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UvoD

Casto si ani neuvedomujeme, Ze dennodenne riesime najrozliénejsie optimalizaéné tilohy.
Napriklad rano si moézeme polozit’ otazku, kedy by sme mali vstavat’, aby sme si zaroven
¢o najdlhsie pospali a sucasne, aby sme nezmeSkali do Skoly. Aky listok na hromadnt
dopravu je potrebné si zakupit’, aby sme za rok zaplatili co najmenej a ak sme sa rozhodli
chodievat” radSej peSo, ktord cesta je najkratSia, pripadne najkrajSia? Rozne velic¢iny sa
snazime maximalizovat” (zisk, cenu z hl'adiska predavajuceho, kvalitu, volny Cas, atd’. )
alebo minimalizovat” (néklady, spotrebu, cenu z hl'adiska kupujiceho, ¢as potrebny na
vykonavanie nutnych ¢innosti, ¢as Cakania, hmotnost”, . . . ) pri zachovani istych

podmienok. Toto vSetko patri do optimalizacnych metod.

Cielom bakalarskej prace je vyvoj a realizacia softvérove] podpory pre optimalizacné
metddy v ekonomike. V Uvode bakalarskej prace som zhrnul teoreticka zakladiu teorie
optimaliza¢nych metod v ekonomike. Pripravil softvéry pre podporu vyuky optimaza¢nych
metdd, priklady a ukazky prace s nimi. Dalej som spravil analyzu optimalizaénych metdd
ktoré vo svojej praci vyuzivaju Specialisti v oblasti riadenia financii, i¢tovnictva a dani

ako zéklad k d’alsiemu $tadiu optimalizaénych metod.

V dalsej casti prace som navrhol e-learningovy systém (Studijné texty, diagnosticky
systém, cviéné ulohy s rieSenim, tUlohy k samostatnému rieSeniu Studenta, otazky a
odpovede, atd’.), prostrednictvom ktorého mozno vybudovat’ zakladné znalosti a zru¢nosti
matematickych metdd u vysSie uvedenych Specialistov. Pristup k tomuto systému je
realizovany prostrednictvom internetovych technolédgii tak, aby mohol Student diStancné
formy $tadia pracovat’ na ktorom kol’ vek pocitaci, ktory je pripojeny k sieti internet. Cely
systém je umiestneny do IS EPI a bude slizit’ pre nadobudnutie zakladnych poznatkov pre

d’alSie Studium optimalizacnych metod.



1. Teoreticky zaklad

V tejto bakalarskej praci si uvedené zaklady spolo¢ne s aplikdciami vyuziteI'nymi v praxi,

ktoré mozu Studentom poslazit’ ku d’alSiemu hlbSiemu Stadiu v odborne;j literature.

1.1 Optimaliza¢né metody

Teoria mnozin definuje mnozinu ako subor prvkov urcitych vlastnosti. Prvok potom do
mnoZziny patri, alebo nie (0 alebo 1). Ide teda len o dva stavy.

L. Zadeh vytvoril teérie fuzzy mnozin a fuzzy logiky, kedy sa urcuje, "ako moc" prvok do
mnoZziny patri alebo nie (premennd X a jej prislusnost’ k mnozine sa zna¢i p (x) a je
definovana v rozmedzi od 0 po 1; 0 znamena Gplné neclenstvo a 1 plné Clenstvo). Pouzitie
miery c¢lenstvo zodpovedd v rade situédcii lepSie ako pouzitie konvencnych sposobov
zarad'ovanie ¢lenov do mnoZiny podla pritomnosti ¢i nepritomnosti. Fuzzy logika teda
meria istotu alebo neistotu prisludnosti prvku k mnoZine. Podobne sa rozhoduje ¢lovek pri
¢innosti v oblasti duSevnej a fyzickej u nie Uplne algoritmizovanych ¢innosti. Pomocou
fuzzy logiky da najst’ rieSenie pre dany pripad z pravidiel, ktora bola definovana pre
podobné pripady. Metdda, uZivajuci nezretelnych mnozin (fuzzy), patri medzi metody,
ktoré sa pouZivaju v oblasti riadenia firiem. Okrem aplikécii z fuzzy logiky sa mozZno
stretnat’ aj s kombinovanymi systémy, napr. s neurénovymi sietami, tzv. neurofuzzy

aplikaciami, apod. [1, s. 3]

Podnikové, ekonomickeé a finan¢né systémy patri k zlozitym dynamickym stistavam. pre

Stadium realnych systémov sa velmi Casto pouziva matematického popisu systému.
Modely systémov su zjednoduSené abstraktné nastroje, pouzivané na simulaciu a predikciu
spravania modelovych systémov. Pojem systém mozno definovat’ pre potreby simulacie
ako Cast’ prostredia, ktoré mozno od okolia oddelit’ prostrednictvom myslienkové hranice.
Systém sa sklada zo vzajomne prepojenych Casti podsystémov. Pri tvorbe modelu je snaha
navrhnat’ ¢o najjednoduchsi model, ktory bude s postacujicou presnostou reprezentovat
spravanie skuto¢ného modelu. modelovanie je proces, kedy zostavime model v naSom
pripade na pocitac¢i a vykondvame simulaciu jeho spravanie. Modelom moZzno chapat’
odladeny program vyuZivajlce klasické metddy ako je linearne programovanie, CPM atd.

ale aj pokrocilé metody ako je fuzzy logika a neuronové siete.
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Vo forméalnych definiciach je systém, popr. model spravidla opisany pomocou mnoZzin. pre
nasu potrebu vyhovie nasledujuce definicie. Systém je (ucelovo definovana) mnoZina
prvkov (objektov)a mnozina védzieb medzi nimi, ktord ako celok vykazuje urcita funkciu

(respektive. spravania).

Systém S zapisujeme ako mnozinu S = {P, V, |, O}, kde P je neprazdna mnoZina prvkov,
V je neprazdna mnoZina vsetkych vézieb (zavislosti) medzi prvkami, | je neprdzdna
mnozina vstupov a O je neprazdna mnozina vystupov. Prvky teda umozhuju popisat
spravanie systému. schéma moZného konkrétneho systému S s dvoma vstupmi 11, 12

vystupom O1, tromi prvky P a moZnymi vazbami V je na schéma 0. [12]

I3
V3P3 Pl Vpsp1
VP1,P2 VP1,P3 Vp3’01 01 o
- \‘/F’“’l/vm‘/v Ps
[ ) Vesp2
V2p2 P,

Schéma ¢.1: Priklad schémy systému S

Zdroj: vlastny

Prvkom systému rozumieme takt ¢ast’ systému, ktora tvori na danej rozliSovacej urovni

nedelitel'ny celok, ktorého Struktaru nechceme alebo nemoézeme rozlisit’. Tym, Ze je systém
jedinym celkom, méze sam mat’ charakter prvku, ale tiez moze sdm byt sticast'ou nejakého
systému. Pojem systém je z tohto hladiska relativnej; systém, ktory chapeme ako prvok
iného nadradeného systému, nazyvame subsystémom (podsystémom). Kazdy systém
mdzeme charakterizovat' jeho Struktirou a spravanim. Za Strukturu systému budeme
povazovat’ mnozinu prvkov a védzieb daného systému. Spravanim systému rozumieme

sposob jeho reakcie na podnety, pricom spravanie systému zavisi na jeho vlastnostiach.
[12]
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Podl’a ich vlastnosti mézeme systémy rozdelit’ do niekol’kych skupin:

- podla vztahu systému k Casu delime systémy na statické (stav systému sa v Case
nemeni) a dynamické (stav systému sa v ¢ase menia),

- podla vztahu medzi spravanim systému (stavy systému) a jeho podnety delime
systémy na deterministické (chovanie je jednozna¢ne urcené podnety systému) a
stochastické (systém moze mat’ pri rovnakych podnetoch viac variantov spravania,
a to kazdu s ur¢itou pravdepodobnostou),

- podla samotného spravanie systému rozliSujeme systémy s cielovym chovanim,
bez cielového spravanie a adaptivne systémy. Systém s cielovym spravanim je
systém, ktory sa usiluje o dosiahnutie Ziadaného alebo cielového stavu. Systém bez
cielového sprdvania ma spravanie, ktoré je urcené iba vonkajSimi podnetmi.
Adaptivny systém je systém so schopnost'ou korigovat (aktualizovat’) sa na zéklade

Udajov o svojom okoli a na ich zaklade upravovat’ svoje cielovej spravanie. [12]

PouZzitie vysSie uvedenych tedrii je v oblasti analyz a modelovania réznorodé, ako su napr.:
optimalizacie a simulacie technologického procesu, rozhodovacie procesy s cielom
dosiahnut’ optima, odhady cien vyrobkov a objemu vyroby, odhad cien nehnutelnosti,
ocenovanie kvality klienta za ucelom poskytnutia uveru, hodnotenie rizika hypoték,
predikcia budiuceho vyvoja financnych a ekonomickych ukazovatelov, optimalizacia

investicného rozhodovania, predikcia cien akcii, hodnot indexov, kurzov mien atd’

V tvode be. je tieZ vhodné sa zmienit’ o systémovom pristupe. systémovym pristupom

oznacujeme taky sposob myslenia, rieSenia Uloh a rokovania, pri ktorom su javy chapané
v ich vnatornych i vonkajSich savislostiach, tj komplexne. Pri systémovom pristupe
chapeme problém tak, Ze sa dosledne zameriavame na reSpektovani vazieb medzi prvkami,
ktoré vstupuju do tlohy, nech uz ide o véazby vo vnuatri komplexu, ktory je bezprostredne
predmetom ndsho zaujmu, alebo o védzby na jeho vyznamné okolia. Vyjadrené negativne,
systémovym pristupom nie je taky postup, kedy sa domnievame, Ze mézeme pochopit’
nejaky jav alebo riesit’ nejaky problém jednoducho ak, Ze sa zaujimame len o jeho hlavné
prvky (hoci by vyzerali sebeatraktivnejSie). Takéto obmedzenia predstdv nutne vedie k
primitivnemu, mechanickému chapanie javov, s prislusnym vplyvom na kvalitu rieSenych

tloh.
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Systémovy pristup znamena vyuZivanie najroznejSich pomécok a technik, ktoré poskytuju
iné vedné odbory, v ktorych je systémovy pristup reSpektovany. Systémovy pristup pracuje

nx m

S pojmom systém, ktory mozno na filozofickych kategdridch "Cast™ a "celok" definovat
ako sthrn prvkov natol’ko navzajom prepojenych, zZe (navonok) vystupuju ako jeden celok.
Cez zésadny vyznam pojmu systém nie je jeho ponatie u réznych autorov jednotné. V
literatare sa uvadza niekol’ko definicii systému, ktoré bud’ vychadzaju z kvantitativnych
charakteristik systému, alebo z formalnych vyrazov, ktoré st vybudované spravidla na
zaklade tedrie mnozin. Vysledky uvedenych metdd vedd ku kvalitnejSim analyzam a
modelovanie, ktoré mozno vyuzit’ pre rozhodovacie a riadiace procesy. Poznatky uvedené
V software mézu vyuzit’ Studenti po ukonceni §tudia ako manazéri, podnikatelia, Gradnici a
Specialisti, ktori su zodpovedni za analyzy, rozhodovacie a riadiace procesy v hospodarskej
politike a sprave na vSetkych drovniach, ako su ministerstva, organy verejnej a Statnej
spravy v narodnom hospodarstve asukromnom sektoru, organizéciach, podnikoch,
firméch, spolo¢nostiach, bankach, atd. najmd v riadiacej a rozhodovacej Cinnosti v

ekonomickej a finan¢nej oblasti. [12]

1.2 Zakladné pojmy linearneho programovania (LP)

Linearne programovanie je druh matematického programovania.

Matematicky model sa sklada z:

1. ucelovej funkcie
2. obmedzujucich podmienok (vlastné obmedzenia a podmienky nezapornosti)

Uelova funkcia aj obmedzujuce podmienky st vyjadrené linearnymi vztahy
s konStantnymi koeficientmi pri jednotlivych premennych aj s konStantnymi pravymi

stranami sustavy obmedzenia.
Z&kladné pojmy:

Vektor rieSenia X=(X1, Xz, ..... Xn) oznacuje rieSenie optimalizaéného problému. pri

urcovani optimalnej vyrobnej Struktary podniku zlozky vektora rieSenia predstavuju napr.

mnoZzstvo jednotlivych druhov vyrobkov. Optimalna je taka Struktura vyroby, pri ktorej

12



rozhodujuce veli¢ina (napr. zisk, naklady ...) nadobuda extrémne hodnoty (maximalne

alebo minimalne). Tato rozhodujtce veli¢inu vyjadrujeme pomocou ucelové funkcie. [11]

Ulelova funkcia z= fz (x) je funkcia vektora rie§enie. Pri hl'adani optimalnej vyrobne;

Struktury predstavuje Géelova funkcia napr. zavislost zisku na mnozstvo jednotlivych
vyrobkov, pricom hl'addme také mnozstvo vyrobkov, ktoré zarucuju maximalny zisk.
Maximum alebo minimum - extrém - ucelové funkcie hl'adame za ur¢itych obmedzujucich
podmienok, ktoré ovplyvituju velkost’ zloziek vektora rieSenia. Jednou z obmedzujucich
podmienok pri hl'adani optimdlnej Struktary je vztah medzi disponibilnymi zdrojmi

potrebnych na vyrobu a spotrebou na jednotlivé vyrobky. [11]

Tieto obmedzujlice podmienky nazyvame obmedzujice podmienky vlastné a vSeobecne je

mozné zapisat’ ako: g (X) < bi, gi (X) > b; alebo gi(x) =b; , kde g; (X) je dana funkcia
vyjadrujica napr. zavislost’ jednotlivého zdroja na vyrobenom mnozstvo vyrobkov, a su
dané konstanty predstavujlice napr. disponibilné mnoZstvo surovin. Dalsie obmedzujiice
podmienky st podmienky nezapornosti a plati pre vSetky zloZky vektora rieSenia.

Ulohou linearneho programovania rozumieme tlohu najst maximum alebo minimum
linedrnej funkcie n premennych xi, Xz, ..... , Xn':
Z=C X+ CXp + ... + CnXn
Cj - cenove koeficienty
Xj - rozhodovacie premenné
ajj - Strukturélne koeficienty
b; — kapacitné limity

na mnoZine zadanej sustavou linedrnych nerovnic alebo rovnic:
aiXg+ apXo+ ... +a1Xn pP1 b1

Ap1X1+ AxpXo+ ... +amXn P2 bz

am]_X]_+ am2X2 + ...+ aman pm bm

kde p, o2, ... pme {<, =,2}
Pripustné rieSenie — je také rieSenie, ktoré vyhovuje vetkym podmienkam tGlohy
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Optimalne rieSenie — je pripustné rieSenie s najlepSou hodnotou ucéelovej funkcie.
RozliSujeme alternativne optimalne rieSenia ¢o znamena, Ze Uloha nema iba jedno
optimalne rieSenie.

Pridané premenné - premenné, ktoré sliZia ktranforméaciji sustavy omedujucich
podmienok na sustavu rovnic. (z matematického hl'adiska rozdiel medzi pravou a l'avou
stranou nerovnice tak Ze u< sa pricita premennej k avej strane nerovnice a u > sa od¢ita
premennd K T'avej strane nerovnice)

Pomocna premenna — zabezpecuje ziskanie sustavy rovnic v kanonickom tvaru. Kladné
hodnoty pomocnych premennych signalizuju skutoénost, Ze niektoré zobmedzujicich
podmienok nie su splnené. Vyjadruju vtedy mieru nesplnenia tychto obmedzeni.

Zakladné veta LP — Ak mé4 Uloha LO optiméalne rieSenie, ma taktieZz zakladné optimalne
rieSenie. Podla tejto vety staci hl'adat’ optimalne rieSenie iba medzi zakladnymi rieSeniami

uloh, ktorych je vzdy kone¢ny pocet.

Simplexova metdda alebo simplexovy algoritmus je iteraény vypoétovy postup na
hl'adenie optimalneho rieSenia ulohy linearneho programovania objaveny americkym
matematikom Georgem Dantzigem v roku 1947. Je zaloZena na tom, Ze sa sUstava rovnic
ulohy linearneho programovania prepisSe do podoby matice, ktora sa potom postupne podl'a
urCitych zasad premiefia na iné matice, aZz kym sa nedospeje k rieSeniu (ak existuje). Pri
jeho najdeni sa musi podl'a zakladnej vety LP jednat’ o rieSenie optimalne. [22]

Postup pri vypocte simplexnej metddy sa niekedy deli na dve fazy:

1. hladanie za¢iatocného zakladného rieSenia

2. iteracny postup veduci k optimalizacii ucelovej funkcie

Stanovenie predvoleného pripustného rieSenia tloh LP

Premenné, ktoré su obsiahnuté v pdvodnych obmedzujicich podmienkach, sa nazyvaju
Struktdrne premenné.

Obmedzujiuce podmienky v tvare nerovnic je nutné najprv previest’ ha rovnice pomocou
doplnkovych premennych.

Matica sustavy musi obsahovat jednotkovu submatici, ktord tvoria koeficienty z&kladnych

premennych (k&nonicky tvar)

1. Nerovnice typu < - pri¢itame doplnkové premenné d, ktoré predstavuju nevyuZitie
hornej
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hranice prisluSného obmedzenia, v aéelové funkciu maju tieto doplnkové premenné nulové

koeficienty

2. Nerovnice typu > - od¢itame doplnkové premenné d, ktoré predstavuju prekrocéenie
dolna hranica prislusného obmedzenia; v téelovej funkcii maja  opét’ nulové koeficienty a

zaroven pri¢itame k I'avym strandm eSte tzv. umelé premenné u

3. Ak je obmedzenie v tvare rovnice, tieZ pri¢itame umelé premenné

Zavedenim umelych premennych ziskame rozSirend Ulohu k danej ulohe, ktord je
s pdvodnou ekvivalentné, ak sa umelé premenné rovnaji nule. Ak neexistuje pripustné
rieSenie rozSirenej ulohy s nulovymi hodnotami umelych premennych, nema pévodnu

Uloha rieSenie. [11]

Umelé premenné sa snaZzime zo zakladného rieSenia vylucit, a to nasledujucimi spdsobmi:

1. Umelym premennym prirad'ujeme prohibitivne cenu (u maximalizaénych Uloh nizke
zaporné Cislo- M a u minimaliza¢nych Gloh vysoké kladné ¢islo M)

2. Minimalizujeme sucet umelych premennych, ktory je vzdy nezaporny (ak
stcet = 0, existuje pripustné rieSenie Glohy a potom rieSime d’alej beznym sp6sobom,

ak sucet> 0, povodna Uloha nema pripustneé rieSenie

Priklad:

1.2x; + 1.5x, <12
X1+ X <9

3X1+ 7X > 15

4x1+ 3%, =20

Z = 5x3+ 8X; — max

X12 > 0

Nerovnicu predvedieme na rovnice pomocou doplnkovych premennych:
1.2x3 +1.5x; +d; <12

X1+ X +d2 <9

X1+ TXp -d3z > 15

4x,+ 3X,= 20
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Pre ziskanie rovnic v kanonickom tvare musime preéitat’ eSte umelé premenné:
1.2%; + 1.5%; +d; <12

X1+ X, +dp <9

3X1+ 7X2 -dz+up>15

4x1 + 3% + Up= 20

z = 5x; + 8x, + 0d; + 0d; + 0d3 — Mu; — Mu; — max

Pokial’ u; =u; =0, obe sUstavy su ekvivalentné.

