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Abstract

The goal of the work was to implement e-learning solution for teaching specific courses
of Department of Computer Scienece and Engineering at FEE CTU in Prague. I com-
pared advantages and disadvantages of existing web-based e-learning systems and consi-
dered features needed for using such system at the Department and implementing these
features in one of the open-source systems. Finally I tested the solution and filled it
with sample data.

Abstrakt

Cilem prace byla implementace e-learningového feseni vyuky vybranych predméti na Ka-
tedie pocitaci FEL CVUT. Ve své praci jsem srovnal vihody a nevyhody jiz existujicich
webovych e-learningovych systémt a zamyslel jsem se nad rysy, potfebnymi pro nasazeni
takového systému na Katedre pocitact a jejich implementaci pod nékterym z existujicich
open-source systémi. V ramci prace byl systém diikladné otestovan a naplnén zkusebnimi
daty.
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UVOD 1

Uvod

Cilem této prace je implementace e-learningového systému pro vyuku predméti zameére-
nych na teoretickou informatiku a podobné obory. Snazi se stanovit a shrnout pozadavky
na takovy systém, poté zvolit vhodné existujici open-source e-learningové feseni a v ném
nové pozadavky implementovat.

V poslednim desetileti jsme svédky rychlého a masivniho rozsifovani informacnich tech-
nologii, a to jak v oblastech odbornych, tak i v bézném, kazdodennim zivoté. Informacni
technologie nam dnes poméahaji takika ve vSech védnich oborech a neni tedy divu, ze pro-
nikaji i do oblasti vzdélavani. Velké mnozstvi informaci lze dnes nalézt v elektronické
podobé (napiiklad na internetu) a jisté neni nahoda, Ze toto plati obzvlasté v oboru
informatiky a programovani (programatofi maji k elektronické podobé technickych ma-
terialti a dokumentaci nejbliz, ¢asto ani jinou formu dokumentace neprodukuji).

Nalézt odpovédi na otazky z technickych obori neni dnes velky problém, ¢asto postaci
pouziti kvalitniho vyhledavace informaci na internetu. Nalezené informace vSak casto
maji ryze technicky, dokumentacni charakter, ktery muze zcela vyhovovat ¢lovéku, ktery
si pouze dopliiuje nebo rozsifuje informace z oboru, ve kterém jiz ma dostate¢né znalosti
na to, aby nové informace pochopil. Casto jsou vsak tyto materidly méné schiidné pro lidi,
ktefi jsou v daném oboru novacky a chtéji do néj teprve proniknout. I témto lidem
popisovany druh informaci mtize pomoci, jejich cesta k poznéani v§ak mize byt zdlouhava
a krkolomna.

Reseni tohoto problému nabizi e-learning, tedy elektronicka forma uceni, konkrétné jeho
webova podoba. Slucuje v sobé vyhodu elektronické podoby uciva a pfednosti peda-
gogického pristupu k predavani informaci (oproti ,obyéejné“ technické dokumentaci).
Predpokladem je samoziejmé kvalitni pfiprava vyukového kurzu. Mezi vyhody (webové
formy) e-learningu patii:

e snadné dostupnost vyukového kurzu studentiim,

e pedagogicky pristup — student je u¢ivem metodicky provazen (oproti ,obycejné*
technické dokumentaci),

e snadnd moznost aktualizace vyukovych materialti (napf. pii zjisténi chyby nebo
pfi nutnosti rozsitit obsah),

e moznost ovéfeni svych znalosti formou testt, kvizti a podobné,

e vyuZiti interaktivnich a nézornych prostfedki (animaci, interaktivnich prostiedkii
napft. v podobé Java applett, multimédii).

E-learning je dnes v CR (a nejen zde) nasazovan v rfiznych oblastech. Od komerénich
feSeni nasazovanych v riznych firmach na skoleni zaméstnanci (to zahrnuje mimo jiné
skoleni Tidic¢t i s testy na pfislusné certifikaty, skoleni o bezpecnosti a ochrané zdravi
pii praci (BOZP) nebo napi. skoleni o protipozarni ochrané) pies odborné kurzy (napft.
kurzy AutoCADu) aZ po vyukové kurzy na nékterych univerzitach. Nékolik prikladu
za vsechny:

e Ostravska univerzita (http://moodle.osu.cz/),
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o Cesko-moravsks konfederace odborovych svazii
(http://www.cmkos.cz/lidske-zdroje_nove/e-learning),

e Filosoficka fakulta Masarykovy univerzity (http://www.phil.muni.cz/elf/),

e Centrum pro otézky zivotniho prostiedi (http://www.czp.cuni.cz/glob/).

Cilem této prace je zvolit a zprovoznit e-learningovy systém pro Katedru pocitaci FEL
CVUT a pfizptisobit tento systém specifickym potfebam pro vyuku teoretické informa-
tiky, algoritmil a pribuznych odvétvi pocitacové veédy.

V préaci se budu zabyvat otazkou co vlastné e-learning je a v ¢em muze spocivat jeho
prinos pro Katedru pocitacti. Nasazeni e-learningu budu chapat predevsim jako doplnék
stavajici vyuky, nikoli jeji iplnou nahradu. Také budu klast diraz na fakt, ze vyuka teo-
retické informatiky a pribuznych témat, klade na e-learningové feseni nékteré specifické
naroky, jako naptiklad:

vvvvvv

e moznost demonstrovat principy a algoritmy pomoci interaktivnich prvki (animaci,
simulaci).
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1 Charakteristika e-learningu

1.1 Historie e-learningu

Jedna z prvnich modernich metod vyuky se objevila za druhé svétové valky. Tehdy byl
jako vyukovy material pouzit film. Filmy slouzily k rychlé vyuce zakladnich vojenskych
dovednosti, jakou byla napiiklad tdrzba zbrani, rozpoznavani letadel a podobné. Uspéch
téchto filmi vedl ke spolupraci armady s univerzitami a k vedeni vyzkumu, ktery postu-
pem casu vedl k vyvoji e-learningu.

Ve druhé poloviné Sedesatych let se zacalo experimentovat se stroji na uceni. Zacalo se
jim fikat vyucovaci automaty. I u nas byl jeden vyvinut, jmenoval se Unitutor. Vykladana
latka byla v Unitutoru rozdélena na jednotlivé stranky, na konci stranky se nachézela
kontrolni otazka s vybérem z nékolika moznjch odpovédi. Podle provedené volby bylo
mozné program déle vétvit a pokracovat v libovolné dalsi strance. Informace o spravném
¢i chybném feseni predstavovala okamzitou zpétnou vazbu. Vyucovaci automaty vsak
byly ptilis slozité a ne moc uc¢inné, proto se neujaly.

V druhé poloviné osmdesatych let dvacatého stoleti se objevuji prvni Sestnactibitové
pocitace, trh ovladaji osobni pocitace (PC). Zaroven s tim mizeme sledovat obrovsky
rozmach kancelaiskych aplikaci. Pocitace se kone¢né zacinaji objevovat i v doméacnostech.
Ve skolstvi dochazi v souladu s celosvétovym vyvojem kybernetiky a umeélé inteligence
k pokusu o zdokonaleni vyucovacich automatti. Pocita¢ se zac¢ina pouzivat jako ucici
a zkousejici stroj. Za pomoci pocitace se zacinaji provérovat teorie, které tvrdi, ze by
pocita¢ mél ¢astecné nahradit ucitele.

Ve svété zacalo nékolik (pfevazné univerzitnich) védeckych tymi vyvijet inteligentni vy-
ukové systémy (Intelligent Tutoring Systems). Cilem téchto vyukovych systémt bylo
vytvaret aplikace s dlouhodobou kontrolou nad vyukovym procesem. Systémy v sobé
vhodné spojovaly vyklad uciva, procvicovani probrané latky a testy. Dokazaly vyuzi-
vat grafiku, animaci, zvuk a byly schopny v sobé integrovat i zcela nezavislé programy.
Tempo i obsah vyuky byl individualizovan. Dosazené vysledky studujiciho se ukladaly
a vyhodnocovaly. Tim se automaticky rozhodovalo o dalsim postupu. Role ucitele se
omezila na kontrolu a obsluhu.

Postupem casu se k testu se pridaval vyklad latky a procvicovani. Z téchto prvka byly
sestavovany jednotlivé lekce a z nich pak celé kurzy. Postup student byl individualizovan
a Tidil se jejich vysledky. To ale znamenalo, ze pocita¢ musel predvidat vSechny mozné
reakce studenta a situace, do kterych se mohl studujici béhem prace dostat. Princip
umeélé inteligence u vyukovych programi spociva ve vytvoreni urc¢itého modelu umeélého
studenta, na kterém je funkce programu zalozena.

Vyvoj na univerzitach pokracoval rychle kuptedu. Sylaby, knihovni zdroje, obsahy pied-
nasek zacaly byt premistovany z klasickych u¢eben na multimedialni zdroje a na mistni
sité. Soukromé spole¢nosti zacaly hledat moznosti potencionalniho e-learningu. Na webu
vznikly virtualni univerzity, které nabizely vSechny své kurzy a ziskani certifikatii pres in-
ternet. Koncem devadesatych let jiz e-learningové nastroje umoznovaly zkouseni on line
v realném case, hry v redlném case, pomoci nastroji bylo mozné okamzité urcit slabosti
a silné stranky jednotlivych studentt. Student tak mohl ziskat vysokoskolsky titul, aniz
by byl nékdy fyzicky pfitomen ve tfidé. PIné zaméstnani dospéli mohli studovat na vy-
soké skole svym vlastnim tempem bez toho, aby museli Tesit problémy spojené se svou
fyzickou pritomnosti ve skole.
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Pro dalsi podrobné informace viz [7] nebo [9].

1.2 PouZivané pojmy

e Tutor je osoba, kterd studentovi zprostredkovava e-learningovy kurz. Pomaha mu
vzdalenou formou pfi praci s vyukovymi materialy, hodnoti studentovu praci a mo-
tivuje ho k dalsimu studiu. Pomaha pti vybéru kurzu, konzultuje jeho obsah a pii-
jima pfipominky ¢i naméty na obsah kurzu. Tutor nemusi byt osoba, kterd vede
prezencni studium.

o Vyukovy kurz je souhrn vice vyukovych objekti (napf. textd, animaci, testi)
na rizné témata, ktera se vSechna vztahuji k probirané latce. Jeho poslanim je
zprostfedkovat studentovi postupné a systematicky znalosti z dané problematiky
a pomoci mu ziskat urcité dovednosti.

o CMS, Content Management System neboli systém pro spravu obsahu je software,
ktery zajistuje spravu dokumentt (obvykle textd, obrazkiu, dalSich materiald).
Zpravidla se jedna o webové nastroje, které slouzi jako redakcni ¢i publikacni sys-
témy pro spravu webového obsahu.

e LMS, Learning Management System je software, ktery v sobé zahrnuje funkciona-
litu potrebnou pro elektronickou formu vzdélavani. Obsahuje jak nastroje pro stu-
denta (prohliZeni vyukovych materidli, podstupovani testii a kvizi, férum, chat...),
tak i nastroje zjednodusujici samotnou tvorbu kurz ucitelem. Tyto systémy zpra-
vidla funguji online, umoznuji tedy kromé samotného uceni z materiali také ko-
munikaci mezi studenty a tutory. Za bézné funkce LMS se povazuje sprava tiid
a zakl, sprava vyukovych kurzi a témat v ramci kurzi, testovani a zkouseni stu-
dentii, nastroje pro komunikaci mezi zaky a studenty a dalsi.

1.3 Klicové vlastnosti

Podle [12] si studenti zapamatuji jen na kratkou dobu informaci, kterou pouze slysi, ucho-
vaji si 40% informaci, které vidi a sly$i a uchovaji si 75% informaci, které vidi a slysi
a také si ji interaktivné ovéfi (vyzkousi). Elektronickd podoba vyuky nabizi studentovi
moznost si probiranou latku ihned vyzkousSet, at uz prostfednictvim interaktivnich simu-
laci ¢i kratkého opakovaciho testu, ktery studentovi okamzité poskytne zpétnou vazbu,
napfiiklad s detailn€jsim vysvétlenim nespravné zodpovézené otazky.

Z toho mimo jiného také vyplyva, ze e-learning by mél tézit ze své moznosti podavat
latku zabavné a zajimaveé, mél by se tedy vyhybat dlouhym, monolitickym textim a mél
by spiSe vyuzivat atraktivni a heslovitéjsi formy (viz napf. [1]).

Za dilezitou také povazuji studentovu moznost vyzkouset si souhrnné znalosti z celého
vyukového kurzu. Kurz se sklada z jednotlivych témat a student si pomoci testu oveéri,
kterym témattim rozumi a kterym ne, zjisti tak, kterd témata by si mél zopakovat na-
priklad pred zavérecnou zkouskou.
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1.4 Vyhody a nevyhody zavedeni e-learningu

Proc¢ nasazovat e-learning na skole, kde vyuka probiha primarné formou prednasek a pra-
videlnych cviceni? Divodt muize byt nékolik.

e Moznost okamzitého vyzkouseni pravé probirané latky mtize studentovi nabidnout
pravé e-learning s pouzitim rtiznych virtualnich nastrojt, interaktivnich simulaci
a podobné. Moznost vyzkouset si fungovani véci v praxi samoziejmé nabizi i kla-
sicka skolni cviceni, to vSak neni mozné vzdy, naptiklad nemusi byt pro danou
demonstraci dostupné vybaveni. Pii klasickém cviceni je student také ¢asoveé ome-
zen.

e FElektronické reSeni umoznuje vyuziti hypertextu, tedy odkazi do jinych kapitol,
pfipadné odkazti na dalsi (vnéjsi) zdroje informaci. Umoziuje také spravovat ob-
sahly slovnik ¢asto pouzivanych pojmt a v ucebnim textu se mohou vyskytovat
odkazy primo na kratka vysvétleni téchto pojmu misto odkazt do jinych kapitol,
kde jsou tyto pojmy vysvétlovany prilis detailné.

e Elektronickd forma umoznuje atraktivnéjsi prezentaci probirané latky, napiiklad
pouzivani barev, zvyraznovani klicovych slov, pouzivani obrazki, animaci, zvuko-
vych nahravek a videozaznamii.

e E-learning je z principu prostiedkem k distancnimu vzdélavani, mtze tedy najit
své uplatnéni u dalkové nebo kombinované formy studia na VS.

