ... ... ... ... .. ... ..... 36
2.4.51 Autoformatl . . . ... ... ... ... L. 36
...................... 37

[2.4.5.3 Cisté textovy format{. . . . . .. ... ... ..... 37

[2.4.5.4 Format Markdownl|. . . .. ... ... ........ 38

|2.4.5.5 Vkladani matematiky| . . . . ... ... ... .. .. 39

246 Kurz . . .. ... .. e 39
P47 Moduly] . . ... ... .. 39
[2.4.7.1 Studijni materialy| . . . . ... ... ... ... ... 39

[2.4.7.2  Aktivity/Standardni moduly cinnosti| . . .. .. .. 41

5 Tesl . .. .o 44
[2.5.1 Typytestovychaloh| . . . ... ... ... ... ........ 44
.52 Bankaulohl . . . ... ... ... ... ... ... ... ... 47
[2.5.3 Kategorieuloh| . . . . . . . ... ... .. ... ... ..., 47
2.5.3.1 Ovldddniaeditacel. . . .. ... ... ... ..... 47

[2.5.3.2 Kontextyuloh| . .. ... ............... 48

2.54 Hodnoceni . ... ... ... ... e 49

2 Motivace| . . . . . . . . e 49

2.6 Vypocitavanaulohal . . . .. ... ... ... ... ... . ... .. 50
............................... 50
[2.6.2 Pridaniaupraval . . . . . . . . ... ... 50
[2.6.3 Datovésadyl. . . . . ... . ... ... ... 52

[2.7 VytvarenitestuvMoodlu| . . . . ... ... oo 53
8 Moduly| . . . . . . . e 56
2.8.1 Obecnél . ... ... .. .. . . .. 56
[2.8.2 Instalace novehomodulul . . . ... ... ... ........ 56
[2.8.3 Odstraneni doinstalovaného modulul. . . . . . .. ... ... 56

2.9 Moodle provyvojare| . . . . ... . ... 56




[2.9.1 Komponenty| ... ... .. ... ... ... ... ... 57

2.9.1.1 Jadro| . . .. . . . . .. ... 57

[2.9.1.2 Subsystem| . . . ... ... .. ... ... ..., . 57

[2.9.1.3 Pluginl. . . .. ... ... ... ... .. ... .... 57

[2.9.1.4 Typypluginu| . . . .. ... ... ... ........ 58

[2.9.1.5 Dilcipluginy| . . . . .. . ... oL 58

[2.9.2 Komunikacnikanaly| . . . ... ... ... ... ........ 58

2 Architektural . . . . ... ... o Lo 58
[2.9.3.1 Modularnisystem| . . . .. ... ... ........ 58

2.9.3.2 Databazel . . . ... ... ... L. 59

[2.9.3.3 Operacnisystem|. . . . ... ... .......... 59

[2.9.3.4 Webovyserver] . . .. ... ... ... ........ 59

[2.9.3.5 Adresarova a systémova struktura|] . ... ... .. 59

2.9.4 Z3kladnirozhraniAPI . . . . .. . . ... .. ... ...... 61
[2.10 Programovani| . . . . . . . . . . . ... e e 63
[2.10.1 Styl kodovani| . . . . . .. . ... . ... ... ... . ..., 63
[2.10.1.1 PSR-1: Zakladni kodovaci standard| . . . . . . . .. 63

[2.10.1.2 PSR-12: Rozsireny styl kodovani|. . . . .. ... .. 64

[2.10.1.3 Nastroje| . . . . . . . . . oo 64

[2.10.2 Programovaci pravidla|] . . ... ... ... ... ....... 65
(2.10.2.1 Formatovani souborul . . . .. ... ... .. .. .. 65

[2.10.2.2 Pravidla pojmenovani| . . . ... ... ........ 66

[2.10.3 Bezpecnost| . . . . . . . ... ... 66
2.10.4 XHTMI, CSS a JavaScript| . . . . ... ... ... ....... 67
[2.10.5 Jazykove prostredi . . . . . . ... ... ... ... ... 67
2,10.6 Testovanil . . . . . . . . . . . e 67
[2.11 Pravidla pro prispivajicikod| . . . ... .. ... ... .. ... ... 68
[2.11.1 Vyhody registrace| . . . . . ... . ... .. ... ....... 68
2.11.2 Struktural . . . . . . . ... e 68
[2.11.3 Postup sdileni kodu| . . . ... ... .. ... ......... 69
[3__Prakticka castl 71
31 TInstalace MoodIul. . . . . . . . . . ... . o 72
[3.2 Rucni pridani testu na Simplexovy algoritmus| . . . . . ... .. .. 73
[3.3  Vyvoj noveho protypu pluginul . . ... ... ... .. .. ...... 75
[3.3.1 Analyzareseni| . ... ... ... .. ... .. ... . ..., 75
[3.3.1.1 Pozadavkynamodull. . . . ... ... ........ 75

[3.3.1.2 Analyzal . . . . . ... ... .. ... 75

13.3.1.3 Usporadanimodulu| . . . . ... ... ... ..... 76

[3.3.1.4 Vyuziti a hodnocenitestd|. . . . ... ........ 76

B32 Sablonal . ... ......... .. ... 77
B321 Pouzitll . ......... ... .. ... ... 77

[3.3.2.2 Adresarova struktura sablony| . . . . ... ... .. 78

[3.3.2.3 Instalace sablony| . .. ... ............. 79

[3.3.2.4 Aplikace sablony|. . . . ... ... .. ........ 79

xi



[3.3.3.1 Navrh pojmenovani| . . . ... ... ......... 79
[3.3.3.2 Moznost realizacel . . . . ... ... ... ...... 79
[3.3.3.3 Databazel . . ... ... ... ... . 80
[3.3.4 Vyvoj prototypu| . . . . . ... ... 85
[3.3.4.1 Definovani formulare pro upravu ulohy - |
| edit linprog form.php|. . . . . . ... ... ..o 85
[3.3.4.2 Metody vyhodnocovani pluginu - question.php|. . . 90
13.3.4.3 Metody pluginu - questiontype.php| . . . . . . . .. 92
|3.3.4.4 Externi knihovna na vypocet Simplexového algo- |
[ rtmul ... 94
|13.3.4.5 Zobrazeni testu - renderer.php|. . . . ... ... .. 95
|3.3.4.6 Jazykova lokalizace| . . . . . ... ... ... .... 97
3.4 TInstalacel . ... ... . .. . . .. . e 98
I3.4.1 Podpora starsichverzi|. . . . ... ... ............ 99
3.5 Uzivatelske rozhrani|. . . . . . . . ... . ... ... ... ...... 100
I3.5.1 Rozhraniproucitele|. . . .. ... ... ... ... ...... 100
3.5.1.1 Zakladninastaveni| . ... .............. 101
[3.5.1.2 Nastaveni poctu promennych a podminek| . . . . . 102
[3.5.1.3 Zadani jednotlivych promennych| . . ... ... .. 102
[3.5.1.4 Zadani omezujicich podminek| . . . ... ... ... 102
[3.5.1.5 Vypocetulohy| . ... ... ... ........... 105
[3.5.1.6 Odpoved ulohy| . ... ................ 105
[3.5.1.7 Nahled ulohy|. . . . ... ... ............ 106
[3.5.2 Rozhraniprostudenty|. . . ... ... ... .......... 107
I3.5.2.1 Spustenitestul . ... ... .. ... ... ... ... 107
[3.5.2.2 Zadani testové ulohy| . . ... ... .. ....... 108
13.5.2.3 Souhrnpokusu|. . .. ... ... ... ... ... .. 109
[3.5.2.4  Prohlidka testu s vyhodnocenim| . . . . . .. .. .. 110
3.6 Testovanil . . . . . .. . . . . e 111
3.7 Dokumentacel. . . . . ... ..o 113
|4 Vyhodnoceni a doporuceni dalsi postupul| 115
4.1 Zhodnocenipluginu| . . . . ... ... ... ... ... ... ..., 116
|4.2 Doporuceni dalsiho postupul . . . ... ... ... ... ... .... 117
Zavexd 119
[Literatural 121
A" Seznam pouzitych zkratek]| 123
[B Prilohy snimku obrazovky| 125
|C Obsah prilozeneho CD| 131

xii



Seznam obrazku

[2.1 Scheéma simplexoveho algoritmu|. . . . . ... ... ... ........ 16
2.2 Logo Moodle| . . . . . . . . e 31
[2.3 Ukazka uvodni obrazovky Moodle| . . . . . .. . ... ... ....... 34
[2.4 Tlacitko na zapnuti rezimu upravl . . . . . . . . . . . .00 ... 36
25 HTMLEedIToN - - « - v v v v v ee e e e e e e 37
[2.6 Moznost vlozeni smajlikal . . . . . . ... .. ... 38
[2.7 Rozbalovaci nabidka pro pridani studijniho materialuf. . . . . . . . .. 40
[2.8 Rozbalovaci nabidka pro pridani cinnosti| . . . . . ... ... ... ... 42
[2.9 Moznost zvoleni typu testove ulohy| . . . . . . ... ... ... ... 45
[2.10 Priklad kontextu uloh| . . . . . . . .. .. ... ... 48
[2.11 Ukazka vypocitavané ulohy| . . . . . . . . ... .. ... ... ...... 51
|2.12 Pridani nove cinnosti (Test)[. . . . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 53
[2.13 Moznost vyberu pridaniulohy| . . . .. ... ... ... ... ...... 54
[2.14 KomponentyvMoodl] . ... ... .. ... ... . 00000, 57
[2.15 Seznam adresaru v Moodlul . . . . . . . ... .. ... 60
[3.1 Vytvoreny novy test Moodlu| . . . ... ... ... ... ......... 73
[3.2  Vlozeni ulohy na Simplexovy algoritmus v Moodlu|. . . . . .. ... .. 74
[3.3 Seznam adresaru Sablony|. . . . . . . . .. ... .. ... 78
[3.4 Ukazka databazove tabulky Question| . . . . . . ... ... ....... 81
[3.5 Navrh umisteni v databazové struktury . . . . ... ... ... ... .. 82
3.6 Umisteni XMI.DB editoruf . . . . . . . .. ... ... ... ... ..... 83
3.7 Upraveni XML souboru v editoru| . .. ... ... ............ 83
[3.8 Ukazka databazove tabulky veditoru| . . . ... ... ... ....... 84
[3.9 Imnstalace pluginu|. . . . . ... ... ... ... . o oo 98
13.10 Overeni doplnku| . . . . . . . . . . . .. ..o 98
3.11 Kontrola zdsuvnych modult| . . . ... ... ... ... ......... 99
3.12 Uspédnd instalace| . . . . . . . . . . ... 99
[3.13 Vyber pluginu| . . . .. . ... . ... ... 100
[3.14 Zakladni nastaveni testové otazky| . . . . . . . ... ... ... .. ... 101
[3.15 Nastaveni poctu promennych a podminekl . . . ... .. ... ... .. 102
[3.16 Zadani jednotlivych promennych|. . . . . . .. ... .. ... ...... 102




[3.17 Nastaveni prvni podminky| . . . . ... . ... ... ... .. .. .... 103

[3.18 Nastaveni druhé podminky| . . . . . .. . ... ... ... ........ 103
[3.19 Nastaveni treti podminky| . . . . . . . . ... .. ... ... ....... 104
[3.20 Vypocet ulohy| . . .. . . .. .. ... 105
[3.21 Odpoved’ ulohy|. . . . . . . . . . . . .. . oo 105
[3.22 Nahled ulohy| . . . . . . . . . . . . . . e 106
13.23 Spustenitestul . . . . . . . ... e 107
[3.24 Zadani testovée ulohy| . . . . . . ... ... ... ... ... 108
13.25 Souhrm pokusu| . . . . . . . ... e 109
[3.26 Prohlidka testu s vyhodnocenim| . . . . . ... ... ... ... ... .. 110
38,27 Rezimladenil . . . . .. . . . .. . .. e 111
[B.1 Upravatestové otazky|. . . . . . . . . . . . . 125
[B.2 Obecné nastaveni pri uprave testové otazky| . . . . ... ... ... .. 126
[B.3 Nastaveni promennych a poctu podminek pri uprave testove otazky| . 127
[B.4 Nastaveni omezujicich podminek pri uprave testove otazky| . . . . .. 128
[B.5 Vypocitany vysledek pri uprave testove otazky| . . . . ... ... .. .. 129

Xiv



Seznam tabulek

[2.1 Priklad - Jednotkova submatice v matici soustavy omezujicich podminek| 17
|2.2  Priklad - Obecna simplexova tabulka|] . . ... ... ... ........ 18
[2.3  Priklad - Simplexova tabulka po zméne baze| . . . . . . ... ... ... 20
[2.4 Schema tabulky Simplexoveho algoritmu| . . . . ... ... ... .. .. 22

XV






Uvod

V dnesni internetové a pocitacové dobé se vzdélavani umoznuje ¢im dal vic
na dalku. Zminénou skutec¢nost predevsim urychlila Koronavirova krize (pande-
mie Covid), pri které byli omezeny osobni kontakty mezi lidmi. To platilo i v ob-
lastech vzdélavani a Skolstvi, byli zaviené Skoly. Vyucovalo se na dalku pomoci
internetu. Vzdalené, pres internet se zkouSelo a testovalo. Tim se podle mého
néazoru velmi urychlila elektronizace Skolstvi a elektronické vzdélavani. Coz bylo
pro mnohé nemyslitelné a zdlouhavé. Diky tomu se vyuka a testovani presuno-
valo do online prostoru. Souc¢ésti dnesniho Zivota uZ je normalni online schiizka
na vyucovaci hodinu, ¢i zkousSeni.

Zameérem moji diplomové prace je nejen vyuzit zminéného rozvoje elektro-
nického vzdélavani, ale moznost prispét i nécem dalsimu uzitecnému. Jednéa se
zefektivnéni zadavani testovych tloh na Linedrni programovani, které v dnesni
dobé de facto neexistuje. Prototyp modulu by mél umoznit v systému Moodle
testovani specialnich algoritmu a nésledné automaticky vyhodnocovat vypocty,
aby student ihned védél vysledek svého testu.

Jedna se o vyuziti jednoho z nejpopularnéjsich elektronickych nastroju ke
vzdélavani. Zkratka Moodle vychdazi ze slov: modulédrni objektové orientované
vyukové prostredi. Tim lze snadno vyvijet a upravovat nové potreby, pomoci
plugint. Plugin je ekvivalent slova modul. Cely systém je vyvijen a poskytovan
zdarma. Vyvoj je pod volnou licenci GNU. To znamenad, Ze autorské prava nabizi
uzivatelum velkou svobodu nejen v upravach v souladu s licenénim podminkami.

Préace je pro prehlednost rozdélena do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast hovori o ci-
lech prace. Teoreticka Cast pojednava zakladnich pojmech potrebnych k praci.
Konkrétné se jedna o specifikaci matematickych specialnich algoritmu, véetné
prizkumu a podrobného rozboru prikladu Simplexového algoritmu. V posledni
radé se vénuje informacim, pouzivani sytému Moodle. Nechybi, ani informace
o moznych testovacich prostredcich s doporucenim vybrané testovaci tlohy na
zminény algoritmus. Prace se bude zabyvat zdkladnimi informace o modulech,
vCetneé jejich instalace. Ale i vyvojového prostredi Moodle slouzici k rozvoji a im-
plementaci riuzné modularity. Na konci této kapitoly budou pravidla pro progra-
movani a pro sdileni vytvoreného pluginu.



Uvod

Nasledujici kapitola se bude tykat praktické c¢asti, hlavné se zamérenim na
vytvoreni prototypu na zadavani specialnich algoritmt v prostiedi Moodlu. Uvod
se bude vénovat moznostem nainstalovani Moodlu. Dalsi kapitola bude pojed-
navat o vytvoreni testu na konkrétni specidlni algoritmus v zakladni instalaci
Moodle. Poté se v praci budu vénovat nejdulezitéjsi ¢asti vyvoje prototypu. Kde
nebude chybét analyza, ani ndvrh pluginu a nakonec i samotna implementace.
Nasleduje uzivatelskd prirucka, nejen o instalaci, ale i uzivatelském rozhrani.
Z pohledu ucitele a studenta. Posledni podkapitola bude pojednéavat o testovani
a zdokumentovani vytvoreného modulu. Zavérem prace vyhodnotim cely naim-
plementovany prototyp a nasledné doporu¢im dalSi postup pro uspésny vyvoj
dokonalého pluginu.



Kapitola 1

Cil prace

Hlavnim cilem prace je vytvoreni prototypu na zadavani specialnich algoritmu
v prostiedi Moodlu, konkretné naimplementovani nové testové ulohy podle po-
zadavku na vkladéani zadéni ulohy z Linedrniho programovani. Néasleduje reserse
o elektronickém vzdélani pomoci systému Moodle. Z predchoziho cile vyplyva
dikladné analyza Moodlu. DalS$im cilem je prizkum moznych feSeni testovéni
v systému Moodle, ale i vyvojového prostredi systému. Nésleduje vypracovani
uzivatelské prirucky o instalaci a ovladani uzivatelského rozhrani. Mezi posledni
ukole patii otestovani a zdokumentovani vytvoreného modulu. Zavérem zhod-
notim a doporucim dalSi postupu pro vytvoreny prototyp pluginu na zadavani
speciélnich algoritmd.






Kapitola 2

Teoreticka cast

Nejprve zac¢nu s definovani specidlnich algoritmu, kterému se budu vénovat
v praci. Jako zminény problém jsem si vybral tlohy z Linedrni programovani.
Podrobnéji se zamérim na Simplexovy algoritmus zabyvajicim se nalezeni opti-
malniho reSeni. Ddle se zamérim i na reseni Linedrniho optimalizacniho modelu.
Ukazu i reseni prikladu.

Strucné definuji pojem a vyuziti elektronického vzdélani. V dalsi c¢asti se
budu vénovat vzdélavacimu systému Moodle. Kde nebudou chybét nejdulezitéjsi
informace, usporddéni a moznosti v ovladani systému. Podrobné se zamérim na
druhy testovani, fungovani a jejich tvorby v Moodlu. Nasledné vyberu a provedu
reSersi nejvhodnéjsi testové tlohy k vyuziti k testovéani specidlnich algoritmd.
Dalsi kapitolu vénuji zdkladnim informacim o vytvarenim testu v systému Mo-
odlu.

Nebude chybét kapitola o zadsuvnych modulech v systému Moodle i o jejich
instalaci a odstranéni. V dalsi ¢asti se zamérim na mozny vyvoj a rozsireni ce-
1ého Moodle. Provedu resersi architektury a rozhrani systému. Uvedu zadkladni
informace o programovani a pozadavki na vyvoj Moodlu. Nakonec predstavim
pravidla pro sdileni a prispivani pluginu pro komunitu Moodle.



2. Teoreticka cast

2.1 Linearni programovani

Linedrniho programovani resi predevsim nalezeni minima ¢i maxima linearni
funkce pri nékolika proménnych v soustavé linearnich rovnic. V rdmci reseni
problému je zapotrebi nalézt nejlepsi mozné reseni, to méa na starost optimali-
zaCni model. Celé FeSeni linearnich modelu je provadéno univerzalni matema-
tickou Simplexovou metodou. Zminénd metoda je zalozena na Jordanove elimi-
nacni metodé. Pro lepsi predstavu budu resit priklad simplexového algoritmu
v jednotlivych krocich.

V nésledujicich podkapitoldch budu velmi Casto citovat z knihy
Ekonomicko-matematické metody[1]], ze skript Zakladni metody operacni
analyzy[2] a z knihy Linearni programovani[l3] pro spravnost a odbornost pouzi-
tych vyrazua.

2.1.1 Linearni programovaci model

Optimaliza¢ni model, ktery patfi mezi hlavni cile linedrniho programovani. Je-
hoZ kol spoc¢ivé v nalezeni optiméalniho rozsahu v zavislosti na narustu extrému
funkci, podle zadanych kritérii. Linedrni rovnice a nerovnice, vCetné kritérii li-
nearnich funkci jsou brany jako omezujici podminky v linearnim modelu.

»Cil
Nalezeni reseni x, které spliiuje vsechny omezujici podminky a ucelova funkce
v ném nabyva poZadované optimalni hodnoty.“[1], strana 16]

2.1.1.1 Popis modelu linearniho programovani

Nejprve za¢nu s definovéanim pozadovanych jednotlivych procesu s vyjadienych
v jednotkach vhodnych pro nas priklad. Potrebuji rovnéz vyjadrit extrém tucelové
funkce, omezeni pro hledani reseni, v€etné urceny dalSich hodnot. Jedna se tech-
nickoekonomické koeficienty, které jsou nezbytné pro popis vlivu jednotlivych
procesu v ur¢ité podmince. Napr. jednotlivé kapacity, pozadavky, bilan¢ni rov-
novahy, atd. Zapisuji se pomoci extrému, proménnych, omezujicich podminek,
véetné podminek nezdpornosti. Zminénym termintim se budu vénovat v tomto
odstavci.

V zavéru popisi kritéria rozhodovani pomoci cenovych koeficientli. Zminéné
koeficienty vyjadruji zda jsou jednotlivé procesy vyhodné ¢i nevyhodné, v ramci
splnitelnosti zadanych omezeni. Nelze obecné rici, Ze nevyhodny cenovy pro-
ces je Spatny. Je mozné, ze proces s mensi vyhodnosti 1épe prispéje k hodnoté
kritérii, nez proces s vyhodnéjsim koeficientem.



2.1. Lineéarni programovani

»~Nalézt extrém tucelové funkce
2(z) =l - MIN
Omezujici podminky

AX

AV | B VAN
S

Podminky nezapornosti
x>0

kde z = (x1,...,x,)T je vektor proménnych,

n

2(z) = o = Zj_lcj:cj je ucelova funkce,

= (c1, ..., ¢, je vektor cen nebo sazeb promeénnych,

A = (A;; je matice technickoekonomickych koeficientd,
b= (by,..., bn)T je vektor pravych stran soustavy omezujicich podminek.
x > 0 jsou podminky nezapornosti, x; > 0,j =1,...n.
Soustava omezujicich podminek

n

T .. _ o
a 1xr = ijlaljxj <b

n

al o= ijmamjxj < b,, “[2] strana 571

Uvedené podminky nezdpornosti hodnot proménnych jsou dulezité prede-
vS§im k Simplexovému algoritmu.

Bez téchto podminek by nebylo mozné dokézat jednotlivé kroky.

,Prvky linearniho optimalizacniho modelu:

 vektor proménnych z = (x4, ..., :cn)T € R", ktery popisuje jednotlivé slozky
hledaného rozhodnuti

e omezujici podminky Ax < b,i =1, ..., m, které popisuji redlna omezeni hle-
danych rozhodnuti

» tidelovd nebo kriterialni funkce z(x) = ¢’ x, kterd popisuje cil, kritérium

hledaného rozhodnuti“[2, strana 57]
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2.1.1.2 Formulace linearniho programovani

Pro formulaci linedrni optimaliza¢ni Glohy neexistuje univerzalni navod. Mate-
maticky vypocet je jednoduchy. Obtiznost vypoctu spociva v aplikaci. Model LP
se vyuziva zejména v rozhodovacich situacich, kdy je mozno realizovat vétsi po-
Cet ¢innosti (procest) v ruznych kombinacich a je tfeba stanovit podle urc¢itého
hlediska (napriklad maximalizace zisku) optimdalni kombinaci téchto ¢innosti.[1]

Nejdilezitéjsi je v rdmci zkoumaného systému peclivé definovat prvky. Jsou
obsazeny v modelu za pomoci linearnich rovnic a nerovnic. Rovnice a nerovnice
v modelu popisuji vztahy prvku definovaného systému a koeficienty promén-
nych vyjadruji vlastnosti jednotlivych prvku. Linearni ucelova funkce popisuje
vysledek chovani systému, kritérium systému a jeji koeficienty z tohoto hlediska
charakterizuji jednotlivé prvky.[2]

Béhem tvorby omezujicich podminek modelu je potfebné nezapomenout na
zachovéni scitatelnosti stejnych jednotek u vSech ¢lenu, popr. prevést na stejné
jednotky. Tato podminka slouzi jako zdkladni myslenka pro sestaveni spravné
formulace prikladu.

Nutné je nezapomenout na vlastnosti linearni tlohy pri Cerpéni informaci ze
zadani. PredevSim se jedna o vlastnosti, jako jsou: Linearita, staticnost a deter-
ministiCnost. Zminéné vlastnosti doklddaji, Zze nalezené optimalni reSeni je silné
z4avislé na malych zménéch hodnot. Optimalni reseni je mozné pouze se stejnymi
vychozimi ¢i velmi blizkymi parametry hodnot.

2.1.2 Zakladni ulohy resitelné za pomoci linearniho
optimalizacniho modelu

Pro reSeni existuje rada metod. Mezi jednodussi metody patri pouziti modelu
ve vice variantdch s riznymi vstupnimi parametry. Zminéné linearni modely, 1ze
vyuzit pro riznorodd reseni problémad.

Optimalizace vyrobni struktury cilem tohoto modelu je nalézt optimalni roz-
sahy vyrobnich procesu v ramci danych vyrobnich kapacit.[2]]

Alokacni problémy do této skupiny patii vsechny problémy, ve kterych jde
o rozdéleni zdroji na porizeni urcitych objektd, napr. optimalizace portfolia,
optimalizace formy reklamy, volba technologii, nebo o prirazeni zdrojd, napr.
pracovnikd s ruznou kvalifikaci na zajiSténi raznych ¢innosti.[2]]

Smeésovaci problémy ulohy se zabyvaji nalezenim optimalnich mnozstvi jed-
notlivych slozek smeési tak, aby byly zajiStény vSechny vlastnosti vysledné smeési.[2]]

Problémy déleni materiala ulohy jsou ¢asto nazyvany tlohami o reznych pla-
nech, jde o optimalni volbu zpusobu déleni materialu, aby byla zajiSténa poza-
dovana mnozstvi jednotlivych jeho ¢asti.[2]
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Distribucni problémy jde o optimalizaci distribuce zbozi mezi dodavateli a od-
bérateli. Tyto ulohy maji nékteré specifické vlastnosti[2]

2.1.3 Omezujici podminky

V linedrnim optimaliza¢nim modelu jsou dvé vazby podminek. Jednd se o vnéjsi
a vnitrni vazby systému.

Vnejsi vazby v systému

Kapacitni ,modeluji nemoznost vycerpani vetsiho mnozstvi zdroje, nez je
v systému k dispozici; zapisujeme

n
> ajzy < b
i=1

kde a;; predstavuje mnoZstvi vyCerpaného i-tého zdroje jednou jednotkovou j-
tého procesu a b; je maximalni dostupné mnozstvi tohoto zdroje. “[[1], strana 16]
Konkrétné se jednd o: disponibilni mnozstvi vyrobnich prostredka.[2]

Pozadavkové ,modeluji potrebu zajistit alespon dané produkce; zapisu-
jeme

n
> agzy > b
Jj=1

kde a;; je mnozstvi produkce i-tého typu vyrobeného j-tym procesem a b; vyja-
druje minimalni mnoZstvi produkce i, které je treba vyrobit “[1], strana 17]
Konkrétné se jednd o: vyrobni ikoly, dolni omezeni zisku, atd.[2]

Urcené ,modeluji nutnost dosahnout stanoveného vystupu, tedy
n
Z aijxj = bi
j=1

kde a;; je mnoZstvi produkce i-tého typu vyrobeného j-tym procesem a b; vyja-
druje presne stanovené mnozstvi produkce i, které je potieba vyrobit. “[1, strana
17]

Konkrétné se jednd o: pouzivaji jen velmi omezené a vyjadruji pozadavek
presné dané hodnoty[2]

Vnitrni vazby v systému

Bilanc¢ni ,modeluji vztah mezi produkci P a s spotrebou S,
P = Zaijxj = Z QT = S
jep k es

kde P je mnozina indexii produkce a S je mnoZina indexu spotreby. “[1, strana
17]
Konkrétné se jedna o: rozdéleni produkce
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Pomeérové ,modeluji pozadavek, aby uvazované komponenty byly v urci-
tém poméru K, napriklad

Wi s ) ) )
—~1 = K , po tpravé a;jz; — Kajpxy, = 0“[1} stranal7]
AipTk

2.1.4 Ucelova (kriterialni) funkce

Jedna se o zastupovani cile pro reseni problému, protoZe hodnoti kvalitu pristup-
nych kombinaci procesu. , Kvalita kazdého procesu je ohodnocena tzv. cenovym
koeficientem c;, ktery vyjadruje prispévek jedné jednotky tohoto procesu k cel-
kové hodnoté sledovaného kritéria.

n
z= Z c;jr; — MAX*[1] strana 18]
j=1

2.1.5 Podminky nezapornosti

Hlavni vyznam nezapornych proménnych vyplyva z vypocetnich divodu. , Mate-
maticky je mozné zapsat model LP vice zptsoby. Relativné usporné Ize model
zapsat v maticové formé nasledujicim zptisobem:

Ax <b
x>0
2 =cl'y — MAX“[1] strana 18]

2.1.6 Shrnuti zakladni teorie modelu linearniho programovani
* Stanoveni neznamych, jako jsou x1, x2, atd.
* Vymezeni omezujici podminky:
- Kapacitni <
- Pozadavkové >
- Urcujici =
+ Utelova funkce:

- Z vysledku proménné penize muzu mit zisk, resp. ztratu

- Miniliza¢ni nebo maximaliza¢ni

* Podminky nezdpornosti:

VSechny nezndmé jsou > 0

Model linearniho programovéani

- Prostor reSeni (proménné)
- Prostor pozadavku (omezujici podminky)

- Simplexovy algoritmus (vypocetni cast)
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2.2. Simplexovy algoritmus

2.2 Simplexovy algoritmus

Je metoda k nalezeni optiméalniho reSeni, kterd je zalozena na pocCetnim re-
Seni linearnich rovnic a nerovnic. Zaroven respektuje dané omezujici podminky.
Podle[2] je metoda brand jako univerzalni metoda pro reseni tloh linedrniho pro-
gramovani. Tento postup hledéni reseni vyuziva Jordanovou elimina¢ni metodu
doplnénou navic o dvé kritéria, které slouzi k nalezeni optimalniho reseni.