1.3  Vicekriterialné programovanie

Ulohy vicekriterialného programovanie st Glohy, v ktorych sa na mnoZine pripustnych
rieSenie optimalizuje niekolko skaldrnych kriterialnych funkcii. MnoZina pripustnych
rieeni je pritom definovand podobne ako v Ulohdch matematického programovania. za
predpokladu linearity obmedzujicich podmienok i uc¢elovych funkcii sa hovori o ulohach
vicekriteridlného linedrneho programovania. Thto ulohu méZeme matematicky formulovat’

nasledovne:

,, maximalizovat’ “
Z3 = C11X1 + C12X2 +. . .+ C1nXn

Zy = CuXy+ CoXo .. .+ ConXn

Zk = CaXy + CioXo . . .+ CinXn

za podmienok
anXy +apX, +...+anXy <bp,

X1 +apXy +...+axnXn<by,

AmiX1 t amX2 * ...+ amnXn < bm ’

X>0,j=1,2,..n.

Symbol ,maximalizacie* je Umyselne uvedeny v (vodzovkéch, pretoZze nemozno
jednozna¢ne definovat’, ¢o sa rozumie suc¢asni maximalizaciou niekolkych Kriteridlnych

funkecii.
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Ulohu je mozné zapisat’ maticovo:
,maximalizovat™

1
Z1=CX,

7,=C°X ,

Zk=Cc*x ,

za podmienok

XeEX={x€R"| Ax<b, x>0),

kde c',i=1,2,...k je vektor cenovych koeficientu aj tej ucelovej funkcie

Podobne ako v Glohach VHV je mozné aj v Ulohe vicekriterialného linearneho
programovanie (VLP) definovat’ vztah nedominovanosti alebo domi-novanosti medzi

dvoma pripustnymi rieSeniami a nedominovane rieSenie Glohy VLP. [20]

Lubovolné pripustné rieSenie x° € X je charakterizované vektorom kriterialnych hodnét
(CR e , ¢%P). Ak X’ € X ax® € X st lubovolné pripustné rieSenia Glohy VLP,
potom modzu nastat’ nasledujice moznosti:
e riesenie x° dominuje v rieseni x?, ak plati (c}x? , ¢X" , ....., ¢%P) > (¢!x%, ¥,
..... , ¢x%), kde relace > vylucuje rovnost’ oboch vektorov
e riedenie x? dominuje v rieseni x°, ak plati (c'x?, ¢, ..... , cxY) > (c
..... , ¢xP), kde relace > vylucuje rovnost’ oboch vektorov

e riesenie xPa riesenie x%s navzajom nedominované

Hovorime, Ze rieSenie x° € X je nedominovanym rieenim Glohy VLP, pokial’ neexistuje

iné pripustné rieSenie, ktoré by ho dominovalo.

Ciel'om pri rieSeni takejto ulohy je spravidla ndjdenie nejakého kompromisného rieSenia
podobne, ako tomu bolo pri analyze lloh VHV. Je uzito¢né si uvedomit’, Ze kompromisné
rieSenie musi byt vzdy rieSenim nedominovanym. Pre vypocet kompromisného rieSenia
ulohy VLP je mozné pouzit’ niekol’ko zékladnych principov. VSetky z nich spravidla vedu
k rieSeniu jednej alebo niekolkych $tandardnych tloh linearneho programovania. Toto

rieSenie sa vykonava beznymi postupy pre rieSenie linearnych optimaliza¢nych uloh. [20]
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1.4  Stochasticke heuristické metody

Heuristické algoritmy mézu byt nazyvané tiez ako stochastické algoritmy.

e algoritmus - postupnost’ konecného poctu elementarnych krokov vedtca

k vyrieSeniu Ulohy

e heuristika - tedria rieSenie problémov, neobvyklé rieSenie

e stochastické - ndhodné
Definicia - informatika ako veda o informéaciach a ich spracovanie chape heuristiku ako
postup ziskania rieSenie problému, ktoré vSak nie je presné a nemusia byt najdené v
kratkom case. SIizi vSak najCastejSie ako metdda rychlo poskytujuci dostatocné a dost’
presné rieSenie, ktoré vSak nemozno vSeobecne dokézat. NajCastejSie pouzitie
heuristického algoritmu najdeme v pripadoch, kde nie je mozné pouzit' iny lepSieho
algoritmu, poskytujlceho presné rieenie s vSeobecnym ddkazom.

Priklady pouZitia:

Aplika¢né moznosti heuristickych metod v praxi sa tykaju predovsetkym zloZitych
komplexnych uloh (grafické rieSenie Uloh bilancovania arozdelovania zdrojov, typy
sekvencnych uloh rieSenych systémom prioritnych pravidiel, rieSenie rozhodovacich tloh

priestorového rozmiestnenia, G¢elna velkost’ zasob i rezerv a pod.).

Heuristické metody rozhodovania sa najéastejSie pouzivaju na opis zloZitych systémov,
kde sa v spitnej viazbe vyskytuje T'udsky Cinitel' ako dispecer, operator, manazér alebo

skupina l'udi. [21]

Tieto metddy sa tykaju komplexnych rozhodovacich Gloh ako st grafické rieSenie
bilancovania arozdelovania zdrojov, typy sekven¢nych tloh rieSenych systémom
prioritnych pravidiel, rieSenie rozhodovacich uloh priestorového rozmiestnenia alebo
ucelna velkost’ zdsob Ci rezerv, sekvencii vyrobkov, priradovacie problémy, operativne

riadenie.
Uplatnenie nachadzaji pri zostavovani optimalneho planu , ktory ma zabezpecit' vhodné

spracovanie prvotnych udajov, urychlenie priebehu planovacich préac, zniZenie pracnosti

planovania a moznost’ urychleného vyberu vhodnej varianty.
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Heuretické metddy vyuZivaju aj systémy rieSiace problémy ako su napriklad expertné

systémy.

Heuristické pravidla byvaja v tychto systémoch vo dvoch podobach :

e Vv kvantitativnej ako €isla ohodnocujlice sl'ubnost’ stavov stat’ sa sti€ast'ou ciest
predstavujucich rieSenie problémov (ma najéastejSie podobu vyhodnocovanych
funkcif)

e vpodobe symbolov, vyjadritelnych a vypoctovo overitelnych testov (sa
najCastejSie  pouziva  vsystémoch  pracujucich s pomerne  bohato

Struktirovanymi prostriedkami reprezentacie poznatkov) [21]

1.5 Fuzzy logika

Fuzzy logika je matematicka disciplina, ktora vyvracia tradi¢ni predpoklad, ze vSetko v
oblasti ivah, bud’ patri k urcitej oblasti tvah alebo nepatri. Chapeme ju ako druh logiky,
ktora rozoznéva viac neZ len pravdivé a nepravdive hodnoty. Pomocou fuzzy logiky mozZu
byt problémy prezentované so stupiiom pravdivosti a nepravdivosti. Napriklad, tvrdenie,
ze dnes je slne¢no, by mohlo byt 100% pravdivé ak nie st ziadne mraky, z 80% pravdive,
ak je par mrakov a z 50% pravdivé, ak je polojasno a z 0% pravdivy, ak cely den prsi.
Fuzzy logika sa ukazala byt pouzitelnd predovSetkym v expertnych systémoch a d’alSich

aplikaciach umelej inteligencie.

Slovo fuzzy - pochadza z angliCtiny, a znamena "rozmazany, neostry, neurCity". Fuzzy
logika je teda logika "rozmazand, neostra, neur¢ita". V realnom svete ¢lovek pracuje vzdy
s istou mierou "neurcitosti", ktord je sucastou kazdej prijimanej informacie, ¢i uz vicsej

alebo mensej.

Teoria mnozin definuje mnozinu ako subor prvkov urcitych vlastnosti. Prvok potom do
mnoZziny patri, alebo nie (0 alebo 1). Ide teda len o dva stavy.

L. Zadeh vytvoril teérie fuzzy mnozin a fuzzy logiky, kedy sa urcuje, "ako moc" prvok do
mnoZziny patri alebo nie (premennd X a jej prislusnost’ k mnozine sa zna¢i p (x) a je

definovana v rozmedzi od 0 po 1; 0 znamena Gplné neclenstvo a 1 uplné ¢lenstvo). Pouzitie
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miery c¢lenstvo zodpovedd v rade situédcii lepSie ako pouzitie konvencnych spdosobov
zarad'ovanie ¢lenov do mnoziny podla pritomnosti ¢i nepritomnosti. Fuzzy logika teda
meria istotu alebo neistotu prisluSnosti prvku k mnoZzine. Podobne sa rozhoduje ¢lovek pri
¢innosti v oblasti dusevnej a fyzickej u nie Uplne algoritmizovanych ¢innosti. Pomocou
fuzzy logiky da najst’ rieSenie pre dany pripad z pravidiel, ktora bola definovana pre
podobné pripady. Metoda, uzivajici nezreteI'nych mnozin (fuzzy), patri medzi metody,
ktoré sa pouZivaju v oblasti riadenia firiem. Okrem aplikéacii z fuzzy logiky sa mozZno
stretnit’ is kombinovanymi systémy, napr. s neurénovymi sietami, tzv. neurofuzzy

aplikaciami, apod. [1, s. 3]

Tvorba systému s fuzzy logikou obsahuje tri zékladné kroky: fuzzifikaci, fuzzy inference a
defuzzifikaci. Vid’ schéma 2.

fuzzifikace fuzzy inference deffuzifikace

Schéma ¢. 2: Rozhodovanie rieSené fuzzy spracovanim

Zdroj: vlastny

151 Zé&kladné pojmy z tedrie mnoZzin

V tejto kapitole si zopakujeme zékladné skutocnosti z tedrie mnozin, ktoré budeme neskor
zobectiovat’. Nie je tu miesto na podrobnu vystavbu zadkladov tedrie mnozin, ktord byva
casto nahradzovana intuitivnym chapanim pojmu mnozina. Mali by sme vediet’, Ze napr.
ku kazdej mnozine A existuje mnozina vSetkych podmnozin, budeme ju ozna¢ovat’ P(A).
Zato vSak neexistuje mnozZina vsetkych mnozin, lebo taky pojem vedie k sporu. Tymto
problémom sa l'ahko vyhneme tak, Ze sa obmedzime na Stidium podmnozin jednej
(T'ubovol'né, ale pevne dan¢) tzv. univerzalnej mnoziny (univerza), ktortt budeme

znacit’ X.
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Niektoré zakladné pojmy:

Kardinalita (tiez mohutnost’) kone¢né mnoziny rozumieme jej pocet prvkov. Zobecnenie
na nekone¢né mnoziny je obtiaznejSie ale pre tento kurz nie je podstatné.

Kartézsky stcin dvoch mnozin A,B, zna¢ime A x B, je mnoZina vsetkych usporiadanych

dvojic, v nich prvy prvok je z prvej mnoziny, druhy z druhej, teda:

A*B={(ab):aeAbeB}

Mnozinové operacie prienikov zjednoteni mdéZeme l'ahko zaviest pomocou vyrokovych
operécii konjunkcie (M) a disjunkcie (V)

Prienik: ANB={x:(x€A)A(XEB) }

Zjednotenie: AUB= {x:(x€A)V(x€EB) }

Doplnkom mnoziny A, zna¢ime A, ma byt mnozina vSetkych prvkov, ktoré do nej
nepatria. Aby takato definicia bola korektna, musime sa obmedzit’ na prvky univerzalnej
mnoziny, teda:
A={x:xXeX x¢A}
Inklazia (tj. vlastnost byt podmnozinou“ ), A < B,ide zaviest nickolkymi
ekvivalentnymi spdsobmi, napr.
(1) vxeA:x€eB
(2) vxeX:(xeA=>x€B)
B)ANB=A
4)AUB=B
Posledné dva vztahy charakterizuji inkluzi pomocou mnoZinovych operéacii.
VSimneme si eSte, ze naopak ide vSetky mnozinové operacie zaviest pomocou
inkluze (a z nej prirodzene odvodenych operécii maxima a minima suboru mnozin):
ANB=max {CcX:CcA CcB}
AuB=min{Cc X:AcC,BcC},
A=max{CcX:CNA=@}=min{Cc X:CUA=X}
Doplnok je taktiez jednoznacne charakterizujici vzt'ahy:
ANA =@, Au A=X
Doplnok nedostacuje k ur€eniu inklazie, splituje vSak nasledujiicu ekvivalenciu:

AcB<=BcA
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Fuzzifikace

Prvy krok znamena prevedenie redlnych premennych na jazykové premenné. definovanie

jazykovych premennych vychadza zo zakladnej lingvistické premenné, napriklad u
premenné riziko mozno zvolit’ nasledujlce atribaty: Ziadne, vel'mi nizke, nizke, stredné,
vysoké, vel'mi vysoké riziko. Obvykle sa pouziva troch az sedem atribltov zakladné
premenné. Stupen Clenstva atributov premenné v mnozine je vyjadrovany matematickou
funkciou. Existuje mnoho tvarov tychto clenskych funkcii. Typy, ktoré nasli v praxi
najvicsie uplatnenie, sa nazyvaji Standardnymi funkciami ¢lenstvo a patri k nim typy: A,

n, Z a S zobrazené na schéma 3. [1, s. 3]

Schéma ¢&. 3: Tvary Elenskych funkcii typu A, , Sa Z
Zdroj: vlastny

V zozname Standardnych funkcii ¢lenstva existuje aj rad inych typov, napr vyhladené S

krivky. Stupeii Clenstva v mnozine sa tyka ako vstupnych, tak vystupnych funkcii.
Fuzzy inference
Druhy krok definuje spravanie systému pomocou pravidiel typu <Ked>, <Potom> na

jazykové Urovni. V tychto algoritmoch sa objavuji podmienkové vety, vyhodnocujlce stav

prislusnej premenné. Tieto podmienkové vety maju znamu formu z programovacich

jazykov:

<Ked> Vstup <A> Vstupb ... .. Vstupx <alebo> Vstupy ... ... .. <Potom> Vystup 1

tj ked’ (nastane stav) Vstup a Vstupb, ... .. , Vstupx alebo Vstupy ... ... , potom (je situacia)
Vystup 1.
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Pravidla fuzzy logiky predstavuju expertny systém. Kazdd kombinéacia atribatov
premennych, vstupujicich do systému a vyskytujucich sa v podmienke <Ked> <Potom>,
predstavuje jedno pravidlo. Pre kazdé pravidlo je potrebné urit’ stupent podpory, tj vahu
pravidla v systéme. Vysledok syst¢ému s fuzzy logikou zavisi do zna¢nej miery na
spravnom urceni vyznamu definovanych pravidiel. Vahu tychto pravidiel mozno v ramci
priebehu optimalizacie systému menit. Podobne ako pre Cast’ pravidla umiestnené¢ho za
<Ked™> je potrebné¢ vybrat zodpovedajuci atribut za Casti <Potom>. Tieto pravidla si tvori
uzivatel’ sam. [1, s. 4]

Fuzzy logika pouZiva odliSnych postupov u Styroch zakladnych operécii - séitanie,
odcitanie,

nasobenie, delenie. Tieto pravidla su:

[a,b] + [d,e] = [a+d, b+e] , [a,b] - [d,e] = [a-€, b-d],

[a,b] . [d,e] = [min(ad,ae,bd,be), max(ad,ae,bd,be)],

[a,b] / [d.e] = [min(a/d,a/e,b/d,b/e), max(a/d,ale,b/d,b/e)].
Napr.

[2,5] +[1,3] = [3,8], [2,5] - [1,3] = [-1,4] ,

[3,4] . [2,2] = [6, 8], [4,10] / [1,2] = [2, 10].

Rovnako tak pouziva fuzzy logika odliSnych postupov pri vyhodnocovani logickych
operéatorov

<A>, <alebo> A <Ne>, ktoré sa vyskytuju v pravidlach vyjadrovanych podminkovymi
vetami

<Ked™>, <Potom>. Vid’ tabul’ka 1.

A | p(xAY)=MIN(pxpy) | Nebo | p(xVy)=MAX(uxy) | Ne H(-X)=1-p(x)

Tabul’ka ¢.1: Logické operécie a fuzzy logika
Zdroj: [1, s. 4]

Vysledkom fuzzy inference je jazykova premenna. V pripade analyzy rizika mézu mat’
atribity hodnotu napr. vel'mi nizke, nizke, stredné, vysoké, vel’'mi vysoké riziko, atd’. ¢o

moze viest’ k vystupom ako investiciu uskuto¢nit’ ano, nie.
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Deffuzifikace

Treti krok prevadza vysledok predchéadzajlcej operécie fuzzy inference na realne hodnoty.
Redlnu akcii moze byt stanovenie vysky rizika. Cielom deffuzifikace je prevedenie fuzzy

hodnoty vystupnej premenné tak, aby slovne ¢o najlepSie reprezentovala vysledok fuzzy

vypoctu.

Pri postupnom zadavani dat funguje systém s fuzzy logikou ako automat. Na vstupe mdze

byt’ vel'a premennych. [1, s. 4]

1.5.2 Praktické priklady fuzzy logiky pre podporu vyuky

Na praktickych prikladoch si ukdZeme vyuZitie fuzzy logiky v praxi, ktoré budu sluzit’ pre

podporu vyuku a lepsie pochopenie problematiky optimalizaénych metdd v oblasti fuzzy.

Priklad 1 — Fuzzy Fan Controller Applet

Fuzzy Logic Expert Fan Controller je program v jazyku C, ktory napisal Henry Hurdon
v roku 1993. Tento program vyuZiva Borland grafické rozhranie pre zobrazenie simulacie.
Jeff Orr upravil tento program a zmenil jeho koéd tak aby sa dal spustit’ pomocou Java
rozhranie pre grafické zobrazenie. Teraz moze uzivatel priamo v okne ovladat’ jednotlivé
parametre Appletu mySou a nemusi vpisovat’ ni¢ do kodu. Na obrazku nizSie mame ukazku
tohto appletu. V tomto applete mdZeme upravovat' hodnoty teploty a vlhkosti podla
potreby. V oknach sa ndm potom pomocou fuzzy logic controllera zobrazi , graficky
zobrazeny stav vlhkosti (Humidity) v %. Tu si pomocou vertikéalnej osi ktora sa pohybuje
z l'avej strany do pravej a naopak, mézeme urCit’ ¢i sa jedna o sucho, vihko alebo mokro
podl'a toho v ktorej Casti sa nachadza. Na obrazku je znazornena vlhkost’ v stave — vihko
pri 58% vlhkosti. Dalsi z ukazovatelov je teplota (Temperature) vo farenheitoch. Na
ukazovateli si mdzeme v§imnut' teplotu 105 F, ¢o je zhruba 40 °C. Pri tejto teplote sa
nachadza os v polohe hortco (Hot). V d’alSich oknach mame ukazku toho ako rychlo boli
vyhodnotené informacie v jednotkach (rpm) aby sme dostali poZzadovany vysledok. Applet

mdzeme najst’ vol'ne pouziteI'ny na internete. [26]
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Obrazok ¢. 1: Fuzzy Fan Controller Applet
Zdroj: vlastny

Priklad 2 — The Fuzzy Truck Simulator

Dal§im appletom, ktory som sa rozhodol pouZit' pre priblizenie fuzzy logiky je applet
fuzzy truck simulator. Cielom appletu bolo navrhnit’ fuzzy systém navratu kamionu tak,
Ze kamion pride k nakladacej rampe ¢o najjednoduchS§im spésobom pri pravom uhle
(vzhl'adom k vodorovnej osi — uhlo kamiéna = 90°) a (X, y) sUradnice st na rovnakej
pozicii ako nakladacia rampa. Tento applet nam ukazuje, Ze prostrednictvom priamej
manipulacie fuzzy nastavenych pravidiel, sa da systém dynamicky kompenzovat’ do uréitej

miery. [27]

Zadanie: Nasimulujte navrat kamidona k nakladacej rampe z 'ubovolne zvolenej pozicie.

