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Otazkovy modul/y pro testovani simplexového algoritmu
do LMS Moodle

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva analyzou problematiky testovani simplexového algoritmu. Na
zaklad¢ poznatkl analyzy je zvoleno misto pro ¢asovou optimalizaci testovani. V dalsi
¢asti se prace zabyva navrhem takové optimalizace a implementaci feSeni v LMS Moodle.
Implementované feSeni umoznuje zadani parametrii simplexového algoritmu Vv kanonickém
tvaru. Systém nasledné ulohu vyfesi a umozni zadavateli tlohy vytvofit testovou tlohu pro
studenta z vybranych hodnot postupu vypoctu ¢i z hodnot nejlepsiho feseni pro danou tlo-
hu.

Kli¢ova slova: LMS Moodle, PHP, Formulas, Simplexovy algoritmus, Testovani



Question type module/s for simplex algorithm testing for
LMS Moodle

Abstract

This diploma thesis focuses on analysis of the simplex algorithm testing. As revealed by
the analysis, a place for time optimization of testing is chosen. The following section of the
thesis deals with design of said optimization and implementation of the solutions in Moo-
dle LMS. The solution allows entry of parameters of the simplex algorithm in canonical
form. The system then solves the problem and permits assigner to create a test question for
a student from selected values from the calculation procedure or the values for the best

solution to the task.

Keywords: LMS Moodle, PHP, Formulas, Simplex algorithm, Testing
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1 Uvod

Ovétovanim znalosti a dovednosti pomoci papiru a tuzky si béhem svého studia pro-
Sel asi kazdy student. Uz méné studentt si vyzkouSelo testovani védomosti online.
S testovanim znalosti simplexového algoritmu Se nejcastéji setkavaji studenti matematic-
kych ¢i IT obort vysokych $kol. Dle dat ¢eského statistického ufadu bylo v roce 2020 ta-
kovychto studenti necelych 44 tisic, coz tvori 14,5 procenta z celkového poctu studentii

navstévujicich vysokou skolu.

Pro vSechny studenty je nutné vytvofit testovou tlohu v idedlnim piipadé s odliSnymi
hodnotami, a piesto se stejnou vypocetni slozitosti v testové skupiné. Timto procesem vy-

tvareni a opravovani takovychto uloh se tato prace zabyva.

Testovani studentti v LMS Moodle je dnes béznou praxi at’ uz na stiednich ¢i na vy-
sokych Skolach v kombinaci se zkouSenim Ustnim, proto podpora pro testovani obecnych
otazek je velmi dobra. Problém nastava pii specializaci otazek na konkrétni problematiku.
Pro testovani simplexového algoritmu v LMS Moodle neexistuje zadny piimo podporujici

plugin usnadnujici zadavani a vyhodnocovani takovychto tloh.

Préci na téma simplexovy algoritmus a jeho testovani jsem si vybral z divodu feSeni
realné problematiky pro realné lidi. Naprosta vétSina praci, které jsem béhem svého studia
vypracoval byla dila vytvofena za ucelem ovéteni znalosti. Po vysledné kontrole kvality

byla uloZena nebo zahozena.

Préace je rozdé€lena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické ¢asti je popsan ak-
tualni stav poznani testovani v papirové a online formé. Nasledné je vysvétlena problema-
tika a podpora testovani piimo v LMS Moodle. V dalsich ¢astech jsou ptedstaveny jednot-

livé technologie a postup vypoc¢tu simplexového algoritmu.

V praktické Casti prace je provedena analyza testovani simplexového algoritmu a na
zaklad€ nalezenych skutecnosti je vybrano misto pro casovou optimalizaci testovani. Pro

toto misto je navrzeno softwarové feseni a nasledné je implementovano.

Vysledkem prace je softwarové feSeni Casové naro¢nosti testovani simplexového al-

goritmu v LMS Moodle.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Diplomové prace se zabyva analyzou, ndvrhem a implementaci otdzkového modu-
lu/t pro zrychleni a zjednoduSeni zadavani tloh na simplexovy algoritmus do LMS Mo-

odle. Tento modul/y bude/ou fesit otazky oteviené, uzaviené a uzaviené S moznostmi.

2.2 Metodika

Diplomova prace se sestava ze dvou c¢asti. Metodika zpracovani teoretické ¢asti pra-
ce je zalozena na studiu odbornych a vé€deckych informacnich zdroji. Na zéklad€ syntézy
zjisténych pozadavkl budou formulovana teoretickd vychodiska pro zpracovani praktické
Casti prace.

Prakticka Cast prace spociva v navrhu aimplementaci modulu/G. Pii néavrhu
a implementaci bude vyuZito standardnich metod a nastroji softwarového inzenyrstvi.
Knihovna bude prakticky otestovana a budou shrnuty zdsadni poznatky zjisténé pii jeji
implementaci a testovani a budou navrZzeny moznosti ptipadného dalsiho budouciho rozsi-

feni.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Soucasny stav testovani

V této kapitole je proveden rozbor aktudlniho stavu problematiky testovani znalosti
V papirové a online formé a nasledn¢ testovani feSeni simplexovych algoritmi v LMS (e-

learningovy systém) Moodle.

3.1.1 Uvod do testovani

Papirové testy vynikaji svoji jednoduchosti. V naprosté vétSin€ papirovych testl stu-
dentovi staci papir a psaci pomtcka. Dalsi vyhodou je bezpe€nost papirovych testl. Ptikla-
dem mohou byt stitem provozované maturitni zkousky, kdy jsou zadani distribuovana az
na posledni chvili a studenti vyplnuji test pod dohledem mistnich ucitel. Takto je zajisténa
stejna obtiznost pro vSechny studenty a zaroven je zajiSténa bezpecnost proti podvadeni
studenttl.

Prvni vyhodou online testu je jeho udrzba a piipadna zména. Na rozdil od papirové-
ho testu je jednoduSe meénitelny a stejnd tilloha se da jednoduSe klonovat s jinymi Cisly.
Druhou nejrazantnéj$i zménou je ptipadné automatické opravovani otazek v testu. Toto je
pravdivé V naprosté vetSiné testli S uzavienymi otazkami, kde pocita¢ dokéze jednoduse
porovnat studentovu zadanou hodnotu oproti spravné hodnoté vyplnénou zadavatelem tes-
tu. Tato funkcionalita zobrazovani vyhodnocenych testi je obvykle pln€ nastavitelna.
vého opravovani otevienych otazek, je standardem tyto otdzky nechat na opravu uciteli. Je
mozné zobrazovat jednotlivé statistiky jednotlivych otazek Vv testech, ¢i celych test. Dalsi
vyhodou online testu je moznost nechat studenty psat test odkudkoliv a kdykoliv. Tato
vyhoda s sebou ovsem nese riziko integrity testu. Skoly s timto faktem bojuji at’ uz vyza-
dovanim zapnuti kamer na studenta (omezi tim kdykoliv slozku testu) ¢i implementaci
takzvanych testovacich center, kam student mize kdykoliv pfijit a nechat se otestovat za
dozoru persondlu (omezi kdekoliv). Jednou zZ méné znamych vyhod online testovani je
moznost nechat studenty si zkusit cvicné testy. Na cvicnych testech si studenti nejen dany
testovaci systém vyzkousi a pfijdou na jeho ovladani, ale také si ovéfi své znalosti pied

testem a mohou se cilené zamétit na nedostatky ve své piipraveé. Posledni vyhodou online
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testovani je pfipravenost pro studenty se speciadlnimi potiebami. Napiiklad misto psani
odpovédi je mozné pouzit speech to text (pfevodnik mluveného slova do textu) ¢i si zvét-
Sovat pismena V testu a spoustu dalSich moznosti.

Pojd'me se nyni podivat na nevyhody online testii. Prvni nevyhodou je, Ze technolo-
gie muze selhat a mohou nastat rizn¢ zavazné chyby. Dalsi nevyhodou je obvykle $patna
technickd vybavenost ucitelského sboru astim souvisejici nutnd pomoc S Vytvarenim
a spravou testt.

Kdybychom se podivali jen na parametry obou druht testovani vychdzi na prvni po-
hled online testovani ze vSech parametrti kromé bezpecnosti 1épe. Bylo by tedy logické, ze
studenti dosahuji lepSich vysledki z pohodli svého domova a v Case, ktery si pro test vybe-
rou. Ze studii na téma online testovani vychazi ov§em zajimavé poznatky. Prvnim poznat-
kem je, ze kdybychom vzali 2 studenty stejnych znalosti ajeden vypliioval test online
a druhy test v papirové formé, tak by napiiklad v matematice student vyplnujici test online
byl 0 0,1 standardni odchylky hor$i neZ student vyplnujici test na papiru. Ackoliv se online
test napodobuje test papirovy né€které ovladaci prvky online testu se jednoduse odlisuji.
Piikladem mohou byt dlouhé texty na pochopeni vyznamu. Zatimco v online verzi student
musi posouvat textem, tak v pfipadé papirového testu ma student stranky fyzicky v ruce
a otaci je. Studie nicméné Vv experimentu pokracovala i dalsi roky a zjistila, ze postupem
¢asu se rozdily mezi obéma typy testli zmensovali. K tomuto faktu, ze typy testl jsou sta-
tisticky zaménitelné dosla i skupina némeckych vyzkumnych pracovnikd. Mimo tento po-
znatek se zaméfili na chovani jednotlivych studentl pfi vypliovani testd. Zjistili, Ze stu-
denti vyplnujici test online potfebovali K testu znatelné¢ méné ¢asu nez studenti vypliujici
test papirovy. Tento efekt byl pfedev§im znat na studentech s lepSimi vysledky. DalSim
poznatkem bylo, Ze studenti S horS§imi vysledky Vv online verzi testu hadali odpovédi mno-

hem castéji nez studenti vypliujici papirovou verzi testu. [1-8]

3.1.2 Testovani simplexového algoritmu

U testovani simplexového algoritmu je potieba otestovat studentovu schopnost
prevést data z textu na informace ana jejich zakladech vytvorit podminky a ucelovou
funkci. V dalsim kroku musi student prokazat znalost ziskani zakladniho feSeni
a nasledné vyuziti simplexového algoritmu pro nalezeni optimalniho feSeni. Poté student

musi své vysledky interpretovat. V ramci testovani jsou bézné teoretické otazky souvise-
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jici se simplexovym algoritmem stejné¢ jako postoptimaliza¢ni otazKy. Problémem pfi
testovani vSech téchto ¢asti byva ¢asova narocnost testu, ktera je zpiisobend predevsim
manualnim pocitanim simplexového algoritmu. Je bézné, Ze student je nucen provést né-
kolik iteraci akazda iterace V zavislosti na mnoZzstvi rovnic aproménnych trva
Vv jednotkach desitek minut na provedeni. Nekteré instituce proto testovani simplexového
algoritmu maji jako samostatny test, na ktery studentim daji ¢as v hodinach a poté mo-
hou otestovat dikladné vSechny aspekty studentovych znalosti. Druhym pfistupem
k tomuto problému jsou otazky na konkrétni rozhodnuti v rozhodovacim kroku sim-
plexového algoritmu. Student nemusi pocitat celé kroky, ale pouze ¢ast kroku. Prikladem
takové otazky mize byt vybér, ktera proménna do baze vstoupi a kterd promeénna z baze
vystoupi nebo obecna otazka, jaky je dalsi krok postupu. Toto feSeni problému casové
narocnosti také standardizuje odpovédi studentil a ty potom mohou byt vyhodnoceny au-
tomaticky. U testovani celych piikladt se studenti mohou vydat neoptimalni cestou fese-

ni a stejné mohou dojit k spravnému vysledku. [9,10]

3.1.3 Testovani simplexového algoritmu v LMS Moodle

Ackoliv LMS Moodle, jako jednic¢ka na trhu vyvinula desitky addonii a dalsi tisice
addont jsou pro Moodle vytvofeny komunitou, tak nema rozsifeni ptimo podporujici tes-
tovani uloh simplexového algoritmu. Test v LMS Moodle se sklada ze stejnych ¢asti jako
test pisemny. Vyroba simplexovych tloh za soucasné podpory LMS Moodle vede
Kk nasledujicim kroktim. Nejdiive zadavatel vytvoii oteviené ¢i uzaviené otazky testujici
teoretické znalosti.