»~Pouziva nasledujici postup. Za¢ne zkoumat néjaké bazické reseni, zda-li je
optimalni. Jestlize ano, tak skonci, kdyz ne, nalezne nové bazické reseni, kte-
rému odpovida mensi, nebo v krajnim pripade stejna hodnota ucelové funkce,
neZ v predchozim pripadé, a postup se zopakuje. Tim, Ze se metoda nevraci
k horsimu resenim neZ je pravé zkoumané reseni, se pocet zkoumanych reseni
podstatné zredukuje. Pirechod od zkoumaného reseni k novému se déje pomoci
vymeény jednoho bazického vektoru. “[3), strana 32]

Princip zminéné metody, véetné vSech potrebnych definic a vyrazi predsta-
vim v této podkapitole.

2.2.1 Soustava linearnich rovnic

Zminéna soustava linearnich rovnic je vhodnd k re$eni problému v matema-
tice. PredevSim cCast teorie lineadrnich rovnic ma podrobné rozpracované me-
tody, véetné jejich moznych fedeni. Redeni linedrnich optimalizaénich tloh pro-
bih& pomoci Jordanovy eliminac¢ni metody s omezenim nékterych eliminacnich
uprav. Pro pouziti soustavy linearnich rovnic je potrebné nejprve definovat, zda
se jedna se o soustavu m linearnich rovnic o n nezndmych proménnych.

»,Soustava m linearnich rovnic o n proménnych mizZe byt zapsand v matico-
vém tvaru:

Ar =b
kde x = (x4, ..., :En)Tje vektor proménnych

ai a2 ... Qin
A= (a17a27 '--~7an) =

Am1 aM2 ... Amn
Jje matice koeficienti proménnych

b= (by,..., bm)T je vektor pravych stran “[2] strana 66]

Matice A je matice soustavy a matice A|b znaci rozsirenou matici soustavy line-
arnich rovnic.

Podle studijniho textu k predmétu BI-LIN[4], 1ze definovat jako systém rov-
nic: ,Necht’ n a m jsou prirozena cisla a pro vsechna i € {1,...,m} a j €

11
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{1,...,n} plati, Ze a;; € R a b; € R. Sytém rovnic

aiiry +  apzry + + amT, = b
a21r2 + a29T2 + 4+ aspr, = by
- - -
aAm1T1 + ameT2 + + amn®n, = bp
nazyvame soustavou m linearnich rovnic o n neznamych x,,...,z, € R,

Cislu a;;, fikdme j-ty koeficient i-ité rovnice. “[4, strana 8]

Obé definice jsou ekvivalentni. Prvni definice[2], rikd, Ze linearni rovnice
zapisSi do matice. Druh& definice[4], se zndzornuje systém rovnic. To znamena
linedrni rovnice zapsané pod sebe.

Soustavou linearnich rovnic 1ze ziskat kanonicky (bazicky) tvar, pokud jeji
matice obsahuje uplnou jednotkovou matici radkui jako svou submatici.

,Po prerovnani je mozné zapsat jako A = (A|E)

kde A je matice soustavy
A je &4st matice soustavy pro vyrazeni sloupct jednotkovych vektort
E je jednotkova matice radu m

Frobeniova véta:
Soustava linearnich rovnic je resitelna, je-li hodnost matice soustavy rovna hod-
nosti rozsirené matice soustavy.
Je-li tato hodnost rovna poctu promennych, je reseni jediné, je-li pocet promén-
nych vétsi, je reseni nekone¢né mnoho. “[2), strana 66]

2.2.1.1 Jordanova eliminac¢ni metoda

Jednd se o metodu reSeni lineadrnich rovnic. Jejiz hlavnim tkolem je vytvoreni
ekvivalentni soustavy z puvodni soustavy rovnic s jednotkovou matici. Cela Jor-
danova metodou vede k eliminaci linedrnich rovnic do kanonického tvaru.

Metoda spociva v prevodu matice na redukovany stupnovity tvar. Princip
pouzité metody spocivéa v upravé vSech prvki mimo diagondlu. Pfi prevodu na
jednotkovou matici zaroven pocitam inverzi matici.

2.2.1.2 Bazické, nebazické a parametrické reseni

Bazické proménné jsou koeficienty kanonickych proménnych vytvarejici jednot-
kovou matici. Nebazickymi proménnymi nazvu vSechny ostatni proménné. Vek-
tory koeficientl u bazickych proménnych v ptivodnim tvaru soustavy rovnic tvori
matici B, ktera obsahuje bazické vektory vektorového prostoru soustavy rovnic.
Tyto vektory tvori ¢tvercovou reguldrni soustavu linedrnich rovnic, jejiz reseni
je ekvivalentni s feSenim puvodni soustavy, jsou-li nebazické proménné rovny
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nule. Z uvedeného duvodu kazdé bazické reSeni obsahuje maximalné m nenulo-
vych slozek. Bazickym (zdkladnim) reSenim soustavy linearnich rovnic nazyvame
takovy vektor z, jehoz nenulové slozky odpovidaji bazickym vektoru.[2]]

Parametrické reseni dostaneme z hodnot vyjadrenych nebazickymi promén-
nymi, které budu povazovat za parametry. Jednd se o soustavu linedrnich rovnic
vyjadrenou hodnotami bazickych proménnych pomoci parametri minus hodnot
nebazickych proménnych.

n—m

vy =bi— ) _ a2

Kdyz dosadime urcité hodnoty za nebazické proménné, dostanu konkrétni hod-
noty i pro bazické proménné. Zminéné reseni se nazyva nebazické nebo neza-
kladni reseni. Nutno podoktnout, ze parametrické nebo nezakladni reSeni neni
urceno jednoznacneé, zalezi na konkrétni eliminaci.

2.2.1.3 Matice transformace

Pro pouZziti pojmu matice transformace je potrebné nejprve definovat inverzni
matici a nasledné matici transformace. Inverzni matice k dané regularni ¢tver-
cové matici B oznatime B!, plati pro né

B.B~' = B~'.B = E[2]

Matici B~! nazveme matice transformace. , Postup Jordanovy eliminaéni me-
tody totiz Ize také charakterizovat jako vynasobeni celé soustavy linearnich rov-
nic inverzni matici baze reseni. Takze kazdy vektor a; vyjadreny v puvodni bazi
Jje transformovan na vektor o; vyjadreny v bazi B a vektor pravych stran b na
vektor 3. “[2, strana 68]

Pri postupu Jordanovy eliminace provedu od vychoziho tvaru rozsirené ma-
tice soustavy k transformovanému tvaru. Po provedeni transformace jsou obé
soustavy rovnic ekvivalentni.

(A|E|b) ~ (A|E|B~*|B)[2]
Po aplikovani Jordanovy metody dostanu na misté jednotkové matice E matici
inverzni B~! k bazickym vektorim B.

2.2.2 ResSeni linearniho optimalizacniho modelu

Princip reSeni linedrniho optimaliza¢niho modelu se zaklada na nalezeni vhod-
ného bazického reseni soustavy linearnich rovnic, v€etné odpovidajicich omezu-
jicich podminek. Bazické reseni vypoctené pomoci Jordanovy eliminacni metody,
u kterého je potrebné zjistit, zda lze nalézt jiné lepsi reseni s hodnotu ucelové
funkce. Pokud ano, je potrebné pomoci eliminace nalézt jinou vhodnou bazi.

Zminény postup je podrobné popsan v Simplexovém algoritmu.

V nésledujicich odstavcich predstavim zakladni kroky a poté zformuluji cely
algoritmus.
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2. Teoreticka cast

2.2.2.1 Kritérium optimality reseni

Kritérium optimality resi, zda lze nalézt k reSeni zP soustavy omezujicich pod-
minek. Jedna se o nalezeni nejlepsi hodnoty kritéria Gcelové funkce reseni. Poté
nastanou dvé moznosti. Prvni neexistence reSeni, to znamena, ze reseni z” je op-
timalnim resSenim linedrniho optimalizacniho modelu. V druhé mozZnosti reseni
existuje a zminéné reseni z” nemuze byt optimalni.

Nejprve zacnu urcenim hodnot ucelové funkce jako vztah:

T T T

w2(aP) = Tal = chak, 4+ chaly = L0+ chaly = chal, = ¢kLp

Jiné reseni soustavy omezujicich podminek je mozno napr. zapsat jako paramet-
rické reseni soustavy vychdazejici z bazického reseni xP, kde nebazicka proménna
x1, nenulovd, tedy pro zPT! bude platit

+1 _ optl  p+\T T
x? - (xN y TB ) - (vakHO?B - Oéxk)
a hodnota tcelové funkce pro nové reseni bude
+1y _ T.p+l _ T p+l | T p+l _ T T, T T _
2(2PT) = 2P = enaly +egay T = en(0,24,0)" + (B — agxy) =

= cpx) + cg(ﬂ — apry)

Zména hodnoty ticelové funkce pro rfeseni 2P a 2P+! je tedy rovna
+1 _ T T _
2(xPT) — 2(2P) = cpxy, + cg(f — agxy) — cgf =

= —(chay — cr) = —(2k — cx) Tk

Vyraz

m

T
Rk = CROL = Zi:lciaik

vyjadruje cenu ekvivalentni kombinace bézickych procesu.“[2], strana 69]

Cenovy koeficient ¢, proménné x;, vyjadiuje prinos jednotkové irovne k-tého
procesu. Linearni kombinace z; prestavuje prinos linearni kombinace bézickych
procest. Porovnani téchto hodnot slouzi k uréeni optimélniho reseni.

~Nejjednodussi forma kritérii optimality reseni rika, Ze v danném kroku vy-
pocitdme pro nebdazické promeénné vSechny rozdily (z; — c¢i) a z nich vybereme
nejmensi, resp. Nejvétsi, podle smeéeru optimalizace — maximalizace, resp. Mini-
malizace. Pokud nejmensi hodnota (zs — ¢s),,,, je mensi nez nula, resp. Nejvétsi
hodnota (zs — ¢s),,,, je Vetsi nez nula, nalezeni reseni neni optimalni a hod-
nota proménné x, by méla byt nenulovd, proménna x; by méla byt zarazena
do baze. “[2), strana 70]

Kritérium optimality pro maximaliza¢ni dlohu je jako rozdil:
(25 = Cs)min, = Minsen (2k — ;) = minseN(Cgak —cx) [2]
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2.2. Simplexovy algoritmus

Kritérium optimality pro minimaliza¢ni Glohu je jako rozdil:

(Zs - Cs)mag; = maxsEN(zk - Ck) = mal‘seN(cgak - Ck:) [ZJ

Pro hodnoty testu optimality mohou nastat nésledujici situace:
* pri zdporné hodnoté se hodnota ucelové funkce se zvysi,
 pri kladné hodnoté se hodnota ucelové funkce se snizi,

 prinulové hodnoté se hodnota ucelové funkce se nezmeéni.

2.2.2.2 Kritérium pripustnosti reseni

Pro kritérium pripustnosti reseni je zapotrebi nalezeni bazické reseni neza-
porné, to znamena 3; > 0 pro ¢ = ¢, ..., m. Vyberu nékterou z nebazickych pro-
ménnych z;, k € N zaradim na nékteré misto z bazickych proménnych x,.,r € B,
nasledné ji vylouc¢im z reseni. Zaroven potrebuji, aby reSeni v bazi By bylo stale
nezaporné a hodnota ucelové funkce jesté lepsi.

Cilem je nalezeni kone¢né maximalni hodnoty ucelové funkce za podminky
konecné proménné hodnoty x;. Existujici také koeficient «;; > 0, musi byt ale-
spon jeden. V pripadé, Ze nebude existovat ani jeden, tak nelze ziskat kone¢nou
hodnotu ucelové funkce.

Kritérium pripustnosti budu definovat jako podil:

(k) s
O in min, o

Bi —
Xk

Po dosazeni do vektoru parametrického reSeni linedrnich rovnic s parametrem
x1, dostanu reseni:

0
T 0
= p— 2
v 0 B — azy, 2
8 — axp 0
B — axg

Nové nalezené reSeni spliiuje omezujici podminky, neboli pripustnost. Musi
byt nezaporné, ale i bazické. Zminéné reseni je provadéno jednim krokem Jor-
danovy eliminacni metody. ,Kritérium pripustnosti reseni pri zméné baze rika,
Ze v daném kroku ve sloupci k, ktery je vektorem transformovanych koeficienti
zarazovaného proménné x;, vyhledame vsechny kladné koeficienty o, a ur¢ime
podily Q¥) . Z téchto podilii vybereme nejmensi, tj. uréime Q,,;,,, podle néhoz
nalezneme r-ty radek, jemuz prislusi bazicka proménna x,, kterou vyloucime z
baze. “[2]
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simplexového
algoritmu
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Obrazek 2.1: Schéma simplexového algoritmu
Zdroj: tvorba Bc. Denise Drdy




2.2. Simplexovy algoritmus

Tabulka 2.1: Jednotkova submatice v matici soustavy omezujicich podminek[1]]

1 | x2 | di |da | p2|p3s| b
ai1 a2 | 1| 00| 0| b
as1 | ase | O | -1 | 1 | O | by
asl aso 0 0 0 1 bg

2.2.2.3 Algoritmus reseni

Princip reSeni simplexového algoritmu spociva v opakovani nékolika kroku. Pro
lepsi predstavu prikladam obrazek Schéma Simplexového algoritmu.

Zminéni obridzek schématu popisi po jednotlivych krocich. Pri popisu vyu-
ziji priklad z knihy Ekonomicko-matematické metody[[1] pro lepsi znazornéni
obecného modelu linedrniho programovani, ktery obsahuje dvé rozhodovaci pro-
meénné a tii omezujici podminky.

a1y + ajpre < by
a2171 + agwy < by
a3171 + azawy < by

z =021+ coxry — MAX

x1,x9 > 0 [1]

Podminky Simplexového algoritmu cely algoritmus reSeni vychazi z pred-
chozi Jordanovy eliminacni metody. Navic je odvozeni testu optimality i testu
pripustnosti. To znamenad, Ze cely Simplexovy algoritmus musi mit nejen omezu-
jici podminky, ale i kanonické tvary spolu s nezapornymi hodnotami na pravych
stran vektoru b.

»~Nasledujici schéma pro prevod modelu do kanonického tvaru plati univer-

zalné:
e podminku ai1x1 + a19x9 < by prevedeme na ... a11x1 + a1o22 + di = by;
e podminku as1x1 + asexs > by prevedeme na ... as 11 + aooLs — po = b

e podminku agix1 + agaxs = bs pf"evedeme na... agixri + asexs + p3 = by “
[1, strana 36]

Pro lepsi prehlednost zminény obecny model zapisi do tabulky [2.1] Jednot-
kovéa submatice v matici soustavy omezujicich podminek, kvili zndzornéni poza-
dovaného jednotkového vektoru.
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2. Teoreticka cast

Tabulka 2.2: Obecné simplexova tabulkal[1]

c1 C2 0 0 M M
cp | =B T T di do D2 P3 b | Q
0 dl all a2 1 0 0 0 b1 Ql
M P2 a1 ano 0 -1 1 0 bz QQ
M P3 asl as2 0 0 0 1 b3 Qg
Zj —Cj Z1—¢Cl | 22—¢C | 23—C3 | 24—C4 | 25 —cC5 | 26 —Ce | %

Vychozi bazické reSeni =z toho plyne, Ze tvary soustav urcuji bazické reseni.
Zminéné resSeni obsahuje n proménnych a m omezujicich podminek. Bazické
proménné se povazuji v kanonické tvaru soustavy prislusné jednotkové vektory.
Ostatni proménné povazujeme za nebazické. Hodnoty béazickych proménnych
jsou rovny hodnotdm pravych stran.[2]] Ostatni proménné oznacujeme jako ne-
bazické a jejich hodnotu je pokladdna rovna nule.[1] Z toho plyne, Ze vysledek
vyplyva ze zaveérecné faze bazického reseni.

»~Pokud ma tloha linedarniho programovani pripustné reseni, ma také pri-
pustné bazické reseni.

Pokud existuje optimalni reseni tilohy LE potom také nutné existuje optimalni
béazické reseni ulohy LP.“[[1] stana 37]

Cely priklad budu resit pomoci prevedeni do kanonického tvaru. Poté mam
vSechny potrebné podklady pro sestaveni Obecné simplexové tabulky.

V Prvnim radku tabulky se nachdazeji ceny vsech proménnych, ve druhém
nazvy proménnych a dal$ich pomocnych sloupci. Obsah sloupct zleva doprava
tvori: vektor cen proménnych, které jsou v bazi, nazvy téchto bazickych promén-
nych, vektory technicko-ekonomickych koeficienti u proménnych v omezujicich
podminkdach (matice soustay) a vektor pravych stran. Posledni radek je vyhrazen
testu optimality, posledni sloupec testu pripustnosti.[[1]

~Nebazické proménné pokladame rovny nule, bazické proménné proto naby-
vaji hodnot vektoru pravych stran. Pro nasi obecnou tabulku by platilo:

x1 je nebazicka, jeji hodnota je rovna 0;
xo je nebazicka, jeji hodnota je rovna 0O;
dy je bazicka, jeji hodnota je rovna by;
ds je nebdazicka, jeji hodnota je rovna 0;
po je bazicka, jeji hodnota je rovna bs;
ps3 je bazicka, jeji hodnota je rovna bs;

Reseni muzeme alternativné zapsat pomoci vektoru bazického reseni

xp = (0;0;b1;0; ba; b3)
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2.2. Simplexovy algoritmus

nebo jako vektor obecného reseni:

x1
T2
by — a1 — a2
da
by — as1 — ase +ds
b3 — az1 — az

o “[1], strana 39]

Jak lze vypozorovat z reSeni, Ze je rozsah realnych procesu (aktiv) nulovy, ne-
boli z; = 0 a 2o = 0. Tim nedoslo k ¢erpani prvniho zdroje, protoze rezerva d; se
rovna puvodni kapacité zdroje b;. Déle nebyl prekroc¢en pozadavek ve druhé pod-
mince ds = 0. Hodnoty pomocnych proménnych ps a p3 udavaji, Ze do naplnéni
minimdlniho pozadavku ve druhé omezujici podmince chybi b, jednotek a pro
dosazeni presného pozadavku ve treti omezujici podmince chybi b3 jednotek.[1]

Vzniklé TeSeni je nepripustné, nebot’ nespliiuje vSechny omezujici podminky,
kvuli bazi prikladu zustala pomocnd proménna.

»~Konecné je mozné vypocitat hodnotu ticelové funkce dosazenim hodnot vsech
proménnych do jejiho predpisu jako skalarni soucin vektoru cen bazickych pro-
ménnych a vektoru pravych stran, tedy

z =0.by + M.by + M.b3“[1, strana 39]

Test optimality je zapotrebi zjistit jestli bazické resSeni je mozné zlepsit Ci
nikoliv. Tuto akci provadime na zacatku kazdé iterace. Jedna se vypocet krite-
ridlnich hodnot (z5 — ¢s)min N€LO (25 — ¢s)mar za& pomoci Jordanovy eliminaéni
metody. Jestlize se hodnoty = 0, pak cely algoritmus kon¢i a nalezeny modul re-
Seni je optimdlni. Pokud je pro (zs — ¢s)min > 0, r€SP. (25 — Cs)maz < 0, nalezend
hodnota z, se prida do baze.

Nyni budu pokracCovat v ilustracnim prikladu. Za¢nu se zarazenim prom-
nénné x; na miro promnénné d;. Celd eliminace probéhne pres prvek a;;. Podle
Jordanovy eliminac¢ni metody nejprve vydélime cely prvni fadek hodnotou ai;
a poté od druhého a tretiho radku odecteme ao1-ndsobek resp. az;-nasobek no-
vého prvniho radku.[1] Tim dostaneme néasledujici hodnoty v tabulce Sim-
plexova tabulka po zméné baze.

»Pro puvodni tabulku dostaneme:
A = c3b1 + c5ba + cgbs,

pro druhou

b b b
e <b2 - 61211> + c6 <b3 - 61311) :
all a1 aii

po tprave

b1 b1 1
2 = ¢) = 4 ¢sby — csby — ag — + cobz — coaz—
ai an an
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Tabulka 2.3: Simplexova tabulka po zméné baze[1]

C1 C2 C3 ¢4 | C5 | Cc
CB | B | 11 9 dl d2 D2 | p3 b
ci | di| 1 o L Jojo]o b
cs | p2 | 0 |ag—an®2 | —apg= | -1 | 1|0 |by—ant
o | p3 | O | az— M | —agigh | 0| 0|1 |b3—an

Rozdil obou hodnot tcelovych funkci vypocteme jako

b b b
Az = 2(2) — Z(l) = 6171 + 6552 - C5b2 — azl—l + C6b3 — cGagl—l — 63b1 - C5b2 — 6653,

all all all
z toho
Az = c1br  czanby csazbr ceasiby
— J— —_ - )
ail aill ail ail
a dale
b1
Az = - (—c1 + czain + csag + csas)
11

Z rozdilu ucelovych funkci vidime, Ze se na zméné hodnoty tcelové funkce
podileji pouze tri faktory:

by

e nova hodnota proménné, ktera vstupuje do baze, zde r1 = s

e cena promenné, ktera vstupuje do baze, zde cenovy koeficient c;;

 skalarni soucin vektoru cen proménnych, které tvorily bazi vychozich re-
Seni, a koeficientii v matici soustavy pod testovanou proménnou, zde vyraz
c3a11 + csao1 + cgasr “[1), strana 40]

Nyni lze zjiSt'ovat test optimality, u kterého provedu vyhodnost ¢i nevyhod-
nost nebazickych proménnych.

nZj — Cj = CB.Aj — Cj,

kde

cp je vektor cen bazickych proménnych v tabulce s testovanym resenim;

aj je vektor matice soustavy pod testovanou proménnou a

c; je cena testované proménné.“[1), strana 41]

Vysledné teSeni je optimalni, pokud pii maximalizaci jiz nebude existovat
lepsi nebazické reseni s vys$si hodnotou ucelové funkce. Reps. pro minimalizaci
nebude existovat nebazickd proménna s nizsi hodnotou ucelové funkce. Pokud
stdle reseni neni optimdlni, i tak je zapotrebi vybrat novou nebazickou promén-
nou. Je potiebné vybrat nejlepsi zlepsujici proménnou. Neboli absolutni hodnotu
testu optimality.
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2.2. Simplexovy algoritmus

Test pripustnosti dale se provede test pripustnosti, pii kterém se vypocitaji
hodnoty Qszn Je zapottebi zlepsit hodnotu tcelové funkce. Mohou nastav dvé
varianty existence hodnoty. Pfi neexistenci, nelze najit kone¢né optimalni reseni
a zaroven vypocet konci. Naopak pri existenci hodnoty nglzn se promeénna x, vy-
radi z badze. Nové nalezené hodnoty musi splnovat vSechny omezujici podminky.

Smysl testu pripustnosti predstavim pri pokracovéani v prikladu v jednom
kroku Jordanovy eliminacni metody. Z tabulky 2.3| Simplexova tabulka po zméné

béaze zjistim, ze v novém vektoru pravych stran se vyskytuji nasledujici hodnoty:

y by .y
v prvnim radku — pro promeénenou x;
ail

pro ostatni radky b; — aﬂ—l, kde i je cislo radku.
a1l

» Vyuzijeme skutecnost, Ze vsechny prvky ve vektoru pravych stran musi byt
nezaporna cisla. Proto v prvnim pripadé staci zajistit, aby hodnota prvku a1 byla
kladnd. Nulou délit nelze, a pokud bychom kladnou hodnotu b, vydelili zapornym
koeficientem a11, ihned bychom v novém vektoru pravych stran dostali zaporné
cislo.

Pro vsechny ostatni radky musi platit, Ze

po tiprave

Pro vsechny radky porovname pomery prislusné hodnoty z vektoru pravych
stran b; a hodnoty v matici soustav v klicovém sloupci a;;.“
[1], strana 42]

Ze zminéné podminky vyplyva, Ze pomér musi mit lepsi nebo stejnou hod-
notu, nez v poméru promeénné x;. Stale musi platit prvni podminka kladné hod-
noty jmenovatele.

Prechod na nové bazické reseni s lepsi hodnotou ucelové funkce pro
prechod na nové bazické reseni, je zapotrebi provést jeden krok Jordanovy eli-
minacni metody. Vybrany prvek «,s, ktery nalezneme ve sloupci proménné z,
a v rddku z, z baze vyradim. Cely postup se opakuje od Casti testu optimality.

Obecné schéma pro rucni vypocet Simplexové metody existuje schéma Sim-
plexové tabulky. Jednd se o rozsirenou matici soustav linearnich rovnic zapsanou
do tabulky. Navic je v tabulce sloupce a radky pro hodnoty obou kritérii. Jak, 1ze
vidét na schématu tabulky [2.4] Schéma obecné Simplexové tabulky.

Vysledek reseni simplexového modelu v nasledujicich podkapitolach pred-
stavim moznd reSeni. K témto reSenim lze dospét v pribéhu vypoctu. Jedna se
o Ctyri typy vysledku.
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Tabulka 2.4: Schéma obecné simplexové tabulky

I xT9 T3 e In
k

cal Co c3 .. Cn, Qfm)n
X1 Cpi Bpi/aBi
XpB2 Che Br2/aB2
Xp3 Cps A b | Bp3/aps
XBm CBm ﬁBm/aBm
(Zr —Cr)min | 21— C1 22—Co 2z3—¢C3 ... 2Zp—Cn | 2(T)

Model nema zadné pripustné reSeni reSeni, které neni pripustné ve
smyslu nesplnéni omezujicich podminek, pozndme snadno; baze ulohy v tako-
vém pripadé obsahuje alespon jednu pomocnou proménnou s nenulovou hodno-
tou. Pokud nastane tato situace, ale test optimality signalizuje, Ze dané resSeni
nelze zlepsit, potom model nema zadné pripustné reseni.[1]]

Hodnota ucelové funkce muze neomezené rust v tomto pripadé pri-
pustné reSeni existuje, a dokonce existuje i pripustné bazické reseni. Problém
je v tom, Ze se kvili mnoziné pripustnych neohrani¢ené ve sméru rastu ucelové
funkce ¢asem dostaneme do situace, kdy nejsme schopni nalézt bazické reseni
s lepsi, ale omezenou hodnotou ucelové funkce.[1]]

Model ma prave jedno optimalni reSeni v tomto piipadé staci splnéni
dvou podminek: reseni musi spliovat vSechny omezujici podminky (tj. v bazi
tlohy nesmi byt pomocnéa proménna) a test optimality musi signalizovat, ze ne-
existuje zpusob, jak hodnotu ucelové funkce vylepS$it. Aby optimalni reSeni bylo
prave jedno, vSechny nebazické proménné musi hodnotu celové funkce ztracet
sviij vyznam.[1]]

Model ma nekonecno mnoho optimalnich reSeni v terminologii sim-
plexového algoritmu tato situace nastane v piipadé, Ze test optimality je sice
splnén, ale existuje nebazicka proménna s hodnotou testu optimality rovné nule.
Zarazeni takové proménné do reSeni zméni sice zméni bazi tlohy, ale hodnota
ucelové funkce se nezméni. Model mé nekone¢né mnoho optiméalnich reseni: dvé
béazickd a nekonec¢né mnoho nebézickych.[1]

2.2.2.4 Uprava linearniho modelu pro simplexovy algoritmus

Simplexova metoda resi pouze tlohu linearniho programovéani ve vhodném tvaru.
Omezujici podminky rovnice tvaru, v kanonickém tvaru a hodnoty vektoru pra-
vych stran, které nejsou zaporné. Pokud nespliuji zminéné podminky je potreba
kazdy linearni model prevést do vhodného tvaru.
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2.2. Simplexovy algoritmus

Nezapornost hodnot pravych stran pomérné snadno na zajiSténi, staci za-
pornou rovnici ¢i nerovnici vynasobit —1. Pouze v pripadé nerovnice, je nutné
zajistit, aby byla porad zobrazena se spravnym smyslem.