Vysvetlite jednotlivé funkcie simulatora a spravte graficki dokumentaciu k simulacii.

Na obrdazku méme nahlad na ukdZku simulécie prichodu kamiénu k nakladacej rampe.

Vstupné premenné su stradnice na osi x (0<= x <= 100) a uhol vozika je s horizontalnou
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osou (-90<= Phi <=270) v naSom pripade je uhol vozika 221. Pomocou tla¢idiel Go sme
odstartovali simulaciu navratu kamiona k rampe. Vd’aka fuzzy systému sa nim vytvorila
najvhodnejSia trat’ kamiona vzhladom k zadanym hodnotdm. Fuzzy nastavené hodnoty
oboch premennych su zastipené v matici, kde pismena predstavuju lingvistické terminy:

- PB = Positive Big

- PM=Positive Medium

- PS =Positive Small

- Z0O=Zero

- NB = Negative Big

- NM = Negative Medium

- NS = Negative Small

X=935 Y=1000 teration: 55

{"PB PS5 | PM |PM | PB | FB

©PM s | ps | pw | PB | PB
iP5

MW | NS | PS | PM | PB

{ZE
NW | NM | ZE | PM | PM
I MS

T MB | MM | NS | PS | PM

~ng NB | NB|NM|NS|PS

" Kill NB | NB | NM | NM | NS

Reset

Step | Beset ‘

Trckcinde  —

Simuaion Speed  ——T]

Truck Speed 2 -

Simulation Complete

Obrazok ¢. 2: Fuzzy Truck Simulator

Zdroj: vlastny

Matica je usporiadand z 5 vstupnych hodnét x oproti 7 hodnotam vstupnych uhlov.
Zmenou vstupnych pravidiel matice bude vystupnd hodnota vzdy ovlivnend. Pomocou
prepinacov na l'avej strane mdZeme vyberat’ rozne pravidla a pouZivat’ ich v matici. Vol'ba

Kill sltZi na odstranenie pravidla z matice.
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Priklad 3 — Optimalizicia pomocou riesitel'a v MS Excel

Zadanie: Zistite za pomoci vyuzitia MS Excel a rieSitel'a, optimalnu velkost’ plechov pre
optimalizéciu pri vyrobe. Cely postup graficky zdokumentujte a popiste.

Na dalsom priklade si ukdZzeme optimalizaciu odpadu pri vyrobe plechovky za pomoci
vyuzitia Microsoft Excel a rieSitel'a. Pre vypocet optimalneho rozmeru pre dany predmet
a jeho objem su zadavané nasledujice obmedzujice podmienky vtomto hierarchickom
poradi:

1. vyska valca sa rovna alebo je mensia ako 5

2. vyska valca sa rovna alebo je vicsia ako 0,5
3. objem plechovky je rovny 10
4. polomer valca sa rovna alebo je mensi ako 2

5. polomer valca sa rovna alebo je vacsi ako 0,1
Riesitel'a d’alej nastavujeme podla ukazky na obrazku. V sekcii ,,Menit bunky* sa
nachadzaju bunky, ktoré budeme menit. Nastavena je cielova bunka D13. Postupne
priddme obmedzenia v hierarchickom poradi ako bolo zadané na zaéiatku prikladu
v zadani pre vypocet optimalneho rozmeru plechovky. V okne ,,Change Constraint*
mdzeme upravovat’ jednotlivé obmedzenia, vol'bu potvrdime tla¢idlom ,,OK*. Po naplneni
parametrov rieSitela vyberieme volbu vyrie$itt atym sa nam automaticky doplnia

optimalni hodnoty do tabul’ky pre vyrobu plechovky.

D11 - I | =(2*3.1415*D12*D12)+(2*3.1415*D12*D11})
A B C D E F G H | 1] K L M
9
10 velitina |oznaceni | hodnota | Parametre Rietitela Lﬁ
1 vyska v | 233 — = —
12 el r 1167 Mastavena defova bL.II"Ika. - 13
13 povrch P 25,695 | Rovne sei I Mexmy © My ) podnote: [0 [ zaworit
14 objem v 10,000 | MR o _
& $D511:0$12 5] | odhadnit |
16 Obmedzenia: [ Mainost ]
17 [s0s11<=5 ~| [ Padat |
18 D511 >=10.5 i
15 $D$12 <=2 Zmenit
50512 >=0.1 — 2 3 "
- 414 = 10 I Z] Vietko pdvodné
4 Pomocnik
21
22
23 Change Constraint [&J
24
Cell Reference: Constraint:
25 — —_—
= B <= [£] (=S =
ig (Cox ) [cnd ] [ add ) [ o |

Obrazok ¢. 3: Optimalizacia pomocou riesitel'a v MS Excel

Zdroj: vlastny
27



1.6 Neuronove siete

Tedria neurdnovych sieti vychadza z neurofyziologickych poznatkov. Snazi sa vysvetlit’
spravanie sa na principe spracovania informacii v nervovych bunkédch. Niekedy sa umelé
neurdnove siete oznacuju aj ako modely mozgu bez mysle (angl. brain without mind, Clark
a spol.), ked’Ze sa snaZia pochopit’ nervovy systém, ale nezaoberaji sa psychikou. Znalosti
ziskané¢ v oblasti vyskumu umelych neurénovych sieti maji velky vyznam pre
neurofyziolégiu. Momentélne totiz nemame k dispozicii experimentalne metodiky, ktoré
by umoznovali sledovat’ aktivitu v prirodzenych neurénovych siet'ach (existujii len metddy
na sledovanie aktivity jednej, popripade niekol’kych nervovych buniek sucasne). V oblasti
spracovania informacii nervovym systémom sa preto k niektorym poznatkom moZno

dopracovat’ len mySlienkovym experimentom (napr. pocitacovym modelom).

1.6.1  Prirodzené neurdnové siete

Ludsky mozog je jednou z najzlozitejSich zndmych sustav vo Vesmire. Mozog sa sklada z

mozgovych buniek rozneho typu a funkcie: z neurénov, gliovych buniek, atd’.

Motoricka ¢ast’

i e % Senzoricka éas't
Frontdlna cast’

Temporalna cast’

Thalanms

Mozocek

Miesny kemefi

Obrazok ¢&. 4: Schematické znazornenie 'udského mozgu
Zdroj: [3, 8. 7]
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Obrazok ¢. 5: Biologicka nueronova siet’
Zdroj: [4]

Okrem vlastného tela (somatu) maju nervové bunky (neurdny) vstupné a vystupné kanaly,
ktorymi sa prenasa informacie. Kazdy neur6n mdze mat viac vstupnych kanalov
(dendrity), ale len jeden vystupny kanal (axon). Axon vSak obsahuje rozvetvenie
(termindly) a tie sa v niektorych miestach mozu dotykat” dendritov inych neurdnov.
Podnety z okolia pésobia na neurény cez neurénové rozhranie, tzv. chemické synapsie.
Mo6zu mat’ excitaény ucinok, ktory vzruch v nervovej sustave budi a rozSiruju, alebo
inhibi¢ny G&inok, spdsobujuce jeho utlm. V Tudskom mozgu je asi 10™ (100 miliard)
neurénov a kazdy neurén ma az 10* synapsii. To znamena, e mozog mdze spracovat’ az
10" * 10* = 10" podnetov z okolia.
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1.6.2 Umelé neurdnové siete

Umelé neurdnové siete su istym (nedokonalym) modelom myslenia I'udského mozgu.
Umelé neurdénové siete st oznacované terminom "Cierna skrinka" pretoze nemozno poznat’
detailne vnatorna Struktdru systému. Na vnatornd Struktdru systému, ktory je modelovany
"Ciernou skrinkou", kladieme iba niekolko predpokladov, ktoré nam umozni popisat
spravanie systému funkcii, ktoré vykonava transforméaciu vstup - vystup. Neur6nové siete
je vhodné pouzit’ v pripade, ked’ znacnu tlohu v modelovanom procese hra nahoda a kde
deterministické zavislosti su natol’ko zlozité a previazané, ze je nedokazeme separovat’ a
analyticky identifikovat. Su teda vhodné pre modelovanie zlozitych, ¢asto nevratnych,

strategickych rozhodnuti. [2, s. 29]

Historia vzniku umelych neurénovych sieti spada do prvej polovice 20. storoia. prvé
prace uverejnil W.S. McCulloch, d’alej W. Pitts vypracoval model najjednoduchsieho
neuronu a F. Rosenblatt vytvoril funkénll perceptronovou siet’, ktora rieSila iba problémy

linearne separabilni, tj. oblasti museli byt’ od seba linearne oddelené. [2, s. 29]

o p | W™ —>
.pz— - ' Z
a n
.pB— W3 — f ——>
.pR— w —
/\
b

Schéma ¢. 4: Jednovrstvova neurénova siet’

Zdroj: vlastny

Umelé neurénové siete (UNS) su systemy s masivnym paralelnym spracovanim signalov

(informéacii). Napodobiiuju procesy prebiehajice v prirodzenych neuréonovych systémoch
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vysSich organizmov (predovsetkym cloveka). Dolezitym atributom UNS je schopnost’ ucit’
sa z predloh (uciacich vzorov). Patri do oblasti tzv. umelé inteligencie. Pribuzné odbory z
ktorych UNS cerpajii svoje poznatky su: neurobiologie, genetiky, vypocetnej techniky,
mikroelektronika, robotika a d’alSie odbory. Porovnanie UNS s konvenénymi sekvenénymi
pocitacmi: Konvencné pocitace pracuju prevazne na baze postupného vykondvanie
sekvencie prikazov podl'a programu, teda sériovo. Spol'ahlivost’ funkcie takéhoto systému
(vyjadrend napr. pravdepodobnostou urcité doby bezporuchové funkcie jednotlivych
blokov a tiez celého systému) je dana priblizne si¢inom spolahlivostou jednotlivych
funkénych blokov, realizujucich ¢iastkové programy. Je zrejmé, Ze porucha, alebo trebars
len zniZena spol'ahlivost” hoci aj v jedinom bloku mdZe znamenat’ zlyhanie cel€ého systému.
Priroda za dlhy ¢as vyvoja organizmov postupovala cestou paralelizmu a distribtcia
spracovanie informécii v relativne nezavisle pracujucich blokoch. Tiez paméit’ je v zivych
organizmoch distribuovana. Blokové usporiadanie paralelne pracujiceho systému (napr.
UNS) ukazuje schéma 5. [3, s. 4]

n; blokov Nyyst DlOKOV
yy:
_________________ T
o L sty | !
. B AE% EE B —> Y1 A
X1 —» X1 | i i i I |
| (1 Pd > [Ivyst] |
X X2 —p{ X2 . B ﬁ . 3| B Y2 Y
oaf Yoo (L0 SR |
| 1 o [ |
! B, g dalsic ~ [ivyst ! "
| no 1 skryté :_»: 1anyst :—pyn yst
blok pre ! b vty |
distribciu Lo T O !
vst. dat 1.skryta vrstva vystupna vrstva

Schéma ¢&. 5: Blokové usporiadanie paralelného (distribuovaného) systému

Zdroj: vlastny

Vyhody:
- ZvySenie spolahlivosti: pri poruche v jednom alebo v malom pocte blokov a pri
schopnosti siete ucit’ sa prevezmu (po dodatocnom uciacom procese) ostatné
fungujuce bloky tiez ulohu poskodenych blokov, ¢o ma zdsadny vyznam pre

prezitie systému (napr. u prirodzenej neurénové siete Cloveka mozZnost
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rekonvalescencie po mozgovej prihode a po dodatocnom tréningu postihnutych
funkcii).

UNS sa s vyhodou mo6zu vyuzivat' aj vtedy, ked nie je znamy analyticky
(matematicky) model systému. Znalost' o jeho vlastnostiach a spravani sa ziska
Z uciacich predloh (vzorov) ktorymi sa ovplyviiuje optimalizacia parametrov siete,
napr. synaptickych vahovych koeficientov,

Velka rychlost’ funkcie natrénovand siete. Dolezitymi vlastnostami UNS su:

rozliSovacia schopnost’ a schopnost’ generalizacie

Nevyhody:

Tazkosti so zdovodnenim a identifikaciou procesov prebichajiicich v UNS
Prili§ vel’ky pocet stupiiov vol'nosti, zavisly od poétu neurénov a synapsii
Velky pocet variantov usporiadania UNS pre pozadované rieSenie uloh
Problémy s ndjdenim optimalneho variantu paradigmy siete

Pri pouziti simuldcie UNS na sekven¢nom pocitaci strata rychlosti a spol'ahlivosti

Oblasti pouzitia UNS:

Ciastkova oblast’ umelej inteligencie:

Rozpoznavanie a klasifikacia predldh
Korekcia chybnych (naruenych) predioh
Predikcia trendov a ¢asovych radov

Riadenie

Rozhodovanie

Spracovanie reCovych a obrazovych signalov
Umelé videnie

Robotika

Expertné systémy a d’alSie oblasti.

[3,s. 5]
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1.6.3 Simulatory neurénovych sieti a ich vyuZitie pre podporu vyuky

Simuléatory neurénovych sieti su aplikacie, ktoré sa pouZzivaju na simulaciu spravania
umelych alebo biologickych neurénovych sieti. Zameriavaju sa na jeden, alebo obmedzeny
pocet neurénovych sieti. Su to typické stand-alone aplikacie a nie su uréené na vyrobu
vSeobecnych neurénovych sieti, ktoré mozu byt zaclenené do iného softvéru. Tieto
simulatory maji zvyCajne nejakil formu vstavanej vizualizicie aby sme mohli sledovat
tréningovy proces. Niektoré simuldtory tiez dokazu vizualizovat fyzicka Struktaru

neurénovej siete.

Simulatory neurénovych sieti sa daja rozdelit’ do 3 zédkladnych skupin a to:
- Vyskumne simulatory
- Simulatory analyzy dat

- Simulatory pre vyucbu tedérie neuronovych sieti

Vyskumné simulétory

Historicky, najbeznejsi typ softvéru pre neurénové siete bol urceny pre vyskum Struktiry
neurénovych sieti a algoritmov. Hlavnym téelom tohto typu softvéru je prostrednictvom
simulacie, lep$ie pochopit’ spravanie a vlastnosti neuronovych sieti. Dnes v Studiu umelych
neurénovych sieti boli simulatory nahradené vSeobecnejSimi zloZzkami, ktoré vychadzaju

vo vyvojovych prostrediach ako vyskumné platformy.

Medzi beZzne pouzivané simulatory umelych neurénovych sieti patri Stuttgart Neural

Network Simulator (snns), Emergent, JavaNNS a Neural Lab.

V studii biologickych neurénovych sieti vSak, simulaény softvér je stale k dispozicii iba
ako pristup. V tychto simulatoroch su Studované fyzikalne biologické a chemické

vlastnosti nervového tkaniva, rovnako ako elektromagnetické impulzy medzi neurénmi.

Medzi bezne pouzivané biologické sietové simulatory patri Neuron, GENESIS, NEST a
Brian. ESte pozndme simulatory ako XNBC a NN Toolbox pre MATLAB.

33



Simulatory analyzy dat

Na rozdiel od vyskumnych simulatorov, st simulatory pre analyzu dat urcené pre praktické
aplikacie umelych neurénovych sieti. Ich hlavnym cielom je dolovanie dat a
predpovedanie. Simulatory analyzy dat maju zvyc¢ajne nejakd formu predspracovanych
schopnosti. Na rozdiel od vieobecnejSich vyvojovych prostredi simulatory pre analyzu dat
pouZivaju pomerne jednoduchu staticki neurdénovou siet, ktorA moZe byt
nakonfigurovany. Vac¢sina simulatorov pre analyzu dat na trhu pouzit back-propagating
(spatne rozmnoZovacie)siete alebo self-organizing (samo organizujlce) sa mapy ako ich
jadro. Vyhodou tohto typu softvéru je, Ze je relativne I'ahko pouzivatelny. To vSak je na
Ukor obmedzenej schopnosti. Niektoré simulatory analyzy dat pracuju v spojeni s inymi
vypoc¢tovymi prostrediami, ako je napriklad Microsoft Excel.

1.6.4 VyutZitie pre podporu vyuky

Pre podporu vyuky OPM a neurénovych sieti bol vybrany vyskumny simulator Java
Neural Network Simulator (JavaNNS). Simulator bol vyvinuty pre neurénové siete a jeho
vyvojarom je Wilhelm-Schickard-Institut informatiky (WSI), ktory je sucastou Fakulty
matematiky a prirodnych vied na univerzite v Tubingen, Nemecko. KedZe sa jedna
o0 takzvany open source program (volne Siritelny) skvele sa hodi pre naSe vyuZitie.
JavaNNS je nastupcom softvérového simulatora SNNS s novym grafickym uzivatel'skym
prostredim vytvorenym v Jave. V désledku toho, Zze schopnosti JavaNNS st vo vicéSine
zhodné so schopnostami SNNS si najskor priblizime ¢o je to vlastne SNNS. Oba
simulatore st vol'ne dostupné na stiahnutie, vid. link v Casti literatara - internetové zdroje

— zdroj €. 25.

SNNS (Stuttgart Neural Network Simulator) je softvérovy simulator pre neurénové siete
na unixovych staniciach je vyvijany na Intitate pre paralelnych a distribuovanych vysoko
vykonnych systémov (IPVR) na univerzite v Stuttgarte. Cielom projektu SNNS je vytvorit’

efektivne a flexibilné simula¢né prostredie pre vyskum a aplikécie neurdénovych sieti.

Simulator SNNS sa sklada z dvoch hlavnych cCasti:
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1) simulator kernel pisany v jazyku C

2) grafické uZivatel'ské rozhranie pod X11R4 alebo X11R5

Simulator kemel pracuje na vnatornych Struktirach datovej siete neurénovych sieti a
vykonava vSetky operacie ucenia a odvolania. To moze byt tieZ pouzité¢ bez d’alSich Casti
ako C programu vloZeného do vlastnych aplikacii. Podporuje F'ubovol'né typoldgie siete a
podobne ako RCS, podporuje koncept stranok. SNNS mdze byt rozsireny pouzivatelom s
uzivatel'sky definovanymi aktivaénymi funkciami, vystupnymi funkciami, polohovymi
funkciami a uc¢enie postupov, ktoré st zapisané ako jednoduché C programy a sU spojené v

simulétore kemel.

Java Neural Network Simulator (JavaNNS) je simulator pre umelé neurénové siete, tj.
vypoctovych modelov inSpirovanych biologickymi neur6novymi sietami. To nam umozni
pouzivat’ predefinované siete alebo si vytvarat nové na ich trénovanie a analyzovanie.
Tento simulator ma niekol’ko vyhod oproti SNNS a preto bol vybrany k podpore vyuky
neuronovych sieti. Jeho velkou vyhodou je novo navrhnuté prostredie, ktoré by je
jednoduchSie a intuitivnejSie pre pouzivanie. Niektoré zloZité, a nie ¢asto vyuzivané veci
z SNNS (napriklad trojrozmerné zobrazenie neurénovych sieti) boli vynechané a niektoré
nové, ako log panel boli pridané. Okrem toho, velkou vyhodou JavaNNS je jeho zvySena

nezavislost’ na platforme.

Préca s JavaNNS je popisana v nasledujucom priklade, kde je ndzorne ukdzany a popisany

postup naucenia siete a praca s programom JavaNNS .