Nasledné vytvoti specificky test na jedno pouziti pomoci hrubé sily. V tomto piipadé
profesor postupoval vytvorenim prvni oteviené otazky, ve které simplexovou ulohu zadal
se stejnymi Cisly pro vSechny studenty. Tuto ulohu bude sdm po vyplnéni studentem opra-
vovat a je v ni pfiprava, vypocet plus interpretace vysledkt simplexového algoritmu. Na-
sledn¢ si k této otdzce vytvori oteviené postoptimalizacni podotazky, ze kterych Moodle
nahodné generuje do testu nebo si profesor vyrobi jen otazky, které potfebuje do testu
a studenti maji vSichni stejny test. Tyto otdzky vyhodnoti LMS Moodle sdm. V tomto po-
stupu profesor mize vyrobit vice takovych testi a LMS Moodle mu umozni ndhodné vy-
brat, jaky test bude studentovi pfifazen. Nicméné veskeré vypocty tloh pii piipravé musi

byt provedeny profesorem mimo Moodle aobvykle vnéjaké simplexové kalkulacce
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z internetu nebo v excelu ¢i na papiie. Jednou z tprav tohoto postupu je vytvoieni nékolika
takovychto otazek a vyuziti funkce Moodle k vybrani jedné nahodné verze pro studenta pfi

zahajeni testu.

3.2 LMS Moodle

Moodle je open source systém LMS napsany v PHP. Moodle je acronym modular
object-oriented dynamic learning environment v piekladu modularni objektové orientované
dynamické ucebni prostiedi. Pivodné pismeno M bylo v nazvu podle zakladatele Martina
Dougiamase. Moodle vznikl v roce 1999 a v prub&hu si prosel spousty zmén vcetné v roce
2001 zménou architektury, kterd zlstala dodnes. Dnes Moodle podporuje stovky riznych

jazykt a vyuZzivaji ho univerzity, statni sektor i soukromy sektor. [11]

3.2.1 Moodle struktura

Moodle se sklada z jadra (Core), coz je ¢ast kodu, kterd zarucuje zdkladni funkciona-
litu Moodlu. Soucasti jadra jsou také jednotlivé subsystémy (Subsystem), coZ jsou tiidy
a funkce k obsluze jednotlivych funkcionalit Moodlu. Ackoliv tyto funkce mohou obcas
byt v konfiguratnim souboru deaktivovany (¢i nasledné¢ znovu aktivovany) obecné jsou
volné zavolatelné z jakéhokoliv modulu Moodlu. Na jadro jsou dale navazany pluginy,
které dale rozvijeji funkcionalitu Moodle od bezpecnosti, vizualni podoby, pies hodnoceni
testll, vytvareni otazek a mnoho dalSich typl pluginii. Nékteré pluginy mohou mit také

svoje sub-pluginy, které dale rozvijeji dany plugin a jsou tak na ném zavisli.
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Obrdazek 1: Komunikace mezi komponenty [12]

Protoze vSechny pluginy jsou volitelné, a nemusi byt nainstalovany, tak Moodle zavedl
nékolik pravidel pro komunikaci mezi komponenty. Je povoleno komunikovat piimo
s jakymkoliv modulem smérem vzhtiru stejné tak, jako komunikovat sdm se sebou V ramci
modulu. Dale je povoleno komunikovat s jakymkoliv modulem, pokud modul, ze které

volam je zavisly na volaném modulu. VSechny jiné volani jsou zakazané. [12]
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Core

andm Y

Subplugin Subplugin

Not Allowed
Allowed

Obrazek 2: Povolend komunikace v Moodle [12]

3.2.2 Otazka

Otazka v LMS Moodle mize nabyvat riznych podob Vv zavislosti na svém typu. Ten-
to typ otazky urCuje jeji vlastnosti a moznosti volitelnych parametri. Pro vysvétleni za-
kladnich funkcionalit a principti spole¢nych pro vSechny typy otazek si rozebereme nejjed-
nodussi typ otazKy znamou v Moodle pod nazvem qtype essay.

Qtype _essay je slozen z textu otazky a po studentovi v testu je pozadovana oteviena
odpovéd’ ¢i soubor. Pro vytvofeni otazky qtype_essay musi zadavatel vybrat kategorii,
zadat nazev a text otazky.

Dalsi parametry otazky jsou nepovinné. Miize nastavit konkrétni identifikacni ¢islo
otazky a musi nastavit povinnost ¢i nepovinnost odpovédi jeji délky a zobrazeni. Tato sek-

ce je predvyplnéna defaultnimi hodnotami. Je mozné také piedvyplnit text, ktery se v poli
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pro odpovéd’ studentovi zobrazi. Timto zpisobem je mozné studentovi poskytnout osnovu
pozadované odpovédi. Dale je moznost vyplnit pole pro hodnotitele testu, kdy je mozné
hodnotiteli testu zobrazit napiiklad modelovou odpovéd’ na otazku ¢i vysledek ulohy. Stej-
n¢ tak je mozné oznacit otdzku tagem. Rozdil mezi kategorii a tagem je jeho vyuziti. Kate-
gorie apodkategorie vyuzijeme napiiklad V pfipadé kategorie Uloh matematiky
a podkategorie bude rovnice, kde budeme mit ulohy tykajicich se rovnic. V pfipad¢ tagii
nejde o fyzické rozdéleni otazek do skupin, ale pouze parametr, ktery muZzeme napiiklad
vyuzit v bance uloh Kk zjednoduseni vyhledavani.

Otazka byla ulozena a pfifazena do testu a spusténa studentem. Aby Moodle mohl
otazku zobrazit potiebuje pii zobecnéni nasledujici 4 druhy informaci. Druh otazky, cho-
vani otazky, v jakém stavu se otdzka nachédzi a nastaveni aktivity (V naSem modelovém
ptipad¢ testu). Druhem otazky je naptiklad qtype essay ¢i jakykoliv jiny typ otdzky. Cho-
vani otazky je popsano zplusobem, jakym je otazka hodnocena. Prvni moznosti je klasické
vyhodnoceni otazek (deferred feedback) po vyplnéni a odevzdani vSech otazek (vyhodno-
cena systémem dle predem ptipravené odpovédi), druhou moznosti je takzvany adaptivni
mod (adaptive mode), kdy je studentovi zobrazeno odevzdani kazdé otazky zvlast’ a kdyz ji
student odevzda a nemé spravnou odpovéd’ (vyhodnocena systémem dle pfedem pfiprave-
né odpoveédi) je mu umoznéno svou odpoveéd’ zmenit, ale za zhorSené bodové ohodnoceni.
Tfeti moznosti je manudlni hodnoceni ucitelem. Tato moznost se uplatni predevSim
u otevienych typl otazek. | kdyz existuji typy otazek, které se snaZi opravy otevienych
otazek automatizovat pomoci hledani kli¢ovych slov zadanych ucitelem ve studentové tex-
tu. Takovychto druhii chovani existuji desitky. Tretim druhem informace je stav, ve kterém
se otazka nachazi. Nasledujici zobecnéné schéma tyto stavy popisuje. Zpisob, jakym se
otazka pohybuje mezi stavy (a jaké jsou) v Moodlu je ovlivnén nejen druhem otazky, ale
I nastavenym chovanim.

Incomplete stav je pocatecni stav otazky. V tomto stavu se otazka nachazi, dokud
student by mél vénovat této otazce pozornost. Pii deferred modu, nez student odpoveédél na
otazku Vv zavislosti na typu otazky. At uz zadal text nebo vybral z moZnosti ¢i pretahl
spravnou odpoveéd’. V adaptivnim médu otazka zustava v tomto stavu, dokud student ne-
odpoveédel spravné nebo nevycerpal vSechny své pokusy. Obecné V tomto stavu otazky
muze student volné ménit svoji odpovéd’. Dal§im stavem je stav complete. Tento stav na-

vazuje na stav incomplete a vyjadiuje splnéni pozadavkl na odpoveéd’. Pokud jsme v modu
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deferred feedback otazka v tomto stavu ¢eka na odevzdani testu, at’ uz manualnim studen-
tovym zasahem nebo z diivodu vycerpani povoleného ¢asu na test ¢i jiného divodu. Pred
odevzdanim z jakéhokoliv divodu muze stale student svoji odpovéd” ménit. Po odevzdani
ve vSech dalsi moznych stavech uz student nemize svoji odpovéd’ ménit. Prvnim takovym
stavem je graded. Ten shlukuje podstavy automatické opravy, pokud je mozna. Vysledkem
takové opravy je jeden ze stavl correct, partiallyCorrect a incorrect. V piekladu spravna
odpoveéd, ¢astecné spravna odpoveéd’ a nespravna odpoveéd’. Druhou moznosti jsou otazky
nutné vyhodnotit fyzickou osobou, k tomuto je stav manualGraded a podstavy témét iden-
tické s automatickou opravou. Mohou nicméné nastat speciadlni ptipady. Prvnim piipadem
je pripad popiskt, kdy neni mozné ¢i zadouci ptifazovat body. V takovém ptipadé otazka
po odevzdani pfechazi otdzka do stavu finished pfipadné commented pokud se opravujici
rozhodne napsat komentat. Druhou moznosti je naptiklad nevyplnéni otazky viibec nebo
¢astecné vyplnéni. Tento stav se jmenuje giveUp a primarné sdruZuje nevyplnéné otazky
studentem s moznosti stavu giveUpCommented, kdy opravovatel necha studentovi komen-
taf, naptiklad s feSenim ¢i radou pro studenta, aby se mohl ze svych chyb poucit. V pfipadé
neuplné vypracovanych otazek zdlezi na kontextu a typu otazky, protoze v néjakém ptipa-
dé je zadhodno neuplné¢ zodpovézenou otazku bodové ohodnotit. Takovd moZznost je

Vv stavovém grafu zanedbana.
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Obrazek 3. Stavy a jejich prechody [12]

abstract class question_state {
const NOT STARTED = -1;
const UNPROCESSED = @,
const INCOMPLETE = 1;
const COMPLETE = 2,
const NEEDS GRADING = 16;
const FINISHED = 17;
const GAVE UP = 138;
const GRADED INCORRECT = 24;
const GRADED PARTCORRECT = 25;
const GRADED CORRECT = 26;
const FINISHED COMMENTED = 49;
const GAVE UP COMMENTED = 5@;
const MANUALLY GRADED INCORRECT = 56;
const MANUALLY GRADED PARTCORRECT = 57;
const MANUALLY GRADED CORRECT = 58;

public static function is active($state) { ... }
public static function is finished($state) { ... }

s

Obrazek 4: Hodnoty jednotlivych stavii [12]
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Ctvrta a posledni informace se tyka nastaveni dané aktivity. Tyto parametry uréuji
napiiklad pradva na zobrazeni opraveného testu studentem, nebo moznost vypnuti znamek
a ponechat otazky vyhodnocené pouze jako spravné ¢i Spatn€. Tato funkCnost se nejcasteji
vyuziva u selftestl, kde si student sam muze ovéfit své znalosti. Prace Moodle se znamka-
mi z testu je obecné zajimava, nebot’ vyuziva tii pojma volné ptelozenych, jako znamka,
skore a body. M&jme test sestavajici se z 6 otazek po 3 bodech a jedné otazce po 2 bodech.
Pti zisku 20 bodi student ziska skore nasobenim poctu bodi z otazek a v tomto piipadé
vynasobenim 5. Takto ziskané skore se porovnd s rozsahy zndmek a vysledek je zapsan
studentovi do znamek. Na nejnizsi tirovni Moodle pracuje s body za otazku v ramci zlom-
ki (¢islo 0-1). Tento zlomek pii potiebé spocitat body za otazku vynasobi maximalni zis-
kem bodil za otazku. Cely tento proces déleni bodi za otdzku umoziuje lepsi zmény boda

za danou otazku v konkrétnim testu. [13,14]

3.2.3  Question bank

Question bank je nastroj Moodle starajici 0 zobrazeni a spravu vytvorenych otadzek
z databaze. Otazky jde vytvaret, upravovat, zobrazovat a ukladat. Otazky je mozné klono-
vat, importovat a exportovat do a z Moodle. Moodle také implementuje systém kategorii,
ktery umoznuje otdzky tfidit a nasledné€ v testech vybirat ndhodné z vybrané kategorie.
Tyto kategorie také mohou mit své podkategorie. Tento nastroj je piistupny pouze uzivate-
Iim s pravy pro ptistup. Obvykle to byva spravce a ucitelé spravujici si své kategorie ota-

zek pro studenty. [15,16]

3.2.4 Question engine

Question engine je ¢ast kodu starajici se zpracovani otazky od momentu, kdy ji ucitel
pfifadi do testu a student test spusti. Cely test si miizeme predstavit jako soubor jednotli-
vych otazek. Pro kazdy pokus musime védét vjakém stavu se dand otazka nachdzi
a informace o hodnoceni ¢i typovych charakteristikach. Ptikladem je napiiklad michani
pofadi odpovédi U uzavienych otdzek S moZnostmi ¢i generovani ndhodnych c¢isel pro

otazky a dalsi. Question engine také zajiSt'uje zobrazeni otazek nejen V pribéhu testu, ale
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také po dokonceni testu, kdy dle nastaveni umozni studentovi ihned nahlédnout do svého
testu ¢i aZ po oprave ucitelem nebo mu to neumozni viibec.