Prevedeni libovolného typu omezujicich podminek do kanonického tvaru
celd myslenka je zalozena na umélém rozsireni poctu proménnych v modelu. Je
nutné vytvorit novymi proménnymi pozadovany tvar soustavy omezujicich pod-
minek. Cely postup zavisi na vychozim tvaru omezujicich podminek.

Omezujici podminka linearniho modelu je nerovnice typu ,,<“ lze hovo-
rit o kapacitni podmince. Hlavnim cilem zminéné podminky je vyrovnani rozdilu
pravé a levé strany rovnice. Jedna se o doplnéni nezdporné proménné, ¢imz
vznikne kanonicky tvar. Nové vznikla proménnd se nazyva doplinovaci proménna
typu rezerva, vyjadrujici rezervu dané kapacity.

KdyZ budou podminky ve zminénych pozadovanych tvarech dostaneme:

Ax+ Ed=10,d > 0,

kde d = (dy,...,dpn)"
pak vektor bazického reseni je

Omezujici podminka linearniho modelu je nerovnice typu ,,>“ jedna se
o pozadavkové podmince, kterd je splnéna po doplnéni nezdporné promeénné.
Ta vyjadiuje piekroceni pozadavku a mize byt prevedena do rovnicového tvaru.
Nové vznikld proménna se nazyva doplinkovd proménnd typu prekroceni. Pro
spravné pouziti zminéné proménné se musi odecist od levé strany podminky.
Pak vznikne vyraz, ktery neni v kanonickém tvaru, protoze vektory nejsou jed-
notkové, ale obsahuji hodnotu —1 misto 1
KdyZ budou podminky ve zminénych pozadovanych tvarech dostaneme:

Ax+ Ed=0,d > 0,

kde d = (dy,...,dn)" [2]

Uvedeny vyraz neobsahuje jednotkovou matici jako u minulého pripadu. Mu-
zeme vynasobit kazdou rovnici soustavy —1 a tim dostaneme kanonicky tvar
soustavy, az na zaporné hodnoty pravych stran vektoru bazického reSeni

Omezujici podminka linearniho modelu je v rovnici, ale neni v kanonic-
kém tvaru hovorime o podminkach, které byly jiZz v rovnicovém tvaru od for-
mulace modelu, nebo do tohoto tvaru byli prevedené, ¢i doplnéné doplikovych
proménnych. Na nové vzniklou podminku je nutna rozsirit o pomocné promeé-
néné, tak aby pomohla vytvorit kanonicky tvar.
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2. Teoreticka cast

»Pokud byly vSsechny omezujici podminky rovnice, vektory koeficienti po-
mocnych proménnych vytvori kanonickou bazi a dostaneme

Ax+ Ep=0b,p >0,

kde p= (p1,... ,pm)T jsou pomocné promenné

Povazujeme-li v této soustavé pomocné proménné p za bazické, dostaneme vek-
tor bazického reseni
0 T
20 =(0,...,0|by,....0m)" .

jehoz sloZky jsou nezaporna Cisla, cozZ je v souladu s predpoklady, ze
b>0,z>0,p>0.

Pokud byly vsechny omezujici podminky pozadavkového typu, vektory koefi-
cientli pomocnych proménnych tvori kanonickou bazi a dostaneme

Ar— Ed+ Ep=0b,d>0,p >0,

kde p= (p1, ... ,pm)T jsou pomocné promeénné

Povazujeme-li v této soustavé pomocné proménné p za bazické, dostaneme vek-
tor bazického reseni

.’E(O):(Oy-“?O’07-"70’b17""bm)T'

jehoz slozky jsou nezaporna cisla, coz je v souladu s predpoklady, Ze
b>0,d>0,2>0,p>0.“[2, strana 74]

Zminéné doplnkové proménéné pri vyuziti souvisi s ekonomickym vyrazem
prekroceni pozadavku, nebo rezervy kapacity. Poté dostanu ekvivalenci linear-
nich soustav, véetneé omezujicich podminek, po rozsireni o doplnkové proménné
je ekvivalentni mezi soustavy.

Z ekonomické interpretace vyplyva téz nulové ocenéni doplikovych promeén-
nych v ucelové funkci.[2] V ucelové funkci koeficient c; vyjadruje prinosovou
proménou. Nulova cena jsou nevyuzité vyrobni zdroje a prekroceni jejich poza-
davki. Cena nema zadny uzitek, proto vSem doplnkovym proménénym pripisuji
nulovou hodnotu.

Soustava omezujicich podminek rozsitena o alespon jednu pomocnou pro-
ménnou neni ekvivalentni s piivodni soustavou ani se soustavou rozsirenou pouze
o doplnkové proménné. Pokud pomocné proménné jsou rovny nule, pak je mozné
ziskat re$eni puvodniho modelu. Vynechanim pravé strany pomocnym promén-
nym. Proto je nutné béhem vypoctu vSechny pomocné proménné vyradit z reSeni
tak, aby v optimalnim reseni byly vS§echny pomocné proménné nebazické, tj. aby
jejich hodnoty byly nulové.

(2]

Z vypoctu vyradim pomocné proménné a tim docilim nevyhodnost pomoc-
nych proménnych. Pomocné proménné vzdy ohodnocujeme nevyhodou, tzv. pro-
hibitivni sazbou u¢elové funkci.[1] Pri maximalizaci bude prohibitivni cena velké
zaporné cislo (napr. -1000, -10000 atd.), pri minimalizaci velké kladné (napf.
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2.2. Simplexovy algoritmus

1000, 10000 atd.). Vétsinou musi tyto sazby byt rddove vyssi nez koeficienty
ostatnich proménnych modelu[2]] MuzZe nastat, Ze zUstane v optimalnim rese-
nim néjakd pomocné proménnd, pak to neni pripustné reseni pro dany problém.
V uvedeném pripadé dostanu prazdnou mnozinu reSeni. Prohibitni sazbu zna-
¢ime symbolem M .[[1]]

2.2.3 Analyza optimalniho reseni a post optimalizacni analyza

»,Optimalni reseni udava optimalni stav systému v urcitém okam~ziku a pri spl-
néné urcitého souboru predpokladi popsanych soustavou omezujicich podmi-
nek a ucelovou funkci. “[1, strana 60]

Optimum, které ziskdm vétSinou nestaci k rozhodnuti optimality. Nalezeni
matematického optima souvisi s pevné danymi kvantitativnimi daji. Zminéné
udaje se mohou v prubéhu vypoctu ménit proto rozhodnuti zavisi na tzv. kva-
litativnich vlivech. Bohuzel nejdou popsat linedrnim optimaliza¢nim modelem,
ale mohou velkym zpusobem ménit podminky rozhodnuti. VétSinou ke zménadm
dojde v dusledku vzajemnych vlivi modelovaného systému nebo zapri¢inénym
nahodnych cinitelu. Cilem analyzy optimélniho feSeni je ziskat dalsi informace
o rozhodovani v daném systému.

Z vy$e uvedenych duvodu je potieba provést dikladny analyticky rozbor in-
formaci z vypoc¢tu linearniho modelu. Mezi nejdulezitéjsi ¢innosti patii uplny
popis ziskaného optimélniho reSeni a rozbor vSech udaju. Ziskané informace
slouzi ke zménam rozhodnuti pri zméneé vstupnich podminek celého problému.
Zminény postup se nazyva postoptimaliza¢ni analyza, kterd umozinuje presné
urcit rozsah zmén a postupu v ramci pripustného reseni.

2.2.3.1 Zobrazeni udaju vysledné simplexové tabulky

»Vyhodnoceni vysledné Simplexové tabulky rozumime v podstaté precteni vy-
sledku, jeho ekonomickou interpretaci a vypsani vsech informaci, které posky-
tuje vysledna simplexova tabulka bez zésaht do vychozich udaji. “

[2, strana 78]

Podle konkrétni situace se provadi rozsah vyhodnoceni Simplexové tabulky.
Tim ziskdm jednotlivy prehled vyhodnocenych bodd. Zalezi na konkrétnim pri-
padé, zda budu mit vSechny uvedené provedené operace. Nejdulezitéjsi je mit
puvodni simplexovy model pro vyhodnoceni ziskanych udaju.

Optimalni reSeni ReSeni, které je optimalni z,,, ziskam z vysledné simple-
xové tabulky. Déle dostanu optimélni hodnotu tcelové funkce z,,;

Topt = (X8, XN) opr = (Bt -+ B> 0,...,0)" [2]
Optiméalni hodnota ucelové funkce je:
Zopt = CT%pt- 2]
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2. Teoreticka cast

Matice transformace B~!' Ve vysledné simplexové tabulce naleznu matici
transformace B~'. Nachdzi se na pozicich jednotkovych vektord v ptvodni ta-
bulce.

LJeji vyznam spocCiva v tom, Ze Ize s jeji pomoci transformovat tlohy z vychozi
do vysledné tabulky v jediném kroku. “[1], stranka 45]

Dualni hodnoty slouZi k vypoctu kritéria optimality (z; — ¢;)[1] pro vysledné
reSeni modelu. Cil dudlni hodnot je udavat, jak a o kolik se zhorsi hodnota tce-
lové funkce. V pripadé nevyuZiti reSim zlepSeni vyuziti zminéného cinitele.

2.2.3.2 Vliv zmén hodnot nebazickych proménnych na optimalni reseni

Alternativni reseni je takové reseni, které podle hodnoty ucelové funkce je
optimalni. Tim, Ze zarfadim do reSeni nebazické proménné z; s nulovou dualni
hodnotou (z; — ¢;) = 0[2]]. Dochézi k alternativnimu reseni.

Suboptimalni reseni je takové reseni, ve kterém alespon u jedné z neba-
zickych proménnych x; pritadime nenulovou hodnotu. Zménou zaloZenou na
zméné hodnot tcelové funkce pomoci dualnich hodnot je se jedna o lepsi reSeni.
Vzniklé suboptimalni reSeni bude bliz k optimalnimu v zavislosti na blizkosti
k nule u nebéazickych proménnych (z; — ¢;)[2].

Nelze vybrat libovolnou hodnotu a tu dosadit do reseni, protoze by mi mohlo
vzniknout nepripustné reseni. V pripadé, ze budu resit pouze jedinou nebdzic-
kou proménnou zj,, pak FeSeni zistane pripustné. Pokud pozadovana hodnota x;,
spliuje podminku intervalu pripustnych hodnot:

0<m < ngl)n neboli z, € <O, ngl)n> 12
Pokud dosadim za z; dolni mez, tj. nulovou hodnotu, tak se nezméni reSeni. Pri

. , o k Cvsi v v g v .
dosazeni horni mezi, tj. x; = Q%) dostanu nové bazické reseni, kde se ucelova

min’
v (k)
funkce zhorsio -,/ (2 — cx).
KdyZ budu rozsirovat reseni o vice nebazickych proménnych z;, k € K, pak

musi splnovat zachovani hodnot pripustnosti reseni podminky:
Bi — Zk ekt = 0,0 =1,...,m.[2]

2.2.4 Analyza citlivosti

Cilem analyzy citlivosti je urCeni rozsahu zmén vychozich hodnot tdaju linearni
optimalizac¢ni dlohy. Béhem této Cinnosti nedochdazi ke zménam optimalni baze.
Plati pravidlo ¢im je vétsi rozsah zmén, tim je stabilnejsi optimalni reSeni a nao-
pak.

Pokazdé se vychazi z nalezeného optimdalniho Teseni, kde se sleduji zmény
pri zméné hodnot vstupnich parametru. Zmény se predpokladaji ve tvaru:

a = a+ Al2],
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2.2. Simplexovy algoritmus

kde A € <A, X> je interval moznych zmén puvodni hodnoty parametru o

»~Na tomto misté se budeme zabyvat nejcastejSimi postoptimalizacnimi tiva-
hami, které se v ramci reseni modeld LP provadi:

e zarazenim nebazického procesu do reseni a tedy tvorbou nebazického re-
seni;

 analyzou stability reSeni vzhledem ke zménam hodnot pravych stran;

e analyzou citlivosti optimalniho reseni vzhledem ke zménam cen. “[1), strana
60]

2.2.4.1 Zarazeni nebazické proménné do reseni

V bazickém resenim je hodnota nebazické proménné rovna nule. Zaradim nej-
lepsi maximalni iroven pro nebazické proménné do resSeni, tak aby hodnoty vek-
tort pravych stran zustaly nezdporné. Jedna se o hledéni intervalu pripustnych
hodnot nebdazické proménné.

,Dolni mez tohoto intervalu je kvili podminkdch nezdpornosti rovna nula.
Pro zjisténi horni meze staci vyuZit standardni nastroj Simplexového algoritmu:
testu pristupnosti. Pri zarazovani vyhodné proménné do baze test urcuje ma-
ximalni pripustnou hodnotu této proménné. Zarazujeme do reseni proménnou,
ktera z hlediska ucelové funkce nebude vyhodna, nicméné na jevi maximalni
pripustnou hodnotu to nema zadny vliv.

Pokud bychom tedy chtéli do reseni zaradit nebazickou promeénnou zy, jeji
interval pripustnych hodnot bude:

rp, € (0, mini=1..m%)

Zarazeni nebdzické proménné do reseni bude mit vliv na hodnoty bazickych
proménnych a na hodnotu tcelové funkce. “[[1], strana 61]
2.2.4.2 Analyza citlivosti vzhledem ke zmeéneé jedné slozky vektoru

pravych stran b

Nejprve se zacnu zabyvat rozsahem zmén optimdalniho feSeni, pfi zménach vy-
chozich pozadavku a kapacit, neboli zménami pravych stran omezujicich podmi-
nek.

~Zménu hodnot pravych stran vyjadrime:

takze kazdou hodnotu pravé strany vyjadrime jako:
bl()\) =b+XN,i=1,...,m.

Vektor parametri A = (\q,. .., /\m)T se slozky \; vyjadrujici zménu prislusné
slozky b;.
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Necht’ B~! je matice transformace piislusné k matici optimalni baze B. Re-
seni tulohy je pak dano vztahem:

tg(\) =B Y b+ N =B 'bo+BA=p+B"1\

neboli:

BiN) =Bi+ > A i=1,...,m.

k €B

Kde «;;, jsou slozky k-tého sloupce matice B~ .

V pripadé Ze se méni prave jedina slozka vektoru b, necht’ slozka by, bude mit
vychozi soustava omezujicich podminek linearni tilohy tvar:

Ax =b+ Mp.ex,
a resenim této soustavy bude:
z3(\) =B Y b+ Mpex) =B b+ B \ep = B+ B oy
kde e je jednotkovy vektor,
ay, je k-ty sloupec matice B_1 .
Aby bylo reseni v bazi B stéale pripustné, musi byt splnéna podminka:
Bi+ Meaip >0,i=1,....m.

Reseni této soustavy nerovnosti je interval stability reseni, resp. interval
pripustnych hodnot parametri \j:

AL € <A,X> = <mamaik>0 (;%) s MiNG,, <0 <;61:>> .

Pokud neexistuje o, > 0, resp. a;;, < 0, klademe A\ = —oco, resp. A = 0o. “[2,
strana 81]

Zména hodnot pravé strany nezméni vliv na charakter optimélniho resSeni.
Méni se pouze optimalni rozsahy procesu tak i konkrétni hodnota kritéria.

2.2.4.3 Analyza citlivosti vzhledem ke zmeéné jedné slozky vektoru cen
C

Nyni se zacnu zabyvat rozsahem zmén optimalniho feSeni, pti zménach ceno-
vych koeficientd jednotlivych proménnych.
Zménu hodnot pravych stran vyjadrime:

takze kazdou cenu muzZeme vyjadrit jako:
Cj()\) :Cj—|—>\j,j =1,...,m.
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Vektor parametri A = (\q,. .., )\m)T se slozky \; vyjadrujici zménu prislusné
slozky c;.

Abychom mohli zjisti, kdy nedojde ke zméné optimalniho reseni, spoc¢itame
hodnoty v kriteridlnim radku v zavislosti na vektoru parametru A:

T
zj(A) = ¢j(A) = eV ay — ¢j(A) =
cgaj—cj—l—)\gaj —)\j =z —Cj—l-)\BOzj—)\j .
V pripadé maximalizac¢ni ulohy musi i tyto parametrické hodnoty ziistat

nezaporné:
Zj—Cj—i-)\BOzj—)\j > 0.

Zménou sloZek cenového vektoru, upravime ceny nebazické proménné z;,
poté vektor \ bude obsahovat jako jedinou nenulovou hodnotu );, kterd nebude
v Casti Ag. Z toho plyne, Ze cela zména se projevi jenom v kriterialni hodnoté
proménné x;.

Zj — Cj — )\j Z 0 ,

pro stéalost optimalniho reseni musi platit:
/\j § Zj — Cj .

Dostaneme tak interval pro zménu cen u nebazické proménné x; ve
tvaru:
Aj € <A, /\> € (—00,2j —¢j) .
V pripadé zmény pouze u ceny bazické proménné x;, dostaneme nenulovy

parametr \;, ktery bude v Cdsti zménového vektoru Ag. U nebazickych promén-
nych v kriteridlnim radku ziskdm podminku:

zj —¢j + Nj > 0 pro kazdé j = 1,...,n,

ze kterych dostaneme interval stability pro zménu cen u bazické proménné:

— —zj+¢j , —Zte
Aj € <A,)\> = <maxaij>0 (;J> y MM, ;<0 <i¥]>>
1) )

Pokud neexistuje o;; > 0, resp. «;; < 0, klademe \ = —oo, resp. A = 00.“[2]
strana 83]

Zména ceny nema vliv na charakter optimalniho reseni. Nemeéni se optimalni
rozsahy procest, pouze se méni konkrétni hodnota kritéria.

,V pripadé minimalizac¢ni ilohy musi i tyto parametrické hodnoty zistat
nekladné, takZe interval stability pro zménu ceny nebdazické proménné bude
parametrické hodnoty:

Aj € <A,X> € (zj —¢j,00),

a pro zménu ceny bazické proménné dostaneme:
BN —Zzj + Cj . —zj+¢
Aj € <A,)\> = <ma:naij<g <H> s MM, ;<0 <H>> .“[12, strana 83]

Oéij Ozij
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2.3 Elektronickeé vzdelavani

Anglicky ekvivalent e-learning se bézné i u nas pouziva. Jedna se o formu vzdé-
lavani vyuzivajici moderni informac¢ni a komunikacni technologie.

Osoby zapojené do elektronického kurzu castecné nebo zcela pres vzdaleny pri-
stup. E-learning mé ruzné podoby v zévislosti na stanovenych cilech vyuky ci
na potfebach studenta. Muze slouzit k predavani vyukovych materidld a obsaht
komunikace mezi ucastniky kurzu i k fizeni vzdalené vyuky.

V koronavirové dobé béhem roku 2020 se elektronické vzdélavani
masivne rozsirilo, od zakladany az po vysoké Skoly. Urcita forma distancni vyuky
jiz probihala ptred koronavirovou uzavérkou kontaktni vyuky. Lze mluvit o tom,
ze béhem zminéné doby mnoho $kol proslo rozsahlou digitalizaci a rozvoji online
vyuky. Podle mého nazoru distan¢ni vyuka nahradila kontaktni vyuku, pro ty
studenty, ktefi méli zdjem o uceni. Ale stejné je lepsi primi kontakt s vyucujicim,
néz cely den koukat do obrazovky.

Do elektronického vzdélavani patri systém Moodle. Zminénému systému se
budu vénovat v nasledujici kapitole. Nebot' ve své praci na ném budu pracovat
a pripravovat zlepSeni testovani.

Kromé Moodlu existuji i dalsi systémy na vzdalenou vyuku.
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2.4 Moodle

Obrézek 2.2: Logo Moodle
Zdroj: https://moodle.org/

Jedna se o otevreny systém na podporu vyuky za pomoci online nastrojd. Lze
vyuzit k riznym zpusobum, napf. bezkontaktni vyuku. Jak lze vypozorovat i z
obrazku Loga Moodle. Systém nabizi moznost zaloZzeni samostatného kurzu
na konkrétni potrebnou ¢innost. Zminény kurz nabizi ruzné moduly, jednd se
zejména o prednasky, testy, ukoly, dotazniky, dochazku, znamky atd.

Hlavné se zamérim na tvorbu testovani, vCetné jeho vytvareni. V této ka-
pitole budu predevsim cerpat z dokumentace k Moodlu. Existuji dvé oficidlni
dokumentace, jedna v Cestiné[5] a druha rozsdhla v anglictiné[6]].

2.4.1 o systému

Nejprve zacnu definicemi zminéného systému Moodle. ,Ndzev Moodle [Cteme
mudl] se uZ i u nds v Cesku natolik vZil, Ze jeho jméno bézné skloriujeme a jeho
aktivnim programéatorum rikame moodlisté, pripadné moodlaci. “[7, strana 14]

Poté predstavim zajimavosti. Nasledné se budu vénovat otevirenosti, véetné
pouzivané licence.

2.4.1.1 Definice

Existuji rizné definice pro systém Moodle, kterym se budu zaobirat.

~Ndazev systému Moodle je akronymem pro modularni objektové orientované
dynamické vzdélavaci prostredi (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment). “[8), strana 11]

V prekladu moduldrni objektové orientované dynamické vyukové prostredi.
Z tohoto divodu, 1ze tvrdit o volné dostupném systému na upravu.

Podle dokumentace oficidlni definice: , Moodle je vyukova platforma navr-
Zena tak, aby poskytovala pedagogim, administratorim a studentiim jediny ro-
bustni, bezpecny a integrovany systém pro vytvareni personalizovanych vyuko-
vych prostredi. “[6, Hlavni strana » o Moodlu]

Podle mého nézoru je podstatné, ze cely Moodle slouzi predevsim ke zlepseni
vyuky. Za pomoci riznych komponent, kterym se budu déle vénovat.
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2.4.1.2 Dostupnost

Cely vytvoreny systém je dostupny pro jednoduché pouzivani vzdélavani a vyuky,
neboli e-learning.

»~Moodle ticelné vyuZiva sou¢asné webové stranky a serverové technologie,
pricemz od uzivatele nevyzaduje zvlastni poc¢itacovou zrucnost. “
[8| strana 12]

Pro plnohodnotné vyuZziti staci uzivateli pouze osobni pocitac, tablet, ¢i chytry
telefon s webovym prohlizecem. Déle je zapotrebi pripojeni k internetu pro pii-
stup ke vzdalenému serveru.

2.4.1.3 Licence

~Moodle je poskytovan zdarma jako Open Source, ktery spada pod obecnou ve-
rejnou licenci GNU. “[[7, strana 12] Jedna se o dilo chranéné autorskymi pravy
se svobodnymi Upravami. Ve své bakalarské praci[9] jsem se zabyval otevienou
licenci MIT, kterd vychézi z GPL. Rozdil mezi zminénymi otevienymi licencemi
je: ,MIT Ize pouZzit jako proprietarni software nebo GPL licencovany software
pri zachovani textu podminek. “[9, strana 61]

Pokud vyuziji GPL kéd do svého projektu, tak se automaticky stdva GPL.
Jinak reCeno, vytvorim otevieny zdrojovy kod (Open Source), to znamena, Ze lze
nejen Cist kdd, ale i upravovat ¢i pridavat vlastni kéd.

2.4.1.4 Pozadavky systému na tvorbu

»~Moodle je primarné vyvijen v Linuxu pomoci Apache, MySQL a PHP (nékdy
zndmé jako platforma LAMP). Obvykle je to také zpiisob, jakym se Moodle spousti,
i kdyz existuji i jiné moznosti, pokud jsou splnény softwarové pozadavky v zavi-
losti na dané verzi. “

6, Hlavni stradnka » Instalace » Instalace Moodle]

Potrebujeme minimdalni hardwarové pozadavky na pocita¢. Minimélné 160
MB volného mista na pevném disku a 256 MB volné operacni pameéti.[8]] Déle se
nesmi zapomenout na uloZzené dokumenty, studijni materialy, soubory, atd. pro
jednotlivé kurzy, které zabyvaji také volné misto. Podle
dokumentace[6] min. 5 GB volného mista.

U uloZeni instalace na serveru je zapotrebi vetsi operacni i dostupna pa-
meét’, protoZe je potrebné pocitat s vice uzivateli najednou. ,U velkych instalaci
Moodlu (rfadové stovky soucasné pracujicich uZivatelii) doporuc¢ujeme, aby byl
Moodle provozovan na dvou serverech - na jednom bude spustén webovy server
spolu s daty a na druhém pouze databazovy server. “[8, strana 252]

Zminéna konfigurace je hlavné financ¢né narocna.

Linux je operac¢ni systém, licence Linuxu je GPL, jako Moodle[10]

Apache je webovy server. Webovy server je program, sluzebnik, ktery nasemu
prohlizeci posila webové stranky a ndm se pak v prohlizeci

32



2.4. Moodle

zobrazuji.[10] Projekt Apache je snahou vyvinout a udrzovat Open-source HTTP
server pro moderni operacni systémy vcetné UNIX a Windows. Cilem tohoto
projektu je poskytnout bezpecny, efektivni a rozsiritelny server, ktery poskytuje
sluzby HTTP synchronizované se soucasnymi standardy HTTP.[11]

MySQL je databazovy server. Pravé sem se ukladand data vlozend uzivateli.
[10] MySQL je celosvétové nejoblibeneéjsi open source databize. MySQL vam
muze nakladové efektivnim zptisobem pomoci poskytovat vysoce vykonné a $ka-
lovatelné databazové aplikace.[12]

PHP je popularni univerzalni skriptovaci jazyk, ktery je zvlasté vhodny pro
vyvoj webovych aplikaci. Rychlé, flexibilni a pragmatické, PHP pohani vSe od
Vaseho blogu aZ po nejoblibenéjsi webové stranky na svéte.[13]] VSechny zmény
se projevi na serveru, mezi jeho vyhody patii zména kédu v textovém editoru,
kterd se okamzité projevi na webové strance.

2.4.1.5 Jazyk

Podle dokumentace[6] je vice nez 100 jazykovych balicku. Podle mého néazoru je
nejdulezitéjsi cestina. Mezi svétovym jazykum jako je angliCtina, némcina a dalsi
jazyky.

2.4.1.6 Zaloha

vvvvvv

zalohou jednotlivych kurzu. Samoziejmosti je ru¢ni zdloha kurzi i dat. Je mozné
mluvit o tom, ze zdlohovat lze v podstaté vSechno.
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2.4.2 Navigace v systém

Pti spusténi vyukovych stranek, napt. Moodle CVUT dostupné na adrese: https:
//moodle-vyuka.cvut.cz/| Pro lepsi orientaci prikladam obrazek Ukéazka
uvodni obrazovky Moodle. NavsStévuji stranku jako host, neboli neprihlaSeny
uzivatel. V této roli vidim pouze zdkladni obecné informace. Jako jsou katego-
rie kurzt podle jednotlivych fakult a po rozkliknuti se zobrazi seznam fakult s
konkretnimi kurzy.

Nejste pfihlaseni (Pfihlasent)

strankach kurzd, které jsou

Vyuziva technologii Moodle.

Stranky pro kurzy zafazené do studijnich
Provozuje Wpotetnf a informaén centrum EVUT.

Kurzy, které pfimo nesouvisi s wjukou, naleznete
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Obrazek 2.3: Ukazka tvodni obrazovky Moodle
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z Moodle CVUT

Po prihldseni do systému se nachdzim na tvodni strance tvz. Nasténka.
Nyni je potrebné si polozit otdzku: ,Kudy vede nejkratsi cesta do jednotlivych
kurzd?“[7]. Proto na své Gvodni obrazovce jsou v zékladni instalaci pro CVUT
dva bloky Nedavno navstivené kurzy, Studijni plany a Pfehled kurza. Nutno
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v . 4 7 7 v 7 7 7 7 o v Vo o
podotknout, ze je moZzné zminéné zakladni nastaveni ruzné upravovat a prizpu-
sobovat svym pozadavkim. Po pristupu do systému si mohu vybrat konkrétni
kurz, ktery chci navstivit.

2.4.3 Role

Role urcuji uzivateli rozsah pravomoci v systému Moodle. Kazda role ma jiné
moznosti predevsim v zobrazovani uprav, editaci, atd. Napr. role ucitele umoz-
nuje vkladat zadéni tkolu do kurzu a odevzdand reSeni hodnotit. Pouze v roli
student muze odevzdat své reSeni. , V nékterych pripadech Ize mechanismus roli
vyuzit k tomu, abyste zménili vychozi chovdni Moodlu. Tak miiZete napriklad ve
svém kurzu udélit nékolika vybranym studentim oprévnéni hodnotit tikoly ostat-
nim. “[5, Kategorie: Role]

Host muze si prohlizet kurzy, ale nemiize se jich tcastnit.[6]]

Student nutna registrace ma pristup k prohlizeni obsahu zapsanych
kurzu. [14]

Ucitel bez prav uprav (Asistent) muze v kurzech hodnotit, ale nemuze je
upravovat. [6]

Ucitel s pravy uprav (Ucitel) muze spravovat a pridavat obsah do kurzu. [6]

Tvurce kurzu (Garant) obvykle shodny s garantem predmétu, garant muize
ménit nastaveni a usporadani svych kurzu a pridélovat role vyucujicim. [15]

Spravce (GAELP) garant elektronické podpory vyuky za katedru, GAELP muze
spravovat kurzy a vytvaret nové kurzy za katedru.[15]

Spravce stranek (Administrator) ma volnost pro praci vseho
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2.4.4 Rezim uprav

Jedna se o specidlni rezim, ve kterém je mozné editovat kurz i jeho obsah. Lze
rozSirovat uzivatelské rozhrani, ménit obsah rozlozeni a dalsiho. Pro zminénou
Upravu je nutné zapnout tento rezim pomoci tlacitka ,Zapnout rezim tprav”.
Pro lep$i prestavu prikladdm obrazek [2.4] Tlacitko na zapnuti rezimu uprav.