E-learning tedy mé nékteré nesporné vyhody. Jaké v§ak mohou byt jeho nevyhody? Jaka
uskali s sebou prinasi?

e Vysoké naroky na kvalitni pripravu vyukového kurzu. E-learningovy vyukovy kurz
by mél plné vyuzivat moznosti elektronické formy. Mél by byt poutavy a motivovat
studenta — na zacatku tématu studentovi oznéamit, co se nového nauci, jaké védo-
mosti na konci tématu ziska, jaké dovednosti si osvoji. M€l by se vyhybat dlouhjm,
jednotvarnym odstavctim textu. Tato prace si neklade za cil pfesné formulovat pra-
vidla a zasady pro vytvareni e-learningovych kurzi, s touto problematikou se miize
¢tenar blize seznamit napfiiklad ve videozaznamu [6] nebo v [5] ¢i [2].

e Pokud student latku nepochopi, mé pii klasické formé vyuky (prednaska, cviceni)
moznost pozadat vyucujiciho, aby zkusil latku vylozit jinak nebo mize vhodnymi
dotazy docilit pochopeni latky. Pti pouziti e-learningu se sice mtize student obra-
tit na tutora nebo na ostatni studenty (pomoci diskuzniho féra, chatu...), avsak
odpovédi nebo vysvétleni se mu nemusi dostat hned, ale az napiiklad druhy den.

e Nékteré zdroje (napf. [3]) se zabyvaji myslenkou, Ze e-learning by mohl kromé
nékterych svych tskali predstavovat dokonce hrozbu:

Pti nadmérném pouzivani pocitact mizi bézny spolecensky zivot, ktery
¢lovék nutné potfebuje. Snizuje se mira sociability v procesu poznévani
a vzdélavani.

To muze jisté predstavovat zavazny problém, nicméné cilem této prace neni na-
hradit tradi¢ni viuku na CVUT e-learningem, ale doplnit ji. Bézny ,akademicky
spolecensky zivot®“ tedy nevymizi.
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1.5 Standardy pouzZivané v e-learningu

Ve svéte e-learningu bylo vytvoreno mnoho standardi, z nichz ne€které se ujaly a bézné se
dnes pouzivaji, jiné zanikly nebo nejsou dostatecné rozsirené. V oblasti e-learningu byly
vytvoreny predevsim standardy popisujici strukturu vyukovych materiali, typy a slozeni
testl a testovych otazek, rizné zplisoby jejich bodovani ¢i hodnoceni a podobné. Pouzi-
vani téchto standardi je viyhodné kromé jiného proto, Ze umoziiuje prenos dat (vyukovych
materiald, testt, vysledkil testi...) mezi riznymi vyukovymi systémy (at uz webovymi,
desktopovymi atd.). Néasledujici dva standardy patii v e-learningu k nejpouzivanéjSim.

1.5.1 SCORM

Sharable Content Object Reference Model je referenéni model pro e-learning. Je souborem
specifikaci a standardi, jejichz hlavnim tkolem je, aby umoznily provozovat obsah vy-
tvoreny v souladu se SCORMem v libovolném LMS, ktery také musi pravidlim SCORM
vyhovovat. Jak vyplyva z nazvu, jde o model sdilitelnych obsahovych objektt (SCO),
ktery umoziuje znovupouziti vzdélavacich materialti na vS§ech SCORMu pfizptisobenych
produktech a platformach. Pro popis vyukovych objekti SCORM pouziva manifest. Je
to popisny soubor napsany v jazyku XML. Aplikacni profil metadat popisujicich SCORM
objekty ma 64 prvki, ale jen mala ¢ast z nich je povinné vyzadovana pro dosazeni shody
s referenénim modelem. Tento model je vytvaren americkou iniciativou ADL (Advanced
Distributed Learning Initiative) a odvolava se na normy vytvorené konzorcii IEEE a IMS
Learning Technology Standards. Viz http://en.wikipedia.org/wiki/SCORM.

1.5.2 AICC

Aviation Industry Computer-Based Training Committee. Jde o standard vytvoreny v roce
1988 velkymi vyrobci letadel. Vznikl ze zadjmu o vyuziti multimédii ve vyuce pilott
a leteckého personalu. Standard neni zalozen na XML a tidajné je mnohymi povazovan

vevs

a produkti (napf. Lectora). Viz http://en.wikipedia.org/wiki/AICC\_(CBT)
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2 Srovnani existujicich reseni

2.1

PoZadavky na e-learningové reseni

Pti zkoumani vlastnosti jednotlivych LMS povazuji za dulezité predevsim tyto vlastnosti:

Systém umoziuje studentovi pomoci spravné vytvorenych testi ovéfit si své zna-
losti.

Tyto testy nemaji za cil studenta hodnotit, jejich icelem mé byt pouze zpétna
vazba -— student zjisti, ¢emu nerozumi a test mu na zakladé nespravnych odpo-
védi doporuci kapitoly, které by si mél znovu projit, prfipadné mu objasni divod
spravnych feseni a podobné.

Moznost vytvareni uc¢ebni osnovy — seznamu témat jednotlivych tydni s odkazy
do prislusnych vyukovych materiali.

Snadné prizpisobeni funkénosti a vzhledu.

Moznost rozsifeni systému pomoci uzivatelskych pluginii, modult apod.

Naopak véci, které u LMS pro pouziti na CVUT povazuji za pomérné zbytecné, jsou:

2.2

Organizovani studentt do virtualnich tiid (na CVUT stejné probihaji realna cviceni
a LMS nemaé za tikol je nahrazovat).

Online hodnocené testy (v teple domova miZe student podvadét, mtize mit problém
s internetovym pfipojenim atd.).

E-learning na FEL CVUT

V soucasné dobé je na CVUT provozovan e-learning v nékolika formach (shrnuti viz
na http://www.cvut.cz/informace-pro-studenty/cw):

Courseware umistény na adrese https://ocw.cvut.cz/ocw/ slouzi predevsim jako
rozcestnik, sméfujici na stavajici studijni materialy (v pfipadé Katedry pocitaca jde
obvykle o weby jednotlivych predmét na serveru http://service.felk.cvut.
cz/courses). Nejedné se o e-learning v pravém smyslu slova.

Learning Gateway na adrese https://www.lg.cvut.cz/ je rozsifend verze pro-
duktu Microsoft Class Server 3.0 CZ, ktery vyhral vybérové tizeni na systém
pro podporu vyuky na CVUT v roce 2003 (viz [10]). V dalsich letech probihalo
testovani a shrnovani pozadavk® na toto feSeni, mezi hlavni pozadavky patiilo
napi. propojeni se stavajicimi informac¢nimi systémy na CVUT (agenda studentit
apod.) nebo rozsifeni systému tak, aby vyhovoval vzdélavacim potfebam vysoké
Skoly (primarné je urcen pro zakladni a stfedni skoly). Poté byl systém nasazen
do testovaciho provozu na Katedfe telekomunikaci. V soucasné dobé se zda, ze
¢innost kolem Learning Gateway spise stagnuje, soudé podle velmi nizké cetnosti
aktualit, podle vyskytu ,testovaciho“ obsahu a také podle mé marné snahy zjistit
dalsi informace na e-mailové adrese spravce serveru.
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e Moodle — e-learningovy systém na adrese http://ocw.cvut.cz/moodle/ obsa-
huje nékolik vyukovych kurzi z oblasti architektury, elektrotechniky, programovani
a dalsich. Nékteré z predmétt zde maji pomérné kvalitni kurzy, bohuzel oblast pro-
gramovani a informatiky patii k tém nejméné zastoupenym.

2.3 Analyza dalsich reseni

V dnesni dobé existuje nespocet webovych open-source CMS a mezi nimi lze nalézt i sys-
témy specializované na elektronickou podporu vyuky (LMS). Vzhledem k tomu, Ze jsou
tyto systémy volné k dispozici, rozhodl jsem se svou implementaci zalozit na nékterém
z nich. V nasledujici resersi tedy zhodnotim kladné a zaporné vlastnosti vybranych sys-
témi a budu se zamyslet nad tim, jak vhodné jsou pro implementaci mych pozadavki.

Kandidaty na vhodné LMS jsem hledal nékolika zpiisoby. Jednak jsem prochéazel webové
stranky riznych skol a univerzit pouzivajicich e-learning a zkoumal, ktery systém po-
uzivaji. Dale jsem hledal weby zaméfené pfimo na porovnavani LMS, kde jsem nasel
celé seznamy dostupnych systémii. A nakonec jsem vyhledaval a prochazel riizné interne-
tové diskuze na téma e-learningu, ze kterych jsem si mohl o pouzivanych systémech také
utvorit predstavu. Z takto posbiranych kandidati jsem vytadil ty, které nebyly open-
source, nebyly rozsititelné, nebyly zdarma nebo se néjakym jinym zptisobem znatelné
lisily od mnou vytyc¢enych pozadavki. Tim mi zbyl uzsi vybér kandidata.

Mezi zdroje patrily naptiklad adresy:

e http://www.unesco.org/cgi-bin/webworld/portal_freesoftware/cgi/
page.cgi?d=1&g=Software/Courseware_Tools/index.shtml

e http://en.wikipedia.org/wiki/Learning_management_system
e http://www.lmstalk.com/
e http://google.com/?q=openy20source’201ms

Takto vytiidéné nejlepsi systémy jsem postupné instaloval na lokalni server a zevrubné
testoval. Hodnotil jsem uzivatelskou pfivétivost, prehlednost, jednoduchost obsluhy jak
z hlediska ,ucitele”, tak z hlediska ,studenta“. Vytvoril jsem tedy ucebni osnovu, né-
kolik vyukovych materiala (,,pfednasek“) a testii a z pozice studenta jsem potom kurz
navstévoval, vyukové materialy cetl a testy absolvoval. Dale jsem hodnotil jak snadna
je instalace a udrzba celého systému a jak naroc¢ny problém predstavuje prizptsobeni
vzhledu a funkénosti mym pozadavkim. Na zakladé zkusenosti z kratkého testovani
jsem u kazdého systému z tohoto uzsiho vybéru urcil jeho klady a zapory a nastinil sviij
celkovy dojem z daného LMS.

2.3.1 A-Tutor

http://www.atutor.ca/

Klady:

e piehledna, jednoduché instalace,
e diskuzni féra, chat, FAQ,
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umoznuje vytvaret slovnik pojmi pro dany kurz,

Fizeni piistupu uzivatelt ke kurzu (nékdo smi vyukovy kurz pouzivat, nékdo ne,
nékdo jen bez testu atd.),

vytvareni seznamu doporucené literatury studenttim,
tvorba testii z nahodné vybiranych otazek,

zpétna vazba u jednotlivych otazek v testu.

Zapory:

nemé dosud ¢esky preklad (pracuje se na ném, ale pomalu),
neprilis uzivatelsky privétivé rozhrani pro ucitele,
nepodporuje SCORM,

nepodporuje AICC.

Celkovy dojem: Jedna se o standardni LMS. Z uzivatelského hlediska mé neptilis
privétivé ovladani. Znatelnym nedostatkem je absence ceského prekladu a téz je jistou
nevyhodou, Ze nepodporuje uznavané LMS standardy, ani jejich zjednodusené verze.

2.3.2 Claroline

http://www.claroline.net/

Klady:

CeStina (obcas nepfesnd, chybna, nedokoncend),

rozsiritelnost pomoci extensions,

kvalitni online dokumentace, tutorialy,

vytvareni vyukovych cest (kapitola nasledovana cvi¢enim atd.),
diskuzni féra, chat,

import SCORM soubori,

systém umoznuje v jedné otazce zobrazovat ndhodnou podmnozinu odpovédi.

Zapory:

nepracuje pii zapnutém tzv. safe-médu na serveru (safe-mdéd je bezpecnostni me-
chanismus béhového prosttedi PHP, ktery fesi néktera rizika na serverech, které
hostuji vice virtuélnich servert),

mélo druhii otdzek ve cvifenich (neexistuje tu napf. otdzka typu prifazeni),
misty relativné slozitd administrace,

nepodporuje AICC.
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Celkovy dojem: Na pohled jednoduchy, presto pomérné silny LMS. Administrace je
docela prehlednd, ale ne moc intuitivni (¢lovék musi pfedem védét, co déla, napiiklad
pro vlozeni nového testu do u¢ebniho planu se musi nejdiiv vratit a vytvorit test, nemuze
ho nechat tvofit rovnou do daného uéebniho planu a podobné).

2.3.3 Dokeos
http://www.dokeos.com/

(vyvojova vétev Clarolinu)

Klady:
e spousta drobnosti nad Clarolinem (ptfedevsim co se tyce spravy tiid, agendy atd.),

e vyukova cesta se mize sklddat z objektl libovolného typu (nejen z texti a testii
jako v Claroline, ale téz z prezentaci, diskuzi atd.),

videokonference,
podpora SCORM,
podpora AICC,

e konverze PowerPointovych prezentaci do vyukovych online materiala.

Zapory:
e neni cesky preklad,
e velmi $patna online dokumentace,

e Spatnd prace s kédovanim ¢estiny (predvypliiuje do formulafovych poli zapis entity
misto samotného znaku apod.),

e bez podpory DHTML editoru prohlize¢em ma tvirce kurzu hodné ztiZzenou praci.

Celkovy dojem: Pékny a prehledny LMS s uziteénymi funkcemi (konverze Power-
Pointové prezentace do vyukového materidlu), ktery bohuzel trpi nékolika podstatnymi
nevyhodami — Spatna prace s kédovanim znakt se projevi nejen na samotném kurzu, ale
i na tom, zZe vyukové materialy nelze rozumné exportovat a podobné. Navic PHP kéd
systému produkuje spoustti chybovych hlasek typu warning a notice, coz obecné svédci
o nepftilis kvalitnim a bezpetném programovani.

2.3.4 1Ilias

http://www.ilias.de/

Klady:
e podporuje SCORM (pouze 1.2, coz neni nejnovéjsi verze),
e podporuje AICC,
e umorznuje vytvaret pro cely kurz slovnik pojmi,
e féra, chat,

e cCesky preklad.
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Zapory:

e problematicka instalace (vyZzaduje instalaci riznych potfebnych bali¢ki na serveru,
které na primérném webhostingu zdaleka nemusi byt k dispozici — napt. Image-
Magick, libxslt),

e mohutnd instalace (pfes 200MB),

e malo obsahla dokumentace a napovéda.