Pro piipad testu (quiz modul) prubéh vypadéa nasledovné. Pro vyrenderovani otazek
V testu by byly zavolany metody load_questions, load _question_states a podle mnozstvi
otazek V testu print_questions. Soucasti téchto funkci je delegace Casti zobrazeni ¢i ptipra-
vy do kédu danému typu otazky (naptiklad qtype essay). V prubéhu testu student vypliuje
jednotlivé otazky a tim méni stavy a hodnoty jednotlivych odpoveédi. Moodle kazdou zmé-
nu otazky zaznamendva pomoci objektu zvaného question attempt ten se sklada
Z jednotlivych question attempt_steps. Nadfazeny objekt pro cely pokus testu se jmenuje
question_usage by activity. Nasleduje vyhodnoceni. Zde se zavolaji metody dle nutnosti
manudlni opravy ucitelem. V ptipad¢ strojové opravy jsou to funkce load questions, lo-
ad_question_states, question_extract_responses, question_process_responses,
save_question_state a v piipadé testu se nasledné ulozi sloupec Vv databazi se jménem
quiz_attempts. Tento sloupec byl upraven volanymi metodami a stejné jako pii inicializaci
nékteré tkony byly delegovany do tfidy typu otazky. Instance typu otazky je singleton (ma
pouze jednu instanci). Ta se Stara 0 zpracovani vSech otazek svého typu v testu. V piipadé
manuélni opravy ucitelem jsou nahrazeny funkce question extract responses, questi-

on_process_responses funkci question_process comment. [14,17,18]

3.25 Quiz

Test se mlize nachazet po vytvofeni V n¢kolika stavech. Pokud datum otevieni testu
jesté nenastalo. Neni mozné test studentem spustit a je mu zobrazen datum a ¢as otevieni
testu. V moment uplynuti nastaveného datumu testu je studentovi test zpfistupnén. Je moz-
né nastavit | Cas uzavieni testu. V takovém pfipad¢ se student mize pokusit 0 zvladnuti

testu pouze mezi témito datumy.
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Quiz states

’\Guit created]

[Quiz created]

[Quiz open date] [Quiz close dale]

When the quiz s open, the student may work through one or more atlempts, Al mosi one attempt can be in progress at any time

Obrdazek 5: Quiz stavy [23]

Je mozné nastavit mozny pocet pokust (attempt) studenta na test, stejné jako Casovy
rozestup mezi jednotlivymi pokusy. Vzdy muize byt aktivni pouze jeden pokus. Tyto
a dal$i parametry jsou zvoleny pfi vytvafeni testll piipadné po vytvoreni naslednou editaci.
Pokus zacina od studentova spusténi testu. Student vyplni test a bud’ odevzda test nebo je
za n¢j odevzda systém pii vyprSeni ¢asu. Nyni pokus piejde do mezistavu nez je uloZen.
V ném Cekd, nez je uloZen. Tento mezistav fesi problém vytizeni zdroj serveru pfi situaci,
ze velky pocet studentli odevzda sviij pokus najednou. V teoretické rovin€ by se mohlo
stat, ze by se systém snazil ulozit pokus po vyCerpani Casu na test. V nékterych verzich
Moodle je tento Cas fixné nastaven na 2 minuty jinde flexibilné na 5 procent z celkového

Casu na test. [19-24]

Attempt states

[2 minutes after

[attempt started] [Submit all and finish) submit all and finish]
Altempl in progress Immediately after he atlemgt Attempt finished

Obrazek 6: Pokus stavy [23]

3.2.6  Moodle question type

Otazkové moduly musi byt ve slozce question/type/. RozvrZeni uvniti této slozky
odpovida typickému rozvrzeni pluginu Moodle. Naptiklad ve slozce questi-

on/type/nazev_typu/ bychom méli:

e (uestion.php
e edit_Ndzev_form.php
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e question_type.php

 renderer.php

e slozka pro testy

e lang slozka pro jazykové variace

o version.php

o slozka pro definici databazové struktury otazky
o settings.php

e adalsi

Soubor question.php obsahuje definici dané otazky. Pro kazdou otazku je vytvofena
jedna instance této tfidy. Tato tfida neni jen definici otdzky, miize také sledovat aktudlni
stav otazky, kdyZ se 0 ni student pokousi. Ttida question_type naproti tomu zajist'uje me-
tadata, stejn¢ jako obsahuje metody, jak pracovat s instancemi otazky. Urcuje, jak se otaz-
ka bude nacitat, ukladat, mazat a obecné pracovat S instancemi otdzky. Plugin obvykle ob-
sahuje slozky pro definovani struktury databaze pro hodnoty, které nepokryva questi-
on_definition nebo jeden zjejich potomkl. Ve stejné slozce mizeme najit odinstalacni
metody ¢i metody pro upgrade. Dale obsahuje soubory, ve kterych jsou popsany metody
pro zobrazovani HTML vystupti (renderer.php), stejn¢ jako slozku pro testy.
V settings.php miizou byt uréeny defaultnich hodnoty ¢i jiné parametry nastaveni funkc-
nosti. Jednim z poslednich dilezitéjsich soubort je version.php obsahujici informace
0 aktualni verzi otazkového modulu a informace o pozadovanych jinych modulech, které
otazkovy modul potfebuje ke spravnému fungovani. V otazkovém modulu existuji i dalsi
soubory jejichz kod obstarava dalsi funkcionality, jako styly, pfidavné tfidy funkcnosti, €1

slozka pro JavaScript moduly. [25]

3.2.7 Kategorie testovych tiloh

Kategorie testovych uloh, do kterych je celé tloziste rozdéleno, funguje podobné ja-
ko adresafe souborti V poéitaci. Utelem je zptehlednit obsah banky uloh a umoznit rychlé
hledani konkrétni ulohy. Jednotlivé kategorie krom otazek mohou obsahovat také podka-
tegorie. Kazda kategorie nebo podkategorie musi mit svilj nazev a miize obsahovat popisek

arodicovskou kategorii. Tento zplsob je doporuCovén, protoze pii sestavovani testu je
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mozné zvolit nahodnou otazku z kategorie nebo podkategorie. V ptipad¢ jedné slozky ob-

sahujici nehomogenni otazky tato funkce pozbyva smyslu. Nebo ho alespon limituje.

@ Default category for questions

' @ Questions covering topic 1

@-@ Topic 1 - more difficult questions

—)

Obrazek 7. Kategorie struktura [26]

Stejné jako U prav na slozky u Windows i zde se uzivateli systému piitadi defaultni
nebo nastavena préva pro viditelnost slozek. Obvyklym stavem je, Ze profesor vidi jen své

kategorie otazek spadajici pod nim vyucované piedméty [26-27]

3.2.8 Stitky

Podpora $titkil pro otazky byla piidana do Moodle ve verzi 3.6. Stitek vlastni infor-
mace 0 svém nazvu, popisu a tvirci, stejné jako potencialni vazbu na jiny Stitek. Tato
funkcionalita zajiStuje moznost zaznamenavat K jakému tématu se dand otazka vztahuje
atim je sdruzovat do skupin. Nasledn¢ je mozné Stitky vytvafet ¢i propojovat a v otazce

vybrat jeden ¢i vice $titkt k dané tloze.
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- Stitky

Stitky Vybrané poloZky:
» Dopravni_tiloha m
‘ Hledat v |

Obrazek 8: Stitky v iiloze [viastni zpracovani]

Pomoci stitkli 1ze také filtrovat tlohy v bance tloh a nejdiive si tilohy daného typu
vyhledat a nasledné je mozné do testu bud’ vybrat konkrétni tilohu nebo ndhodnou tGlohu

vlastnici dany $titek nebo kombinaci Stitki. [28]

Banka uloh

Vyberte kategorii:| vychozi v DP-Alfa (6) =

Wychozi kategorie pro dlohy sdilené v kontextu "DP-Alfa".
m x dopravni_uiloha

| Filtrovat podle 5tikd .. W* ‘

8 Zobrazit text dlohy v seznamu dloh

MoZnosti hledani «
Zobrazit také Glohy z podkategorii

Zobrazovat také staré dlohy

(Vyhmﬁt novou testovou dlohu ... )

T* Otazka Akce Vytvofeno uZivatelem
M Mazewv tilohy / ID identifikacni Cislo Kfestni jménc / Prijmeni / Datum
_ . : . Milan Jelinek
Tles  Rozvoz mléka P Einey Upravit 14, Eeryen 2029, 1345

Is it true?
S oznadenymi:

Ordstranit Presunout do == | Vychozi v DP-Alfa (6) &

Obrdzek 9: Stitky v bance iiloh [viastni zpracovani]

3.2.9 Formulas

Plugin Formulas je obecny otazkovy plugin zaméfujici se na zjednoduseni testovani

netrivialnich testovych otazek z oblasti STEM (véda, technika, inzenyrstvi a matematika).
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Jeho struktura umoznuje vysokou flexibilitu definovani otdzek a obecné zjednoduSeni vy-

tvareni. Formulas umoznuje nasledujici funkce:

e Nahodné proménné Kazdy student mize dostavat otazky s jinymi ¢isly.

e Vice ¢asti otazky Plugin umoznuje vytvaret vice otazek se stejnymi nahod-
nymi Cisly.

e Vice jak 1 odpovéd’ Moznost vice castecné odpoveédi.

o Ruzné typy podporovanych odpovédi Lze pouzit jak numerické odpovédi.
s jednotkami, tak algebraické odpovédi.

e Moznost chyby vysledku Je mozné zadat rozsah spravné odpovédi.

o Jednotky Je mozné zadat jednotky odpovédi, které musi student zadat.

e Moznost pokusii Pro kazdou ¢ést otdzky v ramci probihajiciho testu Ize za-

dat pocet povolenych pokusii.

Zadavani obecné Formulas otazky vypada nasledovné: Prvni ¢ast tvofi obecna nasta-
veni slozend z kategorie otazky a nazvu ulohy.

Obecna nastaveni

Kategorie Virchozi v DP-Alfa (7) 4

Mazev dlahy 0

Obrazek 10: Formulas obecna nastaveni [vlastni zpracovani]

Nésledna cast je zaméfena na zadani ndhodné generovanych proménnych a nasledné
globélnich proménnych. Hodnoty takto definovanych proménnych nabyvaji pro celou
otazku stejné hodnoty. V ramci formulas nicméné je mozné definovat i lokalni proménné,
které jsou specifické pro kazdou Cast otazky. Existuji jeSté pomocné hodnotici proménné.
Proménné jsou nazyvany fetézci alfanumerickych znaki (a-z, A-Z, 0-9 a _) a nesmi zacinat
Cislem ¢i podtrzitkem. Proménné také rozliSuji velkd a mald pismena. Kazdd proménna
také musi nabyvat jednoho z péti typi. Cisla, fetézce znakd, listu &isel, listu fetézcl znakh
nebo algebraické proménné. Kazdy z téchto typli ma sviij zpisob zapisu, stejné tak jako se
odliSuje zapis ndhodnych proménnych a proménnych globalnich. Formulas také podporuje
upravu hodnot funkcemi a fidicimi prvky (naptiklad cyklus for) v poli globalnich promén-

nych.
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Nahodné proménné 7] ‘

4

Globalni proménné 9 ‘

Y

Obrazek 11: Formulas proménné [vlastni zpracovani]

Dalsi c¢asti Formulas otazky je ivodni text ulohy V této ¢asti je obecné zadani ulohy
s odkazy na proménné z predchozi ¢asti a ptipadné zastupné symboly pro ¢asti otazky
(o tomto vice Vv dalsi ¢asti). Dale obsahuje obecnou reakci a identifika¢ni ¢islo. Posledni

¢asti je zvoleni zplsobu ¢islovani jednotlivych ¢asti otazek.