Priklad 1 — pouzitie vytvorenej siete

Zadanie: Nahrajte do programu JavaNNS siet’” xor z predvytvorenych sieti, naucte ju
hodnote xor.pat, vysledok zobrazte v okne siete, chybovom grafe avlogu. UloZte
vysledok.

Po spusteni programu JavaNNS sa otvori jeho hlavné okno. Ked’ze sme spustili program
bez parametrov, prikazovy riadok je pradzdny, obsahujici iba zvycajné menu. Taktiez sa
nam nezobrazili Ziadne sietové subory . Pre nacitanie ukazkového suboru prejdeme do

menu pomocou File/Open a otvorime si ukazkovy subor xor.net a xor.pat — jednoduchéa
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siet’, ktora posluzi ako priklad vid’. ukazka otvorenia siete a zobrazenia siete. Po nacitani
stboru xor sa automaticky otvorilo d’alsie okno so zobrazenim siete. V pripade, Ze sa
nezobrazuje pouzijeme vyber Zobrazit/ Network pre zobrazenie siete. V novom okne sa
schematicky ukazuje siet’ skladajuca zo 4 bitovych jednotiek, neurény a vazby medzi nimi
v ich hlavnej ¢asti. Neurdny a spoje maju rézne farby, predstavujice rdézne hodnoty od
jednotlivych jednotiek aktivacie a spojov vahy. Farebny pruh na l'avej strane okna ukazuje,
ktoréa farba zodpoveda ktorej hodnote a ako méze byt’ pouzité pripomenutie. Vid’ obrazok.

= T E #® Open
result
- Look In: ‘ﬁ examples |V| E
out.pat D xor.net D xor_rec1.pat
1 % out. README D xor.pat D xor_rec2.pat
1115 dge.pgm D xor.README D xor_untrained.net

dge_invert.pgm D xor_igor.pat
hiclden 4539 rig.pgm [ xor_rec.cfg
D Xor_rec.net

-4.671

units
links

0047

4] [ J»

4925 833 File Name:  [xor.net |

inA in_2 Files of Type: | "‘

Obrézok &. 6: Otvorenie xor a schematické zobrazenie siete

Zdroj: vlastny

Trénovanie siete — teraz si ukdZeme ako moOZeme natrénovat’ siet, preprogramovanie
svojich vah, tak Ze to dava pozadovany vykon, ked” predlozime vstupné vzory. Pre tento
ucel je potrebné mat’ otvoreny ovladaci panel, ktory najdeme v ponuke Tools/ Control
panel. Ten je rovnako ako v SNNS najdélezZitejSie okno v simulatore pretozZe takmer vietky
zmeny a manipulacie siete sa vykonavajl cez neho. Taktiez si méZzeme otvorit’ okno Error
graph aLog (View/)aby sme sledovali tréningovy pokrok. Vid. obrazok prostredia
JavaNNS a siete xor. Ovladaci panel (Control Panel)je rozsireny do 6 zakladnych zloZiek,
Z ktorych kazdy obsahuje ovladacie prvky konkrétne pre nas tcel Learning card (uciacu
kartu). UZivatel' si tu moze vybrat Studijné funkcie, nastavit' jej parametre, vypocet
vyukovych cyklov a aktualizovat’ kroky a koneéne vykonat’ inicializaciu siete a ucenia.

Siet’ nauc¢ime stlacenim tlacidla Learn All. V okne Error graph si mézeme vSimnut

chybovu krivku ucenia siete a tieto chyby sl vypisané v okne Log vid’. obrazok.
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Obrazok ¢. 7: Naucenie siete, Error graph, Log a Control Panel

Zdroj: vlastny

Na pribliZzenie funkcie xor.pat prikladame ukaZku zdrojového kddu ztejto funkcie.

Zdrojovy kéd je mozné upravovat’ podla potreby v réznych editoroch na to uréenych avsak

uz sa nebude jednat’ o funkciu xor ak zmenime jej hodnoty. Ukazka vid’. obrazok.
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Obrazok ¢. 8: Ukazka zdrojového kodu xor.pat

Zdroj: vlastny

Priklad 2 — vytvorenie a naucenie novej siete

Zadanie: Vytvorte novu siet’ 2x10x1, naucte ju xor.pat. vysledok zobrazte v okne siete,
chybovom grafe a v logu. UloZte vysledok.

Vytvorenie novej siete :

1. prejdeme si na panel nastrojov (File/ New) pre vytvorenie novej siete, aby sme si
zabezpedili, Ze mame otvoreny program bez nastavenej siete
2. otvorime okno Network ( View/Network), tak aby sme mohli vidiet ako sa nam

stavia siet’
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3. otvorime si dialégové okno Create Layers (Tools/ Create/ Layers) vid'. obrazok

Size & Position
Width: 1

Top left position:

Unit detail
Unit type: Input

Activation function: Act_Loqgistic

Output function: Out_|dentity

Layer number: [1 | Subnet number:

Create Close

Obrazok ¢. 9: Vytvorenie novej siete
Zdroj: vlastny

vytvorime si siet’ 2x10x1, ktord bude moct’ byt pouzitd na naucenie xor.pat

do pol'a Width zapiseme hodnotu 1

do pol'a Height zapiSeme hodnotu 2

hodnotu pre pozicie nastavime (1, 1, 1)

funkciu pre detail jednotiek, v poli typ jednotky (Unit type) nastavime na Imput

© © N o g B~

skontrolujeme ¢i je funkcia pre aktivaciu (Activation function) nastavena na
Act_Logistic

10. vystupna funkcia (Output function) bude nastavena na Out_identity

11. stla¢enim tlacidla vytvorit' (Create) sa nam vytvori vstupna vrstva siete vid.

obrazok
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Obrazok ¢. 10: Ukazka vytvorenej siete
Zdroj: vlastny

12. dalSie vrstvy siete nastavime rovnakym spdsobom ato tak, ze pre typ jednotky
Hidden nastavime nasledujuce hodnoty: width = 1, height = 10, top left position =
(3,1, 1), aUnit type = Hidden. Dame vytvorit’ (Create)

13. pre typ jednotky Output nastavime nasledujlice hodnoty: width = 1, height = 1, top
left position = (5, 1, 1), a Unit type = Output. Dame vytvorit’ (Create)

14. okno mézeme zavriet. Vrstvy siete boli vytvorené, teraz ich potrebujeme spojit’.
Otvorime si okno na vytvorenie spojenie (Tools/Create/Connections)

15. vyberieme moznost’ spojenia Feed-forward a dame vytvorit’ spojenie cez (Connect
button). V okne kde mame zobrazenti siet’ by sme mali vidiet’ spojenie jednotlivych

vrstiev vid'. obrdzok. Okno s nastavenim spojenia mézeme zavriet.
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Obrazok ¢. 11: Spojenie vrstiev

Zdroj: vlastny

16. takto vytvorenu siet’ si méZzeme ulozit’ pomocou (File/Save As), pre tento priklad

som zvolil nazov ,priklad*

Naucenie novej siete :

1. pre tento priklad si vyberieme udenie siete Xor.pat, prejdeme si na ovladaci panel

(File/Open) otvorime zloZzku (examples) av nej vyberieme subor xor.pat, dame

otvorit’ (open) alebo dvojklik na subor

2. otvorime si okno Log window (View/Log) a okno Error Graph (View, Error Graph)

aby sme videli priebeh ucenia siete

3. otvorime si ovladaci panel (Control Panel) cez (Tools/Control Panel) a prejdeme na

moznost’ ucenia siete (Learning), vid’. obrazok

41




Control Panel

rlnitialiling rUpdating IfLeaming erning |’Patterns rSubpatterns |

Learning function: |Backpropagatio"

|v‘

Parameters

n (0.2 dmax |0.1

Cycles: 100

Init |

Steps: 4

| Learn Current |

[] Shuffle

Learn All

Obrazok ¢. 12: Ucenie siete

Zdroj: vlastny

stla¢enim tla¢idla Init, nastavime weights do ndhodného nastavenia vah

stla¢ime tlacidlo naucit’ vSetky (Learn All) a tréning za¢ne vid'. obrazok

v okne Error Graph sa nam zobrazi chybova krivka atieto chyby by maly byt

vypisané v okne logu vid’. obrazok
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Obrazok ¢. 13: Ukazka vytvorenej a naucene;j siete

Zdroj: vlastny
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2 Analyza vhodnych matematickych metod

2.1 V oblasti riadenia sa ¢asto vyuziva metéda CRAFT

Pri navrhovani priestorového a cCasového usporiadania sa vyuzivaju metody sietovej
analyzy (napr. metdda CRAFT), operacného vyskumu, optimalizacné metddy, metody

simulécie a heuristické pristupy.

Metéda CRAFT patri medzi matematické metdédy. Metédu CRAFT /Computerized
Relative Allocation of Facilities Technique/ - technika stanovenia vzajomnej polohy
zariadeni vypoctom — je mozné pouzit' k urCeniu optimalnej vzajomnej polohy réznych
prvkov pri usporiadani celku. Cielom riesSenia je najst’ Co najlepSie rozmiestnenie prvkov
v pbdoryse, najlepsi spésob usporiadania celku. Aby realizacia najdeného rieSenia bola
ekonomicky vyhodna, musi efekt dosiahnuty lepS§im rozmiestnenim prvkov prevySovat
naklady na premiestnenie prvkov.

Vo vyrobnom procese je mozné metdodu CRAFT pouzit pri takom vzijomnom
rozmiestneni pracovisk, skupin pracovisk, dielni, a pod. sdanymi plochami v danych
pddorysoch jednej alebo viacerych budov, ktoré umoznia znizit' celkové naklady na
manipulaciu s materidlom na minimum. Metédu CRAFT je mozné pouzit' i k zisteniu
ucelnosti centralizacie alebo decentralizacie urcitych ¢innosti, pre urcenie optimalneho

rozmiestnenia kancelarii, atd’. Zdroj: [5]

Matematicky sa da problém optimalizcie vzdjomnej polohy pri usporiadani celku
formulovat’:

n — pocet utvarov
Vij— pocet jednotiek zat’aZenia /vyrobkov, sti€asti/, pohybujucich sa medzi tvarmiia j
uij— naklady na pohyb jednotky zat'azenia na jednotku vzdialenosti medzi Gtvarmi i a j

lij - vzdialenost’ medzi stredmi utvarovia j
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Néklad na pohyb celého produktu medzi Gtvarmi i a j na jednotku vzdialenosti je dany

vztahom
Cij = Uij . Vj

So zmenou rozmiestnenia utvarov sa meni vzdialenost medzi nimi. Naklady

ktoréhokol'vek rieSenia rozmiestnenia su vyjadrené vztahom

nn

N/|_/ = z z Cij - Iij /Sk/

kde L je matica s prvkami ;;.

V d’alSom postupe ide o minimalizaciu tejto funkcie. Postupuje sa tak, Ze sa vychadza
z l'ubovolne zvoleného rozmiestnenia GUtvarov a v krokoch sa prevadzaju také vzajomné
vymeny (tvarov, ktoré suU zhladiska nakladov na manipulaciu s materidlom
najvyhodnejSie. To sa robi tak dlho, pokial’ nie je ndjdené rieSenie, ktoré uz ziadnymi
vymenami nejde zlepSit. Metoda CRAFT pritom akceptuje rézne podmienky — napr.
niektoré pracoviska maji pevne dant polohu, niektoré pracoviska musia byt v susedstve a
pod. Prepocet sa prevadza na pocitac¢i. Vstupné udaje tvoria toky materidlov medzi
atvarmi, naklady na manipulaciu jednotky materialu na jednotkovi vzdialenost’ a

akékol'vek vychodzie rozmiestnenie utvarov. [5]

Pri rieSeni je mozné zvazovat' rézne alternativy manipulacie s materialom, pre kazdu
alternativu najst optimalne rozmiestnenie a urit’ rieSenie s minimalnymi celkovymi

nakladmi na manipulaciu s materialom.

2.2 Danova optimalizacia

Subor praktik, opatreni a postupov orientovanych na minimalizaciu dani a optimalizovanie
platby dani firmy tak, aby sa nezaplatilo viac, ako je nevyhnuté v riadnom procese
(podavanie DP) a aby nevznikali zbyto¢né Skody vo vedlajsom procese (dafiové konanie —

registraéna povinnost, zdznamova povinnost, nahlasovacia povinnost’...).
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Robi sa na baze vyuzitia domacej danovej legislativy (napriklad zvladnutie procesné¢ho
dafiového zakona — tzv. danového poriadku a hmotnych danovych zakonov — napriklad
zékona o dani z prijmov, o dani z pridanej hodnoty) alebo zahrani¢nej (off-shore = danové
raje, 220 vo svete, v EU — najznamejsie) jurisdikcie dani, alebo najastejiic v ich

kombinéacii a vhodnej symbidze.

Dailova optimalizdcia sa v danom pripade realizuje predovSetkym na baze kombinacie

viacerych Specifik a nastrojov. Napriklad:
e rozna koncepcia zrazkovych dani

e sustava individudlnych zmliv o zamedzeni dvojitého zdanenia s réznymi sadzbami

v kazdej krajine

e odlidna legislativa proti vyhybaniu sa zdaneniu a vSeobecny postoj k obchodnym

operaciam s rezidentmi roznych danovo preferenénych reZimov v kazdej krajine

e (Zasnd dynamika rozvoja e-commerce (elektronicky biznis, internetovy obchod),
ktory zatial' eviduje velké rezervy z hl'adiska transparentnosti 1 roznosti zdanenia
vo svete, lebo je novinkou a vel’kou nezndmou z hladiska u¢innych Sanci doslednej

danovej kontroly. [17]

2.3 Optimaliza¢né metody v oblasti financii

Vo finan¢nom planovani sa pouZivaji aj matematické modely. Mozno ich delit’ na dve

skupiny: simulaéné modely finanéného planu, optimalizaéné modely finanéného planu.

Aplikéacia optimaliza¢nych finanénych modelov v procese tvorby finanéného planu
umoziuje hladat’ najlepSie rieSenie pri uritych predpokladoch a obmedzeniach. Pri ich
aplikécii sa do modelu (linearny optimalizacny model) zahfiiaji aj vstupné informacie z
inych Casti planu podniku, ako napriklad z planu predaja, vyroby, kapacit, 'udskych
zdrojov, €o zlepSuje vzdjomnu prepojenost’ jednotlivych Ciastkovych planov a zvySuje

kvalitu planu.
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Okrem tychto zékladnych metdéd a modelov sa pri tvorbe finanéného planu mézu vyuzit
d’alSie metody a techniky, napr. globalna metdda, metdda postupného zostavovania
rozpoctov a z modelovych pristupov mozno uviest' napr. model Hamiltona a Mozesa a
model LONGER.

Globalna metéda

Metdda patri do skupiny tradicnych metdd tvorby finanéného planu v podnikoch na
Slovensku. Vychadza z vypracovanych vecnych €asti planu (plan predaja, vyroby, nakupu,
investicii, technického rozvoja, 'udskych zdrojov atd’.), na ktoré nadvdzuje a prebera z
nich pozadovanu potrebu financnych prostriedkov a vySku vytvaranych financnych
zdrojov. Planovanie globalnych ukazovatel'ov firmy s vyuzitim globalnej met6dy nachadza

svoje uplatnenie predovsetkym pri:

- vybere zadkladnych smerov rozvoja firmy a s tym suvisiaceho prijimania planovych

rozhodnuti,

- pri tvorbe variantov finan¢nych planov, ked’ metoda umoznuje analyzovat’ vplyv vyvoja

réznych parametrov na globalne finanéné ukazovatele firmy,
- priuvahach o smeroch racionaliza¢nej ¢innosti vo firme atd’.

Jednou z negativnych stranok tejto metddy je vSak pasivna funkcia finanéného planu,

pretoze primarnymi z hl'adiska planovych rozhodnuti st vecné Casti planu. [18]

Metdda postupného zostavovania rozpoétov

Je to metdda, ktord je sucCastou systému vnutropodnikového riadenia a pouziva sa pri
zostavovani financnych planov. Uplatiiuje sa v krdtkodobom finan¢nom planovani (rocny,
Stvrtro¢ny a mesacny horizont). Jej vyhodou je, ze jednotlivé rozpoCty sa orientujii na
vicsie podrobnosti, pretoze financny plan priamo nadvédzuje na tzv. funkéné rozpoclty
(vyroby, predaja, nakupu...) zodpovedajuce jednotlivym Gsekom podniku. Realny variant
finanéného planu vznika porovnavanim rozpoctov s povodnym ndvrhom finanéného planu

a ich uvadzanim do vzajomného suladu. Sustava rozpoctov sa vyuziva pri kontrole plnenia
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planu na zistenie odchylok, ako aj 0sob, ktoré su za ne zodpovedné, o samozrejme suvisi s

motivaénym systémom manazérov podniku. [18]
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3 Struktdra a realizacia e-learningového systému

Existuje rad definicii e-learningu, ktoré vznikali v réznych dobach. Vzhladom k
nepretrzitému dynamickému vyvoju e-learningu samotného, ale aj suvisiacich
informa¢nych a komunika¢nych technologii, sa ¢asto vyrazne liSia. Niektoré su az prilis
jednoduché a naopak niektoré prili§ akademické, niektoré su vel’'mi $iroké, niektoré zuzuju
vyznam aZ prili. Vdaka e-learningu tu mame velké moznosti ziskavania vedomosti
prostrednictvom modernych informa¢nych technoldgii. Oblast’ elektronického vzdelavania
je velmi rozsiahla, pokryva tvorbu a distriblciu réznych elektronickych kurzov,
komunikacné prostredia ( chaty, socialne siete ,e-mail, fora ) nam umoziuju spolupracu
s ostatnymi 'ud’'mi ako aj ( virtualne triedy a laboratdria, elektronické encyklopédie ako

wiki ), komplexné riadenie vyucby a S flou suvisiacu ,,spatni1 vazbu*,

Aj ked’ je e-learning ur¢eny hlavne pre Studentov, neda sa povedat’ Ze by vyuzitie ucitel'mi
bolo pasivne. Ucitelia maju zvy€ajne vysSiu prioritu ako Studenti, ¢o 1m umoziuje
vyuzivat’ e-learning nie len ako hotovy produkt uréeny pre vzdelavanie, ale sa podielaji
na upravach ucebnych textov. Mézu vkladat’, mazat’, upravovat’ rozne texty, skriptd, testy

podla aktualnych poZzadovanych harmonogramov a zdokonal'ovat’ ich.

3.1 Histoéria e-learningu

Historia e-learningu sa datuje uz od 60. rokov, vtedy sa profesori Patrick Suppes a Richard
C. Atkinson pokusili implementovat’ vyucbu citania a matematiky do pocitacov. Uz
koncom 60-tych rokov minulého storoCia je charakterizované pociatkom vyuzivania
automatov, za¢inaju sa pomaly objavovat’ prvé texty vkladané do pocitacov, neskor prvé
kurzy ur¢ené pre vyucbu v digitalnej podobe. V polovici 80-tych rokov sa zacina velky
rast pocitacov, ktory stvisi s rozmachom hypertextu, vd’aka tomu prichadza novy sp6sob
tvorby kurzov, v ktorych je mozné samostatné Casti navzajom prepajat. V 90-tych rokoch
prislo k rozsireniu multimedialnych pocitacov nielen medzi komeréne a vladne sfery, ale
predovSetkym medzi beznych I'udi. Jednym z dévodov bolo aj rozSirenie globalnej siete
Internetu. Zadinaju prvé skusenosti v krajinach ako (Kanada, Norsko, Svédsko, USA, a
iné), kde uz viacero rokov vyuZivajl digitalne technologie vzdelavania naznacujice ich
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vyhody a vyvojové trendy. V stcasnosti vdaka rozsireniu internetu do takmer vsetkych
domécnosti, krajiny EU prisudzuji kl'd¢ovy vyznam Internetu a pojem e-learning sa
ustalil. E-learning je chapany ako vyznamna podpora vzdeldvania pomocou Internetu.