Celkovy dojem: Standardni vjukovy systém s obvyklou sadou funkci. Na krase mu
vsak ubiraji pfemrsténé naroky na software na serveru a mohutna instalace, u které je
az s podivem, jak velky prostor zabird v porovnani s ostatnimi LMS, které navic tak
naroc¢né naroky na server nekladou.

2.3.5 Moodle

http://moodle.org/, http://moodle.cz/

Klady:

e kvalitni cesky preklad,

kvalitni online dokumentace a podpora, bohata napovéda,

podpora SCORM,

siroké skala rozsifeni a plug-inti, moznost rozsitit systém o vlastni,

pocetna ceska komunita uzivateld,

diskuzni féra, chat.

Zapory:

e nemusi pracovat spravné pii zapnutém safe-mdédu na serveru,
e neintuitivni a trochu matouci ovladani (z pohledu tvirce kurzu),
e nepodporuje AICC,

e mizi hlavni menu v administraci, administrator se pak hiire orientuje.

Celkovy dojem: Jednoduchy a pritom velmi silny a snadno rozsifitelny LMS, o ktery
se stard pocetna a aktivni komunita vyvojart a uzivateli. Mezi jeho nejvétsi prednosti
patii jeho rozsititelnost a velmi dobra a bohatda dokumentace a vystizna napovéda.

2.3.6 Olat

http://www.olat.org/
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Systém | Pouzitelnost Dokumentace Standardy| Cestina
A-Tutor | nepfivétivé rozhrani pro | ano, pouzitelna - zatim ne

ucitele
Claroline | neintuitivni administrace | kvalitni, tutorialy SCORM ano
Dokeos prehledné rozhrani, ale | nepifehlednd vyvojar- | SCORM, ne
Spatna prace s kédova- | ska dokumentace AICC
nim znakl
Ilias prehledné rozhrani malo obsahla (SCORM), | netiplné
AICC
Moodle | misty neintuitivni roz- | kvalitni dokumentace, | SCORM kvalitni
hrani aktivni komunita
Olat neprivétivé rozhrani bohata dokumentace | SCORM ano
Tabulka 2.1: Srovnani open-source LMS
Klady:
e podpora SCORM,
e tvorba ucebnich materiali na bazi wiki,
e diskuzni féra,
e bohaté online dokumentace, slusna napovéda.
Zapory:

e nevhodny zpisob reprezentace vysledku test (uzivatel se dozvi, kolik otézek zod-
povédél Spatné, ale nedozvi se které a podobné, tedy v podstaté zadna zpétna
vazba),

e chaotickd préce s jazykovymi verzemi systému (pfepnuti do jiného jazyka se nékdy
projevi, nékdy ne)

e celkoveé neprehledné uzivatelské rozhrani s nedostateéné popisnymi chybovymi hlas-
kami a podobné

Celkovy dojem: Systém Olat nepfinasi oproti vyse uvedenym zadna vylepseni. Prace
s nim se mi nejevila moc pfijemna, systém se nechoval uzivatelsky privétive. Cely systém
na meé zapusobil jako jakasi betaverze, ackoli ji zfejmé neni.

2.4 Srovnani uvedenych systému

Pro prehlednost si shriime hlavni rysy, klady a zapory jednotlivych systému ve spolecné

kladli v kapitole 2.1.

vvvvvv

o Snadné prizpusobeni funkcnosti a vzhledu. Z tohoto hlediska maji velkou nevyhodu
systémy s nedostatecnou vyvojaiskou dokumentaci. Pokud neexistuje pouzitelna
dokumentace popisujici strukturu a vyznam soubord, aplikaéni rozhrani (API),
strukturu volitelnych vzhledti, zédkladni kostru a principy uzivatelskych rozsiteni,
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je pro vyvojare velmi Casové narocné (ne-li nemozné) vytvofit ve vSech smérech
spravné fungujici rozsifeni systému.

Z tohoto hlediska si nejhiite stoji systémy Dokeos a Ilias, jejichz vyvojarska doku-
mentace je chuda a malo prehledné.

e Quérovani znalosti pomoct testu. Toto umoznuji v ruzné mife vSechny zkoumané
systémy. Ve vSech systémech je mozné vytvaret baliky testovych otazek riaznych
druhi (,zaskrtavaci“, pfifazovaci, sefazovaci atd.) a sestavovat testy a ty potom
predkladat k plnéni studentiim. Vsechny tyto LMS také nabizeji moznost testy ome-
zovat ¢asové nebo poctem pokusi studenta, vést klasifikaci atd. Pro ticely doplnéni
klasického studia na CVUT se na testy divam piedevsim jako na prostfedek, jimz
by si studenti méli ovétovat, ozivovat a testovat své znalosti. Proto moznosti klasi-
fikace nebo omezovani po¢tu pokusii (¢i omezovani ¢asové) povazuji pro nase ucely
za nedilezité. Mnohem dilezitéjsi je odezva, jiz se studentovi dostane na Spatné
zodpovézené otazky.

V tomto sméru nejvic zaostava systém Olat, jehoz moznost zpétné vazby vici
studentovi pfi testu je minimalni (viz 2.3.6).

Ostatni systémy umoznuji pridat ke kazdé otazce vysvétleni spravné odpovédi, toto
vysvétleni student uvidi (pfi patfiéném nastaveni testu), pokud zodpovi na otézku
Spatné.

Systémy Claroline, Dokeos a Moodle navic umoznuji také pridavat vysvétlujici
komentar ke kazdé z moznych odpovédi, student se tedy pri zaskrtnuti nespravné
odpovédi dozvi, pro¢ je ta konkrétni odpovéd nespravna.

e Moznost vytvorit ucebni osnovu. Tuto funkci nabizeji vSechny jmenované systémy;,
patii to k jejich zdkladnim funkcim. LMS umoznuji vytvaret bud casovou osnovu,
odpovidajici jednotlivym ¢asovym tsekim (napiiklad tydntim) kurzu, nebo osnovu
tematickou, kde nehraje roli cas, ale studenttiv vlastni pokrok ve studiu.

Do studijni osnovy lze pfidavat materialy rtizného druhu — od prednaskovych textl
a odbornych ¢lanku (ne tolik vhodnych pro e-learning — viz 1.3) pfes interaktivni
vyukové materidly (animace, applety, zvukové nahravky, simulace) az po jiz zmi-
nované testy. V tomto jsou si vSechny zminované systémy v podstaté rovny, lisi
se jen napriklad skalou toho, jak bohaté a komfortné lze editovat text, jaké druhy
animaci lze vkladat (Java, Flash, gif...) a podobné.

Na zékladé tohoto shrnuti vyberu v dalsi kapitole nejvhodnéjsiho kandidata na LMS
k nasazeni na Katedie pocitach, nainstaluji jej na skolnim serveru a prizptisobim speci-
fickym potfebam.
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3 Vybér systému a jeho analyza

V této kapitole nejprve zvolim systém, ktery pouziji a poté budu zkoumat, jak dobte
tento systém vyhovuje pozadavkiim a co bude potieba doprogramovat.

3.1 Volba systému

Pti shrnuti poznatki z 2.4 vychéazi pouze nékolik mélo moznych kandidati. Dokeos a Ilias
maji prili§ chudou vyvojarskou dokumentaci, Dokeosu navic chybi cesky preklad. Olat ma
jen velmi miniméalni mozZnost zpétné vazby pro studenta u testu a spolu s A-Tutorem trpi
neintuitivnim uzivatelskym rozhranim. Zbyva Claroline a Moodle. Vzhledem k tomu, zZe
v CR je Moodle rozsifeny a ¢asto pouzivany a pohybuje se kolem néj §iroké (nejen cesk4)
komunita vyvojart a uzivatel a i jeho dokumentace je o néco bohatsi nez u Claroline,
zvolil jsem jako vitézného kandidata pravé Moodle.

3.2 Hierarchie ucebnich textu

Jednim z pozadavkt na LMS byla moznost ¢lenit hierarchicky ucebni texty a materidly.
Toto je v Moodle feseno tak, jako ve vétsiné jinych LMS — totiz pomoci kurzu, témat
a jednotlivych materidali.

Clanek

clanek

I test
tema

Obréazek 3.1: Hierarchicka struktura kurzu v Moodle

Na vrcholku hierarchie stoji kategorie kurzi. Kazda kategorie obsahuje vyukové kurzy. Ty
svym zabérem odpovidaji jednomu skolnimu predmétu. Kazdy kurz se uvniti rozdéluje
do témat (viz obr. 3.1). Ta mohou byt ¢lenéna bud ¢asové, kdy kazdé téma odpovida
napiiklad jednomu tydnu nebo cisté tematicky, nezavisle na case. V principu se jedna
o stejny zpusob déleni, akorat v pripadé casového déleni je mozné ucebni materialy
zptistupnovat az od urcitého data.

A konecné, do kazdého tématu je mozné umistovat libovolné mnozstvi ucebnich mate-
riald, at uz se jedna o prednasky, ¢lanky, soubory jakéhokoli druhu, testy, wiki stranky
atd. Jak takova hierarchie vypada v administraci Moodle lze vidét na obr. 3.2. Touto
trivrstvou hierarchii je tedy realizovano hierarchické clenéni texti a vyukovych materiala
v Moodle.
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Obrazek 3.2: Kurz, témata a vyukové materialy v administraci Moodle

3.3 Slovnik pojmu

Dalsim pozadavkem byla pritomnost piehledného slovniku pojmt. Ma existovat moznost
odkazovat se na definované pojmy pfimo z ucebnich texti. Moodle disponuje modulem
glossary (jeho Cesky nazev je Heslo ze slovniku), ktery takovy slovnik realizuje. Slovnik
lze vytvorit na vice rovnich hierarchie — lze ho vytvorit pouze pro dané téma nebo
pro cely kurz, pripadné slovnik pouzit jako globalni pro cely web. Na vytvareni slovniku
se navic mohou spolupodilet sami studenti.

Ke zprovoznéni slovniku je potieba aktivovat cinnost glossary, to je ta ¢ast modulu,
ktera umoznuje spravci kursu vytvaret a spravovat slovniky, pritazovat je do kategorii
a podobné. Kromé toho je tfeba aktivovat také filtr glossary, coz je mechanismus, ktery
zajisti, ze vyskyty hesel ze slovniku se pfi zobrazeni ucebnich texti automaticky odkazuji
na ministranku s vysvétlenim pojmu.

3.4 Zapis matematickych vyrazu

P¥i zpracovavani textd (ucebnich, zadani otézek, prispévku ve férech atd.) miaze Moodle
pouzivat filtry, coz jsou zasuvné moduly, které umi text néjakym zptisobem zpracovavat.
Zékladni metodou, jak v Moodle zobrazovat matematické vyrazy, je TEX filtr, ktery je
v Moodle pritomen ihned po instalaci, pred pouzitim je ale potfeba jej v administraci
zapnout. To se provadi v administracnim menu Moduly — Filtry — Nastavent filtru klik-
nutim na symbol zavieného (spiciho, neaktivniho) oka, viz obr. 3.3. Poté lze v libovolnych
textech pouzivat TEXovy zapis matematickych vyrazi, tedy napft.

$$ sqrt( x +y ) $3

Takovyto tsek textu se automaticky nahradi vygenerovanym obrazkem. Sestaveni ob-
razku muze fungovat dvéma zptisoby:

e Je-li na serveru k dispozici néktera implementace systému KTEX a graficka knihovna
ImageMagick, stac¢i v nastaveni filtru definovat cesty k jejich spustitelnym soubo-
ram. Filtr potom matematicky vyraz prevadi tak, ze k nému prida hlavicku, aby tak



16

KAPITOLA 3. VYBER SYSTEMU A JEHO ANALYZA

FEL CVUT - Teoreticka informatika Jste pihlageni jako Admin User (Odhl3sit se)

TIFEL GVUT » Sprava » Moduly » Filtry » Nastaveni filtru

Zapnout dpravs bloki

Sprdva stranek =
= Informace Nastaveni filtru
O Usivatelé
O Kurzy

© Znamky
o Umisteni

Aktivni filtry (spojeny dohromady pomoci NEBO)

o Binpsti Nazev ZakazatiPovolit  NahoruiDolii  Nastaveni

TeX zépis ® Mastaveri

= Tex zapis
O zapezpesen
8 vihled
O Titulni strénka
8 Server
o sit
O Sestavy
O Rime

[ [ Hiedat

Upravit zalozky

Mastaveni

Mastaveni

piidatzélozky Nastavenl

FQE Rl G Rl S

Changes in table above are saved automatically.

Obrazek 3.3: Zapnuti TEX filtru pro zobrazovani matematickych vyrazi

docasné vznikl plnohodnotny TEXovy dokument. Ten se programem latex nechd
vykreslit do souboru v DVI formatu, ktery se utilitou dvips pievede do PostScript
podoby a posléze programem convert z knihovny ImageMagick do vysledného ob-
razku GIF.

V mém piipadé nesla bohuzel tato varianta pouzit. Na serveru neni nainstalovana
knihovna ImageMagick (o to bych vSak mohl pozadat spréavce), ale hlavné je PHP
nastaveno direktivou open_basedir tak, Ze nelze ¢ist soubory, které nejsou v po-
dadresarich pravé bézictho PHP skriptu, coz mi v disledku znemoziiuje programy
latex a dvips pouzivat. Po konzultaci se spravcem serveru jsem se dovedeél, ze
nemuze z bezpecnostnich divoda pro mij web udélat vyjimku.

Druhou variantou je pouziti systému MimeTgX, ktery se jako alternativa dodava
primo s TEXfiltrem. Jedna se o systém vytvofeny pravé pro snadné zobrazeni ma-
tematickych vyrazi na webu. Vyraz v TEXu se predad jedinému programu, ktery
rovnou vygeneruje obrazek ve formatu GIF.