Zapnout rezim Uprav

Obréazek 2.4: Tlac¢itko na zapnuti rezimu tuprav
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z DEMO Moodlu

2.4.5 Formaty textu

Podle ¢eské[5] a anglické[6] dokumentace Moodlu je mozné psat texty v riznych
formatech. Lze psat i ve vychozim nastaveni a nic neménit. Zminéné reseni je

vvvvvv

2.4.5.1 Autoformat

Lze vyuZzit bézné textové pole pro editaci a psani textl. Nejednd se vestavény
HTML editor, ktery bude v nasledujicim sekci. Napr. 1ze prirovnat, k psani e-
mailu.

»Po uloZeni provede Moodle s textem automaticky nékolik operaci:

» Internetové adresy ve tvaru https://docs.moodle.org/cs/ atp. jsou preve-
deny na odkazy

e Zalomeni radku je ignorovano, dalsi odstavec zacneme vloZenim prazd-
ného radku

e Smajliky jako :-) se prevedou na graficky ekvivalent

e MiZeme vloZit HMTL kéd, ktery bude zachovan”
[5, Kategorie: Ucitel » Formatovani textu]
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2.4.5.2 HTML editor

Pro pouziti zminéného editoru vyuZitim prijatelného uzivatelského prostredi,
umoznujici provadét zékladni editace. HTML editor nabizi razné funkce, které
jsou velmi blizké textovému editoru Microsoft Word. Jak 1ze vidét na obrazku
Ukdazka HTML editoru.

f

Ikony pro snadnou editaci textu

Obréazek 2.5: Ukdzka HTML editoru
Zdroj: http://moodledocs.phil.muni.cz/editace-textu/html-editor

Déle je mozné z vybéru mezi ikony pro snadnou editaci rizné upravovat dany
text. Nejen editovat odsazeni textu, ale i vkladat rizné symboly, ¢i smajliky. Lze
vidét na obrazku Rucni vloZeni smajliku.

2.4.5.3 Cisté textovy format

Je vhodny pro vloZzeni programového kdédu ¢i HTML textu bez nésledujicich
Uprav. Znamena to, zZe text bude vyobrazen stejné jako je napsan. Pouze mezery
a upravy v zalomeni Ffadku jsou ignorovény. Ostatni ¢asti textu jsou nedotceny.
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Obrazek 2.6: Ruc¢ni vloZzeni smajlikd
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z DEMO Moodlu

2.4.5.4 Format Markdown

Umoznouje vytvaret formatované XHTML stranky. Psani ve zminéném formatu
mad své naleZzitosti a syntaxi. ,Je velmi dobry pro psani stranek s Cistym textem
obsahujicim nékolik nadpisu a odrdzkovych seznamu bez mnoha odkazil nebo
obrazki. Je to nejlepsi volba, pokud je pro vas dilezita dostupnost generované
stranky. “

Kategorie: Ucitel » Formatovani textu]
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2.4.5.5 Vkladani matematiky

U textového editoru je potrebné zapnout rezim TeX zapis, resp. Algebraicky
zapis umoznuje vkladat matematické vzorce a vyrazy.

Napt. pro vloZeni vyrazu x? + x3 v kédu TeX se matematicky vyraz zapisuje
pomoci symbolu $$ (dvou dolart), bude nasledujici kéd:

$$x 172+4x 2"2$$

Syntaxe pro algebraicky zapis ma velmi podobnou syntaxi, ale misto dolaru jsou
pouZity dva zavindte @@. Pro stejny vyraz z? + 3, bude kéd nasledujici:

@@x 1"2+x 2"2@@

2.4.6 Kurz

vvvvvv

cilenou aktivitu na internetu, 1ze si tento pojem predstavit jako nadzev predmeétu.
Umoznuje ucitelovi pridédvat riazné vyukové aktivity, vytvaret a zverejnovat ma-
terialy.

V kurzu jsou ruzné sekce, mezi které patii nastaveni kurzu, ale i spravu
uzivateliu. Timto pojmem je definovan zéapis studentu do kurzl a rozdéleni do
skupin. Je mozné i cely kurzu archivovat a poté jej nasledné obnovit.

2.4.7 Moduly

,Obsah kurzu se sestavuje z tzv. moduli. Kazdy modul ma své specifické vlast-
nosti a nastaveni a sirokou Skalu moznosti vyuZiti. “[5, Kategorie: Moduly ¢in-
nosti » Moduly]

Moduly jsou zdkladni stavebni prvek v celém systému. Maji Sirokou moz-
nost vyuziti. Mohou slouZit ke studium, napr. k vkladani studijnich textd nebo
jako podpora studia (pres mozné diskuze nad odbornymi ¢lanky, po odevzdavani
ukolu a absolvovani testu).

2.4.7.1 Studijni materialy

Studijni materidly neboli angl. Resource jsou nenormalnim typem moduli. Cely
systém umoznuje podporu ruznych typu a formatu studijnich materidla, které
1ze vlozit do kurzu. Zobrazit studijni materidl muze kdokoliv, ale pouze v roli
ucitele je mozné vkladat a editovat soubory.

Pro presun ¢i pridani nového studijniho materialu je potiebné zapnout rezim
Uprav. ,Pridanim i jen jednoho studijniho materialu se soucasné v postrannim
bloku Cinnosti zobrazi odkaz , Studijni materiély“, ktery vede na seznam vsech
studijnich materiali vlozenych do daného kurzu. “

[5, Kategorie: Moduly ¢innosti » Studijni material]
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Poté je mozné vlozit nové dokumenty na pozadované misto, za pomoci roz-
balovacich nabidek ,Pridat studijni material...” Jak je vidét na obrazku:
Rozbalovaci nabidka pro pridéni studijniho materialu.

Hiedat

Ve Cinnosti Studijni materialy

i I B
il v g e
Baligek IMS Kniha Popisek Slozka Soubor Stranka
w0 w0 w e w0 v o

o
-

URL
w0

Obrazek 2.7: Rozbalovaci nabidka pro pridani studijniho materialu
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z DEMO Moodlu

Balicek IMS umoziuje do kurzu vloZit obsah ve formatu dle specifikace IMS
Content Packaging. Balicek IMS mize byt pouzit pro prezentaci multimedial-
niho obsahu a animaci.[15]

Modul Kniha tento typ studijniho materialu umoznuje piimo v Moodlu snadno
vytvorit kompletni webovou stranku pomoci vestavéného HTML editoru i bez
znalosti jazyka HTML.[5]]

Popisek umoznuje do osnovy kurzu vlozit text, obrazky a multimédia mezi od-
kazy na dalsi ¢innosti[[15]]

Slozka umoznuje uciteli zobrazit nékolik souvisejicich souboru v jedné sloZce
a poméaha tak snizit potrebu rolovani na hlavni strance kurzu. Vétsi mnozstvi
najednou lze nahrat pomoci ZIP archivu.[15]

Soubor umoznuje uciteli poskytnout soubor jako studijni material.[15]]
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Stranka dovoluje vklddat obsah ve formé cistého neforméatovaného textu. To,
jak bude takovy text zobrazen studentim, je ovlivnéno zvolenym formatem textu
(Moodle auto-format, HTML, cCisty text nebo Markdown

syntaxe).[5]

Modul URL dovoluje vloZit odkaz na soubor nahrany do souborového mana-
zeru v kurzu (napt. PDF, DOC, XLS apod.) nebo hypertextovy odkaz na webovou
stranku ¢i jiny zdroj, ktery je mozno adresovat pomoci URL.[5]]

2.4.7.2 Aktivity/Standardni moduly Cinnosti

V této podkapitole stru¢né predstavim jednotlivé moduly. U kazdého modulu je
mozné ruzné nastaveni na zékladé ruznorodych specifickych vlastnosti. K hlav-
nim vlastnostem Moodlu patfi jeho vyuZiti pfi praci studentu.

»Studijni materialy jsou chapéany jako zdzemi Ci podklad. Samo uceni vsak
podle tviirci Moodlu spociva v aktivnim zapojeni se do Sirokého spektra vzdé-
lavacich aktivit, v jejichZ priubéhu si studenti konstruuji nové poznani. “[5|, Kate-
gorie: Ucitel » Moduly ¢innosti]

Moodle lze vyuzit jako obycejny redakcni systém pro prezentaci studijnich
materiald na internetovych strankach.

V anglické dokumentaci[6] se uvadeéji aktivity, jedna se pouze o odliSny pre-
klad vuci ¢eské dokumentaci[5] se nazyvaji standardni moduly ¢innosti ¢innosti.

L»Aktivita je obvykle néco, co student bude delat a které interaguje s ostat-
nimi studenty nebo ucitelem. V terminologii Moodle aktivita, jako jsou fora nebo
kvizy, spravné znamena néco, k cemu mohou studenti primo prispét, a je casto
v kontrastu se zdrojem , jako je soubor nebo stranka, ktery jim ucitel predloZi.
Termin aktivita je vsak nékdy pro pohodli pouzivan také pro oznaceni aktivit
a zdroji jako skupiny. “

(6l Hlavni stranka » Sprava kurzu Moodle » Aktivity]

Hlavnim cil je potencidl k podpore uceni se studenta pomoci riaznych typu
¢innosti. Pouze v roli ucitele mohu vkladat do kurzu jednotlivé moduly. Pro
Upravu c¢i pridani nového modulu je zapotrebi zapnout rezim uprav. Poté je
mozné pridat nékolik ¢innosti, jak je vidét na obrazku Rozbalovaci nabidka
pro pridani ¢innosti. Nasledné stru¢né predstavim zminéné ¢innosti.

Anketa umoznuje uciteli poloZit otdzku s nékolika odpovéd'mi, z nichz si stu-
denti mohou vybrat. To umoznuje uskutecnit rychlé hlasovani, kterym lze na-
priklad podnitit studenty k premysleni o ur¢itém tématu, nechat je rozhodnout
o dal$im postupu v kurzu nebo mezi nimi provést pruzkum minéni.[5]

Balicek SCORM balicek SCORM umoznuje do kurzu vlozit obsah ve forméatu
dle specifikaci SCORM a AICC. Jedna se o soubory, které jsou zabaleny podle
standardu pro vyukové objekty.[16]
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Hledat
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Obrézek 2.8: Rozbalovaci nabidka pro pridani ¢innosti
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z DEMO Moodlu

Chat umoznuje ucastnikim kurzu diskutovat na webu synchronné v redlném
Case.[15]

Databaze modul Databdze umoznuje vytvaret, prohlizet a prohledavat kolekci
polozek (tj. Zaznamu). Strukturu prispévku definuje ucitel jako Fadu poli. Typy
poli zahrnuji zaskrtavaci policko, prepinace, rozeviraci nabidku, textovou oblast,
adresu URL, obrazek a nahrany soubor.[6]

Dotaznik modul Dotaznik umoznuje realizovat dotaznikové Setreni. SlouZi pro
ziskani zpétné vazby od Gcastnikd kurzu. Pfi ndvrhu dotazniku lze pouzit fadu
typu polozek véetné vybéru z danych hodnot nebo volné tvorené odpovédi.[16]

Externi nastroj modul Externi nastroj umoznuje studentim pracovat s pro-
stredky a ¢innostmi na jinych webovych strankach. Externi néstroj muze napri-
klad poskytovat pristup k novému typu ¢innosti nebo k vyukovym materialum od
jiného vydavatele.[16]

Forum zde nejcastéji probiha diskuse mezi tcastniky kurzu. Féra mohou byt

v 7 7 v . o 7 . o s v 7 v o
usporadana nekolika ruznymi zpusoby a mohou zahrnovat hodnoceni prispévku
ostatnimi tcastniky kurzu ¢i ucitelem.[5]
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H5P je zkratka pro balicek HTMLS5 - interaktivni obsah, jako jsou prezentace,
videa a dal$i multimédia, dotazy, kvizy, hry a dalsi. Cinnost H5P umoZiiuje nahrat
a pridat H5P do kurzu.[16]

Pruzkum poskytuje nékolik vestavénych dotaznikovych néstroji, které se osvéd-
Cily pri hodnoceni a stimulaci vyuky v on-line prostredi. Ucitelé je mohou pou-
zivat ke sbéru dat, z nichz se mohou dozvédét vice o svych studentech a mit
zpétnou vazbu pri své vyuce.[5]

Prednaska ta umoznuje vytvaret adaptivni a interaktivni vykladovy material.
Ucitel mize vyuzit Prednasku pro vytvoreni posloupnosti stranek nebo vzdélava-

cich aktivit, které nabizeji studentovi celou radu cest a moznosti prochazeni.[[15]]

Slovnik umozZnuje ucCastnikim kurzu vytvaret a prubézné spravovat seznam
definic. Hesla lze vyhleddvat a zobrazovat v mnoha rtznych forméatech.[5]

Test zde vkladame testy skladajici se z vybérovych tloh, dichotomickych uloh,
srovnavacich dloh, dloh s kratkou tvorenou odpovédi a dalsich[15]

Ukol uciteli miZe zadavat tlohy, jejichZ splnéni vyZzaduje, aby student vytvoril
digitalni obsah (v libovolném formatu) a ulozil ho na server. Typickymi tkoly jsou

eseje, projekty, referaty atd. Modul obsahuje také nastroje pro hodnoceni.[5]

Wiki umozZnuje G¢astnikiim kurzu spoleCné vytvaret a editovat webové stranky,
zakladat je, rozsirovat a ménit jejich obsah.[15]

Workshop umoznuje sbér a vzdjemné hodnoceni praci studenti.[[15]
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2.5 Test

V predchozi kapitole jsem stru¢né predstavil zminény modul. Jelikoz se ve své
diplomové préaci budu vénovat vylepsSeni testovani v Moodlu, tak je potrebné du-
kladné probrat testovaci modul neboli testovaci ¢innost. Lze také hovorit o kvi-
zovych dlohach (podle dokumentace) jedna se o stejny vyznam v zavislosti na
konkrétnim prekladu.

,V jazyce Moodle se modul Kviz muze nazyvat testovaci modul. Uc¢itelé v Mo-
odlu mohou oznacovat kviz jako druh hodnoceni studentu. Tuto definici lze sdilet
slovem ,test”.“[6, Hlavni stranka » Test]

Existuje mnoho zakladnich testovych tloh, kterym se budu vénovat v nasle-
dujici podcasti.

.Kviz je velmi silnd aktivita, ktera miiZe splnit mnoho vyukovych potreb, od
jednoduchych znalostnich testd s vice moZnostmi az po sloZité ukoly sebehod-
noceni s podrobnou zpétnou vazbou. “

6, Hlavni stranka » Kviz]

Vytvorené ulohy v rdmci Moodlu jsou ukladané v Bance dloh, poté jsou vkla-
dané do konkrétnich testu.

Modul test umoznuje uciteli vytvaret a zadavat testy, skladajici se z uloh
ruzného typu: napr. vybér z nékolika moznosti, pravda/nepravda, tvorena odpo-
ved’, kratka tvorend odpoved’, prirazovani, numericka uloha, doplnovaci tloha
apod.[5] Kazda vytvorena tiloha je ulozena v databazi. Ze které je mozné ji znovu
pouzit pro testovani opakované. Ucitel muze nastavit pocet povolenych pokust,
ulohy zamichat nebo ndhodné vybirat z banky tloh. Muze byt nastaven Casovy
limit pro testovani.[16] Kazdy pokus je automaticky ohodnocen a ucitel si muze
vybrat, zda k jednotlivym tlohdm poskytne studentim komentar, nebo zobrazi
spravnou odpovéd’. Modul obsahuje také nédstroje pro znamkovani.[5]

» Testy mohou byt pouZity
e jako zkouska v kurzu
e jako mini test pro samostudium nebo na konci tématu
e v souborném testu s vyuzitim uloh predchozich testii
e chcete-li zajistit okamzity test vykonu

e pro sebehodnoceni studenta”
[16, Pridani nové ¢innosti (Test) » Pomoc s testem]

2.5.1 Typy testovych uloh

V réamci moduli Test a Predndaska, lze pridavat ruzné typy testovych uloh. Oba
moduly jsou velmi podobné na testovani, 1iSi se pouze v poctu otdzek a odlis-
ného fungovani mezi moduly. V modulu Testu je vice moZnosti testovych sad.
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2.5. Test

K testové uloze je mozné pridat i obrazek, ¢i video. Dale mizeme vyplnit bodové
ohodnoceni.

Nyni uvedu standardni typy testovacich otdzek se stru¢nym popisem. Pro
lepsi prehlednost prikladdm obrazek [2.9 MozZnost zvoleni typu testové lohy.

Zvolte typ testove ulohy

ULOHY

Dlouha tvofend
odpoved

Doplficvaci dloha
(cloze)

Jednoducha
vypocitavana dloha

Kratka tvofena
odpovéd

Numericka dloha
Fravda/MNepravda

Pfetahovani do
obrazku

Pretahovani do
textu

Pretahovani
ukaz ateldl umist&ni

Pfitaz ovani

Pfitaz ovani z.
kratkych odpovedi

Vibér chybéjicich
slov

Vibérz moZnjch
odpovédi

Vypocitavana dloha

Vypocitavana dloha
5 vice moZ nostmi

Popis

Zvolte typ Glohy k zobrazeni jejiho popisu

Obrazek 2.9: MoZnost zvoleni typu testové tlohy
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z DEMO Moodlu

Pridat

Zrusit
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2. Teoreticka cast

Dlouha tvorena uloha je pro delsi odpovéd’, ale primo odpovéd’ na slozitéjsi
dotaz uvnitr testu, vyuzijte tohoto typu. Odpovéd’ studenta neni automaticky
ohodnocena, ¢eka se az na manudlni ohodnoceni ucitelem.[5]]

Doplnovaci uloha umoziuje vytvorit ¢ast souvislého textu, ktery muZe ob-
sahovat rozbalovaci nabidky s volbou moznosti, policka pro vloZeni tvoreného
textu, vypoctu.[10]

Jednoducha vypocitavana uloha nabizeji zpusob, jak vytvorit jednotlivé ¢i-
selné otdzky, jejichz odpovéd’ je vysledkem ciselného vzorce, ktery obsahuje

proménné c¢iselné hodnoty pomoci zdstupnych znaku (tj. {x}, {y}), které jsou
pri kvizu nahrazeny ndhodnymi hodnotami.[6]]

Kratka tvorena odpoved’ odpovédina tento typ otdzky je slovo, ¢i slovni spo-
jeni, které studenti vepisuji do pripraveného pole.[5]

Numericka uloha se radik iloham automaticky kontrolovanym systém. Umozni
zadat otazku s ¢iselnou odpovedi predstavujici napr. reseni daného prikladu.[10]

Pravda/Nepravda je jednoducha dloha, kdy se ptame na pravdivostni hodnotu[10]

Pretahovani do obrazku obrazky nebo textové popisky jsou pretazeny do ci-
lovych zén na obrazek na pozadi.[16]]

Pretahovani do textu chybéjici slova v textu se doplnuji pretazenim vybrané
odpovedi do odpovidajiciho prazdného pole.[16]

Pretahovani ukazatelt umisténi znacky jsou pretazeny na obréazek na pozadi.[16]
Prirazovani kjednotlivym moZnostem (Casti tlohy) priradili spravnou odpoved’.[8]]

Prirazovani z kratkych odpovédi je jako prirazovaci uloha, ale je vytvorena
ndhodné z dloh s kratkou tvorenou odpovédi v dané kategorii.[16]

Vybér chybéjicich slov chybéjici slova v textu se dopliuji vybérem odpovedi
z rozbalovaci nabidky.[16]

Vybér z moznych odpovédi umoznuje vytvaret automaticky opravované otazky
s jednou nebo vice moznymi odpovéd mi.[10]

Vypocitavana uloha funguje stejné jako jednoducha vypocitavana dloha, ale
v ramci tvorby ulohy umoznuje podrobnéjsi nastaveni, zejména v oblasti gene-
rovani hodnot.[8]
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2.5. Test

Vypocitavana uloha s vice moznostmi se chova jako obycejna tloha s vice
moznostmi, ale nabizené odpovédi se pro kazdého studenta vypocitavaji jako
vysledek daného vzorce s ndhodné vybranymi hodnotami z jisté mnoziny.[[16]]

Popis neni opravdovou otazkou, slouzi jako oddélovaci, informacni popisek,
ktery muze autor testu vkladat mezi jednotlivé otédzky. Vyplnény Popis napr.
zobrazi jen vlozeny text (je mozné vlozit i grafiku nebo video), ktery slouzi jako
uvodni informace k podskupiné nasledujicich otazek.[5]

2.5.2 Banka uloh

Kazdy vytvoreny test je sloZzen z testovych uloh nebo otazek. ,Vytvorené tes-
tové tlohy se ukladaji na urcité misto v e-learningovém kurzu, které nazyvame
Bankou tloh. “[10] strana 152]

Sekci Banku tloh lze nazyvat databazi tloh, navic obsahuje kategorie uloh
v ramci jednoho kurzu. Zminéné ulohy slouzi jako zédkladni otadzky pro test. Jed-
notlivé tlohy v Bance uloh je mozné sdilet mezi uzivateli, ktefi maji moznost
upravovat uvedenou sekci.

2.5.3 Kategorie uloh

,Ulohy jsou organizovény do kategorii. Kazdy kurz obsahuje zpocatku tivodni
kategorii uloh nazvanou "Vychozi". Je vhodné vytvaret vice kategorii, smyslu-
plné je pojmenovavat, sdruzovat podobné typy tloh a vytvaret hierarchickou
strukturu. “[5, Kategorie: » Ulohy » Banka tloh]

Lze Clenit, organizovat i podle zaméteni, sloZeni i jinych charakteristik. Zmi-
néné ulohy je mozné rozdélovat do kategorii a podkategorii. Cely systém zobra-
zovani zvysSuje prehlednost a usnadnuje praci. Pro snazi pochopeni, lze si pred-
stavit ulohy jako soubory na pocitaci a kategorie jako slozky, ve kterych jsou
ulozeny ulohy.

2.5.3.1 Ovladani a editace

Kazdou kategorii ulohy lze ruzné upravovat, ¢i ji ménit mezi sebou. Lze i ex-
portovat a importovat mezi kurzy. Samozrejmosti je i smazani z nabidky. Pro
ovladani se pouzivaji Sipky, napr. pro presun kategorie. Pouziti Sipek pro presun
kategorii

,Pro lepsi prehlednost miiZete presouvat jednotlivé podkategorie pomoci Sipek
« Sipky nahoru/doli méni poradi zobrazeni ,, sourozeneckych” kategorii
« Sipka doleva presouva kategorii na vyssi urovén. Prava $ipka pak presouva
kategorii do jiné kategorie, tj. vytvari potomka

[5, Kategorie: » Kategorie ulohy]
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2. Teoreticka cast

2.5.3.2 Kontexty uloh

~MiiZzeme sdilet otdzky v ruznych kontextech. Kontext miiZze byt neznamé slovo.
Predstavte si kontext jako oblast na vasem webu Moodle. Kazdy jiny kontext ma
samostatnou hierarchii kategorii otdazek. Nyni si tedy miiZete vybrat ,kontext”,
ve kterém budou vaSe otazky sdileny. “

6l Hlavni stranka » Sprava kurzu Moodle » Otazky » Kontexty otazek ]

Pro lep$i predstavu prikladam obrazek Priklad kontext® uloh: testové
ulohy mohou byt uloZeny v nékolika ruznych oblastech vaseho serveru. Kontext
je misto, ve kterém je strom kategorie dloh ulozen. V zdkladnim nastaveni ma
kazdy ucitel pravo vytvaret svou banku uloh pouze v kontextu jednoho kurzu
(kontext kurzu je v diagramu vyznacen modrou barvou). Ulohy lze ale ukladat i
do vys$sich kontextu - napr. do kontextu kategorie kurzu (odstiny zelené). Napr.
vSechny ulohy uloZené v kontextu ,, Dé&jepis” mohou byt pouzity v obou kurzech
o svétovych valkach, ale neobjevuji se ani v kurzech cizich jazyku, ani v kurzech
prirodovédnych.[5]

r’;";--I' 1_‘ f, 1_\_\ rr 1;'\1
s ™
i T Kurz:
\ -2 Test1 ) .21 Prvni svétova
e 2@ ! valka A
) f ™\ L
=, Cinnost:
L ‘Test 2 y
i Kurz:
B2 Kurz: L J Druha svétova
| - : Anglictina L:f,_-__l_._s___.i valka )
@ | ; = ||i=@ i . -
| . ipiKategorie kurzu: ||: -5 Kategorie kurzii: :
e J\:2._ i Déjepis J Kategorie kurzi:

smmmmmmm -

f,fj | Pfirodovédné

L =D Kategorie kurz:

1P | itni .
ki ‘C?'_ Humanitni FH.

 Zakladni
< ol A v

Obrazek 2.10: Priklad kontextu uloh: testové ulohy mohou byt ulozeny v nékolika
ruznych oblastech vaseho serveru
Zdroj: https://docs.moodle.org/archive/cs/Kontexty_%C3%BAloh

..'_ "["%- -...
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2.5. Test

2.5.4 Hodnoceni

7

»Testovani studentii je obvyklou formou jak zjistit uroveri znalosti studentu, at
uz jako podklad pro dalsi smerovani vyuky, nebo jako kontrolu toho, zda studenti
dané problematice rozumi. “[[10|, strana 179]

Na prvnim misté je hodnoceni testu. Podle [10] se jednd, zda student uspél
Ci neuspél, jakou znamku nebo bodové hodnoceni ziskal.

Podle mého nézoru je spiSe vhodneéjsi slovni hodnoceni. Hlavné je vice osobni
i motivac¢ni pro studenta. JelikoZ se student dozvi, kde konkretné se ma zlepsit
matické vyhodnoceni. Vyhodou ve zminéném vyhodnoceni je ze stroj vyhodnoti
tlohu sam a vyucujici nemusi opravovat vSechny testy.

2.5.5 Motivace

Obecné receno motivace se rozdéluje na vnitini a vnejsi. Motivace vnitrni patri
k silnéj$i motivaci, jedna se o poznavaci potrebu, potrebu seberealizace, atd.
Oproti tomu vnéj$i motivace je zpiisobend vnéjsimi vlivy, jako je moznost odmény
Ci hrozba trestu, atd.

LAt uZ chceme nebo ne, je naprosto vse prepocitavano na penize a od toho
se c¢asto odviji i samotnd motivace nejen studenta, ale také ucitele nebo tviirce
e-learningu. “[[10, strana 211]

Ale bohuZel, zminénd tvrzend nelze plnohodnotné vyuzit pro studenty a mo-
tivaci penézi. Proto je potrebné hledat cestu jak motivovat studenta za dobre
odvedenou préci.

Tradi¢ni rc¢eni ,Budes-li se dobie ucit, budes se mit v Zivoté dobte.” je spo-
jeno s prislibem skvélého budouciho zivota. Jedna se sice o motivaci se St'astnym
koncem, ale nékdy v této motivaci béhem zivota vidime protipiiklad. Z tohoto
duvodu by méla byt cela motivace fizena netradi¢né, napr. u¢enim hrou.
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2.6 Vypocitavana uloha

»Vypocitavana umoznuje jako odpovedi vyhodnocovat Ciselné udaje a nastavit
pro né toleranci. Na rozdil od numerické tlohy v tomto pripadé definujete pro
tilohu parametry, v ramci kterych systém nahodné hodnoty ze zadaného inter-
valu. “[8, strana 178]

Znamena to, Ze diky tomu budou rizné hodnoty v zadani pro jednotlivé testy.
Hodnoty pochéazi z predem nastaveného intervalu. V systému Moodlu probiha
vypocet i jeho naslednd kontrola.

2.6.1 Vyuziti

Tato tloha muze slouzit k vypocet rizné obtiznym problému. Napriklad se muze
jednat o ,Vypocet plochy obdélniky“, zde muzu vytvorit otdzku se dvéma zastup-
nymi znaky (tj. a , b tvofené stranou a a b). Nasledné vlozim do vstupniho pole
Vzorec spravné odpovédi, kde * je znak nasobeni.