Vd'aka tomu sa predpoklada prudky rozmach vzdelavania vo virtualnom prostredi.

3.2 Definicia e-learningu

Ako sme si uz na zaéiatku spominali na zaciatku existuje rad definicii e-learningu, ktoré
vznikali v r6znych dobach. Uved’'me niektoré z nich, pouzité v réznych materidloch v

poslednej dobe:

1. E-learning je vyucba s vyuzitim vypoctovej techniky a internetu.

2. E-learning je v podstate akékol'vek vyuZivanie elektronickych materidlnych a
didaktickych prostriedkov na efektivne dosiahnutie vzdelavacieho ciela s tym, Ze je
realizovany najma / nielen prostrednictvom pocitaGovych sieti. V eskom prostredi spajany
predovsetkym s riadenym Stadiom v rdmci LMS. [7]

3. E-learning je vzdeldvaci proces, vyuZivajuci informaéné a komunikacné
technolégie k tvorbe kurzov, k distriblcii Studijného obsahu, komunikaciu medzi
Studentmi a pedagdgmi ak riadeniu Studia.

4. E-learning je forma vzdelavania vyuZivajica multimedidlne prvky - prezentacie a
texty s odkazmi, animované sekvencie, video snimky, zdielané pracovné plochy,
komunikaciu s lektorom a spoluziakmi, testy, elektronické modely procesov, atd’. v
systéme pre riadenie Studia (LMS).

5. Ide o taky typ ucenia, pri ktorom ziskavania a pouzivania znalosti je distribuované a
ul'ah¢i elektronickymi zariadeniami. [8]

6. E-learning zahffia ako tedriu a vyskum, tak aj akykol'vek vzdelavaci proces (s
roznym stupfiom intencionality), v ktorom su v sulade s etickymi principmi pouzivané
informacné a komunika¢né technologie pracujici s datami v elektronickej podobe. Sposob
vyuzivania prostriedkov IKT a dostupnost’ u¢ebnych materialov st zavislé predovsetkym
na vzdeldvacich cieloch a obsahu, charakteru vzdelavacieho prostredia, potrebach a

moZnostiach vSetkych aktérov vzdelavacieho procesu. [9]
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Z citovanych definicii okrem iného vyplyva, Ze e-learning v sebe zahfiia mnoZstvo
ciastkovych aktivit, ktoré mozu byt prepojené do ucelené¢ho systému, ale aj nemusia. Mdze
sa jednat o rozsiahle kurzy plne diStancného charakteru a prepracované ndstroje
kolaborativneho ucenia, naopak ale moze ist len o doplnenie prezen¢nej vyucby.
Vhodnych ICT nastrojov je rad: vystavenie Studijnych materidlov na internete alebo
intranete, ponuka k nim, vztahujiceho autotestov, komunikicia prostrednictvom
diskusnych for, e-mailov a d’alsich synchronnych alebo asynchronnych komunikaénych
nastrojov. VSetky uvedené nastroje je vhodné integrovat, na tieto ucely preto slizia
Specializované aplikécie pre riadenie procesu vzdelavania - LMS (Learning Management
System). Tychto systémov je rad, okrem niekolkych desiatok najznamejSich existuja

stovky systémov s najroznejsim rozsahom. [15]

Posledna definicia naznacuje, ze e-learning nemozno zuzit' iba na praktické otazky
implementacie modernych technolégii do rdznych foriem vzdeldvania. Sucastou e-
learningu je tieZ teoretické Stadium problematiky aj empiricky vyskum, ktorého cielom je
poznat redlny stav e-learningu (napr. vhodnost' alebo nevhodnost’ urcitého
technologického rieSenia, pripadne pohlad Studentov alebo vyucujucich na vyuzitie
modernych technologii vo vyucbe ¢i pri u€eni), priCom na vyskumu by sa mali podiel’at’ aj

samotni aktéri e-learningu.

V definiciach e-learningu nie su prili§ ¢asto diskutuje etické otazky, hoci vyuZivanie
modernych technologii prinaSa cely rad Gplne novych otdzok. Nemusi ist' vzdy len o
negativne javy (napr. elektronické podvadzanie), ale aj o problematiku autorskych prav,
licencovanie vzdelavacich zdrojov alebo nastrojov IKT, pripadne o etické pravidla

komunikacie alebo zachovanie sukromia Studentov apod.

E-learning a samotné moderné technoldgie ponukaji moznosti, ako spristupnit’ ucenie v
jeho réznych podobach tiez rézne znevyhodnenym skupinam l'udi. Mnohi S§tudenti so
Specifickymi narokmi moézu S$tudovat’ svoje odbory prave vdaka tzv. asistivnym
technologiam, ktoré je mozné definovat ako Sirokll Skdlu nastrojov, sluzieb, stratégii a
metdd, ktoré su vytvorené a aplikované, aby pomohli vyrieSit' problémy, s ktorymi sa
stretavaji I'udia so Specifickymi ndrokmi . Mo6ze pritom ist o Specidlny pocitaCové

komponenty, ale aj o poc¢itacové vyukové programy alebo napriklad o audio knihy. [15]
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3.3 Zakladné zlozky e-learningu

E-learning je kompletny, ked’ obsahuje tri zdkladné zlozky, ktoré tvoria vzdelavaci systém:

1. obsah vzdelavania — t.j. vzdelavacie kurzy (e-kurzy), alebo samostatné moduly;
hlavnym znakom e-kurzu je interaktivita a spatna vazba (feedback), e-kurzy su tvorené:

0 textovym obsahom,
0 grafickym obsahom,
0 multimedialnym obsahom,
0 testovacimi modulmi. [19]

2. distriblcia e-kurzu — je realizovana pomocou Internetu (celosvetova pocitatova
siet’) alebo Intranetu (vnatorna pocitatova siet’ napr. v podniku), v tomto prostredi su
pouzivané internetové Standardy, Standardy pre bezpeCnost a Standardy pre e-kurzy

sldZiace na komunikéciu so systémami. [19]

3. riadenie Stddia — alebo proces, ktory zaist'uje spravu e-kurzov a Studentov, vratane
sledovania vysledkov ich Stadia, je zamerany hlavne na manazérov vzdelavania, lebo im
poskytuje prehl'ad o tspesSnosti Studujucich a vyhodnocuje jednotlivé e-kurzy, obycCajne

existuje moznost’ komunikacie so systémom pre riadenie I'udskych zdrojov. [19]

3.4 Struktdra a realizacia e-learningového systému

Vytvaranie e-learning kurzov uréenych pre diStanéni formu S$tadia je proces, ktory
vyzaduje dosledné aplikovanie viacerych zakonitosti. Pri ich tvorbe je potrebné sustredit’
sa predovSetkym na dve oblasti, ktoré je pre dobry vysledny efekt délezité dodrzat a

kombinovat’:

. didaktické - do tejto oblasti patria zasady, ktoré by mali spihat’ zakladné poziadavky
tykajuce sa tvorby a aplikéacie zdkladnych vyucovacich teorém do praxe;
. technicka - t4 by mala zahfnat’ vyrieSenie vSetkych poziadaviek ¢i uz hardvérovych

alebo softvérovych.
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Pri tvorbe kurzov postupujeme ur¢enim obsahu, resp. formy ucebnej latky, ktora budeme
v dalSich krokoch postupne upravovat do vyhovujucej formy. Treba si uvedomit’, zZe
vytvaranie e-Learning kurzov nespoéiva v prepisovani uéebnych textov zo skript alebo
knih do elektronickej formy. Samotny Student by takyto Styl neprijal kladne a
pravdepodobne by sa priklonil k Standardnému Stadiu z knih. Pri tvorbe kurzov je vhodné

pridizat’ sa kostry uvedenej na schéme ¢.9. [16]

Uvodna stranka kurzu a zaklada informacia

l Tutor

Obsah kurzu
Pomoc
/\ Literatira
Lekcial Lekcia2 .. Lekcia8

I\

Teoria CviCenia Test

Schéma ¢.6: Kostra tvorby DIV kurzov pre podporu e-learningu

Odporuca sa vytvarat kurzy s pouzitim ¢o najvhodnejSich metdd a foriem, ktoré dokdzu
cielovl skupinu oslovit. Treba logicky usporiadat’ postupnost’ lekcii v danom kurze a
spravne rozhodnit’ o pocte Studovanych celkov — lekcii. Vel'mi dblezity je prvy kontakt
Studenta a jeho intuitivny pristup k praci s u¢ebnym textom. Pre tvorbu jednotlivych lekcii

mozno odportcat’ Struktaru, ktord je zobrazena na schéme. [16]
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Zatiatok kurzu
TTEiwa I
]”" Lekecia |

Teat 1
Am[ 1H.=

— TEwe
. ] e | Lekeia 2

Test 2
Ano Hie

e

Lekcia3 -8

|

* i
AL
Findlny Tesi ais 1

Uspedné wcontense kurzu

Schéma ¢.7: Struktdra tvorby kurzov

Zdroj: [16]

Pri navrhu kurzov by sme mali brat’ do iivahy hlavne tieto faktory:

Tvorba kvalitnych ucebnych textov (prirucka kurzu).
Obsah.

Principy samostudia:

jasne definované ciele celého kurzu a ciele kapitol,

Strukttra textu do roéznych celkov (kl'icové slova, cviCenia, kontrolné otdzky,
pripadové Studie z praxe, zadania),

jasnd a UCinna vizualizdcia (grafické symboly a znacky, typografické
konvencie, deliace ¢iary a pod.),

jednoduchy a zrozumitel'ny $tyl pisania (kratke vety, kontakt s ¢itatel'om).

Poskytnutie dostato¢nych informacii o kurze, metodologii, systéme vyucby,

hodnoteni ucastnikov, ako aj informacie o time pracovnikov (prirucka tcastnika

kurzu).

Podpora Studentov (priama vyucba, tlatené prirucky, diskusnad skupina, WWW,

hodnotenie zadani lektormi, kontakt so strediskom vzdelavania).
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e Profesionalita ¢lenov timu.

e Vytvorenie prijemnej atmostéry pocas kurzov
VSeobecné zasady tvorby materialov pre e-Learning
1. Uplne zabudnit’ na tradiény spdsob pisania ucebnic. Pisat’ jednoducho. Dalsie
poznatky Studenti mézu nadobudnit’ z odporucane;j literatary intenzivnej$im samostudiom
oblasti, ktord ich zaujima.
2. Nie iba predkladat’ nové vedomosti, ale aktivizovat’ Studenta, aby premyslal, sdm
prichadzal na priCiny a svislosti a nie iba automaticky memoroval obsah.
3. Vizualna produkcia v kombinacii s textom je optimalnou formou vyuc€ovania.
4. Audio, video je treba pouzivat’ Specificky a selektivne t.j. tam, kde to vyzZaduje
povaha Studovanej latky. v pripade ak nestaCi iba text a obrazky, napriklad, opisy

procesov, navody na prevadzanie ¢innosti, demonstracie pokusov. [16]

NiekolPko doélezitych zasad pri tvorbe u¢ebnych textov pre e-Learning:

- text by mal byt jasny a prehladny, o je jednak otazkou vyberu uciva, §tylu a vyrazov,
ale suCasne je to zalezitost’ Struktiry kapitol a typograficka prezentacia,

- u¢ivo by malo byt’ v texte prezentované predovsetkym jasne, strucne, prehl’adne,

- obsah uciva by sa mal obmedzit’ na zakladné teoretické vedomosti,

- text by mal byt pisany s cielom dosiahnut' maximalnu zrozumitelnost' a "Citavost™
(pomahaju tomu priklady, r6zne schémy, tabulky, prehlady, grafy, obrazky)

- nevyhnutné je nahradenie chybajucej Skolskej atmosféry dialogickym charakterom textu
a prvkov podporujacich aktivitu Studujucich (otazky, ulohy, cvicenia, testy -

autokorektivne). [16]
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4.  Spo6sob umiestnenia do IS EPI

Hlavnou ulohou tejto prace je vytvorenie jednoduchého a prehladného systému, ktory
bude mat’ za tlohu ulah¢it’ pracu Studentom, profesorom, Specialistom ale aj vSetkym,
ktory budl chciet’ nadobudnut’ d’al$ie vedomosti z oblasti optimaliza¢nych metod. Ide o to
vytvorit’ najoptimdlnejSie podmienky na vzdeldvanie z hladiska kvality aj mnozstva

pomocou e-learningu, tak aby Studenti zvladli poZadovany obsah.

E-learningovd ucebiia je momentalne umiestnend na servery tzv. grant

(http://grant.vos.cz/), ktory je charakteristicky ako Blade server, tento server prevysSuje

poZiadavky na prevadzku e-learningu a je vhodny pre umiestnenie tohto portalu. Servery
typu ako Blade maju velku perspektivu a preto ich vyuZitie na Skole povaZujeme za

vyhodnu investiciu.

Aby sme ulah¢ili Studentom pristup do e-learningovej ucebne avyhli sme sa tak
zbyto¢nym komplikacidm pri vyhl'addvani, zalenime systém do IS EPI do informac¢ného
systému $koly. Studenti si tak budd moct najst jednoducho na $kolskych strankach

http://is.vos.cz/ vSetky dblezité odkazy.

Studenti tak po prichode do informaéného systému 3koly najdu na jednej stranke rozvrh
hodin, FTP pripojenie, zoznam bakalarskych prac, intranetovd knihovnu a po novom aj
e-learningovll ucebiiu, .... a d’alSie dblezité¢ odkazy, ktoré ich po kliknuti na dané okno
zavedu priamo na stranku, ktort si sami zvolia. Ul'ah¢i sa tak jak praca Studentom aj

ucitelom pri vyhl'adavani ucebne.

4.1 Umiestnenie do IS EPI

V tejto Casti sa budeme zaoberat’ zaclenenim systému do IS EPI, ktort sme uz naznacili

v predchéadzajlcej kapitole.

V ukazke sa pozrieme na Gpravu Casti zdrojového kodu http://is.vos.cz/, kde je znazornené

vloZenie nového odkazu, tak aby sa ndm zobrazoval v informa¢nom portaly podla nasich
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poziadavok. K Uprave zdrojového kédu sme vyuZili program PSPad, kde sme si najskor

museli povolit’ apravy zdrojového kodu.

= PSPad - [C:\Users\Rasto\Desktop\Informaéni systém - is.vos.cz.htm]
D Projekty Upravy Vyh3adéavanie UkaZz Format MNéstroje

7 i [:E
@ Nowy Ctrl+N - | e | L5 [
Otvor... Ctrl+0
1& or . i e Ftos.a.hh‘n
— Otvor v HEXA editore  Shift+Ctrl+ O
. 10 20
# Zatvor Ctrl+F4 e e B
i d=" _ —
ot Zatvor vietko ¥d box-wrapper-bod
— id="kbox-wrapper-kot
e; id="box-wrapper-tog
L R
{2k Relacia v
f =" "
Otvor inak/Doteraz otvorené p |V id="box">
Uloz Ctrl+5 ful>
Uloz ako... F12
Presud ako...
<li>
<a href="http:/
Skolni rozvrh hd
</1li>
Export L I RS

- —_n} .
(@) Informacie o sibore <a href=thtep:/

Webové rozhrani

=1 Iba na &itanie </li>
=] Tlaé Ctrl+P
|| Nahsad pred tlagou Alt+P
.__ﬂ Mastavenie strany...
=X Mastavenie tlagiarne... .
<lix>
Koniec Chrl+Alt+F4 <a href="http:/
Webové rozhrani
</1li>
<lix>
<a href="http:/

Obréazok ¢&. 14: Prostredie PSPad, povolenie Gprav zdrojového kodu
Zdroj: vlastny

Po otvoreni zdrojového kdédu v subore PSPad sme dopisali ¢ast kddu potrebnit pre
zobrazenie novej polozky ,E-LEARNING* v informa¢nom systéme Skoly. Vybrali sme

poziciu umiestnenia pod ,,FTP*, ked’Ze sa jedna o podobny odkaz.
<li>
<a href="http://is.vos.cz/Tftp/" title="FTP">FTP</a><br>
Webové rozhrani pro FTP pristup do sité&. NOVE p¥ihlaZovani
s<strong> .uzivatel._</strong>

</li>
<li>

<a href="http://grant.vos.cz/elearning” title="elearning" >E-
learning</a><br>
E-learningovy portal EPI

</li>

<li>

<a href="http://is.vos.cz/bc/vypis.php™ title="Seznam
bakaléa¥skych praci">Seznam bakalarskych praci</a><br>

Seznam bakalé&¥skych praci </li>
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3 PSPad - [CA\Users\Rasto\Desktop\Informaéni systém - is:vos.czhtm]
7 subor Projekty Upravy Vyh%adavanie Uksz Format Nastroje HTML Nastavenie Okno Pomocnik

Pee-oE@|0-c-P -0k LS00 @|Ba|¢v|tCax|s1[@6:am-=
1., Novysiborloct | 2., Informadnisystém -is.vos.cz.him |
Bt e B S B T B R D R L D

EGFE RN ma@ WG =

+ P
E R | 5
@ Novj projeict <lis
(L) FrieGinokc <a href="http://panther.vos.cz/rozvrh3/" title="Rozvrh">Rozvrh hodin</a<brs
3kolni rozvrh hodin. Zobrazeni rozvrhu pro jednotlivé tfidy, uditele a udebny.
</1i>
<li>

<a href="attp://webmail.edukomplex.cz/" title="Webmail">E-mail</a><br>
Webové rozhrani pro e-mail.
</li>

<lix
<a href="nttp://is.vos.cz/ftp/" title="FTP">FIP</a><br>
Webové rozhrani pro FTP pfistup do sitd. NOVE pfihladovéni s<strong> .uzivatel.</strong>
</li>
<1li>
<a href="http://grant.vos.cz/elearning” title="elearning">E-learning</a><br>
E-learningovy portil EPI
</1li>

<li>
<a href="nttp://is.vos.cz/bc/vypis.php" title="Seznam bakalifskych praci">Seznam bakaldfskych praci</a><br>
Seznam bakalafskych praci
</li>
<li>
<a href="http://is.ves.cz/testy2/prac/be/login.php" title="Zadadvani bakalafskych praci"»Zadavani bakaldfskych praciy]
Zadani bakaladfskych praci
</li>

Obréazok ¢. 15: Zobrazenie Upravy zdrojového kédu v programe PSPad

Zdroj: vlastny

Vysledna obrazovka informa¢ného systému Skoly si zachovala pdvodny vzhl'ad, pricom je
obohatend o novu poloZzku E-LEARNING, tak ako si moézeme vS§imnat' na nasledujicom

obrazku.

|8 Najobliibenejie

(=]

+  ROZVRH HODIN
Skolni rozvrh hodin. Zobrazeni rozvrhu pro jednatiivé tidy, uditele a uéebny.

bové rozhrani pro e-mail.

. FTP
Webové rozhrani pro FTP pristup da sité, NOVE prihlasovéni s .uzivatel.

Seznam bakalafskych praci

s ZADAVANI BAKALARSKYCH PRACI
Zadani bakalafskych prad

e ZAl Ni ZDROJU BAKALARSKYCH PRACI
Zadén( zdrojil do bakalafskich prad

+  VIDED MAKNUAL NA PREVOD BAKALARSKYCH PRACI
Video manual

+ EDICE ODBORNYCH TEXTU
Edice odbornych textd EPI Kunovice.