S TEXfiltrem se dodéava jiz zkompilovana podoba MimeTEXu pro nékolik nejpo-
uzivanéjsich operac¢nich systémt (Windows, Linux, FreeBSD). Na serveru, kam
jsem Moodle nainstaloval, vsak bézi SunOS, bylo tedy potfeba stahnout zdro-
jové kédy MimeTEXu z http://www.forkosh.com/ a ty zkompilovat v adresaii
./filter/tex prikazem

gcc -DAA mimetex.c gifsave.c -1m -o mimetex.sunos

a dale doplnit novou fadku do souboru ./filter/tex/1lib.php:

switch (PHP_0S) {
case "Linux": return "$CFG->dirroot/filter/tex/mimetex.linux";
case "Darwin": return "$CFG->dirroot/filter/tex/mimetex.darwin";
case "FreeBSD": return "$CFG->dirroot/filter/tex/mimetex.freebsd";
case "Sun0S": return "$CFG->dirroot/filter/tex/mimetex.sunos";
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Obréazky produkované MimeTEXem nedosahuji tak vysoké kvality jako pii kombi-
naci BTEXu a knihovny ImageMagick, ale i pfesto je vysledek uspokojivy (viz obr.
3.4).

. flz+AD— f(x)
1m

Ar—0 Az
N S R 7.
Liay a9 --- gy,
A = Gl Ggg " Gy
nid, r:;;ﬂ Ty,

Obrazek 3.4: Matematické zapisy vykreslené systémem MimeTEX

Filtr samoziejmé obrazky nenechava vykreslovat znovu pii kazdém zobrazeni, misto toho
si je ukldd4d na disk pod nézvem, ktery odpovidd otisku (,hashi“) TeXového zapisu
vyrazu.

3.5 Testy a jejich zpétna vazba

Vzhledem k tomu, Ze testy znalosti chapu v nasem feSeni predevsim jako prostiedek,
kterym si student ovéiuje své znalosti, kladu velky diraz na to, aby nespravné odpovédi
v testu poskytly studentovi co nejkvalitnéjsi zpétnou vazbu.

V systému Moodle k tomu slouzi nékolik mechanismii:

e U kazdého testu lze definovat bodové ohodnoceni jednotlivych otéazek, resp. odpo-
védi. Cely test pak lze slovné ohodnotit podle po¢tu dosazenych bodi. Vzhledem
k tomu, ze body mutze student ztratit na kterychkoli otazkach, je jedinou zpétnou
vazbou tohoto mechanismu informace o tom, jak dalece student dané téma ovlada,
kdyz se dozvi, které pojmy nebo dokonce ktera celd témata by si mél zopakovat
a podobné.

e U kazdé otézky lze definovat celkovou reakci (general feedback), coz je kratky text,
ktery studentovi miize celou otazku ozfejmit v pripadé nespravné odpoveédi. To je
jisté uzitecna vlastnost.

e Predchozi moznost dava studentovi dobrou zpétnou vazbu pii odpovédich na kon-
krétni jednotlivé otazky. Co kdyZ chce ale student (napfiklad pfed zévéreénym
testem psanym na cvifeni) otestovat své celkové znalosti a zjistit, ve kterych té-
matech ma naptiklad celkové znalostni mezery? K tomu jiz nestaci zpétna vazba
na jednu nebo dvé otazky napt. z deseti. Moodle umi pripravit test nahodnym
vybérem stanoveného poctu z celé banky otazek. Dejme tomu, ze student odpovi
nespravné na dvé otazky z deseti a z celkove reakce se pouci, jaké jsou spravné
odpovédi. Co kdyz ale tyto dvé otazky blizce souvisely a nespravné odpovédi by
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mohly naznacovat, ze student nerozumi celému jednomu tématu? Touto otazkou
se chci zabyvat a jako jeji feseni implementovat rozsiteni, které by mélo na zakladé
studentovych nespravnych odpovédi urcit, ktera témata by nemél student podcenit
a znovu si je mél projit.

Testové otazky se v Moodle tfidi do kategorii, ty mohou byt zavedeny u konkrétniho
testu, tématu, vyukového kurzu, kategorie kurzu nebo u celého systému.
Testové otazky mohou byt v Moodle rtizného typu, napt.:

e vypocitavana tloha,

e piifazovani,

e kratka tvorena odpovéd,

e pravda/nepravda.

Vice typt otézek a jejich podrobny popis lze nalézt v [4].
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4 Realizace

4.1 Instalace a nastaveni Moodlu

Pro instalaci a prizptsobeni systému Moodle jsem dostal k dispozici ic¢et na webovém
serveru Katedry pocita¢ti FEL CVUT — http://webdev.felk.cvut.cz/ hockerl. Za-
kladni parametry tohoto webserveru jsou nésledujici (viz http://webdev.felk.cvut.
cz/“hockerl/phpinfo.php):

e http server Apache 2.2.4,
e skriptovaci jazyk PHP 5.2.4,
e databazovy server MySQL 5.0.45,

e vypnuty safe-mad.

Z download sekce domovského webu systému Moodle (http://www.moodle.org/) jsem
stahl jeho nejnovéjsi verzi 1.9. Archiv s celym systémem jsem dekomprimoval do kofenové
slozky svého uc¢tu na webserveru. Poté jsem v administracnim rozhrani serveru katedry
(https://webdev.felk.cvut.cz/db/) vytvoril prazdnou databézi s kédovanim znaku
v utf-8. Pak uz stacilo pouze spustit (pfesné podle pokynti na webu Moodle) automa-
ticky instalator zadanim adresy http://webdev.felk.cvut.cz/ hockerl do webového
prohlizece.

meOdJe Instalace
Kontrola nastaven! PHP

Pra spravny beh Moodlu by wa$ server mél vyhowdt ve viech nasledujicich
testech

Verze PHP V poradku
Session Auto Start V poridku
Magic Quotes Run Time V poradku

Nezabezpecené V poradku
zachazeni s globalnimi
proménnymi

Bezpeény rezim (Safe V poradku
Mode)

Nahravani soubori (Flle V pofadku
Uploads)

Verze GD V poiadku

Limit paméti V poradku

« Predchozi Dalsl »

Obrazek 4.1: Moodle pfii instalaci zkontroluje nastaveni PHP

Béhem instalace Moodle spolupracuje s uzivatelem. Zjisti od néj, v jakém jazyce se ma
nainstalovat, jakd cesta vede k datovému adresafi (ktery mize byt pro vétsi bezpec-
nost naprosto oddélen od samotné instalace Moodle na webserveru), zkontroluje nasta-
veni PHP (viz obr. 4.1) a zjisti od uzivatele parametry pouzité databaze. Poté vytvori
na disku a v databazi vSechny potrebné struktury a nakonec necha uzivatele vytvorit
administratorsky ucet. Poté je pripraven k pouziti.
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4.2 Oprava nékterych chyb v Moodle

Brzy po nainstalovani systému na webserver Katedry pocitaci jsem zjistil, ze Moodle
pri nékterych akcich vypisuje chybovou hlasku typu Strict Standards, obvykle s dodat-
kem, ze se Moodle pokousi vracet hodnotu z funkce odkazem nebo Ze se pokousi prede-
finovat jiz existujici konstruktor néjaké t¥idy. Tyto chybové hlasky jsou vesmés upozor-
nénim, ze takto pouzivané techniky jsou zastarale a ze by se nemély pouzivat. Nékteré
moduly systému Moodle jsou totiz psany pro PHP verze 4, zatimco na webserveru je
nainstalovano PHP 5. V PHP manualu se doslova pise:

Run-time notices. Enable to have PHP suggest changes to your code which
will ensure the best interoperability and forward compatibility of your code.

Na samotnou funkénost systému Moodle vSak nemaji vliv, jednd se jen o upozornéni
na pouzivani zastaralych zapisi. Konkrétné se napiiklad pii vytvareni nového objektu
diive (PHP4) mohl préavé vznikly objekt pfedat proménné referenci:

$object =& new Class();

V PHP5 se jiz vSechny objekty vzdy automaticky predavaji referenci a tento zapis
je proto zastaraly. K potlaceni téchto chybovych hlasek je tieba nastavit PHP direk-
tivu error_reporting na hodnotu E_ALL & “E_STRICT, coz znamend, zZe se chyby typu
Strict Standards nebudou zobrazovat, viz http://cz.php.net/manual/en/function.
error-reporting.php. To lze provést vice zptlisoby:

e Piimo v PHP skriptu volat funkci error_reporting() nebo ini_set() a s jejich pomoci
hodnotu direktivy nastavit. Abych nemusel tuto funkci volat z kazdého skriptu, bylo
by nejlepsi zapsat ji do nékterého PHP souboru, ktery je vyuzivan vsemi ostatnimi
skripty. Takovym je soubor config.php. Potiebny piikaz jsem do néj zapsal, kyzeny
efekt se ale bohuzel nedostavil. PHP totiz nejdiiv cely soubor prochéazi a preklada
(resp. hleda definice funkci, t¥id a podobné) a teprve poté spusti, takze nejdiiv
béhem ptekladu narazi na zapis zptisobujici chybovou hlasku a teprve poté se skript
spusti a probéhne (jiz pozdé) volani error_reporting().

e Zapsat danou direktivu do konfigura¢niho souboru serveru (httpd.conf), tim by
se direktiva nastavila jesté driv, nez by se PHP skript zacal prekladat a dalo by se
tak vyhnout problému z predchoziho bodu. K tomuto souboru vsak bohuzel nemam
na serveru z bezpecnostnich divodud pristup.

e Zapsat onu direktivu do konfigura¢niho souboru PHP (php.ini), k nému ovSem
podobné jako v predchozim pfipadé nemam piistup.

e Vytvorit v kofenovém adresari Moodle soubor .htaccess a v ném hodnotu direktivy
nastavit zdpisem php_value error reporting 4095. Skolni webserver je bohuzel
nastaven tak, ze v souborech .htaccess nelze pouzivat direktivy typu php_value,
po konzultaci se spravcem serveru jsem se dozvédeél, ze to neni z bezpecnostnich
dtvodi mozné.
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e Posledni moznosti je chyby ru¢né opravit a prozkoumat pecliveé kéd, abych se ujistil,
Ze se po opravé téchto chyb nezacne systém chovat jinak. Jak ale zjistit, které
vsechny skripty obsahuji tyto chyby?

Nejdfive jsem zapatral v dokumentaci k jednotlivym modultim, hledaje informaci
o podporované verzi PHP. Tim bych vyloucil moduly psané pfimo pro PHPS5.
V dokumentaci k modultim se vSak informace o verzi PHP nevyskytuje.

Vyhledal jsem vsechny soubory se zastaralym zapisem typu $object =& new
Class() ;. Nalezl jsem jich vice nez 200 a vétsina z nich obsahovala chybu na vice
mistech. Rozhodl jsem se tedy pro hromadné nahrazeni vyrazu =& new za = new,
coz pokryva pravé vytvareni novych objekti. Nahradu jsem provedl v shellu v ko-
fenovém adresari webu prikazem:

find . -name ’*.php’ | xargs perl -pi -e ’s/=&\s*new +/= new /g’

Tento prikaz najde vSechny PHP soubory v adresarové struktuie Moodle a na kazdy
z nich pouzije PERLovsky regurdlni vyraz pro ndhradu vyrazu ,=&\s*new“ (¢ili
znaky =&, poté libovolny pocet prazdnych znaki a operdtor new) za ,= new"“.

4.3 Systém pro zpétnou vazbu testt

Jak jiz bylo fefeno dfive (viz 3.5), rozhodl jsem se Moodle rozsitit o specialni zpétnou
vazbu u testil, tato zpétna vazba ma slouzit k tomu, aby se student na zakladé svych
odpoveédi v testu dozveédél, které tematické celky mu ¢ini problémy a mél by si je tedy
zopakovat. Tento problém budu Fesit pro otazku typu dloha s vgbérem odpovedi (mul-
tichoice), protoze pat¥i mezi ¢asto pouzivany typ otdzky a také proto, ze ke zjisténi
spravnosti odpovédi neni tieba posudek ¢lovéka (jako napt. u dlouhé tvotené odpovéds).
Zjisténé vysledky potom pujdou aplikovat i na nékteré dalsi typy otazek.

Cilem mého snazeni tedy bude:

e Propojit vhodnym zptisobem otazky s ucebnimi tematickymi celky, tedy umoznit
autorovi otazky, aby definoval, se kterym tématem nebo tématy otazka, pripadné
konkrétni mozné odpovéd, souvisi. Otazky v Moodle lIze sice ¢lenit do kategorii
k jednotlivym kurzim, to ale nestaci. Za prvé je mozné, ze otazka souvisi napii-
klad se tfemi riznymi ucebnimi texty (bylo by tedy tfeba pro kazdou kombinaci
ucebnich textil vytvorit samostatnou kategorii a do ni otazku vlozit a to je pracné
a zdlouhavé). Za druhé je mozné, ze jedna z odpovédi souvisi s urCitymi tématy,
jind odpovéd zase s jinymi tématy. Naptiklad u otazky ,Vyberte pravdivd tvrzeni
o uplném grafu® mozna odpovéd ,obsahuje cykly“ souvisi s tématy Typy grafi
a Posloupnosti hran a uzli, zatimco odpoveéd ,je reprezentovdn incidencni matici
s nulami na diagondle” souvisi s tématy Typy grafi a Reprezentace grafu. Pfitom
nezalezi na tom, zda je odpovéd pravdiva nebo ne. Tak ¢i tak ji student muze za-
skrtnout nespravné (nezaskrtne pravdivou nebo zaskrtne nepravdivou) a vzbudit
tak podezreni, zZe pfirazenym tématim nerozumi.

e Nalézt zpiisob, jak na zakladé studentovych odpovédi a propojeni otazek a témat
urcit, ktera témata doporucit k zopakovani a s jakou vahou dilezitosti. Maji se do-
porucit vSechna témata, u nichz byly zjistény néjaké neznalosti? Nebo se z nich maji
vybrat pouze ta, u kterych student prokazal neznalost vickrat v riznych otazkach?
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4.3.1 Organizace otazek v Moodle

Systém Moodle umoziiuje vyvojafum vytvaret nejriznéjsi druhy zésuvnych moduli (plu-
ginil) a jednim z téchto druhi je také typ otdzky (question type). VSechny typy otazek,
které jsou v Moodle hned po instalaci pritomny, jsou feseny jako zasuvné moduly. To
dava vyvojaiim moznost snadno doplnovat dalsi typy otazek.