Hlavni otazka
Text dlohy

-]
(]
-
3
1
=
-
I
il
lil
[l
4

y
Obecné reakce © © @ E Y WM F P

I

i
liil
il
&
(:’
@

4
D identifikacni éislo @ ‘ |

Formét dislovani edpovédi

Obrazek 12: Formulas uvodni text [vlastni zpracovani]

~r oW

V dalsi ¢asti jsou popsané jednotlivé otazky. Kazda takova podotazka musi mit svoji
znamku rozdilnou nule (vyslednd zndmka je soucet podotazek), typ odpovédi, ktery po
studentovi bude pozadovan a samotna odpovéd’, oproti které systém vyhodnocuje sprav-
nost studentovi odpovédi. Dale je mozné nastavit U Ciselnych odpovédi rozmezi spravné
odpovédi a jednotku, kterou musi student vyplnit. Dale Formulas umoziiuje oznacit jednot-

livé podotazky zastupnym nézvem a tuto znacku umistit do ivodniho textu. Tato znacka je
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pfi zobrazeni studentovi zobrazena jako text z pole Text ¢ast. V piipad€ nevyplnéni znacky
jsou jednotlivé ¢asti zobrazeny pod sebou V poradi, jaké maji ¢islo podotazky. Formulas
dale podporuje systém pribézného vyhodnoceni, kdy je mozné nastavit jednotlivé rady pro

studenty v pfipadé Spatné odpovédi a tim je nasmérovat ke spravné odpovédi.

Znémka za ast* (]
Typ odpovédi (7] Cislo s
Odpovéd* 7] A
Kritéria hodnoceni® (7]
Absolutni chyba v| == ~| 0
Jednatka 7]
Zastupny nazev © #1
Text éast (7]

...
B
1
=
L)
{1]
[|1]
liil
il

o N @ E= W & W A HP

Obrazek 13: Formulas podotazka [viastni zpracovani]

Formulas déle obsahuje n¢kolik dalSich ¢asti. Jmenovité ¢ast pro pfevodni pravidla,
kontrolu instance proménnych, kde je mozné si celou otazku zobrazit stejn¢ jako hodnoty
a statistiky proménnych a jejich celé instancované sady. Dale obsahuje ¢ast pro spravu

Stitk® otazky a ¢ast zobrazujici datum a osobu, ktera konkrétni otazku vytvotila a upravila.
[29]

3.3 PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) je skriptovaci programovaci jazyk. Je urceny
pro dynamické i statické webové stranky nicméné je mozné v PHP napsat konzolové ¢i
desktopové aplikace. PHP umi pfijimat data z formulait, generovat dynamicky obsah stra-
nek, pracovat s databazemi, vytvaret relace, odesilat a pfijimat soubory cookies, odesilat e-
maily atd. V PHP je také k dispozici mnoho hashovacich funkci pro Sifrovani uzivatel-
skych dat, diky nimz je PHP bezpecné a spolehlivé pro pouziti jako skriptovaci jazyk na

strané serveru. [30]
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3.4 Operacni analyza

Operac¢ni analyza se zabyva uplatnénim matematicky metod K feSeni zejména eko-
nomickych, logistickych ¢i vojenskych uloh. Cilem je vytvofit model daného problému
anasledné¢ byt schopny takovou situaci optimalizovat, tedy najit takové parametry, aby
vystup modelu byl pozadovany extrém cili optimum. Tento teoreticky zaklad pochazi
Z obecné optimalizacni Ulohy (N¢kdy znamé pod ulohami matematického programovant).
Optimalizac¢nich tloh a jejich typtl je spousta nicméné pro tuto praci nam bude stacit usek
linedrniho programovani.

Prvni naznaky myslenek souvisejicich s linearnim programovanim pochdzi od Jeana
Baptisty Josepha Fouriera, ktery zil na ptelomu 19 stoleti. Jeho studium feSeni soustav
nerovnic z teoretické mechaniky nicméné piili§ daleko nevedlo. Zatimco Jean Baptista
Joseph Fouriera se zabyval nerovnicemi Carl Friedrich Gauss studoval feSeni linearnich
rovnic. Za zminku stoji pfedev§im eliminacni algoritmus pod jménem Gaussova eliminacni
metoda nebo také Gaussova eliminace. Ackoliv tu byli i dalsi védci se svymi dily piesu-
neme se k dilu Theodora Samuela Motzkina, ktery ve své disertacni praci Beitrdge zur
Theorieder linearen Ungleichungen (volné ptelozeno jako pfispévky K teorii linearnich
nerovnosti). V této praci je shrnuto do té¢ doby 42 publikovanych dél zamétenych na
problematiku linearnich nerovnic. Jeho dilo sleduje jak analyticky, tak geometricky raz
problematiky.

Prvni zminky 0 linearni optimalizaci v dneSnim vyznamu pochézi od ruského ma-
tematika Leonida Vitalevice Kantorovice z roku 1939. BohuZel toto piedvale¢né obdo-
bi pro jeho praci nebylo nejStastnéjSim a vyuZiti jeho prace se vénovali staty predevSim
po ni. Pfed publikaci obecné metody pro feSeni tloh linearniho programovani byli fe-
Seny dil¢i problémy, jako kombinatorické feSeni piifazovaciho problému ¢i feseni do-
pravniho problému. Za zminku také stoji kniha Theory of Games and Economic Beha-
viour (Teorie her ackonomického chovani) napsanou Johnem von Neumannem

a Oskarem Morgensternem
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V roce 1947 George Bernard Dantzig pro potieby amerického letectva vyvinul
metodu schopnou obecné fesit ulohy linearniho programovani. Dostala nazev sim-
plexova metoda. Jedna se 0 vyuziti Jordanovi modifikace Gaussovy elimina¢ni metody
vylepsené 0 ucelovou funkci. Simplexova metoda byla tehdy testovana na tzv. dietni
problém. Jde o problém, kdy se snazime do jidelnicku zatradit pfedepsané mnozstvi
zivin, a pfitom udrZet cenu potravin na minimu. Slo 0 soustavu 9 rovnic a 77 promén-
nych. takovyto problém tehdy trvalo Dantzigové tymu 120 dni prace jednoho ¢lovéka.
Z dnesniho pohledu by takovyto kol pro vypocetni silu dnesnich pocitacti byl smésny.

[31-33]

3.4.1 Linearni programovani

Pied podrobngjsim popisem linearniho programovani bychom si méli ujasnit pred-
nosti i nedostatky opera¢niho vyzkumu, do kterého linearni programovani spada. Opera¢ni
vyzkum se dnes tfiSti na spoustu samostatnych disciplin nicméné spolecnym rysem jsou
modelové techniky. Ve zkratce mame realny systém a my podle n¢ho vytvoiime model. Je
nutné si uvédomit podstatnou vadu, kterd vyplyva z tohoto kroku. At by se vyrobce mode-
lu snazil sebevic, vZzdy bude model pouze abstraktnim zjednoduSenim reality. Tento krok
sebou ovSem nese také pozitivni vlastnosti. MliZeme popsat realny systém V jakémkoliv
stavu napiiklad zamys$leném. Dale model urychluje chovani systému, takze je mozné vy-
hodnocovat zmény V systému za dlouhou dobu, stejné jako je moZné S modelem provadét
opakované pokusy S jinymi parametry bez finan¢nich ztrat na rozdil od realného systému.

[34,35]

3.4.2 Postup feSeni tlohy linearniho programovani

Postup feseni lze shrnout do nekolika bodu:

. Formulace problému (pfesné slovni vyjadieni)
. Formulace matematického modelu

. Reseni matematického modelu

. Interpretace feSeni

. Postoptimaliza¢ni analyza
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Tento postup provedeme na piikladu firmy vyrabéjici 2 druhy papirovych beden.
Firma vyrabi bedny A za 2 minuty a prodava je s ¢istym ziskem 4 K¢. Bednu B vyrobi za
3 minuty nicméné¢ ma zni Cisty zisk 5 K¢. Klient si objednal minimélné 25 beden
s podminkami, Ze chce alespon 5 beden od kazdého druhu a zaroven je chce mit vyrobeny
do hodiny. (Pro na$ ptiklad zanedbame sklad s pfedem vyrobenymi bednami. Bereme
Vv uvahu, ze objednavku musime vyrobit za udanou 1 hodinu 1 pracovnik. Jaka bude kom-
binace beden A a B, aby firma méla co nejvétsi Cisty zisk?

Timto popisem jsme splnili bod 0 formulaci problému. Druhy bod postupu nam po-
pisuje extrakci dat a pfeménéni je na informaci v podob¢ rovnic ¢i nerovnic. Za¢néme de-
finovanim proménnych. Necht mame X reprezentujici pocet krabic typu
A ay reprezentujici mnozstvi krabic typu B. Nyni oznacime ¢asovou naro¢nost na vyrobu
bedny A jako 2x anaro¢nost vyroby bedny B 3y. Na vyrobu mame 1 hodinu neboli 60
minut. Vysledny vztah bude popsan nerovnici 2x+3y<60. Dale ze zadani extrahujeme dvé
nerovnice popisujici podminku vyroby alespon 5 kusii od obou typt beden. Posledni ne-
rovnici ziskdme z faktu, Ze objedndvka beden byla nejméné na 25 kusti beden obou typ.
Nesmime zapomenout na diivod feSeni této Ulohy atou je maximalizace zisku popsana
ucelovou funkci Z=4x+5y. Poslednim krokem je fakt, Ze feSime realnou tulohu, a proto
mnozstvi vyroby beden musi byt rovno ¢i vétsi O stejné tak oba parametry musi byt

Zz mnoziny celych ¢isel (mnozZina Z). Kratké shrnuti na nasledujicim obrazku.

2X+3y<60 Podminky:

X=5 x>0
y=5 y=0
X+y=25 Xe”Z
Z=4X+5y VEZ

Obrazek 14: Podminky vzorového prikladu bedynky (viastni zpracovani)
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Nyni piejdeme Kk feSeni tohoto modelu. Vzhledem k pouze demonstra¢ni tloze
a jednoduchosti piikladu vyfeSime toto zaddni pomoci grafického zndzornéni. Zaneseme
vSechny nerovnice do grafu. Vysledkem je mnozina ptipustnych feSeni. Tato mnozina je

ohrani¢ena tfemi body a spojnicemi mezi nimi.

Obrazek 15: Vzorovy priklad bedynky grafické reseni [viastni zpracovani]

Pozadovany vysledek v tomto pripad¢ je jeden ze tii vrcholl trojihelniku ohranicuji-
ci ptipustnd feSeni. Pfed dosazenim parametri do ucelové funkce je potieba zajistit pod-
minku 0 X€Z, kterou vrchol o soufadnicich X rovné 22,5 ay rovné 5. V tomto piipadé jsme
nuceni vzit nejblizsi soutadnici X (hodnotu vyroby x), ktera je celé ¢islo a splituje podmin-
ky. Touto soufadnici Xje hodnota 22. Nyni staci dosadit parametry do rovnice.