* PUBLIKACE A IGS
Publikace a IGS.

Obréazok ¢&. 16: Zobrazenie nového odkazu ,,E-LEARNING* v informaénom systéme EPI

Zdroj: vlastny
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Vdaka tomu sa ulah¢i praca pri vyhladavani ucebne, sprehladni sa cely postup
a zatraktivnia sa stranky Skoly, ¢o prispeje k profesionalnejSiemu vzhl'adu informaéného
systtmu EPI. Po Kkliknuti na dany odkaz ,,E-LEARNING* budeme automaticky

presmerovany na stranky http://grant.vos.cz/grant/elearning/ . Po zadani prihlasovacich

udajov, ¢i uz Studenta ( ktoré prideli uéitel’, alebo Studijné oddelenie ) alebo ucitel’a ako
mentora, teda prihlasovacieho mena a hesla sa dostaneme priamo do e-learningového
systému. Tu si uz $tudent sim moze vybrat’ okruhy o ktoré sa zaujima, pripadne ktoré mu
boli pridelené a moze naplno vyuzivat’ vyhody e-learningového Studia.

€ ™ gantvos.c 2 - Google Pl
[8) Najobliibenejéie || Ako zaat 3 Zilozky

E-learningovy portal EPI Nejste prihlaseni (Prihlasit se)

EPI learning » PFihlasit se na stranky Cestina (cs) +

Vracite se na tyto stranky?

Pfihlaste se zde pomoci svého uZivatelského jména a hesla
(Musite povolit ‘cookies' ve svém prohlizeti) (@)

UZivatelske IMeno  studenq

Heslo sessee Prihlsit se

NEkteré kurzy umoZiuji vstup pro hosty

Pfihlasit se jako host

Zapomnéli jste své uZivatelské jméno i heslo?

Ano, pomoz mi se piihlsit

Nejste piinlageni (Pfinlasit se)

Titulni strénka

Obrazok ¢&. 17: Zobrazenie prihlasovacej obrazovky
Zdroj: vlastny

4.2  Prostredie E-learningového portalu EPI

Po GspeSnom prihlaseni sa do e-learningového portalu EPI sa ndm otvori obrazovka
s ponukou kurzov pre jednotlivé okruhy a bakalarskymi pracami ktorych obsah tvoria
jednotlivé kurzy. Mame tu na vyber zo Styroch Studijnych programov bakalarskeho Studia
Ekonomicka informatika, Elektronické pocitace, Financie a dane, Manazment a marketing
zahrani¢ného obchodu. Dalej mézeme v kurzoch najst’ vyuku MBA $tadia, Doplnkového
pedagogického Studia a d’alsie rézne kurzy, ktoré mozeme pridavat’ do e-learningového
portadlu. Kurz pre vyuku OPM mdzeme najst v okruhu Ekonomickad informatika —
Bakalarske prace — Vyvoj a realizacia softwarovej podpory pre optimalizaéné metody.

Na nasledujicim obrazku mame ukazku nahl'adu na tvodnii stranku portalu.
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E-learningovy portal EPI

Jste piihlgeni jako Rastislav Tatdr (Odhidsit se)

eStina (cs) ~

Kategorie kurzd

Ekonomicka informatika
Bakalarské prace

Vitejte na strankach pro
distanéni podporu studia na
EPI Kunovice.

Kalendai -

Vyvoj a realizace softwarové podpory pro optimalizaéni metody

7 —- . X . R PP « September 2012 »
Vyvoj a realizace pracovisté pro rozvoj znalosti a dovednosti specialistii v oblasti pfedmétu Pocitacova grafika (]

Software pre numerickeé rieSenie integralneho a diferencialneho poétu Ne Po Ut st Ct P4 So
Prehled moznosti publikaénich systém typu WIKI k
Uplatnéni Packet Tracer simulatoru pfi wuce pocitagowych siti 2 3 45 6 7 8
Sougasné pocitatové viry a zpsoby jejich odstranéni 9 O XN HBD W B
Vyvoj a realizace pracovisté pro rozvoj znalosti a dovednosti specialisti v oblasti pfedmétu Zaklady informacnich systéma padniku B & D B 2B
Vyvoj a realizace pracovisté pro rozvoj znalosti a dovednosti specialistd v oblasti predmétu Operacni systémy =2 S e e &
Navrh komplexniho feSeni sitového systému ve firmé Pharmix, s.r.o *

Vyuziti modernich néstrojli pro vizualizaci dat
Generovani PDF wystup( v publikaénim systému Media Wiki

%* Elektronické pocitace
Optimalizacni metody
Internetové technologie - priklady
Uvod do vypotetni techniky |
Teorefické zaklady informatiky |
Programovaci techniky - C jazyk
P

tové sité

Bakalarské prace

Sestaveni serveru na operacnim systému Linux - pokracovani (Cervienka Juraj 3ES)
Dalkové méfeni pritoku vody pomoci systému ARDUINO

Tymova spoluprace s pomoci programu fy Novell a jeji technologie Novell GroupWise
Modelovani vykonnosti paralelnich pocitacu - vicejadrova PC

Délkové méFeni elektrickych parametr fotorezistoru pomoci jednogipového mikropacitace

Obrazok ¢&. 18: Zobrazenie Uvodnej stranky E-learningového portéalu EPI
Zdroj: vlastny

Vstapili sme do prostredia e-learningového portalu uréenému pre vyuku optimalizaénych
metdd. Po zapnuti rezimu Gprav sa otvorili moznosti pre jednotlivé polia. Mame tu
predpripravené odstavce pre jednotlivé kapitoly, ktoré moZeme l'ahko upravovat’ vd’aka
jednoduchému a prehladnému programu. V lavej Casti uebne mame polia uréené na
pridel'ovanie ucastnikov do kurzu, fora a pole uréené na vyhladavanie. V sekcii ,,Sprava*“
maji Studenti prehlad znamok a Upravu profilu. U¢itel ma v tejto Casti ucebne d’aleko
vicSie pravomocie, moze zalohovat, pridelovat role, vytvarat skupiny, banku uloh

a d’al$ie iné moznosti. Nazorny priklad na ucebiiu je ukazany na nasledujicom obréazku.

% 11 Kurz: Vjvoj a realizace softwarové podpo...| + (E=rEES
4 ) T grantuos.cz/grant/elearning/course view.php? c Bk
12} Najoblibeneji B zl
Vyvoj a realizace softwarové podpory pro optimalizaéni metody e el prniaE entakoRaslslalsr O detse)
EFl learning » Optimalizaéni metody II (@ Plepnoutrolina ~ | Vypnoutrezim dprav
Osoby p— Posledni novinky =
= Osnova tydnu c
e xe ty P xey
3 Uzastnici “ Pfidat nové téma...
(Dosud nebyly vioZzeny
Cinnosti = HNovinky & £X = & zadné novinky)
e xreo 7 ind 5 - Ticlat & -
s (@ Pridat studijni material (@) Pridat ginnost. Nadchazsjici udalosti |-
H Fora s
13. September - 19. September O | BEEsily
Prohledat fora = a  Zadné nadchazejici
B 24 ¢ udalosti
@ Piidat stucjni material ~ @ Piidat &innost. -
Jdi do kalendae...
Proved 20. September - 26. September (m] M
Pokrotilé vyhledavani @) = &
4 Nedavna ginnost =
Spréva = @ Pridat studijni material ~ (@ Piidat &innost. e Bl xer
e xr4 Vypis od Wednesday, 19
27. September - 3. October O b
& Vypnout reZim Uprav = 3 & Squmb?rzniz. :15‘ 52’
Nastaveni * R
Be prigzii role @ Piidat studijni materizl + @ Phdat&innost - e
%Znamkv Nic nového od vaseho
Skupiny P ——— posledniho priniaseni.
& Zéloha ; October - 10. Qctober g
& Obnovit
Importovat +
fgepsm @ Pridat studiini material ~ @ Pridat&innost <] & | |Bloky
Sest: Plidat -
uresaw A Cciabae il Oolaboc 1

Obrazok ¢. 19:
Zdroj: vlastny

Zobrazenie uéebne v rezimu Uprav
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V (casti ,,Osnova tydnu* priddvame jednotlivé jednotlivé kapitoly podl'a harmonogramu, tu

mame moznosti pridania ¢i uz priamo textov, odkazov, webov, suborov, atd. Ku

jednotlivym kapitolam pridame aj ¢innosti, ktoré bude Student vykonavat pri Stadiu

jednotlivych kapitol vid’. ukazky.

Pfidat studijni material.. ||

Pridat studijni material.._____
| Viytvorit popisek
Vytvofit textovou stranku
Vytvorit webovou stranku
Odkaz na soubor nebo web
Zobrazit adresar

Pouzit balicek IMS Content

Obrazok ¢. 20: Pridanie materialu

Zdroj: vlastny

4.3 Vytvaranie jednotlivych kapitol

Pfidat Zinnost . B

Pfidat ¢innost .

Anketa

Chat

Databaze

Farum

Prizkum

Prednaska

SCORM/JAICC

Slovnik

Test

Wik

Ukoly
Pokrotilé nahravani soubor
Online text
Odevzdat soubor
Offline Einnost

Obrazok.¢. 21: Pridanie ¢innosti

Zdroj: vlastny

E-learningova vyucba je rozdelena na samostatné kapitoly, ktorych obsah je jednoducho

spracovany aby bol pre Studenta ¢o najjednoduchsi a z ¢asového hladiska zvladnutelny.

Student ma za tlohu pridfZat’ sa harmonogramu, postupovat’ v jednotlivych kapitolach po

poradi. Po kazdej kapitole si Student mdze overit’ svoje nadobudnuté vedomosti na sSamo

diagnostickom teste, ktory je stcastou kazdej kapitoly. Sucast'ou e-learningu su aj rozne

ankety, prieskumy, chaty, fora, slovniky, wiki ale aj odkazy na internetové stranky. Student

moze odpovedat’ na rozne ankety, prispievat’ do diskusii na fora, komunikovat’ s ostatnymi




Studentmi alebo ucitelmi prostrestrednictvom chatov atym prispievat’ K rozvoji,
a vylepSeniu e-learningovej u¢ebne. Na zaver Studenta ¢aka zaveredny test, z preberaného

uciva zo vSetkych kapitol.

4.3.1 Vlozenie textu do kapitoly

V tejto podkapitole je detailne ukazané, akym sposobom je ucebny text vkladany do
jednotlivych kapitol. Najskor bola vybrana ¢ast’ osnovy, do ktorej si prajeme vlozit’ text.
Teda rézne ucivo, alebo iné informécie tykajuce sa problematiky preberanej vtomto
obdobi. V okne ,,Pridat’ Studijné materialy..“ rozklikneme moZnosti a vyberieme polozku

vytvorit textovu stranku vid’ obrazok ¢. 18.

| : T P
—_— -
| 01 Kurz: Vijwoj a realizace softwarové pndpo...l + |
6 2 | T | grant.vos.cz/grant/elearning/course/view.php?id=63 C “'V Google P i
|2 Najobliibenejsie || Ako zaat B Zilozky
Vyvoj a realizace softwarové podpory pro optimalizaéni metody psreisseniakolRas sl Odiaise)
EPI learning » Optimalizaéni metody II @ Prepnoutrolina.. ~ | VypnoutreZim tprav
Osoby . o Posledni novinky E
. Osnova tydnu .
Y ty e xes
92 Ucastnici & Pfidat nové téma...
(Dosud nebyly vioZzeny
Cinnosti = B Novinky =4t 5 X ® & Zadné novinky) =
e xtre y Eny .
o Uvod do@(;pnmanzacnych metod = Jp ﬁ]xé;s Nadchazejici udalosti -
i | Pfidat studijni material... - Pfidat éinnost.. - .
Studijni materialy Ptidat studijni matenial .JQ 2‘, X l' .
13. Septembe Vytvoiit popisek O Zagne nadchazejici
Prohledat fora 5 P Vytvoiit textovou stranku & udalosti
- Vytvofitwebovou stranku
Fexres Odkaz na soubor nebo web — + Jdi do kalendare. ..
@ | zobrazit adresai @ Pfidat Zinnost. e Nova udalost i
PouZit bali¢ek IMS Content
_\Lfroved ] 20. September - 26. September O R
Pokrotilé vyhledavani (3 o & Nedavna Einnost =
+ e xer
Sprava - (@ Piidat studijni materidl... v (3 Pfidat&innost. - ¥ Vypis od Wednesday, 19.
Bae xre4 September 2012, 15.52
# Vypnout reZim Gprav 27. September - 3. October O Uplna 5;:3'11::2“0 nedavné
Nastaveni = if
38 Prid&lit role " .
égmémky (@ Pfidat studijni material - (3 Pridatéinnost - ¥ Aldualizacelkurzy:
i Skupiny . . Pidana ginnost (Studijni
& Zaloha 4. October - 10. October [ material):
W% Obnovit 1 &  Uvod do Optimalizaénych
& Importovat 1+  metéd
-« Reset (@ Pfidat studijni material... - (3 Pridatéinnost. - *
|~ Sestavy
i74 Ulohy 11. October - 17. October O  Bloky
(21 Soubary ﬁ <53 -
B Vvyskrinout z - Pfidat.. -

Obrazok.¢. 22: Vyber cez — Vytvorit’ textovou stranku

Zdroj: vlastny
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Po zakliknuti vyberu vytvorit’ textovu stranku sa dostaneme do prehl'adného spracovaného
prostredia, ktoré nam umoznuje ako vkladanie textu, tak aj rézne pestré Upravy,
zvyraznenia, Styly a vel'a d’alsich funkcii. Na obrazku ¢. 19 si mézeme v§imnut’ detailny
nahPad do prostredia, kde vkladame uéebny text s ndzvom — Uvod do Optimalizaénych
metdd. V bunke pod ndzvom si mdZeme jednoducho upravovat’ text, ktory sa potom

kopiruje do bunky — Vytvorit’ textova stranku.

E T [ e
p .
| T Optimalizaéni metody I Upravui Stud... | + |
4 | T grantvos.cz/grant/elearning/course/mededit.php?update= 2476 8return=1 c | [*9~ Google Pl M

[2) Najobliibenejsie { | Ako zacat I Zilozky

Vyvoj a realizace softwarové podpory pro optimalizaéni metody G e i e T (e TR

EPIlearning » Optimalizaéni metody Il » Studijni materialy » Uvod do Optimalizaénych metéd » Upravuji Studijni material

Nastaveni Lokané pidélené role

ElAktualizace: Studijni material®
Obecna nastaveni

Nazev*  Uvod do Optimalizagnych metod
Souhmn @

m

s Tk o B UE || m |0~

Ga|—dete QOQW@ 0 B

Vytvoiit textovou stranku

Full text* @

m

Obrazok ¢. 23  VloZenie textu
Zdroj: vlastny
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4.3.2 VlozZenie obrazka do kapitoly

VloZenie obrazku do kapitoly je trocha komplikovanejSie ako vloZenie textu, avSak mé
svoje vyhody, ktoré vyplyvaju z toho, Ze samotny obrazok sa pred vloZenim do textu musi
nahrat’ na server atak ho mame kedykol'vek k dispozicii v prehliada¢i suborov. V Casti
Uprav textu si rozklikneme moznost’ — vlozit’ obrazok, otvorilo sa nové okno vid’. obrazok
¢. 20. Nahravanie obrazkov na server sa robi tak, Ze vyberieme v spodnej Casti okna
moznost’ prehladavat’, vyberieme poZadovany obrazok z pocitaca a dame nahrat’ na server.

Obrédzok sa nam zobrazi v prehliadaci, kde uz snim mdZeme vol'ne pracovat’ a vkladat’ ho

do l'ubovol'ného poctu kapitol.

1 grantvos.cz/grant/elearning/lib/editor/htmlarea/popups/insert_image.php?id=69
VioZit obrazek
URL obrazku: http:/grant. vos.czlgrant/elearmning/file. php/e9/Schema_1.jpg
Ahemativni text: Schems 1| Stomo
Vzhled Vaddlenost od testu Welikost
Zarowndni: Nenastaweno - Vodorowns: Sika: 477
Tloustks .y —
oheznigen Sviske: Vyska: 137
Prohled soubord Mahled:
Soubor byl dspEing wloden
[ Bl Schems Lipg 20 Sep 2012, 05:04 PM
4 T 3
. . = = Vlastnosti
'U'\,'ba:[ Ondstranit ][ Presunout ][ ZIP ][ Prejmenovat ]
Velikost: 22502 Typ: imageljpeg
Prehladdvat.

Obrazok ¢&. 24: Vlozenie obrazka

Zdroj: vlastny
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5. Vysledky pilotnej prevadzky

E-learningova ucéebna bola UspeSne uvedend do pilotni prevadzky. Pilotnd prevadzka
prebehla  UspeSne. E-learningovy  portal bol  vyskiSany na  adrese
grant.vos.cz/grant/elearning, d’alej ako samostatny vyukovy kurz k mojej bakalarskej praci
na tému Vyvoj a realizacia softwarovej podpory pre optimaliza¢né metddy. Do kurzu bolo
priradenych zopar testovacich Studentov, ktory mali moznost’ otestovat’ pilotna prevadzku
e-learningovej ucebne. Postupne testovali funkénost’ celého portalu, obsah ucebne, osnovu,
jednotlivé ucebné osnovy, testy, chat, anketu ardzne iné moznosti ktoré ndm ucebna
ponuka. Avsak pred uvedenim do rutinného prevadzky by som navrhoval spravit’ zatazové
skusky na serveru, v pripade velkej aktivity viacerych Studentov aby sa tak prediSlo

moznym komplikaciam.
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6. Podporna dokumentécia

V Casti podporna dokumentécia st spomenuté Casti postupov pri rieSeni e-elearningovej
ucebne, podporné dokumenty K bakalarskej praci, tak aby nam dokazali ¢o najlepSie
priblizit’ problematiku preberanu v tejto praci. Spominaji sa tu napr. metodickd priucka (
prihlasenie a vstup do ucebne), vyvojové diagramy (grafické znazornenie postupu pri e-
learningovej vyuke), popis rieSeni (struény popis rieSenia a umiestnenia ucebne), listing
programov (nahlad do casti zdrojového kodu ucebne), popis videoprogramu (video
s ukazkou ucebne), prispevok na medzinarodnt S$tudentsku konferenciu a hodnotenie

prislusnych ustavov Skoly.
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6.1 Metodicka priru¢ka

Tato metodicka je ur¢ena pre vSetkych, ktory budu pracovat’ s e-learningovim

€ T g elearning/login/index.php 2 - Google Al A

\Eu_Naanl'uhanejiia i) Ako zadat 3 Zilozky

E-Iearningov{{ portél EPI Nejste pfihladeni (Pfihlasit se)
EPI learning » PFihlasit se na stranky Cestina (cs) +

Vracite se na tyto stranky?

Pfihlaste se zde pomoci svého uZivatelského jména a hesla
(Musite povolit ‘cookies' ve svém prohlizeti) (@)

UZivatelske IMeno  studenq

Heslo sessee Prihlsit se

NEkteré kurzy umoZiuji vstup pro hosty

Pfihlasit se jako host

Zapomnéli jste své uZivatelské jméno i heslo?