Proto jsem se rozhodl vytvorit novy typ otazky, ktery bude vychazet z ptivodniho typu
multichoice (tloha s vybérem odpovédi) a oznadil jsem jej multichoicefdb — uloha s vgbérem
odpovédi a zpétnou vazbou.

,Zaskrtavaci“ otdzky jsou navrzeny tak, ze muze byt jedind odpovéd 100% spravna nebo
ze spravnych mize byt vice, pficemz nékteré mohou byt ,spravnéjsi“ a nékteré ,méné
spravné“. Ve skutecnosti tedy mam k otazce m odpovédi a u kazdé procentualné udavam,
jak velkou ¢ast celkového poctu bodii za otazku tvoii tato odpovéd. Spatné odpovédi maji
0 % nebo méné, spravné maji vice nez 0 %. Ma-li oodpovéd 100 %, jedné se o jedinou
spravnou odpovéd.

4.3.2 Funkce systému

Student se snazi co nejlépe odpovédét na otazku. Vystupem jeho ,zaskrtavani“ odpovedi
je seznam odpovédi, které zaskrtl a odpovédi, které nezaskrtl. A na zdkladé toho, zda
zaskrtal spravné ¢i ne, se bude odvijet vstup do systému pro zpétnou vazbu.

Dejme tomu, ze mam néasledujici mozné odpovédi a jejich procentuélni ohodnoceni sprav-
nosti, které urcil tvirce otazky:

A B C D
-50% -50% 50% 509,

Z toho plyne, ze odpovédi C a D jsou spravné a mély by v kompletné spravné odpovédi
byt obé zaskrtnuty. Naopak A a B jsou nespravné a nemély by byt zaskrtnuty. Student
pri testu odpovi nasledujicim zpisobem:

A B C D
ano ne ano ne

V bodech A a D odpovédél nespravné. A toto budou vstupni impulsy do systému, ktery
by mél odhalit, ve které oblasti mé student znalostni mezery. Spolu s odpovédi na tuto
otazku také student podobné odpovidal dejme tomu na 9 dalSich otazek v tomto testu.
A na nékteré opét nespravné. Nas systém ma tedy z téchto 10 riznjch odpovédi co
nejlépe vydedukovat, ¢emu student nerozumi. Vystupem by méla byt néjaka informace
typu:

Pravdépodobné nerozumis viibec latce z kapitoly X, mél by sis ji prostudovat.
Také ti déla velké problémy téma Z.

4.3.3 Propojeni otazek, odpovédi a témat

U kazdé odpovédi dané otazky bude ucitelem nastaveno, které oblasti znalosti jsou pro
danou odpovéd t¥eba, nebo jinymi slovy ve kterych oblastech mé student patrné mezery,
pokud tuto odpovéd zasSkrtnul nespravné.

Kazda odpoveéd bude obsahovat seznam dvojic:
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e odkaz na znalostni okruh (téma)

e vahu daného okruhu u této odpovédi (kdyz odpovim, ze polomér grafu je pocet
uzld, pravdépodobné nerozumim pojmu polomer, ale je zde také jista Sance, zZe
méam problémy s pojmem hrana nebo dokonce graf)

Priklad otazky a jedné odpovédi se vstupy do systému pro zpétnou vazbu:

Co je to polomér grafu?

A) PoCet hran v grafu. -> Polomér grafu 80
-> Hrana grafu 15
-> Graf 5

B)

c)

D)

Tedy pokud student zaskrtne (nespravné) odpovéd A, systém bude upozornén, kterym
témattim a s jakymi vdhami student nerozumi. Jak bude systém s touto informaci nakla-
dat a jak se z vysledkl vice otazek dobere k doporuceni, ktera témata zopakovat, bude
popsano v 4.3.4.

4.3.4 Ohodnoceni témat na zakladé odpovédi

Nyni méame tedy propojeny odpovédi na otazky s tématy a mame je ohodnoceny vahou.
Nyni je tfeba urcit, jak se na zakladé téchto vazeb a studentovych odpovédi urci, ktera
témata doporucit studentovi k zopakovani.

Ke kazdé otazce a kazdé odpovédi prislusi nékolik veli¢in, na kterych mizeme staveét:

e Body za spravné zodpovézenou otazku. To je vlastnost, kterou ma v Moodle kazda
otazka. Autor testu urci, kolik bodi student dostane za spravné zodpovézenou
otazku. Pokud ma otazka vice moznych odpovédi a student zaskrtne napriklad
pouze jednu z nich, dostane z celkového poc¢tu bodi pouze odpovidajici ¢ast (na zé-
kladé vlastnosti fraction — viz dale).

e Znamka (v orig. ,fraction”) je vlastnost odpovédi a autor otazky s jeji pomoci
urcuje, zda je odpovéd spravna. Pokud ano, ma zndmka hodnotu vétsi nez nula.
Znamka se udava v procentech a v pripadé, Ze je spravna pouze jedna z moznych
odpovédi, méla by tato mit zndmku 100 %, ostatni potom méné nez 0 %. Pokud
je moznych vice odpovédi, mély by zndmky téchto odpoveédi davat v souctu 100 %
a mély by vyjadfovat, jak dilezitd kterd z odpovédi je (viz piiklad v 4.3.2).

o Vdhy témat u jednotlivych odpovédi, tak jak byly popsany vyse. Zbyva vymyslet,

v jakém rozsahu se budou tyto vahy pohybovat a zda ma smysl napiiklad omezovat
soucet vah u jedné odpovédi a podobneé.

Predstavme si napiiklad tuto otazku a mozné odpovédi:
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2 xz

Chromatické Cislo grafu je:
(2 body)

A) Minimalni polet barev potfebnj pro obarveni grafu.
znamka: 100%
témata: Barveni grafu -> 100

B) Polet rovnobé&Znjch hran v grafu.
znamka: -50%
témata: Barveni grafu -> 100
Vlastnosti hran -> 30

C) Primé&rny polet hran pfripadajicich na jeden vrchol.
znamka: -50%
témata: Barveni grafu -> 100
Vlastnosti hran -> 30

Na této otazce ukazu, jak by mohl cely systém fungovat. Obodovani otazky a oznamko-
vani otazek je srozumitelné — otazka mé jedinou spravnou odpovéd (A - znamka 100 %)
a za jejl spravné zodpovézeni ziska student 2 body. Navic ale ptfi nespravnych odpovédich
(napt. zaskrtnuti odpovédi B misto A) ziskaji pfislusna témata body, které vyjadiuji, ze
tématu student nerozumi. Napi. v pripadé odpovédi B misto A dostane téma Barveni
grafu 100 ,trestnych® bodl a téma Viastnosti hran 30 bodti, protoze takto body urcil
autor testu.

Naskyta se prvni otazka — mély by trestné body u kazdé odpovédi davat urcity soucet,
napiiklad 100 (%)? Pokud by tomu tak bylo, mtize nastat napfiklad takovato situace:

A) Odpoved 1.
témata: Téma 1 -> 50
Téma 2 -> 50

B) Odpovéd 2.

témata: Téma 1 -> 25
Téma 3 -> 25
Téma 4 -> 25
Téma 5 -> 25

Autor této otazky se snazil, aby v pfipadé chybnyjch odpovédi byly trestné body rovno-
mérné rozdéleny mezi urcita témata. Tim ale oslabil u odpovédi B pocet trestnych bodt
pro téma 1, prestoze se muze jednat o stejné zavaznou neznalost jako u odpovédi A. Proto
nebudu omezovat soucet trestnych bodt. Misto toho je omezim na interval < 1,100 >
pro kazdé téma a navrhnu pfiblizné stupnici, kterou by se méli autofi testu Fidit (viz
tabulku 4.1).

Dalsi otazkou je, zda pii s¢itani trestnych bodia brat v tuvahu znamku dané odpovédi
a pocet trestnych bodt podle ni upravit. Znamka urcuje, jak velkou c¢ast celkového poctu
bodi tvofi dand odpovéd. Moodle umoziuje (v otdzkich s vice moznymi odpovédmi)
ptifadit i zdpornou znamku, kterd studentovi body ode¢ita (pfi nespravném zaskrtnuti).
Kladné zndmky musi v souc¢tu davat 100 %, u zapornych zndmek toto omezeni neni.
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Trestné body | Zavaznost tématu

1-20 Okrajova znalost k otazce.

21-40 Znalost uzite¢na k pochopeni otazky.
41-60 Stiedné dulezita znalost pro odpovéd.
61-80 Duilezita znalost pro odpoved.

81-100 Stézejni znalost pro zodpovézeni otazky.

Tabulka 4.1: Stupnice pro pfidélovani trestnych bodu témattm

Kladnych i zapornych znamek by slo vyuzit k tpravé trestnych bodia pricitanych k té-

vvvvvv

vevs

den na zopakovani pfislusnych témat. Jedinym problémem je, Ze zatimco kladné znamky
jsou dohromady omezeny na 100 %, zaporné znamky toto omezeni nemaji a mohou tedy
ve vysledku davat mnohem vyssi trestné body. S tim souvisi také dalsi otazka:

Maji se trestné body k témattim pricitat pouze za zaskrtnuti nespravné odpovédi nebo
i za nezaskrtnuti spravné? V prvnim ptipadé by mohlo dojit k situaci, kdy student ne-
zaskrtne zadnou odpovéd, coz je jisté nespravné (alesponi jedna spravna odpovéd vzdy
existuje, jinak by kladné znamky nedévaly soucet 100 % a to Moodle nedovoli) a pfesto
se neprictou zadné trestné body k témattim, prestoze by jisté mely. Proto zvolim dru-
hou variantu — tedy brat v uvahu jak zaskrtnuté nespravné odpovédi, tak nezaskrtnuté
spravné.

Tim se muzeme vratit k otazce, zda zapocitavat zndmku odpovédi (kladnou ¢i zapornou)
do trestnych bodi. Mame dvé moznosti:

e znamku viibec nezapocitavat,

e trestné body nasobit pfislusnou znamkou (jeji absolutni hodnotou).

V prvnim pripadé mtizeme pfijit o ur¢itou informaci, ale je otazkou, jak moc je tato
informace dilezita. Pokud téma dostane trestné body, nemusi uz tolik zalezet na tom,

kolik jich bude. Ve druhém piipadé ziskdme ptesnéjsi informaci, kterd bude (pii rozumné
sestavené otazce) 1lépe odpovidat realité. Musime ovSem provést nékolik tprav:

e zménit u zapornych znamek znaménko,

e upravit v8echny znamky tak, aby jejich soucet byl 100 %.

Prvni Gprava ndm zajisti, Ze se trestné body budou k témattim vzdy pficitat (at uz
jsme nezaskrtli spravnou nebo zaskrtli nespravnou odpovéd), druhé tprava nam zajisti,
ze zaporné znamky nebudou dohromady presahovat 100 % a navic Ze kladné i zaporné
znamky ziistanou v takovych vzajemnych pomérech, jak je autor testu zadal.

Déle se nabizi otdzka, zda trestné body podobné upravovat i v rdmci celého testu (sklé-
dajiciho se naptiklad z deseti otézek) podle bodového ohodnoceni jednotlivych otazek.
Vzhledem k tomu, Ze vyssi bodové ohodnoceni dostavaji otazky, které vyzaduji vice
znalosti, mély by tomuto faktu odpovidat i trestné body.

Ve vysledku bude tedy postup pro pridéleni trestnych bodt tématim vypadat takto:
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Krok 1 - priprava

A. inicializuj body_celkem = 0
B. pro kazdou otdzku Q typu multichoicefdb z testu proved:
1. inicializuj Q.sz = 0 (soulet znamek)
2. body_celkem += Q.body
3. pro kaZdou odpovéd A z otazky Q proved:
I. Q.sz += |A.znamka]
IT. pokud je odpovéd spravné zaSkrtnuta, vyrad ji
z dalsSiho zpracovani v Kroku 2
4. pokud nebyla zaznamendna zadnd nespravna odpovéd,
vyfrad otazku Q z dalSiho zpracovani v Kroku 2
(student zaskrtl vSechny odpovédi spravné)

Krok 2 - vyhodnoceni

A. inicializuj trestné body vSech témat T na T.tb = 0
B. pro kazdou nevyfrazenou otdzku Q typu multichoicefdb z testu proved:
1. pro kazdou nevyrazenou odpovéd A z otazky Q proved:
I. pro kazdé téma S z odpovédi A proved:
a. T.tb += S.tb * (|A.znamka| / Q.sz) * (Q.body / body_celkem),
kde T je téma odpovidajici zéznamu S, A.znamka je znamka
pro danou odpovéd, Q.sz je soulet spoCitany v kroku 1
a Q.body je pocCet bodd za danou otazku
C. oznal témata s nenulovym poltem trestnjch bodd (T.tb) jako
doporucend ke zopakovani v poradi klesajicich T.tb

Za povsSimnuti stoji, Ze trestné body za nespravnou odpovéd se normalizuji vzhledem
k poc¢tu vSech moznych odpovédi v otazce, ne jenom k tém nespravné zodpovézenym
(Krok 1 — A.3.1. — do sou¢tu se zapoditavaji i spravné zodpovézené otazky). To v dusledku
znamena, ze pokud student zaskrtne Spatné pouze jednu z odpovédi, nebude to mit tak
velky dopad na trestné body, jako kdyz zaskrtne nespravné vice odpovédi na onu otazku.
Implementaci popsaného postupu popisu v 4.3.7 poté, co v nasledujicich kapitolach
ukazu, jak se v systému Moodle implementuje novy typ otazky.

4.3.5 Databazovy model

Zakladni tabulkou, kterd v systému Moodle reprezentuje otazku, je tabulka question,
jejimz dilezitym sloupcem je sloupec qtype. Ten obsahuje kéd typu otazky. Na hodnoté
v tomto sloupci tedy zalezi, zda je otazka typu prirazovani, numerickd tuloha atd.

U otéazek, k nimz patii néjaky pocet moznych odpovédi (napf. typy pritazovani, uloha
s vybérem odpovédia 1 nas novy typ multichoicefdb) je dalsi dilezitou tabulkou ques-
tion_answers. Kazdy zaznam v této tabulce reprezentuje jednu moznou odpovéd a obsa-
huje odkaz na otazku (z tabulky question), ke které patii.