Z nasledujiciho vypoctu vyplyva, Ze nejlépe ucelova funkce vychazi pro x=22 a y= 5.
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[x:]
[15:10] z= 4(15)+5(10)=60+50=110 K¢&
[20:5] z= 4(20)+5(5)=105 K¢

[22:;5] z= 4(22)+5(5)=113 K&

Obrdazek 16:Vzorovy priklad bedynky vypocet redlného reseni [vlastni zpracovani]

Nyni muzeme vysledek interpretovat. Firma by pro maximalizaci svého zisku a za
danych podminek vyrobila 22 kusti beden typu A a 5 kust beden typu B. Firma na takové-
to objednavce maximalné ziska 113 K¢ Cistého zisku.

Poslednim bodem je postoptimaliza¢ni analyza. Tato analyza se obecné zabyva zmé-
nami podminek po vypocitani uloh lineadrniho programovani. V nasem piipad¢ by napfi-
klad odpovidala na otdzku, jak se zméni optimalni feSeni, jestlize by se zménil napiiklad

¢as objednavky. [36]

3.4.3 Kanonicky tvar v linearnim programovani

Standardni Gloha Line4rniho programovani miZze byt definovana a feSena né€kolika
zpusoby. Definujme si ji jako maximalizaci nakladové funkce S omezenimi a nezapornosti
pravych stran. Tato definice a jeji forma zapisu je obecna a Ize do ni vSechny ostatni pro-
blémy linedrniho programovani piepsat.
Necht' X representuje n-vektor slozeny z ptivodniho zapisu proménnych a jakékoli dalsi
proménné pouzité K prepisu problému do standardni formy. Standardni tloha linearniho
programovani se snazi najit Xi, i = 1 az nb tak, aby maximalizovala u¢elovou funkci defi-

novanou vztahem.

f=01x 4+ 0%y + - 40Xy

Obrdzek 17: Ucelova funkce kanonicky tvar [37]

a s mnozstvim m nezavislych podminek rovnosti
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A1 Xy + A Xy + -+ A1, X, = by
A Xy + Ay Xy + -+ Ayy X, = b,

Ay Xq + Ao Xg + o+ Ay Xy = bm

Obrazek 18: Omezujici podminky kanonicka forma [37]

akde bi 2 0, i= 1az m, apodminkami nezapornosti na proménnych popsanych

vztahem

x;20; j=1ton
Obrazek 19: Podminky nezapornosti [37]
Parametry bi ,Cj, aij nabyvaji znamé hodnoty dle podminky, kdy bi 2 0, ¢j, aij (i =

l1domaj=1don)akdeman jsou cela pozitivni ¢isla. [37]

3.5 Simplexovy algoritmus

Simplexovy algoritmus je jednim z nejcastéjSich zplsobt feseni tloh linearniho pro-
gramovani. Algoritmus je iterativni zplisob postupu od zékladniho feSeni, kdy v kazdém
kroku feSeni pozméni proménné, aby hodnota ucelové funkce byla stejna nebo lepsi (vice
optimalni) nez Vv ptedchozi iteraci. Simplexovy algoritmus dokéZe ovSem vyfeSit pouze
takové priklady linearniho programovani, které v soustavé omezujicich podminek nemaji
nerovnice typu ”>". Dvoufdzovy simplexovy algoritmus tuto problematiku odstrafiuje pfi
zachovani podminek pro vyuziti i benefitli standardniho simplexového algoritmu. Takze je
nutné zajistit kanonicky tvar modelu a nezdpornost slozek vektorti pravych stran. Postup
pfi uplatnéni simplexového algoritmu Ize rozdélit do nékolika krokt

1. Piiprava
2. Vyuziti metody
3. Interpretace vysledku
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Cely tento postup je Vv kazdé podkapitole nejdiive popsan a nasledné aplikovan na

ukazkovém zadani, které bude provazet celou praci.

3.5.1 Zadani

Firma chce optimalizovat sviij denni vyrobni program tak, aby maximalizovala svoje
denni trzby. Ty jsou tvoreny trzbami z jednotlivych druht klenott. Z kazdého kusu Straso-
vého nahrdelniku ziska firma 5000 K¢, z prstenu 3500 K¢ a z kazdého paru nausnic utrzi

firma 6000 K¢.

Denni produkce klenotd se ukladd do trezoru, ve kterém je misto celkem na maxi-
malné€ 30 ks klenotii. Vyroba jednoho néhrdelniku spottebuje 4 hodiny prace zaméstnancii
vyroby, jednoho prstenu 2 hodiny a vyroba jednoho paru nausnic trva 8 hodin. Celkem je
k dispozici 15 zaméstnancii, ktefi pracuji 8 hodin denné. Na vyrobu jednoho nahrdelniku je
zapotiebi 1 unce zlata, na vyrobu prstenu 0,5 unce a na nausnice se zlato nevyuziva. Kazdy

den ma zlatnictvi Kk dispozici maximalné 15 unci zlata.

3.5.2 Priprava

Pted vyuZitim simplexového algoritmu je zapotiebi ziskdni proménnych a vytvofeni
modelu linearniho programovani. Nasledné je model pfeveden do kanonického tvaru.
Nejdiive definujeme proménné. Uloha se dotazuje, kolik nahrdelnikii, prstend a nausnic
budeme vyrabét. Necht' x1 vyjadiuje mnozstvi nahrdelnikti, x2 mnozstvi prstend a x3
mnozstvi nqusnic. Nyni je mozné postupné zapisovat rovnice. Prvni omezujici podminka
ve tvaru x1+x2+x3<30 popisuje kapacitni podminku velikosti trezoru. Druhd omezujici
podminka opét kapacitniho charakteru popisuje ¢asovou narocnost na vyrobu jednotlivych
klenotii ve vztahu k denni pracovni sile zaméstnancti. Casovéa naro¢nost je V textu explicit-
né zadana a pracovni silu zaméstnancii vypoéteme pomoci mnozstvi zaméstnancu a jejich
délky pracovni doby. Nerovnice bude ve tvaru 4*x1+2*x2+8*x3<120. Posledni omezujici
podminka (opét kapacitniho charakteru) popisuje spotifebu unci zlata na jednotlivé Sperky
k maximalni povolené spotiebé. Nerovnice popisujici tento vztah je ve tvaru 1*x1+0,5%x2

<15. Spotteba na vyrobu nausnice je 0 proto v této rovnici proménna x3 nefiguruje. Tato
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uloha pozaduje maximalizaci a maximalizacni funkce je ve tvaru z=5%*x1+3,5*x2+6*x3.

Cely model vypada nasledovng:
X1 + x5 + x3 < 30 (kusy)
4x, + 2x, + 8x3 < 120 (hodiny)
1x; + 0,5x, < 15 (unce zlata)

zZ = 5xq1 + 3,5x, + 6x3 (zisk v tisicich)

Nyni vyrovndme ptipadné nerovnice na rovnice. Obecné mohou nastat 3 moznosti.
Prvni moznosti je, Ze madme nerovnici kapacitniho typu (nerovnice typu <). V takovém
pfipadé nerovnici vyrovname piiddnim doplitkové proménné s kladnym znaménkem
a predstavuje rezervu. Druhou moznosti je pozadavkovd podminka (nerovnice typu >).
V takovém piipadé piiddme doplitkovou proménnou na levou stranu se zdpornym znamén-
kem. Posledni moznosti je podminka urceni (rovnice) a v takovém piipad¢ neprovadime
zadnou akci. Doplilkova proménnd ma Vv ucelové funkci nulovou sazbu a musi splitovat
podminku nezdpornosti. Obvykle se takové proménné pojmenovavaji X s dalSim nezabra-
nym indexem V fadé, nicméné néktefi je pojmenovavaji d (dopliikové) sindexem Cisla
rovnice ve které se nachazi.

Nyni pfevedeme rovnicovy tvar na kanonicky pomoci pfidani pomocnych promén-
nych, abychom zajistili iplnou jednotkovou submatici, dle nasledujicich pravidel. Do rov-
nic, které vznikly z kapacitnich podminek (nerovnice typu <) nepfidivame pomocnou
proménnou. Do rovnic, které vznikly zZ pozadavkovych podminek nebo podminek urceni
pfiddme pomocnou proménnou S kladnym znaménkem. Takovd proménnad piedstavuje
mnozstvi jednotek, které zbyvaji do splnéni omezeni. Jakékoliv feSeni obsahujici kladnou
hodnotu této proménné je neptipustné. Z tohoto ditvodu Vv ucelové funkei bude mit prohibi-
tivni sazbu 0 velikosti alesponi 1 fad vys$si neZli hodnoty ostatnich parametra celové funk-
ce. Pro pomocné proménné plati také podminka nezapornosti. MySlenka za piidanim po-
mocnych proménnych je zajisténi uplné jednotkové submatice. V naSem piipadé pouze
kapacitni omezujici podminky, takZe Zadnou pomocnou proménnou nepiidavame. V tento

moment je vSe pfipraveno na vyuziti simplexové metody. [36,37,38]
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X1 + x; + x3 + x4 < 30 (kusy)
4x1 + 2x5 + 8x3+x5 < 120 (hodiny)
1x; + 0,5x,+x¢ < 15 (unce zlata)

z = 5xq + 3,5x5 + 6x3 + 0x, + Ox5 + Ox4 (zisk v tisicich)

3.5.3 Vyuziti metody

Jsou splnény vSechny pozadavky na pouziti Simplexového algoritmu nicméné pied
jeho aplikaci je nutné prepsat model do simplexové tabulky. Na nasledujicim obrazku je
prazdna simplexova tabulka pro 3 rovnice a 6 proménnych. V piipadé vice rovnic by se
ptidal fadek, v ptipadé 2 rovnic by se jeden odebral. V piipad¢ jiného poétu proménnych je

zmeéna stejna akorat misto fadkl se ubiraji nebo ptidavaji sloupce.

Vektor cen bazickjch  Bazické proménné Vektor cen proménnych Koeficienty omezujicich podminek Test pripustnosti
proménnych
\
Y
\ max «— 4 T -
v Cb Xb v | x1 x2 x3 x4 X5 X6 Y b Q v
Zi-Cj 4 v |-

!

Kriteridlni fadek

Hodnota ucelové funkce

Obrazek 20: Simplexova tabulka prazdna [viastni zpracovani]

Nyni je moZné vyplnit parametry do simplexové tabulky: Nejdiiv jsou vyplnény ceny
jednotlivych proménnych, které jsou rovny ptisluSnému koeficientu z maximalizacni uce-
lové funkce. Nasledné jsou vyplnény koeficienty parametrii z jednotlivych rovnic
a hodnoty pravych stran. Dal§im krokem je vyplnéni bazickych proménnych. Proménné

Vv bazi spliuji, Ze maji jednotkovy vektor.
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MAX 5 3,5 6 0 1] ] -
Ch Xb x1 x2 X3 x4 x5 X6 b 0
0 x4 1 1 1 1 ] 30
0 x5 4 2 8 0 1 ] 120
0 X6 1 0,5 0 0 1] 1 15
2j-Cj | -

Obrazek 21: Zlatnictvi simplexova tabulka O krok. [viastni zpracovani]

Existuji ptipady, kdy zadana soustava ma jednotkovou bazi urc¢enou, nicméné takové
ptipady jsou obvykle teoretického razu. Pro ptipady, kdy zadand optimalizacni uloha ne-
bude mit Vv soustavé omezujicich podminek jednotkovou submatici jsou vyuzity metody
um¢élé baze. Tyto piipady jsou popsany V predchozich kapitolach (podminky > a rovnice)
a pfidanim pomocnych a doplinkovych proménnych tento problém eliminujeme. Dalsi
Z moznosti je, Ze soustava omezujicich podminek uz je v kanonickém tvaru a opét nebude
obsahovat jednotkovou submatici. V takovém ptipad¢ je piidano tolik jednotkovych umé-
lych vektort, aby byla vytvorena jednotkova baze. Je potieba si uvédomit, Ze proménnym
dopliikovym jsme piitadili penaliza¢ni koeficienty v ucelové funkci, a kvuli své neoptima-
lit¢ budou v nasledujicich krocich odstranény z baze.