Ano, pomoz mi se piihlsit

Nejste piinlageni (Pfinlasit se)

Titulni strénka

Obrazok ¢&. 24: Prihlasenie do e-learningu

Zdroj: vlastny

Po GspeSnom prihlaseni sa do e-learningového portalu EPI sa ndm otvori obrazovka
s ponukou kurzov pre jednotlivé okruhy a bakalarskymi pracami ktorych obsah tvoria
jednotlivé kurzy. Mame tu na vyber zo Styroch Studijnych programov bakalarskeho Studia
Ekonomicka informatika, Elektronické pocitace, Financie a dane, Manazment a marketing
zahrani¢ného obchodu. Dalej mézeme v kurzoch najst’ vyuku MBA $tadia, Doplnkového
pedagogického Studia a d’alsie rézne kurzy, ktoré mozeme pridavat’ do e-learningového
portalu. Kurz pre vyuku OPM mézeme najst v okruhu Ekonomicka informatika —
Bakalarske prace — Vyvoj a realizacia softwarovej podpory pre optimaliza¢né metody.

Na obréazku niz§ie mame ukazku nahl'adu na ivodnt stranku portalu.
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% 1) E-leamingovy portal EPT + E=EEs
€ | ™ grantvos.cz/grant/eleaming C | |2~ Google LRE
|8 Najobliibenejsie | | Ako zagat’ B zal

Jste piihlageni jako Rastislav Tatar (Odhlasit se)
Cestina (cs) -

E-learningovy portal EPI

Kategorie kurza Vitejte na strankach pro
distanéni podporu studia na
0 an q EPI Kunovice:
nomicka informatika
Bakaldrské prace B Kalendat
VYVOJ arealizace soﬂwan?v? podpory pro optlmalwzacm metgdy . . i o < September 2012 >
Vyvoj a realizace pracovisté pro rozvoj znalosti a dovednosti specialistii v oblasti pfedmétu Pocitacova grafika Lid
Software pre numerické rieSenie integralneho a diferenciaineho poétu We Po Ot st Ct Pa So
Prehled mozZnosti publika¢nich systémua typu WIKI 1

2 3 4 5 8 7 8
9 10 1 12 13 14 15

Uplatnéni Packet Tracer simulétoru pfi vyuce pocitacowych siti
Soucasné pocitacove viry a zplsoby jejich odstranéni
Vivoj a realizace pracovisté pro rozvoj znalost a dovednosti specialistil v oblasti pfedmétu Zaklady informacnich systémi podniku 8w s E 222
Wyvoj a realizace pracovidté pro rozvoj znalosti a dovednosti specialisti v oblasti pfedmétu Operaéni systémy B &S e W e e
Navrh komplexniho feSeni sitovéha systému ve firmé Pharmix, s.r.o. 20
Vyuziti modernich nastroji pro vizualizaci dat
Generovani PDF wstup( v publikaénim systému Media Wiki
%* Elektronické pocitace
Optimalizacni metody Lid
Internetové technologie - pliklady ]
Uvod do vypocetni techniky |
Teoretické zdklady informatiky |
Programovaci techniky - C jazyk
atové sité
%> Bakalarské prace
Sestaveni serveru na operaénim systému Linux - pokracovani (Cervienka Juraj 3ES)
Dalkové mé&feni pritoku vody pomoci systému ARDUINO
Tymova spoluprace s pomoci programu fy Novell a jeji technologie Novell GroupWise
Modelovéni wkonnosti paralelnich pocitac - vicejadrova PC
Dalkoveé méfeni elektrickych parametri fotorezistoru pomoci jednocipového mikropotitace
Dalkove méfeni na citacich
Délkové méfeni zatéZovaci charakteristiky napdjeciho zdroje
Projekt wyuziti SMS servert v informaénim systému EPI
Vyukovy porfal piedmétu Internefové fechnologie

Obréazok ¢. 25: Vyber uéebne
Zdroj: vlastny

6.2 Vyvojové diagramy

Na obrazku nizSie mame znazorneny vyvojovy diagram pre postup e-learningovej vyucby.
Zaciatok kurzu zndzornuje, zahdjenie vyucby 1. Lekciou alebo teda inak povedané 1.
kapitolou, kazda z tychto kapitol je zakon¢ena samostatnym samodiagnostickym testom.
Po absolvovani testu nasleduje otazka ¢i Student uspeSne zvladol dany test, ak ano
pokracuje v d’alSej kapitole ak nie vracia sa na zaciatok kapitoly a znova si zopakuje ucivo.
Po GspeSnom zvladnuti vSetkych kapitol, sa Student dostane k zavere¢nému testu, ktory
sltzi na preverenie nadobudnutych schopnosti v tomto pripade z predmetu OPM. Znova po
absolvovani testu prichadza otdzka, ¢i Student zvladol alebo nezvladol test. Ak ano Student
Uspesne absolvoval e-learningova vyuébu ak nie vracia sa naspét’ ku kapitolam v ktorych
mal problémy.
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Zatiatok kurzu
TEwn 1

g

Findlny Tesi

i Lekcia 1
Am[ 1H.=
|
— TEwe
. ] e | Lekeia 2
Test 2
Ana Hie
e
Lekcia3 -8
1 :
AN

|

Uspedné wcontense kurzu

Schéma ¢. 8: Struktura tvorby kurzov
Zdroj: [16]

6.3 Popis rieSeni

Ako uZz bolo spomenuté vd’aka e-learningu tu mame vel’ké moZnosti ziskavania vedomosti
prostrednictvom modernych informac¢nych technologii. Oblast’ elektronického vzdeldvania
je velmi rozsiahla, pokryva tvorbu a distriblciu réznych elektronickych kurzov,
komunika¢né prostredia ( chaty, socialne siete ,e-mail, fora ) nam umoziuju spolupracu
s ostatnymi 'ud’'mi ako aj ( virtualne triedy a laboratdria, elektronické encyklopédie ako
wiki ), komplexné riadenie vyucby a S fiou suvisiacu ,,spatnd vazbu“. Hlavnou tlohou tejto
prace je vytvorenie jednoduchého a prehladného systému, ktory bude mat” za ulohu
ulah¢it’ pracu Studentom, profesorom, Specialistom ale aj vSetkym, ktory budta chciet
nadobudnut’ d’alsie vedomosti z oblasti optimalizacnych metdd. Ide o to vytvorit’ optimalne

podmienky na vzdelavanie z hl'adiska kvality aj mnoZstva pomocou e-learningu, tak aby

Studenti zvladli poZadovany obsah.
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E-learningovd ucebnia je momentdlne umiestnena na servery tzv. grant

(http://grant.vos.cz/), ktory je charakteristicky ako Blade server, tento server prevysSuje

poZiadavky na prevadzku e-learningu a je vhodny pre umiestnenie tohto portalu. Servery
typu ako Blade maju velka perspektivu apreto ich vyuZitie na Skole povaZzujeme za
vyhodna investiciu. Aby sme ul'ah¢ili Studentom pristup do e-learningovej uéebne a vyhli
sme sa tak zbytocnym komplikdcidm pri vyhladavani, za¢lenime systém do IS EPI do
informaéného systému $koly. Studenti si tak budi modct’ najst jednoducho na kolskych

strankach http://is.vos.cz/ v3etky dbleZité odkazy.

Studenti tak po prichode do informaéného systému 3koly najdu na jednej stranke rozvrh
hodin, FTP pripojenie, zoznam bakalarskych prac, intranetovd knihovnu a po novom aj
e-learningovll ucebiu, .... a d’alSie dblezité¢ odkazy, ktoré ich po kliknuti na dané okno
zavedu priamo na stranku, ktort si sami zvolia. Ul'ah¢i sa tak jak praca Studentom aj

ucitelom pri vyhl'addavani ucebne.

6.4  Listing programov

Kvoli velkej obsiahlosti zdrojového kddu e-learningového portalu neméze byt cela jeho
Cast’ zobrazena v tejto bakalarskej praci. Bola vybrana teda len tivodnd Cast’ rozsiahleho
kodu z hlavnej stranky uéebne, aby poslazila ako nahl'ad do programatorskej ¢asti tohto

prostredia. Vid’. ukazka kodu:

<IDOCTYPE html PUBLIC ""-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
“http://www._w3.0org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"* dir="1tr" lang="cs"
xml : lang=""cs'">
<head>

<meta http-equiv=""Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<link rel="stylesheet" type=""text/css"
href="http://grant.vos.cz/grant/elearning/theme/standard/styles.php"™ />
<link rel="stylesheet" type=""text/css"
href="http://grant.vos.cz/grant/elearning/theme/standardwhite/styles.php"
/>

<I--[if IE 7]>

<link rel="stylesheet" type=""text/css"
href="http://grant.vos.cz/grant/elearning/theme/standard/styles ie7.css"
/>
<I'[endif]-->
<I--[if IE 6]>
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<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="http://grant.vos.cz/grant/elearning/theme/standard/styles ie6.css"
/>
<I'[endif]-->

<meta name="keywords'" content="moodle, Kurz: Vyvoj a realizace

softwarové podpory pro optimalizacdni metody " />
<title>Kurz: Vyvoj a realizace softwarové podpory pro optimalizac&ni
metody</title>

<link rel="shortcut icon"
href="http://grant.vos.cz/grant/elearning/theme/standardwhite/favicon.ico
LA />

<I-—<style type="text/css">/*<I[CDATA[*/
body{behavior:url(http://grant.vos.cz/grant/elearning/lib/csshover._htc);}
/*11>*/</style>-->

<script type="text/javascript"
src="http://grant.vos.cz/grant/elearning/lib/javascript-

static. js"></script>

<script type="text/javascript"
src="http://grant.vos.cz/grant/elearning/lib/javascript-

mod. php*'></script>

<script type="text/javascript"
src="http://grant.vos.cz/grant/elearning/lib/overlib/overlib. js'"></script
>

<script type="text/javascript"
src="http://grant.vos.cz/grant/elearning/lib/overlib/overlib cssstyle.js"
></script>

<script type="text/javascript"
src="http://grant.vos.cz/grant/elearning/lib/cookies. js'"></script>
<script type="text/javascript"
src="http://grant.vos.cz/grant/elearning/lib/ufo. js"></script>

<script type="text/javascript"
src="http://grant.vos.cz/grant/elearning/lib/dropdown. js"></script>

<script type="text/javascript'" defer="defer">

//<Y[CDATAL

setTimeout("fix_column_widths(Q) ", 20);

/711>

</script>

<script type=""text/javascript'>

//<Y[CDATAL

function openpopup(url, name, options, fullscreen) {
var fullurl = "http://grant.vos.cz/grant/elearning” + url;
var windowobj = window.open(fullurl, name, options);
if (lwindowobj) {

return true;

}
iT (fullscreen) {
windowobj .moveTo(0, 0);
windowobj .resizeTo(screen.availWidth, screen.availHeight);
}
windowobj . focus();
return false;

}

function uncheckall() {
var inputs = document.getElementsByTagName("input™);
for(var 1 = 0; 1 < inputs.length; i++) {
inputs[i].checked = false;
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}

function checkall() {
var inputs = document.getElementsByTagName("input™);
for(var 1 = 0; 1 < inputs.length; i++) {
inputs[i]-.checked = true;

}

function inserttext(text) {
text = " " + text + " 7;
if ( opener.document.forms["“theform™].message.createTextRange &&
opener .document. forms[ " theform®].message.caretPos) {
var caretPos = opener.document.forms["“theform®].message.caretPos;

caretPos.text = caretPos.text.charAt(caretPos.text.length - 1) == = *
? text + " " : text;
} else {
opener .document.forms["theform®].message.value += text;
3
opener .document. forms[ "theform®] .message.focus();
3
function getElementsByClassName(oEIm, strTagName, oClassNames){

var arrElements = (strTagName == ""*" && oEIm.all)? oEIm.all
oEIm.getElementsByTagName(strTagName) ;

var arrReturnElements = new Array(Q);

var arrRegExpClassNames = new Array();

if(typeof oClassNames == "object'){

for(var 1=0; i<oClassNames.length; i++){
arrRegExpClassNames.push(new RegExp(""("]\\s)" +

oClassNames[i].replace(/\-/7g, '"\\-") + "(\\s|$)'));
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6.5 Popis videoprogramu

Na vytvorenie videoprogramu bol pouzity program Fraps, ktory sliZi na nahravanie
obrazovky pocita¢u. Dokaze vytvorit’ real-time video zo zaberov pracovnej plochy a prace
na nej ale aj z programov ktoré funguju na DirectX alebo OpenGL. Tak isto sliZi aj na
zaznamenavanie fotografii. PouZiva sa hlavne pri natacani hier alebo machinima filmov.
V rohu obrazovky vzdy program ukazuje pocet FPS snimkou za sekundu. Zakladne
natadCané video je o rozmeroch 2560x2650 mm. Dokéze vytvarat' sceenshoty vo formate
JPEG, PNG, TGA, BMP. Funguje na skoro vsetkych tipov windowsov. Jeho prednost'ou
je vytvaranie kvalitného detailného videa dokaZe vytvarat’ videa s velkostou cez 100GB

na hodinu zdznamu.

V naSom pripade preslo video kompresiou, na ktort bol pouzity program Windows Movie
Maker za G¢elom znizenia kapacity videa z 1 GB na 10 MB, ked’Ze pre na3 videotutorial
nebola potrebnd az taka velka vystupna kvalita. Videotutoridl sa nachadza na disku
prilozenom k bakalarskej préaci. Nahl'ad do prostredia programu Fraps si m6zeme v§imnut’

na obrazku ¢. 26

ks c

E-learningovy portal EPI

Kategorie kurzu

B FRAPS movies

General | EE] Fps JE=

st Jichooces B vieroi

[C\Fraps\Movies

Video Capture Hotkey Sound Capture Settings

Fo  |[BEEEmm U RecodVismsownd e

Record external input

Video Capture Settings
| Microphone (Generic USB Audio Device )

C g0fps  ~ Fulbsize
C 80fps 1 Halfsize
* 30fps

2997

[ Don't sync audio and video
[ Lock framerate [ Hide mouse cursorin video
[ Force lossless RGB capture (may be slower)

Obréazok ¢&. 26: Prostredie programu Fraps a nahl'ad na viedotutorial

Zdroj: vlastny
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6.6 Prispevok na medzinarodnu Studentskd konferenciu

VYVOJ A REALIZACIA SOFTWAROVEJ PODPORY PRE OPTIMALIZACNE
METODY

Rastislav Tatar

Pazického 405/1, 90701 Myjava, tel: 773900142, e-mail: rastotatar@zoznam.sk

Abstrakt:

Bakalarska praca sa zaobera navrhom arieSeniami e-learningoveho portélu na Skole EPI
v obore Optimaliza¢né metody. Tento portal budii mat’ uéitelia, Studenti a pracovnici plne
k dispozicii abudi ho moéct’ vyuzivat pri vyucbe a vzdelavani. Realizacia sa zaobera
zhrnutim ucebného textu, ktomu prislichajucim grafickym zobrazenim pre lepSie
pochopenie preberanej latky, samodiagnostickymi testami s okamZitym vyhodnotenim
z kazdej kapitoly ako aj zavereCnym testom, tvorbou rdznych ankiet, chatov pre
komunikaciu s ostatnymi Studentmi ale aj samostatné prace pre Studentov, ale taktiez aj
videoprogramom pre podporu vyuky. Cely systém je najskér spusteni v pilotnej prevadzke
apo vyhodnoteni pripomienok, ich naslednom odstraneni bude systém nasadeny do

rutinnej prevadzky na EPI.

Kruacové slova: E-learning, Optimalizacné metody, dial’kove vzdeldvanie, samostatnost’
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UvoD

Casto si ani neuvedomujeme, Ze dennodenne riesime najrozliénejsie optimalizaéné tilohy.
Napriklad rano si moézeme polozit’ otazku, kedy by sme mali vstavat”, aby sme si zaroven
¢o najdlhSie pospali a sucasne, aby sme nezmeSkali do Skoly. Aky listok na hromadni
dopravu je potrebné si zakupit’, aby sme za rok zaplatili co najmenej a ak sme sa rozhodli
chodievat” radsej peSo, ktord cesta je najkratSia, pripadne najkrajSia? Rozne veliiny sa
snazime maximalizovat” (zisk, cenu z hl'adiska predavajuceho, kvalitu, volny Cas, atd’. )
alebo minimalizovat” (néklady, spotrebu, cenu z hl'adiska kupujiceho, ¢as potrebny na
vykonavanie nutnych c¢innosti, ¢as cakania, hmotnost”, . . . ) pri zachovani istych

podmienok. Toto vSetko patri do optimalizacnych metod.

Cielom bakalarskej prace je vyvoj a realizacia softvérove] podpory pre optimalizacné
metddy v ekonomike. V Uvode bakalérskej prace sme zhrnuli teoreticki zakladnu teorie
optimaliza¢cnych metdéd v ekonomike, analyzu optimalizatnych metod ktora by mala
pomoct’ Studentom a Specialistom ktorl vo svojej préaci potrebuji Specialisti v oblasti

riadenia financii, uc¢tovnictva a dani ako zaklad k d’al$iemu $tadiu optimalizaénych metdd.

V dalsej casti prace som navrhol e-learningovy systém (Studijné texty, diagnosticky
systém, cviéné ulohy s rieSenim, Ulohy k samostatnému rieSeniu Studenta, otazky a
odpovede, atd’.), prostrednictvom ktorého mozno vybudovat’ zakladné znalosti a zru¢nosti
matematickych metdd u vysSie uvedenych Specialistov. Pristup k tomuto systému je
realizovany prostrednictvom internetovych technolédgii tak, aby mohol Student diStancné
formy Stadia pracovat’ na ktorom kol’ vek pocitaci, ktory je pripojeny k sieti internet. Cely
systém je umiestneny do IS EPI a bude slizit’ pre nadobudnutie zakladnych poznatkov pre

d’alSie Stadium optimalizacnych metdd.

Rozdelenie foriem vyuky

Systém vzdelavania v Ceskej republike mdzeme rozdelit' do troch zakladnych §tudijnych

foriem podl'a formy $tadia a dochadzky:
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- Prezentné alebo denné je tradi¢né a najrozSirenejSia forma Studia, ktoré pozna

kazdy. Studenti dochadzaju denne do $koly, st v priamom kontakte s ucitel'mi a ich

ucast’ na hodinéach je vel'mi ddlezita.

- Kombinované dochadzka do $koly je obmedzena, ve¢Sinou sa jedna o vikendovu

formu Studia. Tato forma je populdrna v hodnd najme pre pracujucich, ktory

nemoézu navstevovat’ denné Studium kvoli préci.

- Distanéna alebo inak povedané dialkova. Ucast’ §tudenta v $kole je minimélna,

napriklad len jeden krat za semester a to pri skiSkach alebo testoch. Préaca Studenta

spo¢iva v individualnom Stadiu a projektoch.

E-learning si najlepSie uplatnenie naSiel v poslednych dvoch formach ako pomécka pri

Stadiu. Student ma individualny $tudijny plan, rozdeleny podla ¢asovych harmonogramov

a musi ho zvladnut’ v casovom harmonograme.