K otéazce typu multichoice, ze které vychazim, patii jesté tabulka question_multichoice,
ve které jsou upfesnény nekteré tdaje specifické pro tento typ otazky. Jedna se predevsim
o sloupec answers. Tento sloupec mize obsahovat textovy fetézec a zapisuje se do néj
seznam identifikdtorta (id) moznych odpovédi (z tabulky question_answers) oddélenych
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_ question 3/ "] question_answers v
id BIGINT(10) i BIGINTI10)

< category BIGINT(10) % question BIGINT(10)

< parent BIGINT{10) |———— = & anewer TEXT

& name YARCHAR(ZSS) | ¢ Fraction DOUBLE

<& questiontext TEXT | ¢ feedback TEXT

& questiontextformat TINYINT(Z) | I >

£rimage VARCHAR(255)

<rgeneralfeedback TEXT

4 defaultgrade BIGINT{10) —_| question_multichoice ¥

% penalty DOUBLE id BIGIMT{10)

< gbvpe WARCHAR(Z0) % question BIGIMT{10)

& length BIGINT(L0) & layout SMALLINTI4)

£ skamp YARCHAR(ZES) < answers YARCHAR(ZES)

< wersion YARCHAR{Z55) H————— < single SMALLIMT(4)

ohidden TINVINTC), | T T T 4 shufflaanswers SMALLINT(4)

£ timecreated BIGIMNT{10) < correctfeadback TEXT

% timemodified BIGINT{10) & partiallycorrectfeedback TEXT

& createdby BIGINT(10) “rincarrectfeedback TEXT

< modifiedby BIGIMT{10) < answernumbering WARCHAR{10)
> »

Obrézek 4.2: E-R schéma databéze otazek

¢arkou. Tato informace se zda byt redundantni vzhledem k tomu, Ze zaznamy v tabulce
answers se odkazuji na otazku, ke které patii, nicméné systém Moodle pouziva obé
informace, sloupec answers v tabulce question_multichoice napriklad obsahuje i informaci
o poradi odpovédi. To vSe je shrnuto v E-R schématu na obr. 4.2.

Budu vytvafet novy typ otazky jako plugin. Tento plugin se bude jmenovat multichoice-
fdb a stejné tak pojmenuji i novou tabulku v databazi, kterou budu potfebovat. Struktura
tabulky bude stejna jako u question_multichoices tim rozdilem, Ze bude obsahovat na-
vic sloupec answerfdb, ve kterém bude k dané otazce textové zaznamenano, se kterymi
tématy souvisi které odpovédi.

Tento sloupec bude obsahovat ¢arkami oddéleny seznam usporadanych trojic, pricemz
kazda trojice bude mit tvar:

odpovéd:téma:ohodnoceni

Proc¢ jsem zvolil pravé takovy format zapisu? V celém systému Moodle je podobny zapis
v databazi bézny, napiiklad seznam moznych odpovédi k otazce je v tabulce ulozen
v podobé ¢arkami oddélenych id odpovédi, rozhodl jsem se tedy zazité zvyklosti neménit.
Jednotlivé slozky trojice maji tento vyznam:

odpovéd’ je id odpovédi z tabulky question_answers

téma je id prislusného ucebniho tématu z tabulky resource

ohodnoceni je vaha vyjadiujici, jak silné je dand odpovéd spjatd s tématem
Tedy naptiklad zaznam:

1:5:80,1:6:20,2:6:30,2:8:70



28 KAPITOLA 4. REALIZACE

db/install.xml obsahuje definici novych databazovych tabulek

db/mysql.php skript pro vytvofeni novych tabulek (zastaraly,
jiz se nepouziva)

db/postgres7.php viz db/mysql.php

db/upgrade . php skript pro pfipadnou aktualizaci databazovych
tabulek v pripadé prechodu na vyssi verzi Mo-
odle

display.html HTML Sablona pro zobrazeni otazky v ramci
testu

edit multichoicefdb form.php| tiida popisujici formuldf pro editaci otazky

icon.gif ikonka typu otazky pro snadnéjsi orientaci v ad-
ministraci

questiontype.php tfida popisujici samotny typ otazky, obsahuje
mimo jiné metody pro nacitani otazky z data-
baze do internich datovych struktur

version.php verze zasuvného modulu a informace o vyzado-
vané verzi Moodle

Tabulka 4.2: Soubory pro plugin typu question type

fika, ze odpovéd s id 1 souvisi s tématy 5 a 6 s vahami 80 a 20 a odpovéd s id 2 souvisi
s tématy 6 a 8 s vdhami 30 a 70:

odp. 1 -> téma 5 s vahou 80
téma 6 s vahou 20
odp. 2 -> téma 6 s vahou 30
téma 7 s vahou 70

4.3.6 Implementace pluginu s novym typem otazky

Jak jiz bylo fefeno, navrhl jsem novy typ otazky (question type) a ten se v Moodle
realizuje jako zasuvny modul (plugin). Pluginy pro jednotlivé typy otézek se v Moodle
nachazi v adresari

./question/type

ve kterém ma kazdy typ otazky svij adresar s nékolika soubory. V nasem pripadé se
jedna o soubory shrnuté v tabulce 4.2.

Novy zasuvny modul jsem vytvoril zkopirovanim soubort modulu multichoice, tedy
otazky typu uloha s vyberem odpovédi. Poté jsem provedl v souborech potiebné tpravy.
V prvni fazi jsem pfejmenoval soubory, tiidy a nékteré jejich metody tak, aby misto
puvodniho multichoiceobsahovaly potiebné multichoicefdb, tedy oznac¢eni nového zasuv-
ného modulu.

Poté jsem zacal upravovat soubor edit multichoicefdb_form.php a v ném tfidu
question edit multichoicefdb_form, kterd popisuje editacni formulai otazky. Moodle
pracuje s formulaii tak, Ze se nejdiiv vytvoii instance tfidy moodleform, ta se na-
plni datovou strukturou popisujici jednotliva pole formulafe a teprve na zakladé ob-
sahu této instance se vygeneruje HTML kéd formulafe. A pravé takto funguje metoda
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definition inner tiidy question edit multichoicefdb form, tato metoda pouze na-
pliiuje instanci editacniho formulafe datovou strukturou. Bylo tedy potieba doplnit edi-
tacni policka pro volbu prislusejicich témat ke kazdé odpovédi:

$resources = array(0 => ’-’) + get_records_menu(’resource’,
’course’, $this—>coursefilesid,
‘name’, ’id,name’);

for ($1 = 1; $i <= 5; $i++) {

$repeated[] =& $mform->createElement(’select’,
’fdb[’.$i.’] [id_resource]’,
get_string(’feedbackres’, ’qtype_multichoicefdb’),
$resources) ;

$repeated[] =& $mform->createElement (’text’,
’fdb[?.$i.’] [weight]’,
get_string(’feedbackwgh’, ’qtype_multichoicefdb’),
array(’size’ => 10));

}

$this->repeat_elements($repeated, $repeatsatstart, $repeatedoptions,
‘noanswers’, ’addanswers’, QUESTION_NUMANS_ADD,
get_string(’addmorechoiceblanks’,
’qtype_multichoicefdb’));

Prvni radek nacte z databaze seznam vsech témat daného kurzu, aby bylo mozné z témat
volit pomoci HTML select-listu. P¥idava také moznost nezvolit Zadné téma (array (0 =>
’~7)). Smycka o nékolik radki dale vytvori ke kazdé odpovédi uré¢ity pocet (5) HTML
select-listi pro volbu tématu a jeho vahy k dané odpovédi. Pole $repeated jiz obsahuje
zékladni formulafové prvky pro editaci jedné odpovédi (text odpovédi atd.) a ja k nému
pouze pridavam nékolik dalsich prvki. Vysledna podoba formulaie je vidét na obrazku
4.3.

V HTML kédu editacniho formulafe se vytvorily dvojice select-list a textové policko,
které predstavuji volbu tématu a jemu prislusejici vahu:

<select name="fdb[3] [id_resource] [0]" ... >
<option value="0">-</option>
<option value="8">...</option>

</select>
<input size="10" name="fdb[3] [weight] [0]" type="text" ... />

V obou pripadech vidime, ze nazev formulafového prvku odpovida t¥irozmérnému poli
(a po odeslani se v PHP také jako t¥irozmérné pole vytvori).

Cislo v prvni zavorce ifka, o kolikdté téma k dané odpovédi jde (¢islovano od jedné).
Chceme-li napriklad k jedné odpovédi priradit tfi témata a jejich vahy, navolime je ve for-
mulafovych prvcich s riznym ¢islem v prvni zavorce.

Druha zavorka obsahuje textovou hodnotu a pouze nam tika, zda se jedna o prvek s vol-
bou tématu nebo o policko pro zadani vahy tématu.
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Cislo ve tieti zavorce Fika, ke kolikaté odpovédi (¢islovano od nuly) prvek patii. Tuto tieti
zavorku Moodle dopliiuje automaticky u téch casti formuléafe, které se opakuji vickrat
po sobé v jinak stejné podobé (viz fadek $this->repeat_elements).

Napriklad vyse uvedena ¢ast HTML kodu predstavuje tfeti téma u prvni odpovédi.

Volba1

Qdpovéd IPnEet hran v grafu

Znamka [Fadny -

Komentar =]
=
Zyoleny material pfi nespravné.. [Coje 1o graf =l
.. odpovédi dostane vahu: oo
Zvalery material pfi nespravng... [Mastnosti hran |
odpovadi dostane vahu Jeo |
Zyolery matenal pfi nespravne |- |
.. odpovédi dostane vahu: [~
Zvalery material pfi nespravng... |- |
odpovadi dostane vahu: [~
Zyolery matenal pfi nespravne |- |

... odpovédi dostane vahu:

Obrazek 4.3: Cast formuléie pro editaci odpovédi

Tim mame tedy vytvoreny formular. Dale je potfeba doplnit kéd v metodé set_data,
ktera formular napliiuje daty, pokud uzivatel edituje otazku, ktera jiz existuje v databazi
a tedy by mél byt formulai predvyplnén. Tato data jsou nac¢tena v objektu $question,
ktery vstupuje do metody jako argument. Cilem celé metody je doplnit objekt $question,
ktery jiz obsahuje zékladni hodnoty spoleéné viem typtim otazek (nézev a text otazky
atd.) o informace specifické pro dany typ otézky (v nasem piipadé budeme objekt dopl-
novat o informace o moznych odpovédich a hlavné o informace o propojeni s tématy).

$answers = $question->options->answers;

$key = 0;

foreach ($answers as $answer){
$default_values[’answer[’.$key.’]’] = $answer->answver;

if (isset($answer->resourcefdb)) {

$1i = 1;

foreach ($answer->resourcefdb as $id_resource => $weight) {
$default_values[’fdb[’.$i.’] [id_resource] [’ .$key.’]’]
= $id_resource;
$default_values[’fdb[’.$i.’] [weight] [’ .$key.’]’]
= $weight;
$i++;
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$key++;
}

$question = (object) ((array)$question + $default_values);

Za povsimnuti stoji fadky, v nichz se napliuje pole $default_values, jehoz kli¢i jsou
nazvy proménnych odpovidajicich nazviim formulafovych prvktd v HTML. Diky tomu
Moodle pristé nezobrazi formulafova policka prazdna, ale vyplnéna hodnotami s odpo-
vidajicim nazvem.

Vznika otazka, kde se naplnil objekt $question, nez byl do metody set_data predan.
Moodle ho opét predvyplnil zakladnimi tdaji, které jsou vSem otdzkam spolecné (text
otazky, bodové ohodnoceni atd.) a poté ho predal metodé get_question options tiidy
question multichoicefdb_qtype v souboru questiontype.php. Zde je jeji dilezita
cast:

$question->options = get_record(’question_multichoicefdb’, ’question’,
$question->id);

$triplets = explode(’,’, $question->options->answerfdb);

foreach ($triplets as $triplet) {
list($id_answer, $id_resource, $weight) = explode(’:’, $triplet);

if (isset($question->options->answers[$id_answer])) {
$question->options->answers[$id_answer]->resourcefdb[$id_resource]
= $weight;

by

Nejdriv se z databaze nactou tdaje specifické pro nas typ otazky véetné popisu propojeni
odpovédi a témat v podobé trojic popsanych v 4.3.5. Ty se postupné rozlozi na jednotlivé
udaje, které se vkladaji do objektu $question.

A konecné prichazi na fadu posledni potfebna ¢ast skriptu — kdd, ktery ulozi upravena
data z formulare zpét do databéaze. K tomu slouzi metoda save_question_options tfidy
question multichoicefdb_qtype. Do ni opét vstupuje objekt $question s aktudlnimi
daty z formulafe. Do metody jsem doplnil tyto fadky:

$answerfdb = array(Q);
foreach ($question->fdb as $position) {
foreach ($position[’id_resource’] as $key => $id_resource) {
if ($id_resource !'= 0 && isset($answers[$key])) {
$id_answer = $answers[$key];
$weight = @$position[’weight’] [$key];
if ($weight > 0) {
$answerfdb[] = $id_answer.’:’.$id_resource.’:’.$weight;

}
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$options->answerfdb = implode(",",$answerfdb);

V tomto kédu je postupneé rozebirano pole $question->£db, coz je ono tiirozmérné pole
zminéné vyse. Na nejvyssi urovni se prochazi podle pozice tématu u otazky, to znamena
Ze nejdiiv se projdou prvni pozice vSech odpovédi, potom druhé atd. Toto poradi nema
zéddny zvlastni vyznam, poradi tématu v odpovédi bylo zvoleno jako prvni rozmér pole
proto, ze tieti rozmér je doplnény samotnym Moodlem a druhy rozmér ma jen dvé mozné
hodnoty (rozliSuje mezi id tématu a vdhou tématu) a je vyhodnéjsi mit ho na druhém
misté, umozni to psat elegantnéjsi kod.

Pro kazdou pozici tématu u odpovédi pracujeme jen s dvourozmérnym polem $position,
které obsahuje pole identifikdtort témat ($position[’id resource’]) a pole piislusnyh
vah ($position[’weight’]). Obé tato pole prochazime ve vnitini smycce, ve které uz
jen prevedeme pofadi odpovédi v otazce ($key, ¢islo vzristajici od jednicky po jedné) na
databazové id odpovédi pomoci pole $answers, které bylo v metodé vytvoteno jiz diive.
Nyni, uvnitt smycky, zndme vSechny potiebné informace, miizeme si vytvorit trojici a od-
lozit ji do pole $answerfdb, které ve finale spojime v fetézec a ulozime jej do databéze.