Vzorec spravné odpovedi = {a} x {b}

2.6.2 Pridani a aprava

Nyni se zamérim na vytvareni vypocitdvané ulohy. Zminény postup umoznuje
i upravovat jiz hotovou tlohu. NiZe predstavim nejdulezit&j$i pokyny pro vypl-
néni krok za krokem. Pro lep$i predstavu prikladdm obrazek Ukézka vypo-

Citdvané dlohy.
Obecna nastaveni

Kategorie Nejprve vyberu kategorii. ,Pokud zménite kategorii, budete muset
kliknutim na tlacitko ,Aktualizovat kategorii“ tento seznam obnovit. MozZna jeste
neexistuji Zadné sdilené zastupné znaky - pokud ne, muZete je vytvorit pozdéji,
pokud chcete. “

[6, Hlavni stranka » Sprava kurzu Moodle » Ulohy » Vypocitdvand tlohal

Nazev ulohy umozni identifikovat tlohu v Bance uloh.[6]
Text ulohy je text, ktery studentovi ukaze pii zobrazeni ukolu.[10]
Vychozi znamka tj. maximalni poCet bodu pro tuto otézku.[6]

Obecna reakce je vzorec, ktery bude pouZit pro spravny vypocet vysledku
(ve vétsSiné pripadu bude totozny s textem ulohy) a tak staci do policka zadat
vzorec spravné ulohy.[10]
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2.6. Vypocitavana tuloha

Pfidani vypocitavané ulohye

~ Obecna nastaveni

Kategorie

Sdilené datové sady

Nazev ulohy

Text tlohy

Vychozi znamka

Obecna reakce

ID identifika&ni &islo
~ Odpovédi

Vzorec 1. odpovédi =

Tolerance +

Zobrazit odpovéd

Reakce

» Nastaveni jednotek

» Jednotky

Vychozi v Test 4

Aktualizovat kategorii

» Rozbalit vée

V této kategorii nejsou sdilené zastupné znaky

° |
O | 1 A B I E=E %S @O R @ WM u
4
o[+ |
© 3 A B I EE %% @O0 R G & MK
4
o | |
‘ Znamka | Zadny B

‘ 0,01 ‘Typ‘ Pomérny s
1 Ay B I = E % $ @O0 @ & & ™ wre

Pridat dal$i odpovédi (1)

» Nastaveni pro vicero pokust

» Stitky

UloZit zmény a pokracovat v Gpravach

UloZit zmény [T

Obrézek 2.11: Ukazka vypocitavané ulohy
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z DEMO Moodlu
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ID identifikacni c¢islo je-li pouzito, ¢islo ID musi byt v kazdé kategorii
otazky jedinec¢né. Poskytuje jiny zpusob, jak identifikovat otdzku (muze byt zpra-
vidla prazdnd, nékdy je uzitecnd).[[16]

Odpoveédi

Vzorec 1. odpovédi tento vzorec musi obsahovat alespon zastupné znaky,
které se objevuji v textu otazky.[6]

Tolerance urcuje toleranci chyby, kterou prijmame v odpovédi. Nastaveni
tolerance a typu tolerance se kombinuji a poskytuji rozsah prijatelnych skore.

(6]
Zobrazit odpoved’ urcuje format a presnost zobrazeni.

Reakce je zpétnda vazba, kterou student uvidi, pokud zada tuto
odpoved'.[6]

Pridat dalsi odpoved’ toto policko mluvi samo za sebe. Jednoduse se prida
dalsi odpoved'.

Dalsi nastaveni kde je moZné nastavit jednotky zda jsou povinné nebo s vol-
bou pro vyZzadovéni pri zadani vysledku. Zadat hodnotu penalizace v pripadé
chybného vysledku. Déle je mozné nastavit konkrétni jednotku. Rlizna nastaveni
pro vicero pokusu vcetné penalizace za dalsi pokus.

2.6.3 Datové sady

datova sada je mnozinou, odkud se urcuje hodnota proménné. Kde se nastavuje
hlavné rozsah proménné i pocet desetinnych mist. V textu a ve vzorcich je zna-
zornovan pomoci proménnych, kde se proménna doplni ¢islem. Datové sady je
mozné upravovat nejen pri zadavani ulohy, ale pouze pri zméné udaju.
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2.7. Vytvareni testu v Moodlu

2.7 Vytvareni testu v Moodlu

V této podkapitole se zamérim na vytvareni testi az po pridani testovych tloh,
vCetné strucného popisu c¢innosti testu. Nejprve je potrebné zapnout rezim dprav.
Déle vlozim novou aktivitu, konkrétné test, jak je vidét na obrazku Pridani
nové Cinnosti (Test). Kde lze nastavit od zdkladnich informaci, jako je nazev
testu, Casovy limit, zpristupnéni a uzavreni testu, datum otevreni az po hodno-
ceni, revizi, atd.

v é est)e
Rozbalit vie

Obecna nastaveni

Nazev L]

Popis 1A B I EE %S @ OB AL M

A

[ Zobrazit popis na titulni strané kurzu @
Casovani
Znamka
RozlozZeni
Chovani uloh
MozZnosti prohlidky @
Vzhled
Safe Exam Browser
Dalsi omezeni pokusu
Celkova reakce o
BéZna nastaveni modulu
Omezit pfistup
PInéni innosti
Stitky
Kompetence

Ulozit a vratit se dokurzu | UloZita zobrazit [PATS

Formulaf obsahuje povinna pole oznacena @

Obrézek 2.12: Pridani nové cCinnosti (Test)
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z DEMO Moodlu

Poté je zapotrebi naplnit test testovymi otdzkami, neboli illohami. Po kliknuti
na ,Pridat” vyberu ze tii moznosti. Pro lepsi predstavu prikladam obrazek[2.13]
MozZnost pridani tlohy. V zavislosti na vybéru a poctu tloh vlozim do testu a na-
sledné test ulozim a zpristupnim. Nésledné se zaméiim na popis nejdulezitéjsich
Casti. Zvoleni moznosti prida ulohy, nasledné se objevi v testu pozadované ulohy.
U jednotlivych tloh je mozné vyplnit a rozdélit mezi nimi bodové ohodnoceni. Po
zminénych Uprav a naplnénim testu pozadovanymi tlohy je nutné test uloZit.

Obecna nastaveni jedna se o zdkladni nastaveni testu, povinné pole nazev
testu a dobrovolné textové pole na popis, kde je vhodné pridat zdkladni infor-
mace
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2. Teoreticka cast

Pridat ~
+ novou udlohu

+ existujici tlohu z banky dloh

+ nahodnou tlohu z banky uloh

Obrazek 2.13: Moznost pridani dlohy
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z DEMO Moodlu

Casovani pro kazdy test je mozné nastavit asovou dostupnost v uréitém ter-
minu, pres policka Zpristupnit test a Uzavrit test. Dale se nastavuje casovy
limit pro vyplnéni testu. Lze nastavit i chovani po vyprseni casového limitu.

Znamka ve znamkovani lze nastavit pocet pokusu k vypracovani testu. Z na-
bidky lze vybrat z neomezené nebo od 1 do 10. Zpisob vyhodnoceni testu je
vhodny pro opakované absolvovani. Zminény zpusob je dan polickem Katego-
rie znamek.

Nasledné jej popisi.

Nejvyssi znamka do hodnoceni testu se v ramci kurzu pocita nejlepsi zvlad-
nuty pokus.[8]

Prumérna znamka ze vSech pokusi se vypocitd primér a ten se pouva-
zuje za vysledné hodnoceni testu.[8]]

Prvni pokus zalezi na vysledku prvniho pokusu o vypracovani testu, ostatni
neovlivni celkové hodnoceni.[8]]

Posledni pokus zalezi na vysledku posledniho pokusu o vypracovani testu,
ostatni neovlivni celkové hodnoceni.[8]]

Rozlozeni v této Céasti lze nastavit kolik tloh se mé na nové strance zobrazo-
vat.

Chovani uloh obsahuje moZnost Zamichat v ramci ulohy, to znamena, ze
je mozné promichavat odpovedi u otdzek s vice odpovedi. Dale je mozné vybé-
rem z Jak se ulohy chovaji vybrat rizna nastaveni k efektivnimu vyuziti testu.
Pokusim se nyni stru¢né popisi dle mého nazoru nejduilezitéjsi ¢asti.

Adaptivni rezim pripadné Adaptivni (bez penalizace) a Interaktivni s
vice pokusy jsou si velmi podobné v tom, Ze umoznuji studentim odesilat od-
povédi na ulohy jednotlivé. Po odeslani odpovédi student okamzité vidi, zda byla
odpoveéd’ spravna nebo ne a mohou se pokusit o odpovédét na tlohu.[8]
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Odlozeny vysledek umoznuje odesilat odpoveédi postupné za jednotlivé
ulohy, ale na rozdil od piredchozich rezimid nedovoli na ulohu odpovédét
opakovaneé.[8]

Okamzity vysledek pouziva se pravdépodobneé nejcastéji. V tomto piipadé
student vyplni cely test, odesle jej a az poté se dovi vysledek.[8]

Moznosti prohlidky definuje informace, které budou studentim dos-tupné.
Nastaveni V prubéhu pokusu se tykd pouze nékterych testovych rezimu, napr.
,Interaktivni s vicero pokusy”, kde se zobrazuje zpétnd vazba v prubéhu po-
kusu. Nastaveni Thned po pokusu o zvladnuti testu urcuje chovani v prvnich
dvou minutéch po odeslani pokusu. Nastaveni Pozdéji, dokud je test zpristup-
nén upravuje informaci zobrazovanou v obdobi do uzavreni testu. Nastaveni Po
uzavreni testu urCuje, jaka informace se zobrazi studentim po uzavreni testu.
Pokud neni datum uzavrieni urceno, toto nastaveni se nevyuzije.[16]

U vSech zminénych prohlidek je mozné zobrazovat rizna nastaveni. Nasledné
je predstavim.

Pokus odpovédi ucastnikl testu na jednotlivé ulohy.[8]

Pri spravné odpoveédi odpovéd’ je spravnd, castecné spravna nebo
nespravna.[8]]

Body hodnoceni za tlohu.[8]

Konkrétni reakce zpétna vazba, podle studentovi odpoveédi.[16]]
Obecna reakce vseobecnd zpétna vazba k tloze.[8]

Spravna odpoved’ spravna odpoveéd’ na ulohu.[8]

Celkova reakce celkova zpétna vazba k vysledku testu.[8]]

Celkova reakce na test obsahuje textové pole na vloZzeni zpétné vazby k cel-
kovému vysledku testu. Vhodné pro popis v rdmci mezich hodnoceni s komenta-
rem, ktery se zobrazi po absolvovani testu.
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2.8 Moduly

V kapitole Definice Moodlu jsem jiz zminil, Ze Moodle je modularni sys-
tém, ktery je vzdjemné propojeny moduly. Konkretné mohou byt reprezentovany
jako ruzné typy Cinnosti, bloku s aktivity atd. , Termin modul mozZna nevysvét-
luje dostatec¢né jeho vyznam. (V anglické verzi Moodlu se pouZziva termin plu-
gin). “[8, strana 319]

2.8.1 Obecne

Pluginy rozdélujeme na standardni moduly, jsou obsaZeny jiz od instalace
a rozsireni, které 1ze doinstalovat. , V anglické verzi se pro modul typu Rozsi-
reni pouziva termin Contributed, coZ spiSe vystihuje fakt, Ze jej nékdo vytvoril,
aby rozsiril moznosti Moodlu. “[8, strana 320]

2.8.2 Instalace nového modulu

Rozsitrujici moduly jsou k dispozici na internetové adrese
https://moodle.org/plugins/. Nez zac¢nu se stazenim a instalaci je zapotrebi
si uvédomit, Ze u modulu neni zarucena funkéni spravnost.

Podle [8] existuje seznam otézek k doinstalaci modula

» SkutecCné potirebujete modul a jste pripraveni ho pravidelné
aktualizovat?[8]

* Je modul stéle vyvijen a je k nému poskytovana podpora?[8]
» Stahli jste si modul pro spravnou verzi Moodlu?[8]

Celd instalace modulu se sklada z nékolika kroki. Nejprve je potieba vy-
hledat plugin, ktery chceme instalovat. Pote je potrebné stdhnout ZIP archiv.
Nasledné rozbalit stazeny archiv. Dale je nutné postupovat podle prilozeného
navodu k instalaci.

2.8.3 Odstranéni doinstalovaného modulu

Kazdy doinstalovany modul, 1ze jednoduse smazat. Odstranéni je nezvratné,
pripadé navraceni vymazaného modulu je nutné pozadovany modul opétoveéné
naistalovat. Odinstalace probihd pri smazani souboru a vymazani udaju z data-
baze.

2.9 Moodle pro vyvojare

Moodle je webova aplikace slouzici ke vzdélavani. Ma otevieny zdrojovy kod
v jazyce PHP. Cely systém lze rizné upravovat ¢i modifikovat. Déle je mozné
stahovat ruzné pluginy, ¢i doknoce vytvaret nové.

V nésledujici kapitolach popisi struktury a principy chovani programovani.
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2.9.1 Komponenty

Cely systém Moodle je rozdélen do ruznych sekci. Zminéné sekce se nazyvaji
komponenty. Pro lepsi znazornéni prikladdm obrazek Komponenty v Mo-
odlu. Nasledné terminy strucné popisi.

g ~
P g ™ \
I \
1 1
1 1
" Core I
1 1
| I
! . S !
1 - = 1
| I
I ) I
: Subsystem Subsystem J :
1 . . . ]
" Required ,
N e -
4 ™y . Y
Plugin Plugin
. _/' . A
-
Subplugin ‘ Subplugin

. .

Obrazek 2.14: Komponenty v Moodlu
Zdroj: https://docs.moodle.org/dev/Communication_Between_Components

2.9.1.1 Jadro

Jedna se o Uplny zéklad pro fungovani systému. Tato komponenta se nazyva ja-
dro a obsahuje zdkladni knihovny. Knihovny obsahuji zdkladni funkce. , Zakladni
kod neni volitelny a nelze jej bezpecné odstranit bez poruseni Moodle. To zna-
mena, Ze je vzdy k dispozici a Ize jej bezpecné zavolat odkudkoli. “[17, Hlavni
strana » Komunikace mezi komponenty]

2.9.1.2 Subsystém

Jsou to skupiny soucdsti jadra a logicky seskupeny dohromady. Tyto skupiny
obsahuji funkce a tfidy pro fungovéni jadra. Casto jsou zavislé na dané funkci.
Vétsinou je 1ze nastavit ¢i dokonce deaktivovat pomoci konfigura¢niho systému,
kde neni vidét kéd. Bez subsystému by systém Moodle nefungoval.

2.9.1.3 Plugin

Pluginy neboli moduly jsou volitelné soucéasti systému. Umoznuji rozsirit i jeho
funkcnost. Jak jsem drive zjistil, ,M*“ v ndzvu Moodle znamend modularni a proto
vétsina kddu v Moodle patii pluginim. Existuji rizné typy modulu pro ruznorodé
rozsireni zdkladnich funkci Moodlu.

57


https://docs.moodle.org/dev/Communication_Between_Components

2. Teoreticka cast

2.9.1.4 Typy pluginu

BaliCek Vanilla Moodle[17] obsahuje pies 370 pluginid. Déale je mozné dal$i mo-
duly stahnout z adresare Plugins. Také je mozné nainstalovat ru¢né, jak jsem jiz
zminil v kapitole Instalace nového modulu.

2.9.1.5 Dilci pluginy

Nékteré typy plugini umi podporovat i zdsuvné pluginy neboli moduly. Jedna se
o pluginy, které lze rozsirit dalsimi pluginami. ,Jediné typy plugini v Moodle,
které to umoznuji, jsou moduly aktivit, editory, nastroje pro spravu a lokalni
pluginy. “

[17, Hlavni strana » Komunikace mezi komponenty]
2.9.2 Komunikac¢ni kanaly

Komunikace mezi kandly je zpusob voleni kédu v Moodlu. Napriklad lze volat
kod:

* Primé volani funkci PHP
» Externi funkce

¢ Moduly Javascript (AMD)
+ Sablony

* Volani get_string

* Pozorovatelé udalosti

* Zpétna volani komponent

2.9.3 Architektura

Jedna se o fungovani Moodlu po technické strance. Cela architektura slouzi
k provozu systému. Moodle je napsan v jazyce PHP.

V této Casti predstavim nékteré dulezité casti konceptu architektury. Jednéa
se 0 Modularni systém, databaze, operacni systém atd.

2.9.3.1 Modularni systém

V kapitole[2.4.1.1|Definice Moodlu jsem vysvétlil zkratku Moodlu, ktery se sklada
z prvnich pismen vyrazu. Z pohledu programovéani mé bude zajimat ,M“ z na-
zvu. Pro pripomenuti se jednd o modularitu. ,Moodle je navrzen tak, aby byl vy-
soce rozsiritelny a prizpusobitelny bez upravy zakladnich knihoven, protoze by
to zpusobilo problémy pri upgradu Moodle na novéjsi verzi. “[17, Hlavni stranka
» Kddovani » Architektura Moodle]

Z téchto divodu systém umoznuje programatorovi vytvaret ruzné upra-vy,
¢i moduly bez velkych zasahu do celého kédu. Tento zpusob upravy je velmi
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vhodny, nebot’ umoznuje zkratit dobu k provedeni tprav. A jak vSichni vime:
,Cas jsou penize.”

2.9.3.2 Databaze

»~Databazova vrstva Moodlu je napsana pomoci knihovny PHP ADOdb, ktera byla
vytvorena poskytnout standardizovany zpiisob pristupu k riznym databdzovym
systémum pomoci a konzistentni programovaci
rozhrani. “[18), strana 30]

Obsahuje specidlni nativni databaze knihovny PHP, slouzici k fungovani pro-
gramu, které podporuji vice databazovych serveru. Knihovna ADOdb posky-
tuje Moodle podporu pro ruzné databaze: MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL

a Oracle.

2.9.3.3 Operacni systém

Prostredi Moodle 1ze spustit na libovolném operac¢nim systému. Pouze je nutna
podpora jazyku PHP a databaze v zavislosti na verzi.
(Popripadé je nutné na tvorbu pozadované verze doinstalovat.)

2.9.3.4 Webovy server

Moodle lze nahrat na jakykoliv webovy server, ktery podporuje potrebnou verzi
PHP. Nejpouzivangjsi webovy server je Apache. Jeho vyhodou je Sirokd dostup-
nost na vSech operacnich systémech.

Moodle je webova aplikace s omezenim podpory a vyvoje. V tom je cely
princip Moodlu a hlavné jeho otevienost pro vyvoj a ruznorodé prizpusobeni.
»UZivatel interakce s Moodle bude mit vyssi nez normalni pocet kliknuti a Mo-
odle generuje mnoho SQL dotazii pri vytvareni stranky. Moodle je velmi efektivni
déla. To, co déla, ale je vSe pomérné slozité. To znamena, Ze jako vyvojari potre-
bujeme abychom si byli védomi typu architektur, které budou nase modifikace
pravdépodobné pouZity v ramci. Znamena to také, Ze si musime byt védomi dii-
sledki naseho vykonu kédovani. “[18, strana 32]

2.9.3.5 Adresarova a systémova struktura

Cely systém Moodlu se déli na tfi samostatné oblasti: kdd Moodle, databaze
Moodle a data Moodle. Tyto ¢asti stru¢né definuji v nasledujici podcasti.

Moodle kod Moodle je vytvoreny v interpretovanym jazyce PHP. To znamena,
ze systém je uloZen jako zdrojové koédy v souborech na webovém serveru. Na
server je nahran konkrétni PHP soubor. Nasledné je kod serverem analyzovan
a vysledny vystup z kédu je zobrazen uzivateli. Kazdy soubor je umistén v pri-
slusném adresari a tim vznikla adresarova struktura. V tom je princip jiz zminé-
ného terminu ,,Modularni“.

Kazda slozka na nejvyssi urovni je hlavni soucasti Moodlu. Mnoho hlavnich
komponent podporuje zasuvné moduly. Kazdy plugin ma vlastni slozku uvnitr
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slozky komponenty.[18] Mohou i podporovat dalSi moduly, napt. modul kvizo-
vych aktivit, ktery podporuje dalsi moduly. Koncovy uzivatel tuto magii nevidi.,
protoze moduly jsou nainstalovidny a nasledné zkopirovany do prislusné slozky
na serveru.

Pro lepsi zobrazeni prikldddm obrazek Seznam adresaru v Moodlu.
Predstavim pouze zékladni a dulezité slozky. Moodle mé jednoduchéa pravidla
pro tvorbu moduld. VSechny moduly jsou ve své vlastni slozce a nazev slozky je
néazev, ktery Moodle zobrazi ve svém rozhrani pri odkazu na modul.

.github enrol payment _| Jjshintrc =| INSTALL

.grunt error pix | .vmirc | npm-shrinkwrap.json
admin favourites plagiarism | .shifterjson | packagejson
analytics files portfolio | stylelintre | phpunitxml.dist
auth filter privacy | travisyml | pluginfile.php
availability grade question _| behatyml.dist =| PULL_REQUEST_TEMPLATE
backup group rating _| brokenfile.php =| README

badges h3p report _| composer json =| security

blocks install repository | composerlock | tokenpluginfile.php
blog iplockup rss _| config-dist.php =| TRADEMARK

cache lang search =| CONTRIBUTING | version.php

calendar lib tag =| COPYING

cohort local theme _| draftfile.php

comment login user _|file.php

competency media USErpix _| githash.php

completion message webservice Grum‘:FiIe

contentbank mnet | -eslintrc _ | help.php

course mod | .gherkin-lintrc _| help_ajax.php

customfield my | .gitattributes _| index.php

dataformat notes | Jshintignore _ | install.php

Obréazek 2.15: Seznam adresaru v Moodlu
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z adresare Moodlu

Admin v této slozce jsou ulozeny soubory PHP, které ovladaji rozhrani
administratora.[[17]

Auth obsahuje vSechny autentiza¢ni moduly pro Moodle. Kazdy modul bude
mit v této oblasti svij vlastni adresar.[18]

Backup tato slozka obsahuje zdkladni prostredky pro zalohovani
kurzu pro systém.[17]

Blocks slozka bloky se pouziva k zobrazeni poli s informacemi na pravé
nebo levé straneé sloupce na strané stranky Moodle.[[18]]

Course tato slozka Moodle ma zrejmy vyznam vzhledem k tomu,
ze Moodle je organizovan kolem kurzi.[18]]

Enrol slozka pro zapis obsahuje vSechny moduly pro zapis
do Moodlu.[18]]
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Files komponenta soubory umoznuje Moodlu zaclenit soubory
do systému.[17]

Filter systém filtrovani Moodle je systém vyhledavani a nahrazovani, zalo-
Zzeny na textu regularnich vyrazech zatizeni.[18]

Lang standardni Moodle je dodavan pouze s anglickym jazykovym balic-
kem. Anglické terminy (neboli 'fetézce’) pro hlavni (zdkladni) funkce Moodlu,
jako je administrace, role atd., jsou uloZeny v lang/en[17]

Lib slozka lib uchovava funkce zakladni systémové knihovny.[[18]

Mod slozka mod uklddd moduly aktivit, jako je ukol, kviz, wiki, forum a
moduly lekci.[18]]

My je lehka portalova oblast v Moodle. Poskytuje seznam kurzi, které jsou
studentovi pridéleny, vcetné shrnuti nadchdazejicich aktivit kurzu.[17]

Thema ve sloZce témat jsou uloZzeny vSechny vestavéné motivy Moodle
a vlastni témata nainstalovany v systému. Motivy jsou kombinaci CSS, HTML
a PHP[18]

Databaze Moodle celd databaze Moodlu je usporadana priblizné do 200 pro-
pojenych tabulek. ,Kazda hlavni komponenta systému ma obvykle jednu nebo
vice tabulek, z nichz kazda zacind nazvem komponenty. “[18| strana 38] Mezi
dulezité pozadavky patri zachdzet s celou databdzi jako s Entitou, vCetné ko-
pirovani a presouvani instanci celé databize Moodle pro vytvareni pracovnich
a testovacich oblasti pti vyvoji. To celé se provadi nejcastéji pomoci prikazovych
radku

Data Moodle slouzi jako uloZis$té souboru pro uZzivatelsky nahrany obsah. Tyto
data ukladaji i informace o uzivatelych vcetné jejich prihlaSeni do systému. Déle
se uklada vybrany jazyk z jazykovych balicku.

VétSina dat a soubory jsou ve slozek podle kurzu. Kazdy kurz ma slozku,
kterd je pojmenovéna unikatni celo¢iselnou hodnotou. Hodnota je nastavena na
ID interni databadze daného kurzu.

2.9.4 Zakladni rozhrani API

predevsim se jedna o radu zékladnich API, které poskytuji ruizné néstroje pro
Moodle. Tyto skripty jsou potrebné k psani pridavnych modult. Nasledné pred-
stavim nejpouzivanéjsi API rozhrani. Jako posledni uvedu API pro tvorbu otazek
a Cerpani dat z banky uloh.
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Vétsina hlavnich knihoven Moodlu je uloZena v adresari /lib/I17].
VSechny tyto soubory dodrzuji pravidla pojmenovani [funkce] lib.php[18]. Tyto
soubory knihovny obsahuji Moodle API.

Access API (pristup) poskytuje funkce, takze si muzete urcit, co je aktualni
uzivatel nema délat, a to umoznuje moduly rozsirit Moodle s novymi schopnostmi.[[17]

API pro manipulaci s daty (dml) umoziuje ¢ist/zapisovat do databazi kon-
zistentnim a bezpe¢nym zpusobem.[17]

File API (soubory) ridi ukladani soubori ve spojeni s riznymi pluginy.
[17]

Form API (formular) definuje vyuziti uzivatelskych dat prostrednictvim webo-
vych formuléara.[17]

Event API (udalost) protokoluje udalosti v Moodle, zatimco protokolovani 2
popisuje, jak jsou protokoly ulozeny a vyvolany.[17]

Navigation API (navigace) manipuluje navigacni strom priddvanim
a odstranovanim polozky tak jak si prejete.[17]

API page (stranka) se pouziva k nastaveni aktudlni stranky, pridani JavaScriptu
a konfiguraci toho, jak se véci budou zobrazovat uzivateli.[17]

Output API (vystup) slouZi k vykresleni HTML pro vSechny c¢asti
stranky.[17]

String API (fetézec) ukazuje jak pouzit jazyk textovych fetézcu v uzivatel-
ském rozhrani. Zvlada vSechny dostupné jazykové preklady.[17]

Upgrade API (upgrade) instaluje modul a sdm jej upgrady. (Od sledovani
vlastni verzi.)[17]]

Moodlelib API (jadro) ustredni knihovna je soubor ruznorodych univerzal-
nich funkci Moodle. Funkce mohou ovladdat parametry pozadavku, konfigurace,
uzivatelské preference, Cas, prihldseni, mnet, pluginy, retézce a dalsi. Existuje
také spousta definovanych konstant.[17]

Question API (otazka) ty lze rozdélit na bankovni API otdzky a API otdzka

enginu, mohou byt pouzity ¢innosti, které chcete pouzit na otdzky od otazky
banky.[17]
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2.10 Programovani

Podle dokumentace[17] slouzi jako navod s pokyny pro kédovani do Moodlu.
Jednd se o rozlozZeni textu a prikazi v kodu. Déle slouzi k sjednoceni zptsobu
Upravy a formatovani PHP koédu, které je vhodné pro vyvojové prostredi projektu
s vice programatory.

Abstraktni cile, o které usilujeme:

jednoduchost ¢itelnost privétivost néstroju, jako je pouziti signatur metod,
konstant a vzoru, které podporuji néstroje IDE a automatické dopliiovani nézva
metod, trid a konstant.

L~Abstraktni cile, o které Moodle usiluje:

* jednoduchost
e Citelnost

e privétivost nastroju, jako je pouZiti signatur metod, konstant a vzoru, které
podporuji nastroje IDE a automatické doplriovani nédzvii metod, trid
a konstant.“[17| Hlavni strana » Koédovéani » Styl kddovani]

2.10.1 Styl kédovani

»~Pokud neni uvedeno jinak, bude tento dokument koédovani podrizen PSR-12
a PSR-1 v tomto poradi. “[17, Hlavni strana » Kddovani » Styl kodovani]

V pripadé velkych ¢i sdilenych projektech je vhodné pouzivat jednotny styl
programovani. V nasledujicich podkapitolach se zamérim na stru¢né informace
o zminénych standardech.

2.10.1.1 PSR-1: Zakladni kodovaci standard

Z&kladni ¢ast standardu obsahuje zékladni pravidla pro sdileny PHP kéd.
. Prehled:

« Soubory MUSI pouZivat pouze <?php a <?=tagy.
 Soubory MUSI pouZivat pouze UTF-8 bez kusovniku pro kéd PHP,

« Soubory BY MELY bud’ deklarovat symboly (tfidy, funkce, konstanty atd.)
nebo zpiisobovat vedlejsi efekty (napr. generovat vystup, ménit nastaveni
.ini atd.), ale NEMELY by délat oboji.

» Jmenné prostory a tridy MUSI nésledovat po "automatickém nacitdni"PSR:
[ PSR-0, PSR4 ].

 Nézvy tiid MUSI byt deklarovéany v StudlyCaps.

» Konstanty tridy MUSI byt deklarovény velkymi pismeny s oddélovaci pod-
trzitka.