Zakladné zloZzky e-learningu

E-learning je kompletny, ked’ obsahuje tri zdkladné zlozky, ktoré tvoria vzdelavaci systém:

1. obsah vzdelavania — t.j. vzdelavacie kurzy (e-kurzy), alebo samostatné moduly;

hlavnym znakom e-kurzu je interaktivita a spatna vazba (feedback), e-kurzy su tvorené:

0 textovym obsahom,
0 grafickym obsahom,
0 multimedialnym obsahom,
0 testovacimi modulmi.
2. distriblcia e-kurzu — je realizovana pomocou Internetu (celosvetova pocitatova

siet) alebo Intranetu (vnitornd pocitaCova siet’ napr. v podniku), v tomto prostredi st

pouzivané internetové Standardy, Standardy pre bezpeCnost a Standardy pre e-kurzy

sldZiace na komunikéciu so systémami,
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3. riadenie Stddia — alebo proces, ktory zaist'uje spravu e-kurzov a Studentov, vratane
sledovania vysledkov ich Stadia, je zamerany hlavne na manazérov vzdelavania, lebo im
poskytuje prehlad o uspesnosti Studujucich a vyhodnocuje jednotlivé e-kurzy, obycajne

existuje moznost komunikacie so syst¢émom pre riadenie l'udskych zdrojov.
Struktira a realizacia e-learningového systému

Vytvaranie e-Learning kurzov urCenych pre diStan¢ni formu StGdia je proces, ktory
vyZzaduje dosledné aplikovanie viacerych zakonitosti. Pri ich tvorbe je potrebné sustredit’
sa predovSetkym na dve oblasti, ktoré je pre dobry vysledny efekt dolezité dodrzat’ a

kombinovat’:

. didaktické - do tejto oblasti patria zasady, ktoré by mali spinat’ zdkladné poZiadavky
tykajuce sa tvorby a aplikéacie zdkladnych vyucovacich teorém do praxe;
. technicka - t4 by mala zahfnat’ vyrieSenie vSetkych poZiadaviek ¢i uz hardvérovych

alebo softvérovych.

Tvorba kurzov, vytvorenie obsahov a dopliujucich Casti

Pri tvorbe kurzov postupujeme ur¢enim obsahu, resp. formy ucebnej latky, ktort budeme
v dalSich krokoch postupne upravovat do vyhovujucej formy. Treba si uvedomit’, ze
vytvaranie e-Learning kurzov nespociva v prepisovani uéebnych textov zo skript alebo
knih do elektronickej formy. Samotny Student by takyto Styl neprijal kladne a
pravdepodobne by sa priklonil k Standardnému Stadiu z knih. Pri tvorbe kurzov je vhodné

pridizat’ sa kostry uvedenej na obr.

Uvodna stranka kurzu a zaklada informacia

l Tutor
Obsah kurzu

Pomoc
/\ Literatira
Lekcial Lekcia2 .. Lekcia8

I\

Teoria CviCenia Test

Schéma 6: Kostra tvorby DIV kurzov pre podporu e-learningu
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Odporuca sa vytvarat’ kurzy s pouzitim ¢o najvhodnejSich metdd a foriem, ktoré dokéazu
cielovl skupinu oslovit. Treba logicky usporiadat’ postupnost’ lekcii v danom kurze a
spravne rozhodnit’ o pocte Studovanych celkov — lekcii. Vel'mi dolezZity je prvy kontakt
Studenta a jeho intuitivny pristup k praci s u¢ebnym textom. Pre tvorbu jednotlivych lekcii

mozno odporucat’ Strukturu, ktora je zobrazena na obrazku.

& e
- ] M | Lekeia 1
Test |

Am[ [ Hie

]Hl: Lekeia 2

Lekcia3 -8

Ano
N | Finilny Test = 1

| Uspeiné weont ense kurzu

e

Schéma 7: Struktura tvorby kurzov

Pri navrhu kurzov by sme mali brat’ do iivahy hlavne tieto faktory:

e Tvorba kvalitnych u¢ebnych textov (prirucka kurzu).

e Obsah.

e Principy samostudia:

- jasne definované ciele celého kurzu a ciele kapitol,

- Struktira textu do r6znych celkov (kl'icové slova, cviCenia, kontrolné otazky,

pripadové Studie z praxe, zadania),
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- jasna a ucinna vizualizacia (grafické symboly a znacky, typografické konvencie,
deliace Ciary a pod.),

- jednoduchy a zrozumitel'ny §tyl pisania (kratke vety, kontakt s Citatelom).

e Poskytnutie dostato¢nych informacii o kurze, metodologii, systéme vyucby,
hodnoteni u¢astnikov, ako aj informacie o time pracovnikov (priruc¢ka ucastnika
kurzu).

e Podpora Studentov (priama vyucba, tlacené prirucky, diskusna skupina, WWW,
hodnotenie zadani lektormi, kontakt so strediskom vzdelavania).

e Profesionalita ¢lenov timu.

e Vytvorenie prijemnej atmosféry pocas kurzov

VSeobecné zasady tvorby materialov pre e-Learning

1. Uplne zabudnit’ na tradiény spdsob pisania ucebnic. Pisat’ jednoducho. Dalsie
poznatky Studenti m6zu nadobudnut’ z odportacanej literatury intenzivnej$Sim samostudiom
oblasti, ktord ich zaujima.

2. Nie iba predkladat’ nové vedomosti, ale aktivizovat’ Studenta, aby premyslal, sdm
prichadzal na priCiny a stvislosti a nie iba automaticky memoroval obsah.

3. Vizualna produkcia v kombinacii s textom je optimalnou formou vyuc€ovania.

4, Audio, video je treba pouzivat’ Specificky a selektivne t.j. tam, kde to vyZaduje
povaha Studovanej latky. v pripade ak nestaci iba text a obrazky, napriklad, opisy

procesov, navody na prevadzanie ¢innosti, demonstracie pokusov.
NiekolPko doélezitych zasad pri tvorbe u¢ebnych textov pre e-Learning:

- text by mal byt jasny a prehladny, o je jednak otdazkou vyberu uciva, $tylu a vyrazov,
ale suCasne je to zalezitost Struktiry kapitol a typograficka prezentécia,

- u¢ivo by malo byt’ v texte prezentované predovsetkym jasne, strucne, prehl’adne,

- obsah uciva by sa mal obmedzit’ na zakladné teoretické vedomosti,

- text by mal byt pisany s cielom dosiahnut' maximalnu zrozumitel'nost' a "¢itavost™

(pomahaju tomu priklady, r6zne schémy, tabulky, prehlady, grafy, obrazky)
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- nevyhnutné je nahradenie chybajucej Skolskej atmosféry dialogickym charakterom textu
a prvkov podporujacich aktivitu Studujucich (otazky, ulohy, cvicenia, testy -

autokorektivne).

Zaver

Hlavnym cielom mojej bakalarskej prace bol vyvoj arealizicia pracoviska pre rozvoj
znalosti a schopnosti Specialistov a Studentov v obore Optimalizaéné metddy. Ziskanie
a vypracovanie teoretickej zakladne, zhrnutie ddlezit¢ho uciva, vyber vhodnych metod
a celkové priblizenie zakladov tejto problematiky. Navrh na pokraovanie a prispevok na
medzinarodnu konferenciu. Moja praca by sa dala rozdelit’ do dvoch hlavnych bodov ato

na teoreticku Cast’ a prakticka Cast’

Teoretickd Cast — Vv prvej Casti bakalarskej prace je priblizena problematika predmetu
optimaliza¢né metody, si tu zahrnuté zakladné teoretické znalosti z predmetu
optimalizacia. Dalej sme si pribliZili ¢o je to e-learningova forma $tudia, za¢iname s e-
learningovou histériou, definiciou e- learningu, formy tohto Stidia a dozvieme sa viacej
o vyhodach anevyhodach . SU tu zobrazené zakladné zlozky e-learningu, tak isto aj
Struktira ateoreticka realizacia celého vyukového systému. Tato Cast’ je zaujimava jak
z dévodov pochopenia problematiky predmetu Optimalizacné metddy tak pre pochopenie

vyhod e-learningovej vyuky a jej pribliZzenie Studentom.

Prakticka ¢ast’ — tu sa zaoberame vyvojom a realizaciou e-learningovej uc¢ebne. Pre tento
ucel som si vybral Learning Managment System (LMS) Moodle, z dévodov jeho Sirokych
rozSireni a hlavne pre to, ze ho vyuziva $kola EPI. M6zeme sa tu dozvediet’ o chode celého
systému, jak ho vyuzivat aupravovat. Dozvieme sa jak bola postupne vytvarand e-
learningova ucebna. Ako boli vkladané texty, testy, ulohy a iné dolezité prvky ucebne.
Mame tu nahlad na zdrojovy kod ucebne ako aj detailny navod k pristupu do ucebne.
V poslednej ¢Gasti s navrhy na pokraovanie v danej téme arozsirenic ucebne pre

optimaliza¢né metody.
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Prinosom mojej bakalarskej prace pre Evropsky Polytechnicky institat je vytvorenie e-
learningového pracoviska, ktoré je nenaro¢né na spravovanie, vyuzivanie a upravovanie.
Skvele dopliuje svojimi vyhodami jak klasicki prezenénti vyuku tak aj dialkovu pre
samostatnu pracu studenta, ako aj spolupracu s ostatnymi Studentmi a mentormi. Studenti
tak maju moznost’ vyuzivat' najmodernejSie metody vyuky e-learningu, ktory si ziskava
vel’kll pozornost’ na celom svete. MoZe si tak rozplanovat’ vyuku podl'a svojich schopnosti
a Casovych moznosti a sami zistia o je pre nich najlepSie a dokdzu sa aj sami otestovat’.
Ciasto¢ne tak odpada praca uéitela testovat’ a viest prednasky. Z ucitel'a sa tak stava skor

akysi mentor, ktory pomaha pri rieSeni obtiaznejSich prikladov.

V zavere by som chcel povedat’, Ze e-learningova forma Studia ¢i uz v Skolskom, alebo vo
forme samostatného Stddia ma v dneSnej dobe obrovsky potencial a budi zaujem Sirokej
verejnosti v celom svete vdaka svojim nespocetnym vyhodam. S rychlim rozvojom
informa¢nych technologii mézeme predpokladat’, d’alsi rozvoj e-learningového Stddia. Na
druhu stranu je potrebné ale spomenut’, Ze ani najnovsie metody nds sami nenaucia NOVéE

veci ale je k tom potrebné mat’ tihu po uceni a ¢lovek k tomu musi venovat’ usilie a Cas.
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6.7

Hodnotenie Ustavu Aplikovanej informatiky

Evropsky polytechnicky institut, s.r.o.
Osvobozeni 699, 686 04 Kunovice
http://www.edukomplex.cz, epi@edukomplex.cz

Hodnoceni bakalarské prace ustavem
Aplikované informatiky

Nazev bakalaiské prace: Vyvoj a realizacia softvérovej podpory pre optimaliza¢né
metédy

Jméno a piijmeni autora prace: Rastislav Tatéar

Studijni obor: Ekonomicka informatika

Kritéria hodnoceni
Naroc¢nost prace
Splnéni cila prace
Teoreticka Cast prace

Prakticka ¢ast prace

. | Formalni Gprava prace
Hodnoceni v jednotlivych kritériich oznacte X

Abecedni hodnotici stupnice

Ciselné Abecedni . . Anghcky
. . Slovni hodnoceni ekvivalent
hodnoceni hodnoceni .
hodnoceni
A cxccelentni upper - excellent 90 — 100 %
vyborny lower - excellent 80 -89 %
velmi dobry very good 70 -79 %
dobry good 60 — 69 %
dostatecny sufficient 50-59%
nevyhovujici fail pod 50 %

Procentuilni rozpéti

Praci doporuduji — nedeperuéuji k obhajobé. (*nehodici se skrtne)

Bakalarskou praci navrhuji klasifikovat stupném: C velmi dobry

Hodnoceni vypracoval: Ing. Jindfich Petrucha

V Kunovicich dne: 28. Listopadu 2012
podpis hodnotitele bakalaiské prace
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/. Navrh na pokracovanie

Spolu s mojou bakalarskou pracou savisi aj navrh na jej d’alSie pokracovanie. Cielom
bakalarskej prace je ziskat’ znalosti v predmete optimalizaéné metody a preto aj v navrhu
pokracovanie sa budeme zameriavat tymto smerom. V pokracovani bakalarskej prace sa
zameriate na dokoncenie pripadne rozSirenie tejto problematiky. V teoretickej Casti sa
dostanete do hlbSej problematiky predmetu OPM kde podrobnejSie preskimate
a rozoberiete optimalizacné metody. V praktickej cCasti prevediete analyzu vhodnych
matematickych metod ktoré pri svojej praci vyuZzivaju Specialisti v oblasti riadenia,
financii, tétovnictva a dani. Vyberiete hlavné metddy a podrobne ich rozoberiete. V d’alsej
Casti umiestnite cely projekt do systému IS EPI tak aby mali Studenti distancného Studia
pristup do e-learningovej uéebne prostrednictvom internetového portalu a uvediete do
pilotnej prevadzky. Vysledky tejto prace zapracujete do metodickej priucky ktord bude
sucastou tejto bakalarskej prace. Vypracujete vyvojové diagramy, popis rieSeni, listing
programov, videoprogram avSetko to zahrniete do podpornej dokumentéacie vramci
bakalarskej prace. Vypracujete prispevok na medzinarodnd Studentskd konferenciu

a vysledok vasej prace obhajite pred skusobnou komisiou pre Statnu zaverecnu skusku.

Osnova:
Uvod
1. Teoreticky zaklad hlb3ej problematiky predmetu OPM
2. Analyza vhodnych matematickych metdd
3. Umiestnenie do IS EPI
4. Vysledky pilotnej prevadzky
5. Podporna dokumentécia
6. Navrh na pokracovanie

Zaver
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Zaver

Hlavnym cielom mojej bakalarskej prace bol vyvoj arealizacia pracoviska pre rozvoj
znalosti a schopnosti Specialistov a Studentov v obore Optimaliza¢né metddy. Ziskanie
a vypracovanie teoretickej zakladne, zhrnutie ddlezit¢ho uciva, vyber vhodnych metod
a vhodnych softvérov pre podporu vyuky acelkové priblizenie zakladov tejto
problematiky. Navrh na pokraCovanie a prispevok na medzindrodnd konferenciu. Moja

praca by sa dala rozdelit’ do dvoch hlavnych bodov a to na teoreticku ¢ast’ a prakticka cast’

Teoreticka Cast’ — Vv prvej Casti bakalarskej prace je priblizena problematika predmetu
optimaliza¢né metody, sU tu zahrnuté zakladné teoretické znalosti z predmetu
optimalizacia. Vyber softvéru, ktory slizi pre podporu vyuky OPM. Jeho ukazka
a nasledné priklady. Dalej sme si pribliZili ¢o je to e-learningova forma $tddia, zadiname
s e-learningovou historiou, definiciou e- learningu, formy tohto Studia a dozvieme sa viacej
0 vyhodach anevyhodach . SU tu zobrazené zakladné zloZzky e-learningu, tak isto aj
Struktira a teoreticka realizacia celého vyukového systému. Tato Cast’ je zaujimava jak
z dévodov pochopenia problematiky predmetu Optimalizacné metddy tak pre pochopenie

vyhod e-learningovej vyuky a jej pribliZzenie Studentom.

Prakticka ¢ast’ — tu sa zaoberame vyvojom a realizaciou e-learningovej u¢ebne. Pre tento
ucel som si vybral Learning Managment System (LMS) Moodle, z dévodov jeho Sirokych
rozSireni a hlavne pre to, Ze ho vyuZiva Skola EPIl. Mézeme sa tu dozvediet’ o chode celého
systému, jak ho vyuzivat aupravovat. Dozvieme sa jak bola postupne vytvarand e-
learningova ucebna. Ako boli vkladané texty, testy, ulohy a iné dolezité prvky ucebne.
Mame tu nahlad na zdrojovy kod ucebne ako aj detailny navod k pristupu do ucebne.
V poslednej CGasti s navrhy na pokraovanie Vv danej téme arozsirenic ucebne pre

optimaliza¢né metody.

Prinosom mojej bakalarskej prace pre Evropsky Polytechnicky institat je vytvorenie e-
learningového pracoviska, ktoré je nenaro¢né na spravovanie, vyuzivanie a upravovanie.

Skvele dopliuje svojimi vyhodami jak klasicki prezenénti vyuku tak aj dialkovu pre
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samostatnu pracu studenta, ako aj spolupracu s ostatnymi Studentmi a mentormi. Studenti
tak maju moznost' vyuzivat' najmodernejSie metody vyuky e-learningu, ktory si ziskava
velku pozornost’ na celom svete. MoZe si tak rozplanovat’ vyuku podl'a svojich schopnosti
a Gasovych moznosti a sami zistia ¢o je pre nich najlepSie a dokédZu sa aj sami otestovat’.
Ciasto¢ne tak odpada praca uéitela testovat’ a viest prednasky. Z ucitel'a sa tak stava skor

akysi mentor, ktory pomaha pri rieSeni obtiaznejSich prikladov.

V tejto praci je pouzitych vela graficky upravenych obrazkov, schém a grafov pretoze
filozofia e-learningu je taktieZz hlavne aj o vnimani zrakom a nédzornych ukéZkach, pre
lepSie pochopenie tematiky. TaktieZ je d6lezité prehladné rozdelit’ velké mnoZstvo textov
pre lepSiu prehl'adnost’.

V zavere by som chcel povedat, Ze e-learningova forma $tadia ¢i uz v Skolskom, alebo vo
forme samostatného Stddia ma v dneSnej dobe obrovsky potencial a budi zaujem Sirokej
verejnosti v celom svete vdaka svojim nespocetnym vyhodam. S rychlim rozvojom
informaénych technologii moézeme predpokladat, dal$i rozvoj e-learningového Studia. Na
druhu stranu je potrebné ale spomenut, Ze ani najnovsie metdody nas sami nenauc¢ia noveé

veci ale je k tom potrebné mat’ tihu po uceni a ¢lovek k tomu musi venovat’ usilie a Cas.
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ABSTRAKT

Rastislav Tatar Vyvoj a realizacia softwarovej podpory pre optimaliza¢né metddy
Kunovice, 2012. Bakalarska praca, Evropsky polytechnicky institut, s.r.o.

Veduci prace: Ing. Petrucha Jindfich, Ph.D.

KTacové slova: E-learning, Optimalizacné metédy, dialkove vzdeldvanie, samostatnost

Bakalarska praca sa zaobera navrhom a rieSeniami e-learningoveho portélu na Skole EPI
v obore Optimaliza¢né metody. Tento portal budi mat’ uéitelia, Studenti a pracovnici plne
k dispozicii abudi ho modct’ vyuzivat' pri vyucbe a vzdelavani. Realizacia sa zaobera
zhrnutim ucebného textu, ktomu prislichajucim grafickym zobrazenim pre lepSie
pochopenie preberanej latky, samo diagnostickymi testami s okamzitym vyhodnotenim
z kazdej kapitoly ako aj zavereCnym testom, tvorbou rdznych ankiet, chatov pre
komunikaciu s ostatnymi Studentmi ale aj samostatné prace pre Studentov, ale taktiez aj
videoprogramom pre podporu vyuky. Cely systém je najskér spusteni v pilotnej prevadzke
apo vyhodnoteni pripomienok, ich naslednom odstraneni bude systém nasadeny do
rutinnej prevadzky na EPI.
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ABSTRACT

Rastislav Tatar Development and implementation of software support for
optimization methods
Kunovice, 2012. Bakalarska praca, Evropsky polytechnicky institut, s.r.o.

Head of thesis:Ing. Petrucha Jindfich, Ph.D.

Keywords: E-learning, optimization methods, distance learning, autonomy

Bachelor thesis deals with the design solutions and e-learning portal for school EPI in the
field of optimization methods. The portal will have teachers, students and staff are fully
available and that they can use for teaching and learning. This will be a summary of the
passages dealing with, pertaining to graphic display for better understanding of the
substance being acquired, with instant power-on sequence evaluation of each chapter as
well as the final test, creating different polls, chats to communicate with other students but
also for students to work independently, but also and video programs to support learning.
The entire system is run initially in pilot operation and after considering the comments, the
subsequent removal of the system will be deployed in routine operation for EPI.
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