4.3.7 Implementace vyhodnoceni testu

V kapitole 4.3.4 bylo nastinéno, jak se bude postupovat pfi urcovani, kterd témata se
maji doporucit studentovi ke zopakovani a s jakou zavaznosti. Tento vysledek by se mél
zobrazit studentovi po dokonceni testu pii zobrazeni vysledki a spravnych odpovédi.
O to se stara skript ./mod/quiz/review.php. Bohuzel tuto funkcionalitu nelze dopsat
jako samostatny plugin, je tfeba upravit pfimo zminény soubor.

Nejdiive je treba ziskat celkové informace o vsech otazkach v testu. Skript review.php
v normalnim pfipadé pouziva strankovani (napf. po tfech otazkach na stranku) a nacita
informace pouze o téch otazkach, které bude zobrazovat. My vSak potfebujeme k vypoctu
znat vSechny otazky. K zjisténi potfebnych informaci slouzi prvni ¢ast naseho skriptu:

if ($showall) {
// vSechny otadzky jsou jiZ nalteny, nemusime je nalitat sami
$questions_all =& $questions;
$states_all =4 $states;
} else {
// zjistime id vS8ech otdzek v testu a provedeme dotaz do databaze
$pagelist_all = quiz_questions_in_quiz($attempt->layout) ;
$sql = "SELECT q.*, i.grade AS maxgrade, i.id AS instance".
" FROM {$CFG->prefix}question q,".
" {$CFG->prefix}quiz_question_instances i".
" WHERE i.quiz = ’$quiz->id’ AND q.id = i.question".
" AND q.id IN ($pagelist_all)";
// ptrelteme dopliiujici informace a okamZitj stav otazek
$questions_all = get_records_sql($sql);
get_question_options($questions_all);
$states_all = get_question_states($questions_all, $quiz, $attempt);
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Je-li vypnuté strankovani, mizeme rovnou pouzit jiz nactené informace o otazkach.
V opacném piipadé si otazky sami nacteme pomoci SQL dotazu a doplnime potiebné
udaje. Informace se sklada ze dvou slozek — pole $questions_all obsahuje obecné infor-
mace o otazkach v testu (typ otézky, bodové ohodnoceni, mozné odpovédi), zatimco pole
$states_all obsahuje tdaje o studentovych odpovédich pfi tomto konkrétnim pokusu
o zdolani testu.

Nasleduje cast kodu, ktera odpovida kroku 1 z kapitoly 4.3.4:

$q = arrayQ;
$body_celkem = 0;
// cyklus pfes vSechny otdzky
foreach ($questions_all as $id_question => $question) {
// zajimame se pouze o otdzky typu multichoicefdb
if ($question->qtype == ’multichoicefdb’) {
$q[$id_question] [’sz’] = 0;
$q[$id_question] [’body’] = $question->maxgrade;
$body_celkem += $question->maxgrade;
$answers = $question->options->answers;
$responses = $states_all[$id_question]->responses;
// pro kaZdou moZnou odpovéd na otazku
foreach ($answers as $key => $answer) {
$q[$id_question] [’sz’] += abs($answer->fraction);
// pokud je otazka zodpovézena nespravné...
if (in_array($answer->id, $responses) xor ($answer->fraction > 0)) {
// ... a je pro ni definovédna mnoZina témat...
if (isset($answer->resourcefdb)) {
// ptridame odpovéd do struktury otazky
$q[$id_question] [’answer’] [$answer->id] = array(
‘resourcefdb’ => $answer->resourcefdb,
’fraction’ => $answer->fraction
)
}
}
}
// pokud byla otédzka spravné& zodpovézena, neni t¥eba ji ptidavat do $q
if (empty($q[$id_question] [’answer’])) {
unset ($q[$id_question]);
}
}
}

vvvvvv

informace (potfebné v kroku 2 — viz déle), a to pouze o otazkach typu multichoicefdb
a pouze tehdy, pokud na otazku student odpovédél nespravneé.
Dalsi ¢ast kédu (krok 2 v kapitole 4.3.4) vypo¢itéa trestné body jednotlivych témat:

// inicializace pole s trestnymi body (id => body)
$t = arrayQ;
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// pro kazdou zbylou otdzku a jeji zbylé odpovédi (z kroku 1)
foreach ($q as $id_question => $question) {
foreach ($question[’answer’] as $id_answer => $answer) {
// pro kazdé téma pfitazené k dané (nespravné zodpovézené) odpovédi
foreach ($answer[’resourcefdb’] as $id_theme => $tb) {
// zvy§ trestné body tématu podle d¥ive odvozeného vztahu
if (!isset($t[$id_theme])) {
$t[$id_theme] = O;
}
$t[$id_theme] += $tb * abs($answer[’fraction’]) * $question[’body’]
/ ($question[’sz’] * $body_celkem);

Teorie grafu Jate piihl4geni jako Admin User (Odhldsit se)
TIFEL EVUT » Teorie grafii » Testy » Test 2 teorie grafii » Review of preview Upravit tuto ginnost - Test

Info '\ Vysledky | Nahled | Upravit

Test z teorie grafu

Zaéit znovy
Review of preview

Zapoéetitestu Utery, 20. kvétna 2008, 0150
Dokonéenitestu tery, 20. kvétna 2008, 01.50
Délka pokusu 29 sekund
Hruby skér 0120 (0%)
Znamka 0zmozZnmych 10
Doporucenatémata Co je to graf (25.0), Chromatické gislo (11.7), Yiastnosti hran (5.0}

14 Chromaticke ¢islo grafu je:

Body: 10
Vyberte alespofijednu @ & Minimalni pocst barev potfebng pro obarven araf. '
odpoved I b.Potet rovnob&znych hran v grafu

¥ c Primémy pocet hran piipadaiicich na jeden vichol. X

Viozte komentar, nebo pepite body

Nesprévna odpovéd
Bodovj zisk: 0/10.

24 Pojmem "graf" v teoretické informatice minime:

Body: 10
Vyberte jednu © @, Usporadanou dvojici mnozin vrcholfi a hran,
odpovéd

& b. MnoZinu vrcholl a hran. X

@ . Kfivku zobrazenou v kartézskych soufadnicich

Obrazek 4.4: Zpétna vazba po absolvovani testu

Nakonec zbyva uz jen témata v prehledné formé vypsat:

// setadime témata podle trestnjch bodd sestupné

arsort ($t);

// nalteme z databaze informace o vjukovjch textech

$themes = get_records(’resource’, ’’, ’’, ’name’, ’id,name’);

$results = array();

// sestavime pro kaZdé téma odkaz a vipis zaokrouhleného poltu bodid

foreach ($t as $id_theme => $tb) {

$results[] = ’<a href="’.$CFG->wwwroot.’/mod/resource/view.php?r=’.$id_theme.’">’.

$themes [$id_theme] ->name.
’</a> (’ .number_format ($tb, 1).’)’;

}

// sestavime visledny text pfipraveny k vypsani

$result = implode(’, ’, $results);
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Nyni si mitize student kdykoli po absolvovani testu na strance s vyhodnocenim precist,
ktera témata se mu doporucuji k zopakovani a s jakou mirou zavaznosti, viz obr. 4.4.

4.4 Podpora grafovych algoritmu

Implementace frameworku pro demonstraci a simulaci grafovych algoritmii je diplomovou
praci jiného fesitele. Vysledkem jeho préace je Java applet, ktery studentovi zprostiedkuje
a nazorné predvede principy a pribéeh jednotlivych algoritm.

Hlavnimi vlastnostmi celého systému jsou:

e Jedna se o Java applet, ktery muize bézet jak v rdmci webu, tak jako samostatna
Java aplikace v desktopovém prostiedi.

e Aplikace umoznuje uzivateli navrhnout si libovolny graf s libovolné propojenymi
uzly (at uz ruénim nakreslenim nebo pfedanim v textové podobé) a poté nad timto
grafem spustit jeden z implementovanych algoritmi. Pribéh algoritmu miize libo-
volné zastavovat a krokovat a sledovat aktudlni pozici v zobrazeném pseudokddu.

e V grafech jsou podporovany orientované i neorientované hrany (v jednom grafu
pouze jeden druh), rovnobéiné hrany a smycky (v orientovaném grafu se navic
rozlisuji rovnobézné orientované i neorientované hrany).

e Uzly i hrany jsou popsany nékolika zdkladnimi vlastnostmi (barva, oznaceni, uni-
katni ndzev), programator algoritmu mize dopliiovat dalsi potfebné vlastnosti (ty-
picky napf. délku hrany). Navic muiZe ur¢it, které vlastnosti smi ménit uzivatel
a které jen samotna aplikace. Navic lze uzivateli zakazat nékteré zasahy do grafu,
napi. zménu struktury v pribéhu demonstrace algoritmu.

e Cely systém se nachéazi v jediném souboru (jar archivu), navic vSak jesté potie-
buje adresar s nékolika obrazky pouzivanymi jako ikony na tlacitkach. Jednotlivé
algoritmy jsou feSeny jako samostatné jar archivy, které zakladni framework pou-
zivaji. Pro pridani nového algoritmu tedy staci nahrat archiv s prislusnymi tfidami
a spustit jej, program uz si saim najde framework a pouzije jej.

e Systém je pripraven pro podporu vicejazycnosti, ta vSak zatim neni plné imple-
mentovana a pocita se s ni do budoucna.

Jak tedy pouzit tuto aplikaci v Moodle? Jednou moznosti by bylo vkladat Java applet
primo do webové stranky s popisem daného algoritmu, kde by se zobrazil mezi textem.
Druhou moznosti je vkladat do textu pouze odkaz, ktery by otviral nové okno s appletem.
Vzhledem k tomu, zZe aplikace potiebuje pro sviij béh pomérné velkou plochu obrazovky,
rozhodl jsem se pro druhou variantu. V samostatném okné nebude applet ,prekazet®
v textu a na vétsi plose bude prace s nim pro uzivatele pohodlnéjsi.

Jako priklad popisu postup zprovoznéni celého frameworku s algoritmem prohleddvani
grafu do sitky (BFS — Breadth-first search). Implementace tohoto algoritmu se nachézi
v souboru bfs. jar. HTML kéd pro vlozeni appletu bude vypadat nasledovné:

<applet code="ti/bfs/Bfs.class" archive="bfs.jar"
codebase="." width="950" height="550">
<param name="lang" value="czech" />
</applet>
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Parametr code je odkazem na hlavni tfidu v archivu bfs. jar, sitka a vyska jsou na-
vrzeny autorem appletu a zajistuji optimalni zobrazeni ve webovém prohliZe¢i na (dnes
jiz obvykle minimalnim — viz napf. statistiku http://www.w3schools.com/browsers/
browsers_display.asp) rozliSeni monitoru 1024 x768 obrazovych bodu.

Pro jeden algoritmus budeme tedy potfebovat piislusny jar archiv a HTML soubor,
ktery applet zobrazi. Tyto soubory, véetné archivu s frameworkem a adresafem s ob-
razky na tlacitka potfebujeme nahrat na server do systému Moodle. Moodle disponuje
velmi podarenym spravcem souborti, ktery umoznuje vytvaret pro dany kurz libovol-
nou adresarovou strukturu, nahravat, mazat a prejmenovavat soubory jakéhokoli typu
a komprimovat a dekomprimovat soubory. Nékteré druhy souborti lze navic pfimo edi-
tovat (*.html, *.txt a dalsi). Nevyhodou je, Ze kazdy kurz ma svou vlastni strukturu
souboril, takze nelze napf. applet nahrany v kurzu A pouzivat v kurzu B, musi se nahrat
zvlast. Mame vSak moznost se v B odkazovat do vyukového materidlu kurzu A, v némz
se odkaz na applet vyskytuje.

Teorie grafljl Jste piihlaseni jako Admin User (Odhlasit se)

TI FEL CVUT » Teorie grafﬁ Soubory » applets

Nazev Velikost Zménéno Akce
NadFazena slofka
[T B appletzip B2.1KB 14 kvé 2008, 02:20 odp. Rozbalit Seznam Obnovit Pigjmenovat
S wybranymi soubory. x>
Watvofit sloZku Wybratvie | Odznaditvie Wiogit soubor

Obrazek 4.5: Archiv s appletem po nahrani na server

Teorie grafljl Jste pAihlaSeni jako Admin User (Odhlasit se) =

TI FEL CVUT » Teorie grafﬁ Soubory » applets

Nazev Velikost Zménéno Akce
NadFazena slofka
[T [y framework 10.5KB 14 kvE 2008, 02:21 odp Pfejmenovat
[l bfs htrml 163 bytll 13 kvE 2008, 01:36 odp Upravit PFejmenovat
7] bsjar KB 13 kv€ 2008, 01:37 odp. Fiejmenavat
™ [A framework jar 63.1KB 13 kvE 2008, 01:37 odp. Pfejmenovat

Swybranymi soubory... ¥
iytvafit slozku Wybratvie Odznatitwie YloZit soubor

Obrazek 4.6: Struktura soubort appletu po rozbaleni na serveru

V Moodle jsem vstoupil jako administrator do pfislusného kurzu a v levém menu zvolil
polozku soubory, tim jsem se dostal do spravce souborti. Vytvoril jsem slozku applet,
do které budu nahravat celou aplikaci. Poté jsem si (pro co nejjednodussi upload) na disku
zkomprimoval vSechny potiebné soubory (framework, adresif s jeho obrazky, archiv
s BFS algoritmem a pfislusnou HTML stranku) do zip archivu a ten jsem nahral na ser-
ver (pfes formulaf ve spravci souborii) do slozky applet, viz obr. 4.5. Poté jsem ho
na serveru dekomprimoval kliknutim na rozbalit. Vysledna struktura je vidét na obr. 4.6.
Applet je tedy nahran, nyni je potieba do uc¢ebnich texti vlozit odkaz na néj. Pro editaci
texti pouziva Moodle vlastni WYSIWIG editor, jehoz funkce pro vkladani obrazkia nebo
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odkazi jsou izce propojeny se spravcem soubori. V editoru jsem tedy oznacil text, ktery
se mél stat odkazem a kliknutim na tlac¢itko pro vlozeni odkazu jsem vyvolal dialog (viz
obr. 4.7). V tomto dialogu zvolim otvirani do nového okna a kliknutim na prochdzet zob-
razim zjednoduseného spravce souborti, v némz vyberu diive nahrany soubor bfs.html.