Dalsim krokem je zjisténi, jestli je feSeni optimalni. K tomu je vyuzit kriterialni fa-
dek. Kriterialni fadek je spocten jako skalarni souin cen bazickych proménnych
a koeficientu ptislusné proménné (Zj) - cena dané proménné (Cj). Dale je spoctena hodnota
ucelové funkce jako skalarni soucin cen bazickych proménnych a hodnot pravych stran
(koeficienty omezujicich podminek). Nyni je proveden test optima. Test fika, ze pro ma-
ximaliza¢ni (resp. minimaliza¢ni) ulohy nesmi kriterialni fadek obsahovat zadné zaporné
(resp. kladné) hodnoty. Pokud obsahuje, musime hledat jiné feSeni, které ma lepsi hodnotu
ucelové funkce. Pokud takové hodnoty neobsahuje je feSeni optimalni. V naSem ptipadé
maximaliza¢ni ulohy mame hned nékolik zapornych hodnot z ¢ehoz vyplyva, ze musi byt
vybrana proménna, kterd do baze vstoupi a proménnd, kterd bazi opusti. Proménna, ktera
do baze vstupuje je proménna s nejmensi hodnotou (pro maximalizaci) a nejvétsi hodnotou
pro (minimalizaci). Timto je zji$téno, kterd proménna vstoupi do baze a ziskali jsme tak-
zvany klicovy sloupec (na obrazku oznacen modie). Nyni K testu pfipustnosti. Test pii-

pustnosti ur¢i, ktera proménna z baze odejde. Spoc¢teme hodnoty Q jako podil hodnot pra-
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vych stran a hodnot kli¢ového sloupce. Déleni je provedeno pouze pro hodnoty kli¢ového
sloupce vétsi jak 0 nebot’ takové tadky se klicovym tfadkem stat nemohou. Nyni vybereme
minimum z téchto podilti a oznac¢ime ho jako klicovy fadek. Pro dalsi kroky je prusecik
klicového tadku a sloupce nazvan jako kli¢ovy prvek (n€kdy znamy také jako pivot). Nej-

nizsi podil je roven 15 a na obrazku je oznacen zlutou barvou. Kli¢ovy prvek je oznacen

zeleng.
MAX 5 3,5 6 0 0 0 -
Ch Xb x1 X2 %3 x4 x5 X6 b Q
0 x4 1 1 P 1 0 0 30 30
0 X5 4 2 8 0 1 0 120 15
0 X6 1 o5 NN o 0 1 15 *
Zj-Cj -5 -3,5 6 0 0 0 0| -

Obrazek 22: Zlatnictvi simplexova tabulka 1 krok. [viastni zpracovani]

Dle ptedchoziho obrazku proménna x3, ktera dle testu optimality do baze vstupuje
a proménnou x5, ktera bazi opousti dle testu pripustnosti. Tim jsme zajistili, jak zlepSeni
hodnoty funkce, tak zachovani podminek simplexového algoritmu. Nyni aplikujeme Jor-
danovu elimina¢ni metodu. Nejdiive se zamétime na klicovy fadek. Klicovy fadek je vydeé-
len hodnotou klicového prvku, tim je ziskana na misté kli¢ového prvku jednicka. Zbytek
hodnot je opsan po vydé€leni do nové simplexové tabulky. Nyni je nutné zajistit, aby hod-
noty v klicovém sloupci nad i pod kli¢ovym prvkem byli rovny nule. Toho je dosazeno
tim, Ze od ostatnich pivodnich fadki je odecten vhodny nasobek nového klicového tadku.
Timto postupem je zajiSt€no neporuseni ostatnich jednotkovych vektort.

Pro nas piipad je postup nasledovny. KliCovy fadek jsme vydélili 8. Tieti fadek
v klicovém sloupci uz je roven nule, atak ho opiseme. Pro prvni fadek je novy klicovy

radek vynasoben -1 a odecten. DalSim krokem je opét test optimality a spocteni hodnoty

ucelové funkce. Nova simplexova tabulka vypada nasledovné.

MAX 5 3,5 6 0 0 0 -
Cb Xb x1 x2 x3 x4 x5 x6 b 0
0 x4 0,5 0,75 0 1 -0,125 (i} 15
6 x3 0,5 0,25 1 0 0,125 0 15
0 x6 1 0,5 0 0 0 1 15

Zj-Cj -2 -2 0 0 0,75 0 90| -

Obrazek 23: Zlatnictvi simplexova tabulka 1 krok prepocet. [viastni zpracovani]
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Vzhledem k faktu, ze se V kriterialnim fadku opét nachazeji zaporné hodnoty je cely
proces opakovan. V nasledujicich dvou tabulkéch jsou dalsi (v tomto ptipadé 2) kroky

k nalezeni optimalniho feSeni.

MAX 5 3,5 6 0 0 0 -
cb [ xb x1 x2 X3 x4 X5 X6 b 0
0 x4 - 0,75 0 1 20,125 0 15 30
6 X3 0,25 1 0 0,125 0 15 30
0 X6 1 0,5 0 0 0 1 15 15

Zj-Cj -2 -2 0 0 0,75 0 %0 | -

Obrazek 24: Zlatnictvi simplexova tabulka 2 krok. [viastni zpracovani]

MAX 5 3,5 6 0 0 0 .
cb [ xb x1 x2 X3 x4 X5 X6 b 0
0 x4 0 0,5 0 1 0,125  -0,5 7,5 15
X3 0 1 0 0,125  -0,5 7,5 *
5 x1 1 - 0 0 0 1 15 30
2j-Cj 0 -1 0 0 0,75 2 120 | -

Obrazek 25: Zlatnictvi simplexova tabulka 3 krok. [viastni zpracovani]

MAX 5 3,5 6 0 0 0 -

cb | xb x1 X2 X3 x4 X5 X6 b Q
3,5 x2 0 1 0 2 -0,25 -1 15
6 x3 0 0 1 0 0,125  -0,5 7,5
5 x1 1 0 0 -1 0,125 1,5 7,5

Zj-Cj 0 0 0 2 0,5 1 135 | -

Obrazek 26: Zlatnictvi vysledna simplexova tabulka. [viastni zpracovani]

Algoritmus se zastavi ve chvili, kdy je splnéna vySe zminéna podminka 0 kriterialnim fad-
ku at’ uz maximalizace ¢i minimalizace. Mohou nastat specialni ptipady, kdy se simplexo-
vy algoritmus muze dostat do cyklu a je zéhodno pouzit Blandovo anticyklické pravidlo.
Toto pravidlo mluvi 0 pravidlech vybirani klicového sloupce dle hodnoty a indexu.
Nasledné¢ je vyhodnocen vysledek. Prvni moznosti je neexistence ptipustného feseni.
Uréime ji dle testu optimality, kdy optimalni feSeni bylo nalezeno, ale né&ktera
Z pomocnych proménnych ziistala v bazi. Druhou mozZnosti je existence pravé jednoho
optimalniho feseni. Jedno feSeni nastdva v momenté, kdy baze neobsahuje pomocné pro-
ménné a na kriteridlnim fadku mame 0 pod bazickymi proménnymi a ostatni hodnoty pro
kriterialni fadek jsou kladné pro maximalizaci, pfipadné zdporné pro minimalizaci. Tieti

mozZnosti je nekone¢né mnoho feSeni, kdy feSeni je pfipustné, pod bazickymi proménnymi
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Vv kriterialnim tadku jsou 0 a pod alespon 1 nebazickou proménnou je také nulova hodnota.
Posledni moznosti je pfipad, kdy hodnota ucelové funkce mize neomezené rist. Aby na-
stal tento ptfipad, mame piipustné feseni, V kriteridlnim fadku zjistime, Ze existuji stale
proménné, které zlepsi hodnotu ucelové funkce nicméné pro né nemiizeme provést test
pfipustnosti.

Pro nas ptipad existuje jen jedno optimalni feSeni. Toto feSeni fika, Ze se ma vyrobit
7,5 kusu nahrdelnik, 15 kust prstend a 7,5 kusu nausnic s trzbou 135 tisic korun. Vzhle-
dem k faktu, Ze vyrabét pulky prstenu ¢i nahrdelniku neni v realném svété mozné musel by
byt vysledek upraven na nejblizsi ptipustné feseni, které bude splitovat celoCiselnost vyro-
by. Takovym feSenim je 7 kusti ndhrdelnikti, 16 kust prstent a 7 kusti nausnic pii trzbé

133 tisic korun.
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4 Vlastni prace

Kapitola vlastni prace se zabyva analyzou soucasného stavu poznani testovani sim-
plexovych uloh. Zjisténim mist pro optimalizaci a navrhnuti zplisobu feSeni pro urychleni
zadavani testovacich uloh simplexového algoritmu v LMS Moodle. Jednotlivé uskali za-
davani téchto otdzek bude okomentovano. Na zéklad¢ téchto feSeni, jsou formovany poza-

davky na plugin. Dale tato kapitola popisuje vyvoj pluginu a dokumentaci k pouziti.

4.1 Analyza

4.1.1 Uvod do problematiky

Problematika testovani simplexovych uloh vychdzi z obecné problematiky testovani
znalosti. Takové znalosti 1ze nejlépe popsat Bloomovou taxonomii konkrétné vzdélavacim
okruhem. Obecné lze fici, Ze obecny test testuje az do treti Urovné. Tedy testy fakth
a jednoduchymi interpretacemi aplikaci obecné teorie na praxi. Obecné testovani sim-
plexového algoritmu se zabyva i étvrtym stupném. Rizné organizace vyuzivaji rizného
poméru otazek S rtznou obtiznosti, nicméné obecny test simplexového algoritmu bézné
obsahuje né€kolik teoretickych otevienych €i uzavienych otdzek. Nasledné nejvetsi Cast
testu tvofi otazky na postup vypoctu tlohy simplexového algoritmu a nasledné post opti-

maliza¢ni tlohy. V nésledujicich podkapitolach jsou jednotlivé typy otazek rozebrany.

4.1.2 Oteviené otazky

Existuji 2 typy otevienych otazek. Prvnim typem jsou otdzky obecn& znamé pod na-
zvem dlouhé oteviené otdzky. V naprosté vétSiné ptipadt se pouzivaji pro rozepisovaci
teoretické otazky, nicméné nékterymi jsou nespravné pouzivany pro zadavani celych zada-
ni vypocetnich tloh. V prvnim piipadé je nemozné zoptimalizovat tento proces vzhledem
k faktu, ze profesor danou teoretickou tlohu musi zadat a nelze vyhodnotit spravnost od-
poveédi studenta systémem. Vice 0 problému kontroly dlouhého textu viz teoreticka Cast
prace soucasny stav testovani. Moodle pro tyto otdzky ma modul qtype essay, ktery presné

tuto funkcionalitu uz implementuje a neni proto potieba ji rozSifovat ¢i pfed¢lavat.

Druhym typem otevienych otazek jsou kratké oteviené otazky. Tyto zcela nahrazuji

nespravné zadavani vypocetnich uloh do dlouhych otevienych otdzek. Moodle nabizi
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spoustu obecnych modulti skladajicich se z otdzky a velmi kratké odpovédi. Nejcastéji
Ciselné ¢i jednoslovné odpovédi. Bez pifidavnych modult komunity to je qty-
pe_shortanswer. Protoze je stale po zadavajicim pozadovan vysledek, vznikly moduly ko-
munity zjednodusujici zadavani a generaci ndhodnych hodnot pro jednotlivé otazky. Asi
nejpouzivanéjsim je qtype formulas. Vice o tomto modulu viz teoreticka ¢ast. Nicméné
zadny takovy plugin nepodporuje vypocet hodnot simplexového algoritmu. To nuti zada-
vajici k fixnim hodnotam proménnych a vytvaieni nékolika sad testi pro studenty, aby
kazdy mél své zadani. VSechny testy musi zadavatel ru¢né spocitat. Tato ¢ast procesu je
idealni piipad, ktery Ize optimalizovat pii zanechani piivodnich vlastnosti takovychto ota-

zek.

4.1.3 Uzavrené otazky

Uzaviené otazky jdou také rozdélit do nékolika skupin podle jejich realného vyuziti
pii testovani. Prvni moznosti jsou uzaviené otazky s n¢kolika odpovéd’'mi testujici teore-
tické znalosti. Student vybérem jedné nebo vice z pfedem zadanych moznosti zvoli svoji
odpovéd, ktera je systémem vyhodnocena. V této ¢asti po zhodnoceni neni moznost dale
optimalizovat, nebot’ Moodle poskytuje tuto funkcionalitu.