» Néazvy metod MUSI byt deklarovany v camelCase.“[19, PSR-1]
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2.10.1.2 PSR-12: Rozsireny styl kédovani

Jednd se o rozsireni a nahrazeni predchoziho standardu PSR-2. RozSiteny styl
musi dodrzovat pravidla ze zdkladniho standardu PSR-1.

,Tento PSR se snazi poskytnout stanoveny zpusob, jak mohou néastroje stylu
kodovani implementovat, projekty mohou deklarovat dodrZovani a vyvojari se
mohou snadno pouZivat mezi riznymi projekty. Kdyz rizni autori spolupracuji na
vice projektech, pomahd mit jeden soubor pokynu, ktery lze pouZit pro v§echny
tyto projekty. Vyhoda této prirucky tedy nespociva v samotnych pravidlech, ale
ve sdileni téchto pravidel. “[19, PSR-12]

2.10.1.3 Nastroje

Existuje fada ruznych néstroju, kterd se pouziva pri psani kédu. V Moodlu se
pouzivaji konkrétné dva nastroje. Vyuziti je predevsim ke kontrole kddu. Podle
dokumentace[17] je vhodné pracovat s obéma, protoze oba provadéji mirné od-
liSné kontroly.

Kontrola kédu
https://moodle.org/plugins/view.php?plugin=Llocal_codechecker

Kontrola PHPdoc Moodle
https://moodle.org/plugins/local_moodlecheck
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2.10.2 Programovaci pravidla

Veétsinou v projektech je dan standardni styl programovani.

,Napsani kédu timto zpisobem je dilezitym krokem k tomu, aby byl vas kod
akceptovan komunitou Moodle. “[[17, Hlavni strana » Kddovani]

V nésledujici ¢asti se zamérim vybranym pravidlum pro styl kédovéani.

2.10.2.1 Formatovani souboru

Nyni se budu vénovat vybranym pravidlim na formatovani souboru.

PHP tagy pouziva se tzv. ,dlouhé” znaCky PHP. Kvili problémim s mezerami.

Listing 2.1: PHP tagy[17]
<?php

require(’config.php’);

Odsazeni vzdy se pouziva odsazeni o 4 mezerach bez tabulatoru. Z divodu
zabranéni vkladani novych znaku tabulétoru do zdrojového kdédu. Neodsazuje se
hlavni Groven skriptu.

Listing 2.2: Odsazeni[17]

<?php
require(’config.php’);
$a~= required_param(’a’, PARAM_INT);
if ($a~> 10) {

call_some_error($a);
} else {

do_something_with($a);
}

Maximalni délka radku z duvodu Citelnosti je omezena na pevnou maximalni
délku. Doporucenéa délka je 132 znaku. Nedoporucuje se pouzivat vice nez 180
znaku.
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2.10.2.2 Pravidla pojmenovani
nyni se budu zabyvat vybranym pravidly, kterd maji svoji konvenci pojmenovani.
Nazvy souboru musi byt celd anglicka slova. Slovo by mélo byt co nejkratsi

a psané pouze malymi pismeny. Pojmenovéani kon¢i na pripony soubord .php,
.html, js, .css nebo .xml.

Tridy ndazvy tiid jsou vZzdy anglickd slova s malymi pismeny, oddélenad podtr-
zitky
Listing 2.3: Tridy[17]

class some_custom_class {
function class_method () {
"foo’ ;

Promeénné nazvy by mely byt v angli¢tiné. PredevSim snadno Citelné a smys-
luplné s malymi pismeny. Pokud je potfeba vice nez jedno slovo, tak se napiSe
bez mezer hned za sebe. Pouzivat ndzvy v mnozném cisle pro pole objektu. Vzdy
pouzivat kladné nazvy proménnych (povolit, povolit, nezabranit, zakazat).

2.10.3 Bezpecnost

bezpecnost slouzi k ochrané zajmu vSech uzivateli. Na Moodlu se objevuji citliva
a dulezitd data. Jako jsou soukromé diskuze ¢i znamky pred Sirokou verejnosti
zvenci. Jména a emailové adresy jsou také skryté.

,Obecna doporuceni:

» samostatny administra¢ni backend

» ve webové aplikaci nejsou uloZeny zadné citlivé informace

e komunikace musi byt sifrovana pomoci SSL

e musi se zaznamenat vSechny akce uZivatele

e serverové aplikace musi byt zcela oddéleny

e nemohou existovat zadné soubory nahrané uzivateli na server

e neexistuje zadny formatovany text zadany uZzivateli na serveru (omezeny
pouze prosty text)

e musi se overit identita uZivatele a akce prostrednictvim samostatného ka-
nalu

e vzdy udrzet kazdy software aktualni
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e nedoporucuji se zadna rozsiteni prohlizece tretich stran

e je dileZité pouzivani pouze jedné webové stranky, neotevirani vice oken s
ruznymi strankami, zavieni/otevirani prohlize¢ pred a po pouZiti
zabezpecené“[17, Hlavni strana » Kdédovani » Bezpecnost]

2.10.4 XHTMLI, CSS a JavaScript

Moodle vyzaduje stritkni a dobte strukturovany kéd HTML5. V pripadé moz-
nosti se zpétnou kompatibilitou s XHTML1.1. Na rozvrzeni se pouziva CSS. Mo-
odle v zékladu obsahuje nékolik nainstalovanych motivi. Zakladni nastaveni je
vhodné pro uzivatele s vychozimi motivy, které lze pak podle nastaveni rizné
barevné upravovat. Napt. tmavy rezim.

JavaScript pro Moodle vyzaduje strukturu podle Vanilla JavaScript ve stylu
ES6[17]. Pouzivani dalSich frameworkl se nedoporucuje, kvili odliSnému pri-
stupu do jadra. Obecné by mél byt kdd napsan tak, aby se zabranilo zobrazovani
rozhrani, kterd jsou odstranéna, nebo pridavani novych rozhrani pti nacitani
stranky. JelikoZ se jedna o otevieny zdrojovy kdd, tak veskery Javascript musi
byt pristupny.

2.10.5 Jazykové prostredi

Cely Moodle funguje ve vice nez 100 jazykovych prekladi. Ale zdrojové kddy
jsou oddéleny od jazykovych fetézci. Tim se opét jedna od modularni systém.
Vychozim jazykem pro veskery kod, komentare a dokumentaci je anglictina.

2.10.6 Testovani

Testovani probihd jiz béhem integrace, tak i testovacim tymem Moodle. Vsechny
problémy jsou integrované do zékladni kddové zakladny Velka céast testovani je
automatizovand, existuje mnoho casti, které automatizovat nelze a je vyzado-
véano ruc¢ni testovani.
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2.11 Pravidla pro prispivajici kod

Sdileni a zverejnéni vytvoreného pluginu s komunitou. Ale neni to nutnosti, kdyz
to dana situace nevyzaduje. Jedna se o situaci, kdy plugin resi potieby daného
webu anebo vytvoreny modul nechci sdilet s ostatnimi.

2.11.1 Vyhody registrace

V registraci modulu v adresari plugins ma radu vyhod. Instalace vytvoreného
pluginu je jednodusi. Staci pouze Spravce, ktery nainstaluje ze zminéného adre-
sare. V pripadé aktualizace Spravci dostanou upozornéni. Pomoci uloZeni vytvo-
reného pluginu si vyhrazuji ndzev modulu.

V posledni radé musi byt vytvoreny modul schvalen a mnohdy je problém s
instalaci. Mnoho stranek Moodlu je nastavend, tak ze respektuje kontroly schva-
lovani a nepovoluje instalaci neschvéaleného pluginu na své servery.

2.11.2 Struktura

Jsou dana pravidla na sdileni vlastniho modulu pro ostatni ¢leny Moodle komu-
nity. Nez se vytvorené dilo odeSle do adresare plugins, tak by meél obsahovat
pozadované nélezitosti. Nasledné se jim budu stru¢né vénovat

Typ pluginu jsou urcené podle typy funkce. Pro implementaci urcité funkce
je zapotrebi vybrat vhodni typ modulu.

Nazev pluginu je jedine¢né pojmenovani a slouzi k identifikaci modulu Mo-
odle na zédkladeé jeho nazvu a typu pluginu.

Ulozisté misto kde se dany kéd nachdzi. Mél by byt vefejné dostupny, aby
mohlo dojit k pripadnym tpravam a dalsimu vyvoji.

Tracker je potiebny pro hldSeni chyb, naméti a pripominek na funkce plu-
ginu.

Dokumentace by méla obsahovat vSechny pozadované nalezitosti.

Snimky obrazovky zobrazuji zékladni funkce vytvoreného pluginu.
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2.11.3 Postup sdileni kédu

Cely postup je podle dokumentace[17]. Nyni se budu vénovat jednotlivym kro-
kam.

Nahrat prvni poCatec¢ni verze pluginu ke schvdleni. Pro snadné schvaleni je
zapotrebi ridit se pokyny pro prispivani pluginu.

Odeslani ke schvaleni trva vétSinou v fadd tydnu, nez dostanu zpétnou vazbu
a zpravy z vysledné kontroly.

Schvalovani prochézi procesem ovéreni a schvaleni modulu.

Zpétné vraceni vétSina pluginl neprojde pocatecni kontrolou. (Potrebuji do-
programovat Ci opravit chyby.)

Schvaleni modul je zaroven registrovan u AMOSu a lze vytvorit jeho preklad.
Samotny plugin by mél byt dodavan pouze s anglickymi retézci.

Aktualizace probihd pouze prostrednictvim adresare plugins.
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Kapitola

Prakticka cast

Nejprve se zamérim na stazeni a instalaci aplikace Moodle na vlastnim serveru.
Rucné pridam testovou ulohu, abych védél slozitost pridani do systému Moodle.
Podrobné se budu vénovat vyvoji a implementaci nového prototypu pluginu pro
zlep$eni zadavéni specidlnich algoritmu. Ve zminéné podkapitole se zamérim na
analyzu budouciho pluginu a navrh resSeni. Ddle naimplementuji a shrnu detail-
nim popisem vytvoreny plugin.

V dalsi kapitolu vénuji Navodu. Kde se zamerim na jeho instalaci a uziva-
telskému pouziti. Jak ze strany tvirce testu, tak i ze strany studenta. Bude se
podrobné vénovat moznému nastaveni a zadani testu. Nasledné provedu testo-
véni vytvoreného prototypu.
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3.1 Instalace Moodlu

Na vyvoj pridavného modulu je zapotrebi mit vlastni instalaci programu Mo-
odle. Jedna se o nainstalovani Moodlu na svuj vlastni server. Je mnoho zpusobu
jak nainstalovat Moodle. K samotné aplikaci Moodle je potreba dalsi potrebné
aplikace.

Zda se mi nejsnazsi zpusob stazeni kompletniho all-in-one instala¢niho ba-
licku z http://moodle.org/ v sekci Stahovani. Jsou rozdéleny podle operac¢niho
systému. Balicek typu all-in-one v prekladu znamend ,vSe v jednom*“, proto ob-
sahuje nejen Moodle, ale i ostatni nezbytny serverovy software, véetné Apache,
PHP a MySQL. Podle [18] se zminéné balicky nedoporucuji pro produk¢ni pou-
ziti, mohou poskytnout pohodlny vychozi bod pro zac¢inajici vyvojare. Tento zpu-
sob je vhodny zejména pro zkouSeni a hrani si s novymi moduly, pred nahrati
pluginu do ostré provozni verze.

Pro vyvoj celého nového pluginu je nutné zprovoznit kompletni instalaci Mo-
odlu. Lze volné stdhnout z|http://moodle.org v sekci Stahovani. Instalace vyZza-
duje nainstalovani XAMP, PHP a MariaDB nebo MySQL databéze. Poté 1ze vytvo-
rit vlastni server s instalaci Moodle, kde se dokonci instalace pomoci pruvodce.
Jedna se o postupny pruchod nastaveni a konfigurace prostredi serveru, véetné
potvrzeni lincenc¢nich podminek. V poslednim krokem je nastaveni spravce kurzu
a nasledné vytvoreni samotného kurzu.
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3.2. Rucni pridani testu na Simplexovy algoritmus

3.2 Rucni pridani testu na Simplexovy algoritmus

Podle mého néazor je v originalni verzi Moodlu, bez dal$ich plugind nejvhodné;jsi
vyziti na testovani Simplexového algoritmu pouzit Vypocitavanou ulohu. Protoze
pri testu je mozné vybrat z datové sady rizné proménné pro odliSné varianty
testu. Néasledné se automaticky vyhodnoti a porovna se zadanym vysledkem od
studenta. Student vidi okamzité vysledek.

Nejprve priddm cinnost, ze které vyberu Test. Nasledné otevru vytvoreni
test. Novy test je prazdny, bez uloh, jak je vidét na obrazku Vytvoreny novy
test Moodlu.

Simplexovy algoritmus -

Metoda hodnoceni: Nejvyssi znamka

Dosud nebyly vioZeny Zadné dlohy.

Upravit test

MNavrat do kurzu

Obrazek 3.1: Vytvoreny novy test Moodlu
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z Moodle

Déle je zapotrebi pridat konkrétni llohu pres upravu testu. Pro Simplexovy
algoritmus jsem zvolil Vypocitavanou ulohu. Vyplnim potiebné policka tulohy.
Misto Cisel volim proménné pro lepsi univerzalnost, nebot’ se naslednée doplni z
datové sady. Problém nastava, az u odpovédi, kde jde vlozit pouze jeden vzorec
pro lepsi predstavu prikladdm obrézek[3.2| Vlozeni ulohy na Simplexovy algorit-
mus v Moodlu.
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Odpovédi
Vzorec 1. odpovédi =

Znamka | Z&adny s

Tolerance 0,01 Typ | Pomérny =
Zobrazit odpovéd 2 % | Format | desetinnd mista %
Reakce 1 A~ B I = === G

© @& W & W™ H g

Obrazek 3.2: Vlozeni tlohy na Simplexovy algoritmus v Moodlu
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z Moodle

Bohuzel nejde kombinovat nékolik vzorcu a vytvaret cykli na pocitani. Zmi-
nény plugin umoznuje pouze vypocet jednoho vzorce, abych vytvoril Simplexo-
vou ulohu je nevyhovujici. Proto usuzuji, Ze jsem se mylil a pro tento typ tlohy
je nevhodné pouzit algoritmus zalozeni na rozhodovani a sloZitém pocitani.

Z téchto uvedenych divodu vyvinu novy prototyp na zadévani simplexového
algoritmu do Moodlu. Bude soucasti testovych uloh. Vice podrobnosti bude v na-
sledujicich kapitolach.
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3.3 Vyvoj nového protypu pluginu

V této rozsahlé Casti se zamérim na celou implementaci nového prototypového
pluginu. Nejprve zacnu s analyzou mozné tvorby modulu, v€etné vyhodnoceni
pozadavkid. Déle vyuziji a popiSu doporucovanou $ablonu, pouzivajici se na na-
programovani testové otdzky. V dalsi Casti se zamérim na navrh, ktery bude
vychézet z vytvorené analyzy. Nasledné naimplementuji a detailné popisi vytvo-
reny plugin.

3.3.1 Analyza reseni

V této podkapitole se budu rovneéz zabyvat analyzou, vCetné zohlednéni poZa-
davki na modul. Néasledné navrh feSeni pluginu na zadavani specialnich algo-
ritmu.

3.3.1.1 Pozadavky na modul

K hlavnim poZadavkl patii zadavéni specidlnich algoritmid do systému Moodle
na testovani studentd. Zamérim na problém linedrniho programovani. Konkrétné
na testovani Simplexového algoritmu, kterému jsem se vénoval v teoretické
Casti. Dale musi plugin umét pocitat s ruznymi pocty proménnymi a omezuji-
cich podminek, tak aby mohl vzniknout odlisné priklady. Posledni zminény po-
zadavek by mel zamezit opisovani mezi studenty. Samoziejmosti je automatické
vyhodnoceni dané otazky tak, aby student vidél okamzité vysledek své prace.

3.3.1.2 Analyza

Pozadavek vytvareni testi na zadavani a testovani Simplexového algoritmu, nelze
uskutecnit ve standardni verzi Moodlu. Ani neexistuji dodatecné pluginy, které
by zvladly sloZité vypocCty zminéného problému. TakZe v zdsadeé neni mozné, jak
docilit vytvareni testovych tiloh pro linearni programovani.

Proto je nutné vytvorit vlastni plugin pro vytvareni a hodnoceni testl. Jedna
se o vytvoreni modulu typu otdzka (v angli¢tiné question). Pridat jej mezi tes-
tové otazky a vytvorit jej snadno dostupny. Musi byt jednoduse ovladatelnym
rozhranim pro ucitele tak, aby snadno mohl uzivatel snadno a prehledné zadat
test. Umoznit uciteli po zadéni vstupnich informaci vidét spravny vysledek pro
kontrolu ve spravnosti hodnot.

V ramci implementace vypoctu Simplexové tlohy je nejefektivnéjsi vyuzit
externi knihovnu na vypocet Simplexového algortimu v PHP od tvirce Petra
Kesslera [20], nez vytvaret vlastni rozsdhlou knihovnu na vypocet. Celad knihovna
je vydana pod licenci MIT. Zminénou licenci jsem se zabyval jiz ve své bakalarské
praci: ,,MIT Ize pouZit jako proprietarni software nebo GPL licencovany software
pri zachovani textu podminek. “

[9, strana 61]

V posledni radé je zapotrebi implementovat i plugin pro zadavani testové
otazky. Spravné zakomponovani knihovny do pluginu a zaroven nejoptimalné;jsi
propojeni pro vypocet optimalniho reSeni. Dale naprogramovani dynamického
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zobrazovani zadavani testu a zobrazovani testové otazky pro studenty, vCetné
nastaveni hodnoceni. Zavérem je nutné vytvorit Ceskou a anglickou lokaci.

3.3.1.3 Usporadani modulu

Po predchozi analyze mozného reSeni se vhodné reSeni nabizi vyuzit modul pro
testovou otazku. Zaroven bude novy plugin zahrnut mezi kvizové otazky a ukla-
dat se do banky uloh. To znamena, ze vytvareny plugin bude umistén a vyvijen
v prislusném adreséari pro testové otdzky, konktrétné ve sloZzce gtype. Timto bude
splnén pozadavek na snadnou dostupnost pro ucitele.

Celd realizace prototypového pluginu bude provadéna na zakladé predchozi
analyzy. Zaroven musi vychazet z programovacich praktik a pozadavki samot-
ného systému Moodlu. Pro vyvoj bude nutné navrhnout databdzovou strukturu
pro vyvijeny plugin v zavislosti na dalsi modularité.

Pro snadnéjsi modifikaci a naslednou urdzitelnost celého pluginu je zapo-
trebi vyvijet modul na posledni verzi systému Moodlu. Proto jsem se rozhodl
pro programovani v pomérné nové verzi 3.11.4. Musim dodat, Ze cely systém se
stale vyviji. Staré verze Moodlu umoznuji odliSné programovaci principy. Maji

vvvvvv

s prislusnou dokumentaci.

3.3.1.4 Vyuziti a hodnoceni testu

Vyuziti je predevsim vhodné pro ucitele zabyvajici se zminénou problematikou
Simplexového algoritmu a uleh¢eni vkladani a hodnoceni testu. Zaroven z toho
vyplyva umoznéni testovani studenti v tomto problému. S tim souvisi i hod-
noceni testu, ktery jsem se rozhodl, Ze musi byt hodnocen automaticky podle
pravidel Moodlu. Nejen automaticky vypocet jako kontrolu v zadani ucitele, ale
i zobrazeni okamzité vysledek pro studenty.
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3.3.2 Sablona

Podle vyvojarské dokumentace[17] je vhodné pouzit Sablonu (template) ke tvorbé
otdzky na naprogramovani pluginu. Jedna se o prazdnou kostru modulu, ktery
je slouzi pro zacCatek implementace vlastniho typu otazky v systému Moodlu.
Sablona vznikla kopii otazky typu kratkd odpovéd’ a bylo z ni vymazéno v$e ne-
potirebné. Jako je zpétné tridéni, rady, text otdzky, hodnoceni, vstupni ovladaci
prvky a databazové tabulky [21].

3.3.2.1 Pouziti

Sam autor Sablony James Pratt uvadi: ,Toto je jeden alternativni zacatek pro
vyvoj zasuvného modulu typu otazka a funguje kéd tak, jak je. ACkoli neprovadi
z4dné skutecné hodnoceni ani neshromazd’uje vstupni informace od studentu. “
[21, jamiepratt/moodle-gtype TEMPLATE]

Z téchto uvedenych duvodu existuji dvé varianty vyvoje nového pluginu. Cely
vybér variant je ¢isté na programétorovi. Existuji ruzné vyhody a nevyhody kaz-
dého vybéru, ale podle mého nézoru zédlezi na vhodnosti pouziti pluginu a zku-
Senostech vyvojare.

Pouziti stazené Sablony ve vyvojaiské dokumentaci Moodlu [17]

je mozné bezplatné stdhnout zdkladni Sablonu na tvorbu nového modulu. Ale
musim upozornit, ze existuje mnoho Sablon v zavislosti na verzi Moodlu. Také
nékolik dokumentaci ke kazdé verzi. Mnohdy nejsou aktualizované a odkazuji
pouzit Sablonu pro verzi, ve které se chystdm programovat. Vétsinou to byva
posledni verze nebo rovnou se vyviji ve stabilni vyvojové verzi, aby nas program
byl aktudlni.

Zkopirovani a uprava exitsujiciho modulu nejprve si musim najit nejvhod-
néjsi plugin v systému Moodle. Podle dokumentace [17] se doporucuje pouzit ofi-
cidlni modul ze zakladni instalace. Poté celou slozku nakopiruji, vymyslim jméno
pro svij plugin a vymazu nepotrebné ¢asti kodu. Nasledné upravim zahlavi v jed-
notlivych souborech podle pozadované struktury v Moodlu. Timto postupem vy-
tvorim také Sablonu vhodnou pro programovani.
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3.3.2.2 Adresarova struktura sablony

Pro lep$i predstavu o struktufe $ablony piikladam obréazek[3.3|Seznam adresait
Sablony. Jedna se o vypis adresaru ze stazené Sablony. Nasledné predstavim du-
lezité a pouzivané slozky pro vyvoj nového pluginu.

Mazev a
lang
pix
& edit_ YOURGTYPENAME form
& v
E gquestion

E guestiontype
* README

E renderer
E styles
E version

Obréazek 3.3: Seznam adresaru Sablony
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z adresare Sablony

edit YOURQTYPENAME form.php pouziva se k definovani formulare pro
upravu otazky.[17]

questiontype.php definuje tfridu qtype mytype . Toto musi rozsirit
question_type.[17]

question.php obsahuje definici tridy qtype mytype question, ktera by méla
rozsirit zékladni tridu question definition.[17]

renderer.php obsahuje definici tridy gtype mytype renderer, kterd by méla
rozsirit zakladni tiidu qtype renderer.[17] Tato trida slouzi ke zobrazovani tes-
tové otazky pro studenty.

lang/en/qtype_myqtype.php anglické jazykové prostredi. Kde se zastupny
znaky, Ci retézce definuji jako texty, jména,...

version.php informace o verzi pro typ otazky. Také zde muzete zahrnout,
kterou verzi zakladniho Moodlu a/nebo jiné typy otazek tento modul vyzaduje.[17]
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3.3.2.3 Instalace Sablony

Nejprve je nutné soubor ve formatu ZIP stdhnout z GitHubu od tvirce Sablony
[21]. Samozirejmé nejnovejsi verzi a nasledné rozbalit do adresaie Moodlu kon-
krétné do slozky Question/type. Poté je zapotiebi noveé vytvoreny adresar pre-
jmenovat z TEMPLATE na vlastni identifikdtor. Pokud se ponecha nazev TEM-
PLATE, bude zdsuvny modle ignorovan Moodlem a neobjevi se mam v nasem
prostredi.

3.3.2.4 Aplikace sablony

Mezi dulezité kroky patri nasledujici rady:

e ,Zkopirujte nebo prejmenujte adresar modulu na YOURQTYPENAME.

e Nahrad’te vSechny vyskyty YOURQTYPENAME v souborech novym nazvem
vaSeho typu otazky.

e Prejmenujte soubory, které maji YOURQTYPENAME nahrazujici
YOURQTYPENAME novym nézvem pro vas typ otazky.

* Nahrad’te ,@copyright THEYEAR YOURNAME (VASE KONTAKTNI INFOR-
MACE)"“ néco jako @copyright 2013 Jamie Pratt (me@jamiep.org )“
[21, jamiepratt/moodle-gtype TEMPLATE » Pouziti]

3.3.3 Navrh

Navrh se bude ridit predchozi analyzou. Jak jsem se jiz zminil, bude se cely pro-
totyp pluginu zabyvat Simplexového algoritmu, vcetné jeho vypoctu i kontroly
spravného reseni.

3.3.3.1 Navrh pojmenovani

Pro Moodle je potrebné vymyslet a dodrzovat jednotnou konvenci v nazvech
a identifikdtorech. Podle pravidel Moodlu neni mozné, aby identifikator obsa-
hoval cisla, velky pismena a specidlni znaky. Pouze retézec malych pismen je
spravny.

Pojmenovani jsem zvolil identifikator linprog, jako zkratku z nazvu Linearni
programovani. Zminéni pojem tumyslné vybral, kvili Sirokého mnozstvi vyuziti
a rozvoje pluginu. Oproti tizkému sméru pouze se Simplexovym algoritmem.

3.3.3.2 Moznost realizace

Budu vychéazet z programovani celého modulu za pouziti prazdné Sablony. Na za-
kladé uvedenych moznostech v predchozich kapitolach, vCetné jejich analyzach
a vychodiska pouziti $ablony. Z duvodu vétsi kontability budu plugin vyvijet na
jedné z nejnovéjsich verzi, abych byl modul déle udrzitelny.
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Jako nejvhodnéjsi reseni se nabizi cely plugin naprogramovat od zacatku.
Nez upravovat a provadét implementaci z modulu ze standardni instalace Mo-
odlu. Tim také vznikne moznost cely plugin dale rozvijet.

Datové strukture se budu podrobnéji vénovat v nasledujici ¢asti.

V dalsi kapitole se budu zabyvat detailni implementaci, podle jednotlivych
souboru v Moodlu.

3.3.3.3 Databaze

Pro budouci plugin je potreba navrhnout a vytvorit databazové tabulky. Nej-
prve musim navrhnout rozséhlejsi databazi, nebot’ jsem zvolil $irsi pojmenovani
modulu Linedrni programovani. A to s prisluSnymi hodnotami pro specificky vy-
pocet podle pozadavku.

Analyza databaze vytvarim plugin pro testovou otdzku. Musim tedy zanaly-
zovat moznosti napojeni Ci pouziti databazové struktury. Z uvedeného duvodu
a organizace Moodlu je nutné se vénovat predevsim tabulkdm se zamérenim
na question. Informace ziskané o databazovém schématu pochdazi primo z doku-
mentace o Moodle databézi [22].

Na obrazku Ukézka databazové tabulky Question je vidét cast propojeni
s ostatnimi databdzovymi tabulky. Hned v tvodu tabulky u policka id je vidét,
ze tato tabulka je napojena na testové otdzky, na sebe sama, odpovédi a ruzna
nastaveni. Zminéné dalsi tabulky deédi z této hlavni tabulky a v systému Mo-
odlu to znamend, ze vSe zminéné je soucasti otdzky (question). Odkazuje na
svou rodicovskou tabulku question categories. Tabulka obsahuje celkem 20 po-
loZzek. V rdmci mého vyvoje bude nutné napojit mnou vytvorenou tabulku na
probiranou tabulku question. Diky modularité Moodlu, bude zapotrebi spravné
adresarové zaradit muj plugin.

Navrh databaze databazova tabulka bude obsahovat, kromé povinnych po-
lozek, mista pro ulozeni hodnot z formulare pro uUpravu testové ulohy: pocet
proménnych, pocet podminek, jednotlivé proménné, atd. Z duvodu vétsiho pla-
novaného pouziti pluginu navrhuji radeji tabulku s vice hodnotami. Naptiklad:
vetsi pocet proménnych a podminek, dava moznost se dotazovat na cenové pro-
ménné ¢i na bazi.

Pri navrhu databaze se nesmi zapomenout na pozadovanou strukturu pojme-
novani tabulky obsahuje modulové zarazeni v systému qtype. V posledni radé
tabulka obsahuje identifikator, v mém pripadé
linprog. Spojenim zminénych nazvu vznikne pojmenovani databaze v systému
qtype_linprog.

Pro lepsi zndzornéni prikladam zjednodusenou databdzovou strukturu v ob-
razku [3.5|Névrh umisténi v databazové struktury. Novou tabulku pro mdj plugin
je nutné napojit na question tabulku, ktera bude rodicovska tabulka, jak je vidét
na zminéném obrazku. Timto pridanim vznikne poZadovana struktura.
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3. Prakticka cast

question qtype_linprog

PK | id PK | id

category question
parent var

name restrictions
questiontext ®1,..%5
questiontexformat ald,...alis
generalfesdback
generalfeedbackformat b1
defaultmark a201,....a215
penalty 12

qtype b2

length aiil,...a31s

A

stamp 13
version b3
hidden a401,._.a415
timecreated 4
timemodified b4
createdby as01,....a515
modifiedby 15
idnumber b5
zjgj1,....zjcj15
bazel,...baze15

Obrazek 3.5: Navrh umisténi v databazové struktury
Zdroj: vlastni zpracovani Bc. Denise Drdy

Principy fungovani Do databdzové tabulky se uklddaji hodnoty slouzici pro
vypocet prikladu z formulafe pro upravu testové tlohy. Konkrétné se pracuje s
adresarem db ve sloZce pluginu. Struktura databaze je uloZena v souboru in-
stall.xml.