Tim je odkaz v textu vytvoren a applet lze pti prohlizeni vyukového materialu spustit
(viz 4.8).

=
| Tretuichet w21 flak =l B 7 U 8| % 5| B |0 o
sE=s=snu|gseEE Hh|—dbeoos HO0mR| | @ |
Prohledavani do sitky (BFS - Breadth-first search) je algoritmus, ktery postupné
projde viechny uzly grafu a to tak, Ze nejprve wybere (ndhodné) startovni uzel a
poté prochazi nejblizsi uzly, nasledné jejich nejblizsi uzly atd.
¥9 hitp:/ fwebdex.felk.cvut.cz - ¥iozit ndkaz - i & IEI l(]
VloZit odkaz
—Prohlizes soubari
¥loZit odkaz ..
[ framework 14 k& 2008, 02:21 adp.
URL: [hktp g C bfs bkl 13 kv 2008, 01:36 odp.
Titulek: | r [Fbisiar 13 kv 2008, 01:37 odp.
ke Lt 5 I [7] framework.jar 13 ki 2008, 01:37 odp,
Mavest): | ---- vl
o
Hotova Wb  Odstranit | PrEsUnout | ZIP Fiiejmenoyat | Zawiit |
|Uu I ‘ykvoFit slofku I
| Frochazet... I Tahrat
Okno Hotawo A
" Zobrazil roz&ifujici nastaveni | =l

Obrazek 4.7: Dialog pro vlozeni odkazu na soubor s appletem

Miize nastat pripad, zZe tvirce kurzu nema k dispozici WYSIWYG editor, naptiklad
pokud pouziva prohlize¢, ktery neni editorem podporovan a proto se v ném nespusti
(bezpeéné se spusti pouze v prohlizecich Internet Explorer od verze 5.5 nebo na prohli-
zeCich stojicich na jadru Gecko, napi. FireFox) nebo proto, ze ma z jakychokli dtvodi
vypnuty javascript (editor je aplikace napsand v javascriptu). V takovém piipadé se mu
misto editoru zobrazi ,,obycejné“ formularové okno typu tertarea, v némz tvirce upravuje
primo zdrojovy HTML koéd stranky. Do néj pak jako odkaz na applet staci vlozit kdd:

<a href="/"hockerl/file.php/3/applets/bfs.html"

title="Kliknutim zobrazite demonstracéni applet v novém okné&">
Text odkazu

</a>
Popisme si z ¢eho presné se skladd URL odkazu:

e /“hockerl/file.php je cesta ke skriptu, ktery predava prohlizeci soubory z adre-
safové struktury daného kurzu. , /¢ na zacatku fika, Ze cestu zadavame od kofene
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_iolx
Soubor Upravy Zobrazk Histore Zdgky Mistroje Népovida
o ~ N - - y 7
& - - (@ (1 |0 g iifwebdev.fek cout cat~hockertjme | | B | |[Gle coooe 5 . i /!:‘
Teorie grafu 6+ |[Fimerm — =
TIFEL GVUT » Teorie grafti » Studijni n Sobor Upravy Zobrest Hstoris  Zélosky Nastiojs  Napowsda
@ (1% | betp:jwebdev. el cout.crfhacker e, phpf3fappletsjofs. el =[] [Tl o0s

Prohledévani do &ifky (BFS - Breadth-fire
projde vSechny uzly grafu a to tak, Ze nejp
prochazi nejblizsi uzly, nasledns jejich ne

for each uzel uin U~ {s}do
stavjuj= FRESH

up=nt.

i =il

stavfsi= OPEN

=10

pisi=nil

enauaue(s)

while not ermpty_gsue() do
4= gueue_first)

for each vin Acjfuldo

if siavivi== FRESHthen
stavivi= OPEN

ofvj=ofuj+ 1

pivi=u

enueve(y)

dequeus)

stavju= CLOSED

Kliknéte sem pro demonstraci algoritrmu

Napostady zminno:
@ Dokumer
Jste piihlageni jako

Tec

Validate HTML  Section

fuzei1 )

| Pt fjurebclev. el cwi. c2jvhocker 1 file. php/3{appletsbfs

LT | — .
| Applet vybrsyers started

Obrazek 4.8: Ukazka béziciho appletu

serveru (http://webdev.felk.cvut.cz/), misto toho bychom klidné mohli pouzit
absolutni cestu (http://webdev.felk.cvut.cz/ hockerl).

e /3 obsahuje id vyukového kurzu v databazi. Toto id lze zjistit z URL naptiklad
po vstupu na uvodni stranku kurzu (http://webdev.felk.cvut.cz/ hockerl/
course/view.php?id=3).

e /applets/bfs.html je cesta v adresafové struktufe daného kurzu.

Do systému Moodle tedy lze nahrat applety i dalsi pomocné soubory a odkazovat se na né
at uz pomoci nastroju k tomu urcenych ve WYSIWYG editoru, tak i v méné pohodlném
pripadé, bez editoru.
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5 Testovani

5.1 Zobrazovani matematickych vyraza

Jednou ze slozek systému, které je tfeba otestovat, je rozsifeni pro zobrazovani ma-
tematickych zapisti. Dokumentaci moznosti systému MimeTEX lze nalézt na http:
//www .forkosh.com/mimetex.html, odkud lze také brat zkusebni vyrazy. Samotny Mi-
meTEX neni tfeba testovat, je dobfe vyzkousen svymi vyvojari. Otestovat je vsak tfeba
filtr, ktery v textech hled4 a nahrazuje TEXové vyrazy. Ty se ohranicuji znaky $$. Je tedy
tfeba otestovat, zda néjaka kombinace téchto znakl neuvede filtr v omyl. Po vyzkouseni
mnoha riznych variant jsem zjistil nasledujici:

e Pokud je vyraz zapocat, ale neni ukoncen, pak se viibec nenahrazuje obrazkem, to
je v poradku, nejedna se o korektni vyraz.

e Pro zapséani znaku $ je tieba pouzit zapis \$.
e Sekvenci \$\$ filtr spravné rozpozné jako dva znaky, které neohranicuji TEX zapis.
e Sekvence $$$ (mimo TEXovy zapis) se prevede na $$, coZ je nespravné.

e Pii zapisu tii a vice znakti $§ za sebou uvniti vyrazu se tyto znaky pfrevedou
na HTML entity &x0024 a ty se vzapéti vykresli v této podobé. Filtr totiz na za-
¢atku filtrovani prevadi sekvence tii a vice znakt $ na entity proto, aby prvni (nebo
posledni) dva z nich nepovazoval za hranici vyrazu, nepocita vSak s tim, ze tato
sekvence muze byt soucdsti vyrazu.

e Pii zapisu napt. $$ \$$$ filtr povazuje za matematicky vyraz pouze znak \, zé-
pis je totiz nejednoznacny. Ohranicujici znaky $$ by mély byt na obou stranach
od samotného vyrazu oddélené mezerou.

TEX filtr lze prohlasit za dostateéné funkéni. Je tfeba mit na paméti, Ze ohranicujici
znacky se od vyrazu musi oddélovat alespon jednou mezerou. Problémy se sekvenci tii
a vice znakil $ nejsou pro nas dulezité, takovéto sekvence se obvykle v matematickych
vyrazech nevyskytuji.

5.2 Systém zpétné vazby testu

Je tfeba vyzkouset, zda se systém chova tak, jak jsem jej popsal v 4.3.4, to znamena zda
jsou splnény tyto vlastnosti:

e Pokud jsou nespravné odpovédi u otazek provazanych s tématem T, nezalezi trestné
body tohoto tématu na spravnosti odpovédi na otazky provazané s tématem V.

e Prispravném zodpovézeni vsech otazek se nepricitaji zadnému tématu trestné body.

e Pii jedné nespravné odpovédi na otazku Q provazanou s tématem T dostane toto
téma mensi pocet trestnych bodi, nez pii nespravnych odpovédich na vice otazek
(véetné Q) provazanych s T.
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Otazka | Odp. A Odp. B Odp. C Odp. D

1 T1(50), T2(50) * | T1(50), T3(50) * | T1(50), T4(50) | T1(50), T5(50)
2 T5(10), T6(70) | T5(10), T6(70) * | T5(20), T6(80) * | T5(30), T6(10)
3 T1(50), T2(10) * [ T1(50), T2(50) | T1(60), T2(50) | T1(50), T2(50)
4 T3(30), T4(50) | T4(30), T5(50) * | T3(50), T6(50) * | T5(50), T6(50) *
5 T8(80), T7(20) | T6(50), T5(80) | T4(50), T3(40) * | T2(10), T1(60) *
6 T1(10), T8(50) | T2(10), T7(50) * | T3(20), T6(50) | T4(50), T5(50)

Tabulka 5.1: Test pro ovéreni vlastnosti zpétné vazby

e Otazky s vétsim bodovym ohodnocenim produkuji pfi nespravné odpovéedi vyssi

pocet trestnych bodt, podobné také odpovédi s vyssi absolutni hodnotou znamky.

Za celem testovani téchto vlastnosti jsem vytvoril cvicny kurz, v némz se nachazi osm
riznych témat a test se Sesti otazkami. Kazdéa otazka obsahuje ¢tyfi odpovédi a kazda
odpovéd je provazana se dvéma tématy. Podobu testu zachycuje tabulka 5.1. V prv-
nim sloupci najdeme ¢islo otazky a v dalSich sloupcich jsou popsany odpovédi — vyraz
Tx(b) urcuje, se kterymi tématy je odpovéd provazana a kolika trestnymi body. Odpovédi
oznacené * jsou spravné, ostatni nespravné. Body za vsechny otazky jsou 1 a znamky
u odpovédi jsou vyvazeny tak, aby spravné odpovédi davaly v souc¢tu 100 % a nespravné
-100 %. Cviény test jsem pro ovéfeni jednotlivych bodu zkousel vypliovat vzdy tak,
abych si danou vlastnost ovéril i abych ji zkusil vyvratit.

Prvni vlastnost jsem testoval tak, Ze jsem v testu nespravné odpovédél na 1.A, za-
timco na ostatni otazky spravné. Dostal jsem bodové ohodnoceni témat T1(2.1),
T2(2.1). Poté jsem vyplnil test znovu, navic jsem vSak nespravné odpovédél na 2. B,
resp. dalsi odpovédi, které nejsou provazany s T1, T2. Ohodnoceni T1, T2 se ne-
zménilo, vlastnost je tedy zachovana. Pokus jsem opakoval s dalsimi obdobnymi
variantami.

Otestovat druhou vlastnost je trivialni. Zodpovédél jsem spravné na vSechny otazky
a zkousel jsem nékteré otazky z testu vyrazovat. Vysledek byl zcela spravny a oce-
kavany — systém nerozdal zadné trestné body a nedoporucil tedy k zopakovani
zadné témata.

Treti vlastnost jsem tesoval tak, ze jsem nejdiiv odpovédél nespravné na 1.4, do-
stal jsem bodové ohodnoceni témat T1(2.1), T2(2.1). Poté jsem navic piidal
nespravnou odpovéd 3.A a dostal ohodnoceni T1(6.3), T2(2.9) nebo nespréav-
nou odpovéd 1.B a dostal T1(4.2), T3(2.1), T2(2.1). Z toho je vidét, ze i teti
vlastnost funguje spravné, trestné body u témat s vice nespravnymi odpovédmi se
kumuluji.

Posledni vlastnost jsem ovéfil ipravou obodovani otazky 1 (resp. ohodnocenim od-
povédi 1.4). Nejdiivv jsem bodovani otézky zvysil z 1 na 5 a nespravnou odpovédi
1.Aziskal T1(6.3), T2(6.3). Ohodnoceni je oproti pivodnimu stavu trojnasobné.
To neni ndhoda. Dfive méla otazka 1 bod a tedy vahu v ramci celého testu 1/6.
Pfi ohodnoceni 5 bodi méla otazka vahu 5/10 = 1/2, tedy trojnasobek. Obdobné
jsem otestoval i zménu pii zvySeni znamky otazky 1.A z 50 % na 80 %. Dospél jsem
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k trestnym bodtm T1(3.3), T2(3.3). Pokus jsem opakoval s riznymi dalsimi va-
riantami, bodovymi ohodnocenimi a nespravnymi odpovédmi. Posledni vlastnost
jsem tedy také oveéril.

Systém se tedy chova tak, jak bylo predpokladéano.
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Zaveér

Cilem prace bylo nasadit, otestovat a naplnit zkuSebnimi daty e-learningovy systém
pro vyuku Teoretické informatiky a podobnych predmétii. Po diikkladném zkoumani open-
source feseni jsem zvolil systém Moodle, nainstaloval jej na skolnim serveru pro testovani
webovych projektd a upravil tak, aby splnoval specifické pozadavky.

V ramci resersi jsem zjistil, Ze CVUT uz systém Moodle za¢ind vyuzivat na adrese
http://ocw.cvut.cz/moodle/. I kdyz predméty Katedry pocitach nejsou zatim prilis
hojné zastoupeny, da se predpokladat, ze pokud zacne Katedra e-learning vice vyuzivat,
vyuzije pravé sluzeb tohoto serveru. Az se tak stane, bude mozné snadno vyuzit poznatkt
z moji prace k tomu, aby systém co nejlépe vyhovoval vyuce danych predméti. Jedné se
predevsim o zapis matematickych vyrazi a nasazeni appletu pro demonstraci grafovych
algoritmi.

Ve své praci jsem také navrhl rozsireny systém pro zpétnou vazbu testd vici studen-
tam. Overil jsem, Ze tento systém funguje spravné tak, jak jsem jej navrhnul a muze
byt nasazen na http://ocw.cvut.cz/moodle/, kde by mohl byt otestovan v redlném
provozu.

Préace splnila své cile, nicméné dalo by se na ni navazat dalsimi tkoly:

e zvazit a pripadné implementovat systém zpétné vazby na dalsi typy otazek, ne
jenom na vybér z vice odpovéds,

e prozkoumat detailné normu AICC nebo SCORM a umoznit export a import otazek
i s informacemi o zpétné vazbé.
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