Druhou moznosti je vyuzivani uzavienych otdzek s odpovéd'mi pro piiklady
s moznostmi spravné odpoveédi. Takova otazka predpoklada, ze student si spocita spravnou
odpovéd’ a zvoli spravnou moznost. Nicméné takovéto testovani znalosti vypoctu je ekvi-
valentni s kratkou otevienou otazkou pozadujici ¢iselnou odpovéd’. Jedinym piipadem, kdy
takovato otazka nabyva lepSich vlastnosti je v pfipadé¢ napiiklad vysledku matice.
V takovém piipadé usnadni studentovi zadavani a Ize argumentovat, ze odstranuje potenci-
alni chybu zapisu studenta svého vysledku. Z pohledu optimalizace pro testovani sim-
plexového algoritmu je naprostd vétSina takovych uzavienych uloh nahraditelnéd otevienou
tem, lze v naprosté vétsing ulohu rozdélit do dvou ¢i vice ¢asti a tim zjednodusit zadavani
vysledku. Je nicméné potfeba si uvédomit, Ze eliminujeme jednu z vlastnosti zobrazenych
feSeni studentovi. V piipad€ studentova pochybeni, naptiklad v jedné hodnoté parametru
rovnice a za predpokladu, ze zadna z dalSich moznosti neni takto $patna, student zjisti, ze
jeho vysledek je chybny a miize se opravit. Takovou vlastnost kratkd oteviena moznost

neposkytuje.
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4.1.4 Pozadavky

Z ptedchozich kapitol je zfejmé, ze je potieba vyvinout modul pro kratkou otevienou
otazku s ¢iselnou odpovédi. Pozadavky na feSeni kratké oteviené otazky se daji rozdélit do
dvou kategorii. Prvni kategorii jsou obecné pozadavky pro spravnou funkcionalitu otdzko-
vého modulu Moodle. Jedna se 0 strukturu soubord popsané V teoretické Casti, jejichz kod
zabezpecuje od povinnych vlastnosti, jimiz jsou zadéani, ulozeni, zobrazeni a dalsi az po
metody zajist'ujici pfidavné funkce. Pro tuto praci definici nutnych pozadavkt pro zajisténi
zakladni funkcionality otdzkového modulu zanedbame. Nadstavbové pozadavky jsou na-
sledujici:

1. Kategorie

2. Stitky
3. Moznost definovani proménnych
4

Moznost stejnych hodnot proménnych v nékolika ulohach

Druhou kategorii jsou pozadavky pro simplexovy algoritmus. Plugin musi spliiovat tyto
podminky:

1. Nacteni parametrti ucelové funkce

2. Nacteni parametrii omezujicich podminek
3. Umoznéni urceni testované hodnoty
4

Vyhodnoceni oproti zadané hodnoté studenta

4.1.5 Obecné pozadavky

Zajisténi obecnych pozadavki na funkénost pro otazkovy modul lze fesit ttemi zpu-
soby. Prvnim komunitou nedoporuceny zptsob je psani otdzkového modulu takzvané od
nuly. Druhou moznosti je vyuziti alternativniho startu vyvoje aneb vyuziti kostry vyrobené
Marcusem Greenem. Posledni mozZnosti je vyuziti uz fungujiciho Moodle pluginu

a naprogramovani funkci, které pluginu chybi, ¢i Giprava stavajicich funkci.
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4.1.6 Template/od nuly

Ackoliv Moodle je psany vV PHP Moodle ma svoje API knihovny zajistujici béznou
funkcionalitu, jakou je ziskavani dat od uzivatele, ukladani Ci nacitani dat z databaze nebo
jejich zobrazeni. Ackoliv jsou tyto API knihovny dobfe okomentovany, stejné jako questi-
on engine 2, to stejné se neda fict 0 obecném vyvoji otazkovych moduli. Pfi vyvoji od
nuly je zapottebi oddédit od spravnych tiid zakladni povinnou funkcionalitu, bez které se
zadny otazkovy modul neobejde. Pro nas projekt bychom napiiklad pro definici qty-
pe nazev_question pottebovali oddédit od tiidy questi-
on_graded_automatically_with_countback za pfedpokladu kratké otazky, ktera je automa-
ticky vyhodnocena Moodle a s podporou adaptavniho rezimu(s podporou adaptivniho re-
metod popsanych nikoliv v dokumentaci, ale komentafich zdrojového kodu je generator
skeletoni Markuse Greena. V tomto generatoru je nutné zvolit typ modulu (qtype nazev
V nasem piipadg). Déle se generdtor zeptd na osobni informace a je potieba zadat, které
soubory chcete, aby byli vytvofeny. Vysledny skeleton je zhruba z 80 procent spravny.
Skeleton vytvoii spravnou strukturu tfid a metod (prazdnych), které musi byt vyplnény
kédem, nicméné uzZ neohlidad oddédéni od spravnych tfid v zavislosti na daném typu otaz-
kovového modulu. V nasem piipadé question graded automatically pro ptipad bez podpo-
ry adaptivného rezimu ¢i uz diive zminénou questi-
on_graded_automatically with_countback.

Vsechny tidy a jejich metody obstaravajici zakladni funkce typu zobrazeni, zadava-
ni, ukladani nebo ovérovani spravné odpovédi maji svého rodice se zakladnim fungovanim
takové otazky. Tyto tiidy a metody jsou pouzité v zakladnich otazkach Moodle typu essay
¢i short answer. V piipadé jakékoliv deviace od zékladu je nutné ptepsat nékterou z téchto
metod v ramci odvozené tfidy pro otdzkovy modul. Ve vysledku v momenté odchylky od
uz predem definované otazky je nutné prepsat vSechny metody. To je logické, nebot’ pokud
pozaduji zadat novou informaci vV ramci otazky musim upravit formulaf zobrazujici zada-
vani otazky, aby umoznil takovou informaci zadat. Nasledné je nutné s touto informaci
pracovat, a piepsat metody pro zpracovani, ulozeni a nacteni, stejn¢ jako upravit vSechny

metody, na které ma informace vliv.
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4.1.7 Existujici plugin

Jinym pohledem na vyvoj takového pluginu nabizi vyuziti uz existujiciho pluginu.
Takovato myslenka je mozné jen diky obecné veiejné licenci GNU, pod kterou je vSechen
koéd Moodle licencovany. Za zminku stoji fict, ze rizné ¢asti kodu jsou pod verzemi 1-3.
Tato myslenka feSeni tedy vyuziva zakladniho feSeni, které implementuje vSechny funkci-
onality. Jak uz bylo zminéno takovy plugin, ktery by pfimo podporoval testovani sim-
plexového algoritmu neexistuje, proto je nutné najit takovy plugin, ktery svoji funkcionali-
tou bude co nejblize pozadavkiim. Je nutné najit takovy plugin, ktery rozviji kratkou ote-
vienou otdzku S automatickym opravovanim systému a moznosti nejen deferred modu, ale
ptipadné i médu adaptivniho. Moznost zaznamenavani kategorii a §titki a vytvareni pro-
ménnych a jejich pouziti.

Kategorie otazek a moznost oznaceni otazek $titky jsou dnes uz standardem, a proto
najit otdzkovy modul spliujici tyto podminky neni problém. V pfistupu k ndhodnym pro-
ménnym existuji dva pfistupy, které existuji. Prvni pfistup aplikuji naptiklad otadzky typu
calculated (existuje cela rodina calculated otazek), kdy vytvorené globélni hodnoty otazky
proménnych lze vV ramci jedné kategorie pouzit stejné. TakZe pii vytvoreni nové otazky
nabidne uzivateli moznost pouziti globalnich proménnych pouzitych Vv jinych otdzkach
v ramci sdileného setu dat v dané kategorii.

Obecna nastaveni

Kategorie Vychozi v DP-Alfa (7) :
. p . . Poloz .. .
Sdilené datové sady N&zev|Rozsah hodnot D,GZky Pouzito v otazce
Pocet
X 1-10 20 | Obsah Gverce

Obrazek 27: Calculated datasets [viastni zpracovani]

Druhym pfistupem k problematice sdileni hodnot proménnych je sdruzeni otazek sdi-
lejicich stejna data a tim padem majici stejné téma do jedné otazky rozdélené na ¢asti. Pii-
kladem takového otazkového typu je Formulas. Formulas sice také rozliSuje globalni
a lokalni proménné, ovSem ve smyslu globalnich proménnych viditelnych ve vSech ¢astech

ptikladu a lokélnich proménnych viditelnych pouze ¢asti, u které jsou definované. Obecna
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podoba a funkcionalita otazkového typu Formulas viz teoretickd ¢ast vénovana pravé to-

muto tématu.

4.1.8 Rozhodnuti postupu

Jako nejleps$i moznost byl vybran postup S vyvojem nad uz zavedeny plugin. Dtivodi
pro toto rozhodnuti je né¢kolik. Jak vyplyva z pfedchozich kapitol, pokud by vyvoj zacal od
nuly po n¢jakém case by se dostal do faze skeletonu a nasledné by se transformoval do
stejné¢ho stavu, jako je plugin uz vytvofeny komunitou. V momenté vyvoje vlastniho
pluginu by vznikl ekvivalentni kod K uz existujicimu koédu komunity. Zaroven takovyto
kod je roky otestovany uzivateli, a tak by mél byt bez chyb a zaroven ziistane zachovana
navaznost a zkusenosti zadavateld s tlohami.

Podle priniku zadanych Vv pfedchozi kapitole 0 obecnych pozadavcich existuji
3 otazkové moduly spliujici pozadavky. Calculated, Stack, Formulas. Modul Stack splituje
podminky nicméné pro nas vyvoj se nehodi, nebot” je predev§im vytvofeny pro odpovédi
formulované rovnicemi. Calculated je velmi stary otazkovy modul a dnes uz zastaraly.
Posledni plugin Formulas je pro nas vyvoj nejvhodnéjsi. Formulas splituje vSechny poza-

davky a zaroven ptidava dalsi funkcionality, jako jednotky odpovédi a dalsi.

4.1.9 Zpisob napojeni

Napojeni podpory simplexové funkcionality na modul Formulas miiZze byt proveden
dvéma zpiisoby. Prvnim zpiisobem je vytvoieni vlastniho textového pole ¢i jiného objektu
pro zadavani hodnot. Nicmén¢ tento zptisob neni vhodny z diivodu naruseni struktury za-
davani pro ptiklady, které netestuji simplexovy algoritmus atim padem by toto pole ¢i
objekt nechavali prazdnym. Druhy, elegantngjsi zptsob spociva ve vyuziti vypoctu funkei,
které Formulas podporuje. Formulas v ramci chovani k funkcim rozliSuje mezi konstanta-
mi, funkcemi unérnimi, bindrnimi, specidlnimi a dalSimi typy. Specialni funkce, jako je
s¢itani listu Cisel, prace se fetézci znakl ¢i vybér z mnoziny cCisel. V ramci Formulas neni
problém takovou specidlni funkci pfidat a zanechat veSkerou funkcionalitu vV plivodnim

stavu.
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4.1.10 Zajisténi pozadavki na simplexovy algoritmus

Simplexovy algoritmus se sklada z tcelové funkce a omezujicich podminek. Jednot-
livé parametry jsou soucasti zadani tlohy. Je nutné od zadavatele ulohy ziskat tyto hodno-
ty. Uzivatel mtize tyto hodnoty zadat fixn€ pfimo Vv textu nebo pro ndhodné proménné musi
kazdou proménnou definovat, at’ uz pomoci rozsahu nahodnych c¢isel nebo z listu, ze které-
ho se pii vytvareni instance otazky vybere hodnota pro proménnou. Tyto definované pro-
ménné zapiSe do textu otdzky a pfi zobrazeni otazky se studentovi zobrazi korespondujici
hodnota.