Existuji dvé moZnosti vytvoreni tabulky do Moodlu. Prvni je naprogramovani
skritpového kédu primo ve zminéném souboru install.xml. Tento zpusob Moodle
nedoporucuje [17], nebot’ lze se snadno odchylit od pozadované struktury Mo-
odlu. Druhé mozZnost je vytvoreni a iprava pomoci XMLDB editoru primo v Mo-
odlu. ,XMLDB editor je néstroj pro vytvareni .xml soubort, které specifikuji, jak
ma Moodle nastavit své databazové tabulky. Drive museli vyvojari vytvaret sa-
mostatné instalacni soubory .sql pro mysql a postgres, ale nyni je potreba pouze
databazovée neutralni soubor, ktery podporuje mnohem vice databazi. “

[17, Hlavni strana » DB » XMLDB]

Vytvoreni databaze pro vytvoreni databdzové tabulky jsem se rozhodl pouzit
doporucovany postup pres XMLDB editor. Nejprve musim v adresari mého plu-
ginu vytvorit slozku db, aby se viubec v systému Moodlu zobrazila. V nasledujich
podkapitolach se budu vénovat postupné praci s editorem.

Umisténi editor se nachazi v nastaveni Moodlu, konrétné Sprava webu »
Vyvoj » XMLDB editor. Pro lepsi znazornéni prikladam obrazek Umisténi
XMLDB editoru.

Vyhledani néasledné je za zapotrebi najit hledanou databdazi podle umisténi
v adresari Moodlu. Jelikoz programujeme testovou otazku, budu hledat v questi-
on/type. Poté staci pouzit identifikadtor, v mém pripadé linprog. Jediné misto kde
se uklada databaze je db. Spojenim vznikne hledané umisténi question/type/-
linprog/db. Databéazi vytvorim pomoci tla¢itka vytvorit a tim vznikne prazdny
soubor install.xml.
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Sprava stranek

Hledat

Sprava stranek UZivatelé Kurzy Znamky

\/y'voj Ladéni

Testovaci klient webové sluzby
Cisténf vyrovnavaci paméti

Knihovny tietich stran
Akceptacnf testovani
editor XMLDB
Vytvorit testovaci kurz

Vyrobit plan testovani JMeter

Knihovna 3ablon
PHPUnit testy

Experimentalnf funkce
Pfevod databaze

Experimentalnf

Obrézek 3.6: Umisténi ve XMLDB editoru

Vzhled Server Sestavy Vyvoj

Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostredi

Upraveni XML souboru po otevieni vyhledané databaze se zobrazi po-
drobnosti o XML souboru, jak je vidét na obrazku Upraveni XML souboru
v editoru. Nalezneme zde umisténi v systému, verzi systému a komentar k data-
béazi. Dale mdme mnoho moznosti od tpravy, pridavani tabulek, aZ po zobrazo-
véni kodu. V posledni ¢asti, 1ze vidét vytvorené tabulky.

Upravit XML soubor

Path: question/type/linprog/db
Version: 20220304

Comment:| ;i pg file for Moodle question/type/linprog

A

Zménit

[Zobrazit originalni] [Zobrazit upravenou] [Nova tabulka] [Nova tabulka z MySQL][Zobrazit kod SQL] [Zobrazit kod
PHP] [Zpét na hlavni stranku]

Tabulky

gtype _linprog [Upravit] [Odstranit] [XML]

Obréazek 3.7: Upraveni XML souboru v editoru
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiedi
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Ukazka tabulky kromé povinnych polozek jsem doplnil tabulku
o dalsi polozky podle predchoziho nadvrhu. Na obrazku Ukazky databazové
tabulky v editoru je vidét nazev tabulky, ktera musi dodrzet poZadovana pravidla
Moodlu a komentar s popisem tabulky. Dale pak moznosti zobrazeni, upravovani,
pridavani novych poli¢ek i indext a v posledni radé nesmi chybét ukladani ta-
bulky. Néasleduje odil Pole, kde jsou jednotlivé polozKy i s nabidkou rizné upravy
a vlastnostmi.

Upravit tabulku
Name: | gtype_linprog

Comment: tems for a linear programming task

Zménit
[Zobrazit originalni] [Zobrazit upravenou] [Nové pole] [Novy kii€] [Novy index]

[Zobrazit kod SQL] [Zobrazit kéd PHP] [Pidat povinné trvalé pole] [Zpét]

Pole

& id [Upravit] [Odstranit] [XML] int (10) not null auto-numbered
4 question [Upravit] [Odstranit] [XML] int (10) not null

& var [Upravit] [Odstranit] [XML] int (10) not null

« restrictions [Upravit] [Odstranit

] ]

] ]

] ]

il XML] int (10) not null
] ]

] ]

] ]

]

(
[
(
[Odstranit
[
[
[

[

[

[

[
‘*t x1 [Upravit [XML] int (10)
& x2 [Upravit] [Odstranit] [XML] int (10)
&+ 3 [Upravit] [Odstranit] [XML] int (10)
& x4 [Upravit] [Odstranit] [XML] int (10)
& x5 [Upravit] [Odstranit] [XML] int (10)
+ a101 [Upravit] [Odstranit] [XML] int (10)
& a102 [Upravit] [Odstranit] [XML] int (10)

Obrazek 3.8: Ukazka databazové tabulky v editoru
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi

Aplikace do pluginu po vytvoreni databaze podle predchozich rad. Nesmim
zapomenout ulozit tabulku do systému a tim se databdaze ulozi z vyvojového
prostredi do zdrojového kédu. Pro naslednou aktualizaci celé databaze Moodlu
je potreba vytvorit soubor upgrade.php v prislusné databazové slozce pluginu.
Podle navodu ve vyvojové dokumentace Moodlu [17].
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3.3.4 Vyvoj prototypu

Cely vyvoj se sklada z nékolika kroku. Jedna se o programovani modulovych
souboru v ramci pluginu. Kazdy soubor ma svoji definici a rizné vlastnosti, které
se musi dodrzet pri vytvareni pridavného modulu pro Moodle.

Postupné projdu jednotlivé akce, které je zapotrebi naprogramovat. Od de-
finovani formulare, pres zajisténi spravné logiky na pozadi pluginu po zobrazo-
vani testu studentovi. Nesmi zde chybét, ani jazykova lokalizace.

Jelikoz se jedna o vyvoj prototypu pouze na Simplexovy algoritmus. Po vytvo-
reni nebudu nahrat plugin na schvaleni komunitou Moodlu. Tuto akci provedu,
az po naprogramovani vsech testovych tloh z linedrniho programovani.

3.3.4.1 Definovani formulare pro apravu ulohy -
edit_linprog_form.php

Pro dodefinovani dalSich formularovych policek pro ipravu ulohy slouzi soubor

edit linprog form.php, kde lze rozsirit zdkladni formular pro editaci Glohy. Jedna

se o tridu qtype_linprog_edit_form, ktera dédi vlastnosti z

question_edit_form. Tim, 1ze dodefinovat dalsi policka do testové otazky.
Zakladni formular obsahuje néasledujici policka:

* Kategorie

e Nazev tlohy

» Text tlohy

* Vychozi zndmka

* Obecnd reakce

* ID identifikac¢ni ¢islo

Vsechny policka formulaire ponecham a navic doimplementuji dalsi, podle
potieb Simplexového algoritmu. Déle ve zminéném souboru naprogramuji dalsi
funkce: nacteni dat do formulare, vCetné oSetreny chybné zadanych vstupnych
dat. V néslednicich podkapitolach se budu vénovat jednotlivym metodam.
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Definovani dalsich formularovych policek v zavislosti na Simplexovém al-
goritmu dodefinuji nasledujici policka:

* Pocet proménnych (1 az 5)

» Pocet podminek (1 az 5)

* x1,...,x5

* all,...,ab5

* Typ podminky ke kazdé podmince

* Prava strana podminky ke kazdé podmince
* Odpoved’

Formuldre v Moodlu pouzivaji syntaxy PEARu [23]. ,PEAR je framework
a distribuc¢ni systém pro opakované pouZzitelné komponenty PHP. “
Hlavni stranka] Policka ve formulati se definuji metodou $mform->addElement.
Lze nastavit datovy typ
$mform-> setType a pocateCné parametry $mform-> setDefault. V posledni radé
oznaceni povinnych policek $mform->addRule.

Cela definice formularovych policek probiha ve funkci
definition_inner($mform) Vsechna zminéné implementovana
policka musi byt povinnd, kromeé posledniho s odpovédi. Posledni policko se bude
vypocitavat automaticky.

Listing 3.1: Ukazka kédu na dodefinovani formularovych policek

function definition_inner($mform) {
global $SESSION, $CFG, $DB;

$mform = $this->_form;

$mform->addElement (’'text’, ’var’, get_string
("countvariable’, ’'qtype_linprog’), [’size’ => 0]);
$mform->setDefault(’'var’, 3);
$mform->setType('var’, PARAM_INT);
$mform->addRule(’var’, get_string
('requiredfield’, 'qtype_linprog’), ’'required’);

$mform->addElement(’'text’, 'restrictions’, get_string
('countrestriction’, 'qtype_linprog’), ['size’ => 0]);
$mform->setDefault(’'restrictions’, 3);
$mform->setType('restrictions’, PARAM_INT);
$mform->addRule('restrictions’, get_string
('requiredfield’, ’'qtype_linprog’), ’'required’);

$vars = max(0, min(5, $this->question->options->var ?? 3));
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$restrictions = max(0, min(5,
$this->question->options->restrictions ?? 3));
$typecondition = ['<=", '>=', '='];
for ($v~= 1; $v~<= $vars; ++$v) {
$mform->addElement(’'text’, 'x’' . $v, get_string
('mx" . $v, 'qtype_linprog’), ['size’ => 2]);
$mform->setType(’'x’ . $v, PARAM_INT);
$mform->addRule(’'x" . $v, get_string
('requiredfield’, 'qtype_linprog’), ’'required’);
}

//Display of conditions
$mform->addElement(’static’, ’'conditions’, get_string
('conditions’, 'qtype_linprog’));

for ($r = 1; $r <= $restrictions; ++$r) {
$mform->addElement(’static’, ’'cond’ . $r, get_string
('cond’.$r, 'qtype_linprog’));

for ($v~= 1; $v~<= $vars; ++%v) {
$name = sprintf('a%sd%s02d’, $r, $v);
$mform->addElement(’'text’, $name, get_string
($name, ’'qtype_linprog’), ['size’ => 2]);
$mform->setType($name, PARAM_INT);
$mform->addRule($name, get_string
('requiredfield’, ’'qtype_linprog’), ’'required’);
}

//Select type of condition
$mform->addElement(’select’, 't’ . $r, get_string
('settypeofcondition’, ’'qtype_linprog’), $typecondition);

//Variable b
$mform->addElement(’'text’, ‘b’ . $r, get_string
('"b" . $r, 'qtype_linprog’), ['size’ => 21);
$mform->setType('b’ . $r, PARAM_INT);
$mform->addRule(’'b’ . $r, get_string
('requiredfield’, 'qtype_linprog’), ’'required’);
}

//Answer
$mform->addElement('static’, ’'computed_answer’, get_string
("answer’));

// Output the form
if ($mform->validate()) {
$smform->freeze();

}
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Nacteni dat do formulare nacteni dat se provede pomoci podminky nacteni
prazdnych policek, pouze u nové definovanych formuléru. U zékladnich poli-
cek staci pouze volat rodicovskou funkci. Nacteni hodnot se ukaze nasledujicim
kodu.

Listing 3.2: Ukazka kédu na nacteni hodnot do formulate

public function set_data($question) {
//load data to form
$this->data_preprocessing($question);

if (! ($question->options) &&
! ($question->options->answers)) {
$question->computed_answer = reset
($question->options->answers)->answer;

}

parent::set_data($question);

OsSetireny chybné zadanych vstupnych dat u formularovych poli je nutné
oSetrit vstupni data. PoCet proménnych a podminek nesmi byt mensi nez nula
a zaroven veétsi nez pét. V nésledujicim kédu provedu osetreni chyb.

Listing 3.3: Ukazka kédu na oSetreni chybné zadanych vstupnych dat

public function validation($data, $files) {
$errors = ();

//Tix count of variables less of the zero
//and greater than five
$var = $data[’var’];
if ($var <= 0) {
$errors[’var’] = get_string(’varerrnull’, 'qtype_linprog’);
} elseif ($var > 5) {
$errors[’var’] = get_string(’varerr’,’'qtype_linprog’);

}

//fix count of restrictions less of the zero
//and greater than five
if ($data[’'restrictions’] <= 0) {
$errors[’'restrictions’] = get_string
('restrictionserrnull’, ’'qtype_linprog’);
} elseif ($datal[’restrictions’] > 5) {
$errors[’'restrictions’] = get_string
('restrictionserr’, ’'qtype_linprog’);

}

if ($errors) {
return $errors;
} else {

88



3.3. Vyvoj nového protypu pluginu

return true;
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3.3.4.2 Metody vyhodnocovani pluginu - question.php

V této metodé naprogramuji automatické vyhodnoceni ulohy a nastaveni moz-
nosti odpovédi pro studenty. Na zdkladé predchozi analyzy jsem vybral jako
vhodnou moznou optimalni odpoveéd’ desetinné cislo a zaskrtavaci policko pro
neexistujici reSeni. Dale je mozné programovat ruzné chovani odpoveédi, ¢i oSet-
rit nespravny vysledek nebo prazdnou odpovéd’. V nasledujicich podkapitolach
se budu vénovat jednotlivym vybranym funkcim.

Shrnuti odpovedi vytvoreni moznych odpovédi, které vedou k danému shr-
nuti odpovédi. V nasledujicim kédu provadim shrnuti odpoveédi.

Listing 3.4: Ukazka kédu na shrnuti odpovédi

public function summarise_response( $response) {
if (! ($response[’answer_no_solution’])) {
return get_string(’'no_solution’, ’'qtype_linprog’);

}
else if ( ($response[’answer_numerator’])) {

return sprintf(’sf’, $response[’answer_numerator’]);
} else {

return null;

}

Osetreni vlozeni prazdné odpovédi ohodnoceni odpoveédi podle vyplnitel-
nosti. Lze nastavit moznosti spravne, ¢astecné nebo Spatné v zavislosti na typu
ulohy. Zvolil jsem oSetreni bud’ spravna odpovéd’ pri spravné zadaném vysledku,
jinak Spatnd odpovéd’. V nasledujicim kédu provadim oSetreni prazdné odpo-
vedi.

Listing 3.5: Ukazka kédu na oSetreni vlozeni prazdné odpovédi

public function get_validation_error( $response) {
if ($this->is_gradable_response($response)) {
return '’;
}
return get_string(’pleaseenterananswer’, 'qtype_linprog’);
}
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Ziskani spravné odpovédi zminénd metoda slouzi k ziskadni spravné odpo-
védi studenta. Ta se prevede na pozadovany format, ktery se nasledné zobrazi
ve formuléri. Je moZné i vypocitanou odpoveéd’ prevést na smysluplnéjsi. V na-
sledujicim kédu provadim ziskani spravné odpovedi.

Listing 3.6: Ukazka kédu na ziskani spravné odpovédi

public function get_correct_response() {
$correct = $this->qtype->calculate_answer($this->id);

if ($correct === null) {
return ['answer_no_solution’ => truel;
} else {

return [’'answer_numerator’ => $correct];

}

Automatické vyhodnoceni odpovédi jedna se o naprogramovéani logiky cho-
véni pri vyhodnoceni odpovédi. Musi se brat v potaz vSechny skutecnosti v testu.
Naésledné se vyhodnoti kone¢na znamka pro aktualni pokus podle vypocitané od-
povédi. V nésledujicim kédu se provede automatické vyhodnoceni odpovédi.

Listing 3.7: Ukézka kédu na automatické vyhodnoceni kddu

public function grade_response( $response) {
$correct = $this->qtype->calculate_answer($this->id);

if ($correct === null &&
$response[’answer_numerator’] == 0) {
$fraction = ($response[’answer_no_solution’])

70 :1;

} else if ( ($response[’answer_no_solution’])){
$answer = $response[’answer_numerator’];
$fraction = $answer === $correct ? 1 : 0;

}

return ($fraction,

question_state::graded_state for_fraction($fraction));

91



3. Prakticka Cast

3.3.4.3 Metody pluginu - questiontype.php

Ve zminéném souboru se provadi specifické chovani na pozadi celého modulu.
Jedna se o ulozeni dalSich formularovych policek do databaze, pomoci funkce
extra _question fields. Dale o vypocet odpovédi Simplexového algoritmu, vcetné
pomocnych funkci. V neposledni radé se jedna o uloZeni vypocitané odpovéedi do
databdazové tabulky.

V nésledujicich podkapitolach se budu vénovat jednotlivym vybranym funk-
cim.

Vypocet odpovédi nejprve provedu nacteni hodnot z databaze. Néasledne si
pripravnim data na aplikaci externi knihovny. Zjistim optimdlni feSeni celé ulohy.
Popripadeé reSeni Simplexového algoritmu, prevedu vysledek do prehlednéjsiho
desetinného mista. Vypocet nema reSeni. V nasledujicim kédu provadim vypocet
odpoveéedi.

Listing 3.8: Ukdazka kédu na vypocet odpoveédi
public function calculate_answer($questionId): ?float {
global $DB;
$params = $DB->get_record(’'qtype_linprog’,
['question’ => $questionId], ’'x’, MUST_EXIST);
$vars = [];

for ($i = 1; $i <= $params->var; ++$i) {
$vars[’'x’ . $i] = $params->{"x$i"};

}

$task = new Simplex\Task(new Simplex\Func($vars));

for ($i = 1; $i <= 5; ++$i) {
$t = $params->{"t$i"};
$b = $params->{"b$i"};

if ($t === null || $b === null) {
continue;

}
$vars = [];

for ($j = 1; $j <= $params->var; ++$j) {
$vars['x’ . $j]1 = $params->
{sprintf(’'a%sd%02d’, $i, $j)};
}

switch ($params->{"t$i"}) {
case 0: $cond =
Simplex\Restriction::TYPE_LOE; break;
case 1: $cond =
Simplex\Restriction::TYPE_GOE; break;
case 2: $cond =
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Simplex\Restriction::TYPE_EQ; break;
}

$task->addRestriction
(new Simplex\Restriction($vars, $cond, $b));

}

$solver = new Simplex\Solver($task);
/** @var Simplex\Table[] $steps *x/
$steps = $solver->getSteps();

$last = end($steps);

if ($last->hasSolution()) {
$solution = $this->convert_to_decimal
($last->getZ()->getB()->toString());
return $solution;
} else {
return null;

}

Ulozeni vypoctené odpovédi jednd se nasledujici ulozeni dat specifického
nastaveni vypoctené odpovédi. Pomoci funkce save question, ktera je soucasti
rodicovské funkce save question question. Zde se rozliSuji odpovéd’ s reSenim
jez nema reSeni. V nasledujicim kédu provadim ulozeni vypoctené odpovedi.

Listing 3.9: Ukazka kédu na ulozZeni vypoctené odpoveédi

public function save_question_options($question)

{

parent::save_question_options($question);
$answer = $this->calculate_answer($question->id);

$question->answer = [
$answer === null ? get_string
('nosolution’, ’'qtype_linprog’) : $answer,

1;

$question->fraction = [1.0];

$question->feedback = [['text’ => get_string
('beautiful_solution_my_friend’, ’qtype_linprog’),
"format’ => FORMAT_PLAIN]];

$this->save_question_answers($question);
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3.3.4.4 Externi knihovna na vypocet Simplexového algoritmu

Jak jsem jiz v jedné z predchozi kapitol uvadél jedna se o efektivnéjsi vyuzit
existujici externi knihovna na vypocet, které je jednodusi nez vytvareni vlastni
knihovnu. Vyuzil jsem tedy knihovnu Petra Kesslera[20]. Je to volné dostupna,
vyuzivana licenci MIT (vénoval jsem ve své bakaldrské praci [9]). V nasleduji-

vvvvvv

podminkach.

Licenc¢ni podminky ,Hlavni vyhodou je Ze Siteni odvozenych dél ¢i vytvoru
uzivatele neomezuje. To znamend, Ze Ize v odvozenych dilech pouZzit témér vse
bez poruseni licen¢nich podminek. “ [9, Strana 61] Z toho divodu jsem se roz-
hodl licen¢ni podminky uvedené ve spravci knihovny zverejnit i ve své diplomové
préaci.

Listing 3.10: Spravce knihovny Simplexového kalkulatoru [20]

"name": "uestla/simplex-calculator",
"type": "library",
"description": "Simple tool for linear programming problems
solving",
"keywords": ["simplex", "algorithm", "linear", "programming"],
"homepage": "http://simplex.tode.cz",
"license": "MIT",
"support": {
"issues": "https://github.com/uestla/Simplex-Calculator/
issues”
b
"require": {
"php": ">=5.3.0"
b
"require-dev": {
"nette/tester": "@dev"
b
"autoload": {
"psr-0": {
"Simplex": "/"
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3.3.4.5 Zobrazeni testu - renderer.php

Pro zobrazeni dalSich hodnot, v testu zadaném studentovi, slouzi soubor rende-
rer.php. Na zdkladni zobrazeni postaci Cisty jazyk PHP, bez nutnosti JavaScriptu,
ktery se pouzivd k dynamickému zobrazeni. Jednd se o definovani co a jak se
zobrazi studentovi pri testu. Lze zobrazit zadané texty tloh i hodnoty v prikladé.

K zdkladnim zobrazovanym prvka pridam zadané hodnoty maximalizace a jed-
notlivé omezujici podminky. Ddle umoZnim studentovi zapsat ¢iselnou optimalni
odpovéd’ do textového pole. V pripadé neexistujiciho reseni vytvorim variantu
pro zaskrtnuti policka nema reseni. V néasledujicich podkapitoldch se budu vé-
novat jednotlivym vybranym funkcim.

Vygenerovani zobrazeni zadaného testu zminénd metoda slouzi k zobra-
zeni zadané Casti otazky testu. Jedna se o text tlohy, moznost pro zadani testové
odpovédi. Doprogramuji zobrazeni zakladni tlohy, vCetné proménnych za ome-
zujicich podminek a zavérem vytvorim kromeé textového pole na vepsani odpo-
veédi, také zaskrtavaci policko na odpovéd’ bez reseni.

V nésledujicim kédu vytvarim celou logiku zobrazovani testu studentim.

Listing 3.11: Ukazka kédu na vygenerovani zobrazeni zadaného testu

public function formulation_and_controls(question_attempt $qa,
question_display_options $options) {
global $DB;
global $CFG;

$question = $ga->get_question();

$questiontext = $question->format_questiontext($qa);

$params = $DB->get_record(’qtype_linprog’, ['question’
=> $question->id], ’'x’, MUST_EXIST);

$section = get_string(’'max’, ’'qtype_linprog’);

for ($1 = 1; $i <= $params->var; ++$i) {
$x = $params->{"x$i"};

$section .= $this->print_expression_member($x, $i, $i === 1);
}
$section .= '<br_/>";
$section .= get_string(’conditions’, ’qtype_linprog’);
$section .= '<br_/>';

for ($1 = 1; $i <= $params->restrictions; ++$i) {
for ($j = 1; $j <= $params->var; ++$j) {
$a~= $params->{sprintf(’'a%d%02d’, $i, $j)};

$section .= $this->print_expression_member
($a, $j, $j === 1);
}
switch ($params->{"t$i"}) {
case 0: $section .= '_<=_'"; break;
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case 1: $section .= '_>=_"; break;
case 2: $section .= '_=_"; break;
}
$section .= $params->{"b$i"};
$section .= ’'<br_/>';

$result = html_writer::tag(’div’, $questiontext, array
("class’ => 'qtext’));
$result .= html_writer::tag(’'div’, $section, ['class’ => 'qtext’l]);

$numerator = html_writer::empty_tag(’'input’, [
"type’ => 'text’,
"name’ => $qa->get_qt_field_name('answer_numerator’),
'value’ => $ga->get_last qt_var(’answer_numerator’),
'id" => $ga->get_qt_field_name(’answer_numerator’),
'size’ => 5,
'class’ => 'form-control_d-inline’,

1);

$no_solution = html_writer::empty_tag(’input’, [
"type’ => ’'checkbox’,
"name’ => $ga->get_qt_field_name(’answer_no_solution’),
"checked’ => $ga->get_last _qt_var(’answer_no_solution’),
"id’ => $qa->get_qt_field_name(’answer_no_solution’),
"class’ => 'form-check-input’,
"value’ => '1’,

1);

$result .= html_writer::start_tag('div’, array
("class’ => 'ablock_form-inline’));
$result .= html_writer::tag(
"label’,
get_string(’answer’, 'qtype_linprog’),
['for’ => $qga->get_qt_field_name(’'answer_numerator’)],

);

$result .= html_writer::tag(’span’, $numerator,
['class’ => "answer_mx-2'1);

$result .= '_"';

$result .= html_writer::tag(
'label’,

$no_solution . '_" . get_string(’'nosolution’, ’'qtype_linprog’),

['class’ => 'form-check_fitem’, 'data-fieldtype’ => ’'checkbox’],
)i
$result .= html_writer::end_tag(’'div’);

return $result;
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3.3.4.6 Jazykova lokalizace

Jazykové lokalizacni soubory jsou umistény ve slozce lang, ktera se nachazi v pri-
slusném pluginu. V podadresarich jsou umisténi konkrétni jazykové balicky. Cely
modul jsem se rozhodl rovnéz vyvijet v cestiné a anglictiné

Jednd se o zapis novych proménnych, které nebyli v jddru Moodlu defino-
vané. Jednotlivé proménné lze zapsat pomoci tvaru:
$string[‘promeénna‘] = ‘text promeénné’;

V néasledujicich podkapitolach se budu vénovat jednotlivym prekladum.

Ceska lokalizace - cs/qtype_linprog.php skriptovy soubor obsahujici ¢es-
kou lokalizaci ndzvu, textu a retézcu pro vytvoreny plugin.

Anglicka lokalizace - en/qtype_linprog.php skriptovy soubor obsahujici an-
glickou lokalizaci ndzvu, textu a retézcu pro vytvoreny plugin.
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3.4 Instalace

Instalace pluginu provadi opravnéna osoba, vétSinou administrator systému Mo-
odlu. Celd instalace se ridi stejnym procesem jako instalovani zdsuvnych mo-
dulti, stazenych z repositare Moodle [24], ve formatu ZIP. Pro leps$i zndzornéni
priklddam obrézek Instalace pluginu.

Instalator doplnkd

Instalace doplitkd z repozitéie Moodle @

Instalace doplriku ze souboru ZIP @

Balicek ZIP [+ ] Vyberte soubor ...
qtype_linprog_moodle.zip

Povolené typy soubora:

Archiv (ZIP) zip

Zobrazit vice

Instalovat doplnék ze souboru ZIP

Formular obsahuje povinna pole oznacena @

Obrazek 3.9: Instalace pluginu
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi

Vytvoreny plugin je prilohou mé diplomové prace. Nainstalovani nového do-
pliku probihd v prislusné sekci, konkrétné Sprava stranek » Moduly » Instalace
doplriki. Soubor qtype_linprog_moodle.zip vyberu a nasledné nahraji do sys-
tému Moodle.

Instalace doplnku ze souboru ZIP

Ovéreni qtype_linprog ... OK
Ovéreni bylo dspé&iné, instalace miZe pokradovat

Pokracovat =~ Zrusit

Obrazek 3.10: Ovéreni doplnku
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi

Poté probéhne ovéreni instalace, jak lze vidét na obrazku Oveéreni do-

pliiku, s oznamenim piimo u nazvu pluginu. Déle se zobrazi hldska o Uspésné
overeni s moznosti pokraCovani v instalaci.
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Z&suvné moduly vyzadujici pozornost

Instalace dostupné aktualizace (1) Zrusit nové instalace (1) | Zasuvné moduly vyzadujici pozomost 2 Vsechny zasuvné moduly 411
Nézev modulu / AdresaF Stavajici verze Nové verze Vyzaduje Zdroj / Stav
Typy testovych dloh

= Linedmf programovan( 2013012900 « Moodle 2012062504 | Dodateény | Bude nainstalovan |

Zruit tuto instalaci

£ Obnovit

(2]
Aktualizovat databazi Moodle

Obréazek 3.11: Kontrola zasuvnych modula
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi

Nasleduje aktualizace databdze Moodle. Pro lepsi nazornost prikladam ob-
rézek [3.11] Kontrola zasuvnych moduld, kde Moodle upozortiuje na zasuvné mo-
duly, které vyzaduji pozornost. V tomto pripadé se jednd o muj vytvoreny plugin
Linearniho programovani.

gtype_linprog

Uspéch

Obréazek 3.12: Uspésna instalace
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi

Po provedeni uspésné aktualizace databadze Moodle se zobrazi ozndmeni
o uspéchu. Jak lze vypozorovat z obrazku Uspésna instalace. Po dokonéeni
instalace je plugin pripraven k pouziti.

3.4.1 Podpora starsich verzi

Vytvoreny prototyp pluginu neni mozné nainstalovat na starsi verze systému Mo-
odle. Pro tento krok jsem se rozhodl pracovat z divodu zbytecné neefektivni im-
plementace na starych a v dnesni dobé skoro nepouzivanych verzich. Nemozna
prenositelnost vychazi z fungovani rozhranych jednotlivych verzi Moodlu. Napfi-
klad drivéjsi verze resila zobrazovani testové otazky studentim pomoci jazyku
HTML a v aktualni verzi zminéné zobrazeni se resi vykresleni pomoci PHE popf.
dalsich programovacich jazyku. Timto vznikl plnohodnotny prototyp pluginu pro
testovani Simplexového algoritmu, fungujici na aktudlni verzi Moodlu.
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3.5 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani prototypu pluginu se déli na dvé skupiny uzivateld. Prede-
vSim se rozdéluje podle jejich opravnéni. Jedna se role ucitele Ci spravce kurzu
a role studenta. Kazda ze zminénych skupin md odli$na préva, rizné moznosti
ovladani.

Nasledujici podkapitoly se budou zabyvat vyse uvedenym skupin v sytému
Moodle, vCetné jeho navodu k pouziti. Poté se testova uloha vlozi obvyklym zpu-
sobem do konkrétniho testu.

3.5.1 Rozhrani pro ucitele

V ramci role ucitele mam moznost pridavat nové testové otdzky. Po nainstalo-
vanim pluginu, vétSinou spravcem kurzu, je bézné dostupny vsem jako ostatni
ulohy.

Pridani nového zadani se provede pri pridani testové ulohy do testu nebo do
Banky uloh. Pro lep$i znédzornéni priklddam obrézek [3.13] Vybér pluginu, kde je
dostupny v seznamu mezi ostatnimi lohami. Po nalezeni a vyClennéni pozado-
vaného modulu, staci kliknout na tlac¢itko Pridat.

Zvolte typ testové ulohy x

~
ULOHY Linearni programaovaci typ otazky, ktery

umozZnuje vypocet Simplexové ulohy, za pomoci
.—  \ybérz moinych - . e
(O Y L Y maximalizace pro dosaZeni nejlepsiho
odpovédi
optimalniho fedeni.

O s+ Pravda/Nepravda

Student tak miZe zadat &iselnou odpovéd nebo
O = Pprirazovant si vybrat wbérového poliéka, pro feseni, které
Kratka tvorena nema fesent.
odpovéd’

O & Numericka tloha

Dlouhé tvofena
o ]:[ odpovéd’

Doplnovaci uloha
=

(cloze)
Jednoducha
@] i*% vypoclitavana

dloha

Linearni
programovani

Obrazek 3.13: Vybér pluginu
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi
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Nésledné se zobrazi Pridani testové otazky na Linedrni programovani, kde
se zobrazi formular s mnoznostmi na zadani celého testu. Z duvodu lepsiho vy-
svétleni fungovani rozhrani pluginu, budu rovnou provadét nizornou ukazku
pri zadavani prikladu na optimalizace u Simplexovy algoritmu. Budu se vénovat
tloze se tremi vyrobky. V néasledujicich podkapitolach rozdélim podle jednotli-
vych Casti.

3.5.1.1 Zakladni nastaveni

Zékladni nastaveni zistalo neménné oproti ostatnim uloham. Ovlada se stejné
jako v ostatnich modulech. Pro uvedeny priklad prikladam obrazek Za-
kladni nastaveni testové otazky, ve které jsem vyplnil povinné policka Nazev
tilohy a Text tilohy.

Pridani testové otazky na Linearni programovanie
Sbalit vie

Obecna nastaveni

Kategorie Vychozi v Dev (4)
Nézev tlohy @ | Fiikiad na optimalizadi tif vyrobki

Text tlohy © |, A- B I ==

E % S O @B ¢ wmA ke

Podnik vyrabi tfi druhy virobkd, které zpracovav na dvou typech stroji. Vrobnf kapacita stroji je omezens, dalsf vyrobnf cinitele neuvazujeme. Tretiho typu
vyrobku je nutno vyrobit alespor 70 kus.

Vychoz zngmka o |1

Obrazek 3.14: Zakladni nastaveni testové otazky
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi
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3.5.1.2 Nastaveni poctu proménnych a podminek

Ve zminéné Césti se zadava pocet proménnych a omezujicich podminek. Vzhle-
dem k rozsahu hodnot od 1 do 5, je nastavena vychozi hodnota 3, viz obrazek
Nastaveni po¢tu proménnych a podminek. Tuto hodnotu lze riizné ménit
v zavislosti na potrebném poctu. Pri zméné hodnoty a nasledném kliknuti tla-
citka Ulozit zmény a pokracovat v tipravach se prislusna nasledujici policka ak-
tualizuji podle zadanych hodnot.

Pocet proménnych (! ] 3

Poet podminek (! ] 3

Obrazek 3.15: Nastaveni poc¢tu proménnych a podminek
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostredi

3.5.1.3 Zadani jednotlivych proménnych

V nasSem prikladé jsem zadal tfi proménné. Jsou vidét jako vyzadované hodnoty.
Jak lze vypozorovat z obrazku Zadani jednotlivych proménnych.

x1 0 150
x2 @ 200
%3 0 300

Obrazek 3.16: Zadéani jednotlivych proménnych
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi

3.5.1.4 Zadani omezujicich podminek

JelikoZ jsem zvolil pro priklad tfi omezujici podminky, bude zapotiebi vyplnit
vSechny tri podminky.
V nasledujicich podc¢éastech se budu vénovat kazdé jednotlivé.
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Prvni podminka mé tvar: 2x1 + 4x2 <= 3500. Zde nésledné vyplnim pii-
slusna policka.
Pro lepsi zndzornéni prikladam obrazek Nastaveni prvni podminky.

Za podminek

Prvni podminka (a11x1 + a12x2 + a13x3 <= b1)

atli (1] 2

al2 (1] 4

al3 (1] 0

Typ podminky <= s
b1 o 3500

Obréazek 3.17: Nastaveni prvni podminky
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostredi

Druha podminka ma tvar: 2x1 + 2x3 <= 2000. Zde néasledné vyplnim pri-
slusna policka.
Pro lepsi znazornéni prikldaddm obrazek Nastaveni druhé podminky.

Druhd podminka (a21x1 + a22x2 + a23x3 <= b2)

a21 0 2

a22 (1) 0

a23 (1) 2

Typ podminky <= $
b2 0 2000

Obrazek 3.18: Nastaveni druhé podminky
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiedi
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Treti podminka ma4 tvar alespon 70 kusu tretiho vyrobku.
Rovnicovy tvar: x3 >= 70. Zde nésledneé vyplnim prislusna policka.
Pro lepsi zndzornéni prikladam obrazek Nastaveni treti podminky.

Tretl podminka (a31x1 + a32x2 + a33x3 <= b3)

a31 0 0

a32 0o 0

a33 o 1

Typ podminky >= s
b3 o 70

Obrazek 3.19: Nastaveni tireti podminky
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostredi
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3.5.1.5 Vypocet ulohy

Po doplnéni potrebnych formulatrovych policek, 1ze vidét prazdné policko Odpo-
véd'. (Jak lze vypozorovat z obrazku [3.20| Vypocet dlohy.) Pro ziskéni spravné
odpovédi slouzici pro kontrolu, je nutné kliknout na tlacitko Ulozit zmény a po-
kracovat v upravach

Odpoveéd
Stitky
UloZit zmény a pokracovat v Upravach

UloZit zmény Zrusit

Obréazek 3.20: Vypocet ulohy
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi

3.5.1.6 Odpoved’ ulohy

Po provedeni predchozi akce se zobrazi spravna odpovéd’. Zminéna vysledna
hodnota slouZzi i jako odpovéd’ v ostrém testu. Pro lepsi zndzornéni prikladam
obrazek Odpovéd’ tlohy. Dokoncenim zminéné predchozi akce, se zobrazi
tlacitko Nahled, kterému se budu vénovat v nasledujici ¢asti.

Odpovéd 475000

Stitky
Vytvorfeno / naposledy upraveno

UloZit zmény a pokracovat v Upravach ESRNENTEN]
UloZit zmény Zrusit

Obrézek 3.21: Odpoveéd’ ulohy
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostredi
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3. Prakticka Cast

3.5.1.7 Nahled ulohy

Po rozkliknuti stejné nazvaného tlacitka se zobrazi ndhled ulohy. Pro predstavu
prikldddm obrazek Néhled ulohy. Kde se zobrazuje text ulohy a rovnice,
které je potreba maximalizovat za omezujicich podminek. Pod rovnicemi je sekce
pro zapis odpovédi. Bud’ v Ciselném desetinném formatu, nebo zaskrtnuti po-
licka Nema reseni.

Ulone 1 Podnik vyrabf tii druhy wyrobki, které zpracovava na dvou typech strojd. Vrobni

Dosud kapacita strojd je omezend, dal3i vyrobni ¢initele neuvazujeme. Tretiho typu
nezodpovézeno

vyrobku je nutno vyrobit alespori 70 kusd.
Pocet bodl z
1,00

Maximalizovat 150x; + 200x; + 300x3
Za podminek

2%y + 4% + Ox3 <= 3500

2X1 + 0z + 2x3 <= 2000

O + 0xz + 1x3 >=70

Odpovéd Nema fesenf

Zacit znovu Ulozit Vyplrite spravné odpovédi Odeslat v3e a ukon¢it pokus

Uzaviit nahled

Technické informace » @

Stahnout tuto otazku ve formatu XML Moaodle
Rozbalit vie

MozZnosti pokusu

Moznosti zobrazeni

Obrazek 3.22: Nahled dlohy
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi

Poté nasleduji tlacitka na ovladani tlohy, kde lze zacit ilohu znovu, ulozit,
Ci vyplnit spravné odpoveédi. AZ po odeslani pokusu a uzavieni ndhledu. V dolni
Césti 1ze nalézt technické informace slouzici pro vyvojare. Moznost stahnout vy-
plnénou Sablonu ve formatu XML Moodle vhodnéa naptiklad na hromadny export
a import tloh mezi systémy. Zavérem ndhledu je mozné nastavit moznosti po-
kusu a zobrazeni tlohy.
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3.5. Uzivatelské rozhrani

3.5.2 Rozhrani pro studenty

Po zpristupnéni testu, se studentovi zobrazi v nabidce Moodlu test, ktery je
mozné zobrazit, vyplnit a nasledné odevzdat.

V nasledujicich podkapitoldch se budu stru¢né vénovat studentskému ovla-
déni.

3.5.2.1 Spusténi testu

Student spusti test obvyklym zpusobem, ten je neménny. Pro leps$i znédzornéni
prikladam obrazek [3.23] Spusténi testu. Kde se student dozvi metodu hodnoceni.
Pro pokracovani musi kliknout na tlacitko Pokusit se o zvladnuti testu. Poté se
zobrazi zadani testové dlohy.

Simplexovy algoritmus

Metoda hodnocenti: Nejvy3si znamka

Pokusit se o zvladnuti testu

~= Oznameni
Piejit na $

Linarni programovani =

Obrézek 3.23: Spusteni testu
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostredi
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3. Prakticka Cast

3.5.2.2 Zadani testové ulohy

V zdhlavi tlohy je Cislo ulohy, status o zodpovézené otazky a dalSi podrobnosti.
Student vidi textové zadani tlohy. Hodnoty, které je potreba maximalizovat

a vSechny omezujici podminky. V dolni ¢asti u odpovédi je policko pro vlozeni
¢iselné odpovédi se zaskrtavaci moznost pro priklad bez reseni. Na obrazku[3.24]
Zadani testové ulohy, je vidét zadani spravné odpovedi. Po vyplnéni odpoveédi je
zapotrebi kliknout na tla¢itko Konec testu

Uoha 1 Podnik vyrabi tfi druhy vyrobkd, které zpracovava na dvou typech strojd. Vyrobnf kapacita strojd je
Dosud omezena, dal3f vyrobni €initele neuvaZujeme. Trettho typu vyrobku je nutno vyrobit alespori 70
nezodpovézeno [arsH

Pocet bodli z
1,00
¥ Ulohas

Visjekou Maximalizovat: 150x; + 200x; + 300x3

Za podminek

2% + 4x; + Ox3 <= 3500
2%; + 0X; + 2% <= 2000
Oxq + 0x; + 13 >= 70

Odpovéd | 475000 [ Nema feden(

Simplexovy algoritmus

~ Oznameni Prejit na... (kopie) =

Obréazek 3.24: Zadani testové tlohy
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi

108



3.5. Uzivatelské rozhrani

3.5.2.3 Souhrn pokusu

Na nasledujicim obrazku Souhrn pokusu jsou informace o uloZené odpo-
védi. S moznosti vratit se zpét do Glohy nebo ukoncit test. Po kliknuti na tlacitko
Odeslat vse a ukoncit pokus se zobrazi informace o tom, ze po odevzdani testu
nelze ménit své odpovédi. Po odsouhlasenim se zobrazi prohlidka testu s vyhod-
noceni vysledku.

Simplexovy algoritmus
Souhrn pokusu

Uloha Stav

1 Odpovéd ulozena
Navrat k pokusu

Odeslat vie a ukondit pokus

~ Oznamenf
Piejit na... -

Linarni programovani »

Navigace testu

Obréazek 3.25: Souhrn pokusu
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostredi

109



3. Prakticka Cast

3.5.2.4 Prohlidka testu s vyhodnocenim

Po odevzdani testu do systému Moodlu se zobrazi revizni prohlidka testu. Na
této strance lze nalézt informace o testu, stavu dokonc¢eni, bodového zisku

a zndmky. Rovnéz je zobrazena celd uloha jako u zadéani testové tulohy, kde je
zadam pouze vysledek ohodnoceni. Pro lepsi zndzornéni prikladdm obrazek|3.26]
Prohlidka testu s vyhodnocenim.

-
Zapoceti testu Sunday, 17. April 2022, 14.16
Stav Dokonceno
Dokonceni testu Sunday, 17. April 2022, 14.18
Délka pokusu 1 min. 59 sekund
Body 1,00/1,00
Znamka 10,00 z moZnych 10,00 (100%)
Ulone 1 Podnik vyrabi tfi druhy vyrobk(, které zpracovava na dvou typech strojd. Vyrobni kapacita strojii je omezens,
Spravne dalsf vyrobni ginitele neuvazujeme. Tretiho typu wyrobku je nutno vyrobit alespori 70 kusd.
Bodd 1,00 / 1,00
¥ Ulohas
jaistiod Maximalizovat: 150x; + 200x; + 300x3
Za podminek

24 + 4%; + Ox3 <= 3500
2xq + Oxz + 2x3 <= 2000
0xq + 0%z + 1x3 >= 70

QOdpovéd | 475000 Nemé reSeni

Dokondit prohlidku

~ Ozndmeni Pfejit na 3 Simplexovy algoritmus (kopie) =

Obréazek 3.26: Prohlidka testu s vyhodnocenim
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi
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3.6 Testovani

Testovéani a ladéni pluginu probihalo jiz béhem jeho vyvoje. Divodem bylo odha-
leni pripadnych logicky ¢i syntakticky chyb ve skriptech ¢i nastaveni. Programo-
vani probihalo se zapnutym ladéni pro vyvojare, které lze zapnout v nastaveni
Spréava stranék » Vyvoj » Ladéni.

Pro lepsi znazornéni prikladam obrazek ReZim ladéni, kde je vidét hod-
nota DEVELOPER: extra informace pro vyvojare Moodlu nastavena jako ladici
informace. Toto nastaveni zobrazovalo veskeré chyby, preklepy a varovani v sou-
borech PHP. Podle vyvojarské dokumentace [17] se vyrazné nedoporucuje pou-
zivat zminény rezim ladéni. Z divodu moznych chybovym hlaskam, které mohou
byt zneuzity nezadoucimy osoby.

Ladéni

4

Ladici informace DEVELOPER: extra informace pro vyvojare Moodlu

debug

Vychozi: NONE: Nezobrazuj Zadné zpravy ani varovani

Zapnout vypisovani varovani a ladicich informaci pomoci zvyseni trovné PHP
error_reporting. UZite¢né hlavné pro vyvojare.

Zobrazenf ladicich Wchozi: Ne
informaci
debugdisplay Je-li zapnuto, zobrazuji se chybova hlaseni jako souc¢ast HTML stranky. To je
sice praktické, ale obecné mohou chybova hlaseni nabouravat XHTML,
JavaScript, cookies a HTTP hlavicky. Pfi vypnuti budou chybova hladeni
ukladana v protokolu webového serveru. Nastaveni PHP proménné error_log
v souboru php.ini ovliviiuje, jaké informace jsou protokolavany.

Obrézek 3.27: Rezim ladéni
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi
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3. Prakticka cast

Pri ovéreni a testovani spravné funkénosti modulu je potrebné provést testo-
vani podle nasledujiciho seznamu ukolu testu:

Instalace/odinstalace pluginu

Vytvoreni ruznych typu otédzek

Kontrola a validace spravnosti vyplnéni editacniho formulare
Vypocet spravné odpovédi pri zadani hodnot

Zobrazeni ndhledu otazky

Kontrola spravnosti odpovédi

Export otdazky do podporovaného typu XML Moodle

Uprava testové tlohy

Vyplnéni testu v roli studenta

Kontrola moznosti kombinace spravné textové odpovedi se zaskrtnuti po-
licka nema resSeni

Okamzity vysledek pro studenta
Prochéazeni pokusu a revize testu
Ceské lokalizace

Anglicka lokalizace

Pri testovani byli zjiSténi chyby a preklepy v rdmci jazykovych lokaci. Podle
vysledku testd jsem zavady odstranil a provedl opétovné testovani podle zminé-
ného seznamu ukold.

Zméneény testovaci scénar byl uspésné otestovan. Testovani probihalo na
opera¢nim systému Windows 10 na nainstalované verzi Moodle 3.11.4. v inter-
netovém prohlizeci Firefox 99.0.1.
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3.7. Dokumentace

3.7 Dokumentace

Dokumentace zdrojového kodu se ridi podle pravidel pro prispivani a vyvoji kddu
Moodle[17]. To znamend, Zze PHP skripty jsou okomentovany podle pozadavki
Moodlu. Metody ve zminénych souborech jsou prevazné pouZity ze Sablonovych
metod a ty jsou prizpusobené podle pozadavku na plugin. Ostatni metody se
volaji standardné bez tprav. Jelikoz dokumentace je velmi uzite¢nda pro dalsi vy-
voj. Rozhodl jsem se vyuzit software na tvorbu dokumentace Doxygen[25], ktery
generuje dokumentaci ze zdrojovych kédu, pouzitych metod atd. Vygenerovana
dokumentace ve formatu HTML je prilohou této prace.
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Kapitola 4

Vyhodnoceni a doporuceni
dalsi postupu

V této casti se budu postupné vénovat dvou hlavnim vécem. Prvni je zhodno-
ceni vytvoreného prototypového pluginu. Druhd je doporuceni dalsiho postupu
s ndvrhem zlepsSeni a rozvoje modulu.
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4. Vyhodnoceni a doporuceni dalsi postupu

4.1 Zhodnoceni pluginu

Vytvoreny prototyp pluginu mé podle mého nézoru velky potencidl ve vyuziti
pro tvorbu testl, neboz tento problém, testovani matematickych uloh z lineér-
niho programovéani, zatim nikdo neresil. Jednd se o prototypovy modul, ktery
umi na zakladé zadanych hodnot vypocitat optimalizaci pomoci Simplexového
algoritmu. Zaroven jsem splnil, pozadavky na modul. Ucitel vidi ihned vysledek
ulohy slouzici ke kontrole spravného zadéani. Lze diky rozhrani Moodlu cely test
zduplikovat a upravit zadani jako jinou variantu. Ndsledné lze zadat test studen-
tim (ten muze byt odliSny). Navic vytvoreny modul umi provadét automatické
vyhodnoceni testu, které je vhodné nejen pro studenty, ale i pro ucitele. Studenti
okamzité vidi svij vysledek testu. Ucitel nema prili$ velkou praci s hodnocenim,
pouze musi napsat a zadat zadani testu. JelikoZ se jedna o prvotni prototyp mo-
dulu na tvorbu testu, nebyl nahran, ani schvéalen komunitou Moodle. Rad bych
ho dale efektivné rozvijel o dalsi funkcionality. Tomu se budu vénovat v nasledu-
jici podkapitole.

116



4.2. Doporuceni dalsiho postupu

4.2 Doporuceni dalsSiho postupu

Hlavni pozitivum rozsiteni vidim, rozsitit o dalsi funkcionality. Predevsim o dalsi
matematické ulohy, konkrétné o: Dopravni tlohy, Dualni modely, atd. Nebot’
jsem pri navrhu plugin nazval: Linearni programovani a v ramci implementova-
ného prototypu jsem resil pouze optimalizacni problém za pomoci Simplexového
algoritmu.

Dalsi rozvoj vytvoreného prototypu navrhuji rozdélit na celé testové otazky
na ¢asti. Jednalo by se o moznost dotazovani na postup vysledku a celych Sim-
plexovych tabulek. Souc¢asnou verzi, ktera hodnoti vyslednou optimalizaci. Hod-
noceni ulohy podle jednoho vysledku se mi zd4 ponékud nespravedlivé pro stu-
denta. Nebot’ se muzZe stét, ze student bude pri zkousSce ve stresu. Udéla preklep
ve vysledku a systém vyhodnoti Glohu jako nespravnou. Podle mého nazoru je
i dllezitéjsi postup a jakym zpusobem se student dopracuje k vysledku.

Vytvoreny prototyp lze snadno rozvijet a rozsirovat, nez bude naimplemen-
tovan dokonaly nastroj na testovani slozitych matematickych tloh. Uvedl jsem
par navrhi na doporuceni postupu. Z téchto uvedenych divodu je pro mé priori-
tou dokonceny zminéného rozsireni, predtim neZ nahraji modul mezi komunitu
Moodlu. A stane se z mého pluginu oficidlni zdsuvni modul.
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Zaver

Hlavnimu cili prace, kterym bylo vytvoreni prototypu na zaddvani specidlnich
algoritmu v prostiedi Moodlu, jsem se zacal vénovat aZ po nastudovéani vSech
potirebnych informaci. Konkrétné jsem se vénoval zadefinovani specialniho al-
goritmu., vybrani a dukladny popis s ukdzkou vypoc¢tu Simplexového algoritmu
ze skupiny uloh Linedrniho programovani. Zminény algoritmus jsem se snazil
vhodné vyuzit pro implementaci prototypu.

Po definovéani a provedeni jednoho ze zékladnych pozadavku, sbéru poZa-
davki na zaddvani specialnich algoritmi. Jsem se mohl naplno vénovat pruzku-
mem moznych reSeni v rdmci Moodlu. Stru¢né jsem analyzoval cely systém Mo-
odle, od béZzného pouzivani, pres ruzné pozadavky a informace po vyvoj v tomto
prostredi. Prozkoumal jsem moZnou tvorbu novych pluginu a zaroven jsem za-
nalyzoval sou¢asné moznosti pro testové tlohy. Zaméril jsem se na pravidla pro-
gramovani modulu, prispivani a sdileni naimplementovanych plugint.

Dal$im cilem bylo navrhnout prototypu na zadavani specialnich algoritma
v prostiredi Moodlu. Nejprve jsem musel analyzovat mozny vyvoj, vymyslet iCelné
a vystizné pojmenovani modulu. Soucasti navrhu bylo vytvoreni vhodnou struk-
turu databaze, kterd bude prijatelna pro dalsi rozvoj prototypu. Nasledné jsem
naimplementoval prototyp pluginu a v praci popsal s ukazky kédu. Vypracoval
jsem uzivatelsky navod, kde se predevSim zameéruji na instalaci a uzivatelské
pouziti modulu, jak ze strany tvurce testu, tak i ze strany studenta. Nechybi, ani
jeden z poslednich cili vénujici testovani a dokumentaci pluginu. Testovani pro-
bihalo jiz béhem vyvoje, ale vytvoril jsem i testovaci scéndar na ovéreni spravné
funkcnosti modulu. Zavérem této prace jsem zhodnotil cely naimplementovany
prototyp a doporucil dalsi mozny postup pro zasuvny modul na tvorbu testovych
otazek.

Cela prace byla pro mé vyzvou. Zpocatku jsem nemél zadné zkuSenosti s vy-
poctem Simplexového algoritmu, ani v programovani v jazyce PHP a ani pro
implementaci zadsuvného modulu pod volné dostupnym systémem. VSe jsem si
musel nastudovat a nasledné procvicit. Z téchto diivodi mi prace prinesla ob-
rovské zkusenosti ve zminénych c¢innostech, které jsem zvladl i pres jejich ¢a-
sovou naroc¢nost. Mél jsem moznost se zapojit do tvorba a rozvoje vzdélavaciho
systému. Diky velké podpore svého okoli jsem se nevzdal a vyzvu, podle mého
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nazoru, uspésné dokoncil.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

GNU Svobodny operacni systém
(anglicky Free operating system)

MOODLE Modularni objektove orientované vyukové prostredi
(anglicky Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment)

LMS Systém rizeni vyuky
(anglicky Learning management system)

GUI Grafické uzivatelské prostredi
(anglicky Graphical user interface)

XML Rozsiritelny znackovaci jazyk
(anglicky Extensible markup language)

HTML  Hypertextovy znackovaci jazyk
(anglicky Hypertext Markup Language)

Z1p Soubor se zkomprimovanymi daty
(anglicky A file with compressed data)

SCORM Referencni model objektu obsahu ke sdileni
(anglicky Shareable Content Object Reference Model)

URL Jednotny lokator zdroje
(anglicky Uniform Resource Locator)

PDF Prenosny format dokumentu
(anglicky Portable Document Format)

PNG Prenosna sit'ova grafika
(anglicky Portable Network Graphics)

DOC Dokument
(anglicky Document)
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A. Seznam pouzitych zkratek

XLS

GPL

MIT

TeX

API

PHP
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Forméat MS Excel
(anglicky MS Excel format)

Obecnd verejna licence
(anglicky General Public License)

Svobodna licence vznikla na Massachusettském
technologickém institutu

(anglicky Free license created at the Massachusetts Institute
of Technology)

Program pro poc¢itacovou sazbu matematickych vyrazu
(anglicky )

Rozhrani pro programovani aplikaci
(anglicky Application Programming Interface)

Hypertextovy preprocesor
(anglicky Hypertext Preprocessor)



Priloha

Prilohy snimku obrazovky

MozZnosti hledani «
Zobrazit také ulohy z podkategorif

Zobrazovat také staré ulohy

Vytvofit novou testovou tlohu ...

T* Otazka Akce
D Nazev tlohy / 1D identifikacni &islo
[J= Desetinné Upravit =
[J= Nema fedeni Upravit ~
[J= Pfiklad na optimaliza
£+ Upravit dlohu
[J= Simplex 01
L €8 Duplikovat
S oznacenymi:
; W Spravovat stit Bl
Odstranit Pfesunout d¢ P ky
@ Nahled r
W Odstranit -
-« Simplexovy algoritmus ne
plexovwy &g & Exportovat jako Moodle XML

Obréazek B.1: Uprava testové otdzky
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi
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B. Prilohy snimku obrazovky
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Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z

126



Pocet proménnych

Pocet podminek

X1

X3

150

200

300

Obrazek B.3: Nastaveni proménnych a poctu podminek pri upraveé testové

otazky

Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostredi
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Prvni podminka (a11x1 + a12x2 + a13x3 == b1)

all 0 2

al2 0 4

al3 0 0

Typ podminky <= %
b1 0 3500

Druha podminka (a21x1 + a22x2 + a23x3 <= b2)

a21 0 2

a2?2 0 0

a23 0 2

Typ podminky <= %
b2 0 2000

Treti podminka (a31x1 + a32x2 + a33x3 <= b3)

a3 0 |0

a32 0 |0

a33 0 |1

Typ podminky sz 2
b3 o |70

Obrazek B.4: Nastaveni omezujicich podminek pii ipraveé testové otazky
Zdroj: snimek obrazovky Bc. Denise Drdy z vyvojového prostiredi
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Priloha C

Obsah prilozeného CD

readme. tXt .o stru¢ny popis obsahu CD
L src
S 1 1 zdrojové kédy implementace

gtype_linprog_moodle.zip..zdrojové kdédy implementace ve forméatu
ZIP a zaroven instalacni soubor pro Moodle

gtype_linprog_dokumentace.zip..... vygenerovana dokumentace ve
formatu ZIP
| thesis..iiiiiiiiiiiiiii e zdrojova forma prace ve forméatu ZIP
R =D text prace
| thesis. PAT e e text prace ve formatu PDF
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