Simplexovy algoritmus ma obecné X proménnych Vv y omezujicich podminkach plus
parametry ucelové funkce. Tyto podminky mohou byt v nekanonickém tvaru. Tento stav je
nutné odstranit jednim ze dvou zpisobi. Prvnim zpiisobem je nechat uZivatele zadéavat
omezujici podminky Vv nekanonickém tvaru. Tento pfistup ovSem sebou nese nemoznost
volat balanéni proménné Vv rdmci textu. Moznost volani by musela byt implementovana
ptes pomocnou funkci vypisujici danou proménnou. Dale by nastavali problémy se struktu-
rou textového zadani. Pro rizné pocty parametri omezujicich podminek a proménnych by
musel byt upraven uvodni text ulohy. Druhou moZnosti, je nechat uZivatele zadat omezuji-
ci podminky uz v kanonickém tvaru. Tim se tento problém vyftesi, nicmén¢ takové feSeni
vyzaduje Upravu rovnic zadavatelem otazky. Tato uprava trva maximalné v ramci minut,

a proto je piipustnym feSenim.

4.1.11 Nadéteni parametri a serializace

Zadavatel ma data v kanonickém tvaru a je piipraven je zadat do systému. Systém
musi ovéfit, jestli zadana data jsou platna, ve spravném mnozstvi a zadana ve spravném

formatu. Pro tento problém jsou data rozdélena pti zadavani do 3 ¢asti.
o Ridici ¢ast
o Utelova cast

e Omezujici ¢ast

v 7

Ridici ¢ast se sklada praveé ze 4 hodnot urcujicich pocet omezujicich rovnic (omezu-

jici podminky Vv kanonickém tvaru), poctu proménnych, jestli jde 0 minimalizaci ¢i maxi-
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malizaci a ¢isla urcujici navratovou hodnotu z tabulky. Poc¢et omezujicich rovnic uréuje
pocet sekvenci parametrti, které bude funkce pozadovat po zadavateli. Pocet proménnych
urcuje pocet proménnych Vv kazdé sekvekvenci parametrii. Do tohoto Cisla se zapocitava
i strana b rovnice. Dal$i hodnota urcuje, jestli jde 0 minimaliza¢ni nebo maximalizaéni
ucelovou funkci. K tomuto bodu je nutné si uvédomit, ze proménné, které byli zadavatelem
pfidany by méli mit spradvnou hodnotu parametru Vv zavislosti na typu ucelové funkce
a typu (pomocna nebo dopliikova proménna). Posledni hodnota uréuje navratovou hodnotu
Z predem sestavené tabulky hodnot. O této tabulce v samostatné kapitole. Tato prvni ¢ast je
ohrani¢ena hranatymi zdvorkami a jednotlivé ¢asti jsou oddéleny carkami.

Ugelova &ast je druhym vstupnim parametrem funkce a obsahuje seznam parametrii
ucelové funkce. Jsou setfazeny zleva do prava dle indexu. Jsou opét v hranatych zédvorkach
a jednotlivé hodnoty jsou oddéleny od sebe ¢arkami.

Posledni ¢asti je omezujici ¢ast. Tato cast se opakuje dle hodnoty Vv fidici ¢asti poctu
rovnic. Hodnoty jednotlivych parametri jsou V hranatych zavorkach a oddéleny carkou
a jsou sefazeny dle indexu zleva doprava.

Po definici jednotlivych ¢asti je potieba si definovat oddélova¢ mezi jednotlivymi
¢astmi. Jednotlivé Casti jsou od sebe rozdéleny carkou. Cela funkce i S volacim nazvem
bude tedy napfiklad vypadat nasledovné. Jsou vyuzity pomocné proménné A-E. Toto vola-

ni funkce simplex je vytvofeno pro modelové zadani z teoretické Casti.

Global variables e A=[3,71,1]
B=[5,3.5,6,0,0,0:
C=[1,1,1,1,0,0,30];
D=[4,2,8,0,1,0,120];
E=[1,0.5,0,0,0,1,15];

S=simplex(A,B,C,D,B)]

Obrazek 28: Navrh syntaxu [vilastni zpracovani]

Nyni je nutné ovéfit spravnost zadanych dat. Konkrétné mnozstvi zadanych parame-
tri do funkce simplex, mnozstvi parametrii vV ramci fidici ¢asti, mnozstvi proménnych,
spravné zadanych typu ucelové funkce, mnozstvi parametric omezujicich podminek ¢i ne-
zapornosti hodnot stran b.

Dale je potieba zkontrolovat, jestli zadany index hodnoty z tabulky odpovida mozné
odpovédi z tabulky a jestli je pro danou soustavu rovnic takova hodnota spocitatelna. Po-

sledni kontrolou je pfitomnost jednotkové matice v zadanych datech.
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4.1.12 Vyhodnoceni a vraceni vysledku

Systém nacetl hodnoty parametrti v§ech Casti, ovéril jejich spravnost a nasel jednot-
kovou matici. Ttida provede piislusny pocet krokt K nalezeni optimalniho feSeni. Nasledné
porovna zadavatelem zadany index oproti tabulce a zavola pfislusSnou hodnotu nebo meto-
du pro ziskéani pozadované hodnoty.

Ackoliv zadanim matice parametrii omezujicich podminek je poradi rovnic v fadcich
urceno, tak pii studentové priichodu testem a sestavovani podminek muze jednotlivé ome-
zujici podminky prohodit. V takovém piipad¢, pokud by zadavatel vyplnoval fixni indexy
hodnot z tabulky, mohl by systém studentovu odpovéd’ porovnavat oproti $patné hodnoté.
Je tedy zadouci v ramci volani hodnot ustanovit jiny systém.

Pti vytvareni dostupnych navratovych hodnot je potieba zohlednit otazky, které jsou
studentim pokladany. Prvnim typem otdzek jsou otdzky na spravné pievedeni do kanonic-
kého tvaru. Tyto otazky nemusi plugin implementovat vzhledem K faktu, ze je zadavajici
musi vyplnit a tim padem je muze testovat bez knihovny. Druhou ¢asti jsou otdzky na po-
stup feSeni do nejlepsiho feSeni. Jak vyplyva z teorie je nutné najit, kterd proménné vstupu-
je do baze, kterd vystupuje a nasledné pfepocitat parametry celé tabulky. Tento proces se
opakuje do nalezeni nejlepSiho feSeni. Tyto otdzky obvykle sméfuji jen na priibéznou kon-
trolu studenta, kdy v ptipadé chyby v nékterém z kroki je mozné piifadit alesponi néjaké
body. Dalsi nejrozsifené;jsi skupinou otazek jsou otdzky smétujici na vyslednou simplexo-

vou tabulku. Posledni skupinou jsou postoptimaliza¢ni otazky.

4.1.13 Navratové indexy a hodnoty

Index mize nabyvat kladnych i zapornych hodnot. Kazda ¢&islice v ¢islu je platny znak
véetné zaporného znaménka. Index je sloZen z ¢islic unikatné urcujici navratovou hodnotu.
Pro naprostou vétSinu indext plati notace X pro Sloupec proménné (sloupec x1-x9) a pro
oznaceni fadku y (opét x1-x9). V nékterych indexech jsou fixni hodnoty ¢i minusové zna-

ménko pro vytvoreni vétsStho mnozstvi unikéatnich kombinaci pouzitelnych pro indexy.

4.1.13.1 Hodnota ucelové funkce

Nejlepsi hodnota ucelové funkce je jednou z nej€astéjsich otazek. Pro navraceni této hod-

noty byl zvolen index 0 nebo 100.
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4.1.13.2 Hodnota fadku zj-Cj

Hodnoty tadku zj-cj pro vyslednou simplexovou tabulku maji index 10,20,30,40...90
se syntaxi x0 (Cislo proménné, 0). Pro proménnou x1 je hodnota indexu zj-cj rovna 10. Na

nasledujicim obrazku jsou zobrazeny hodnoty, které takto lze vypsat.

MAX -
Ch Xb x1 x2 x3 x4 x5 X6 b Q
x1 11 21 31 41 51 61 1
x2 12 22 32 42 52 62 2
x3 13 23 33 43 53 63 3
Zj-Cj 10 20 30 40 50 60 0 -

Obrazek 29: Simplexova tabulka radek zj-cj [viastni zpracovani]

4.1.13.3 Priseciky tabulky

Hodnoty vnitiku tabulky mohou byt na rizném misté v zavislosti na studentové pii-
padném nedodrzeni optimalniho postupu ¢i vytvofenim omezujicich podminek v jiném
potadi, nez byli zadany v textu tlohy. DalSi ndvazny problém nastava pii nahodné generaci
¢isel pro simplexovy algoritmus. MlZe nastat situace, ze se budeme ptat na pole tabulky
(prisecik proménné X a bazické proménné y), kterd neexistuje. NejelegantnéjSim zpiiso-
bem feSeni tohoto problému je moZnost vraceni jména proménné z baze a tim umoznit za-

davateli vyfesit tento problém.

Syntax indexu pro pruseciky tabulky jsou nasledovné: xy, kde X je jméno indexu
proménné a 'y jméno indexu bazické proménné. Slozenim téchto dvou indexti ndm vznikne
index popisujici piesné pole v simplexové tabulce. Pro existujici pole vraci hodnotu pro

neexistujici pole vraci 0. Krajni hodnoty tohoto indexu jsou 11-99 vcetné.
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MAX -
Cb Xb x1 x2 x3 x4 x5 x6 b o]
x1 11 21 31 41 51 61 1
x3 13 23 33 43 53 63 3
x2 12 22 32 42 52 62 2
Zj-Cj 10 20 30 40 50 60 0 -

Obrazek 30: Simplexova tabulka pruseciky [vlastni zpracovani]
4.1.13.4 Hodnoty b stran

Index pro navrat hodnoty b pro proménnou x. Jediny problém, ktery mize nastat je,
ze zadana proménnd neni v bazi pti optimalnim vysledku. V takovém piipadé je navratova

hodnota 0. V jakémkoliv jiném piipadé je navracena hodnota b pro proménnou.

Pro navrat hodnot byly vyhrazeny indexy 1-9. 1 pro x1,2 pro x2 ...

MAX -
Ch Xb xl x2 x3 x4 x5 X6 b Q
x1 11 21 31 41 51 61 1
X3 13 23 33 43 53 63 3
x2 12 22 32 42 52 62 2
Zj-Cj 10 20 30 40 50 60 of -

Obrdazek 31: Simplexovd tabulka hodnota b [vlastni zpracovaini]

4.1.13.5 Maximalni mozna hodnota b pro proménnou

Tyto indexy se zamé&fuji na navraceni hodnoty omega pro zadanou proménnou. Je
navracena nejoptimalnéjsi z hodnot. Této hodnoty je dosazeno stejnym zpusobem, jako
kdybychom chtéli zjistit pf1 neoptimalnim feSeni, ktera proménna vystoupi z baze. V tomto
ptipad¢ je klicovy sloupec vybran zadavatelem akliCovy tadek je vybran systémem.
Umoziuje tedy otazky typu: Na jaké maximalni Grovni lze do feSeni zatfadit proménnou

x1?
Pro navrat hodnot byly vyhrazeny indexy -1 az -9. Pro x1 -1, x2 -2 ...
4.1.13.6 Hodnota pivota

Index pro navrat hodnoty pivota v xtém kroku postupu vypoctu simplexového algo-
ritmu. Ackoliv umisténi této hodnoty se mize ménit v zavislosti na potfadi sestaveni jed-
notlivych podminek studentem, jeho hodnota je vzdy stejnd. Dale hodnota ovéfuje spravné

vybrani klicového sloupce a klicového fadku.

Pro néavrat hodnot byly vyhrazeny indexy -11 az -19. Pro x1 -11, x2 -12 ...
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4.1.13.7 Jméno bazické proménné

Pomocny index. Nékdy je vhodné si zajistit, ze proménna, na kterou se zadavatel bude ptat
je bazicka. Tyto navratové indexy umozni zadavateli zadat do ostatnich vystupnich indext
takovou sekvenci, aby nedochazelo k nulovym odpovédim ¢i odpovédim mimo bazicka
feSenti.

Pro navrat hodnot byly vyhrazeny indexy -21 az -29. Pro nazev bazické proménné na

prvnim fadku -21 druhé proménné na druhém fadku -22 a tak déle.

MAX -
Cb Xb x1 x2 x3 x4 x5 x6 b 9]
-21 11 21 31 41 51 61 1
-22 13 23 33 43 53 63 3
-23 12 22 32 42 52 62 2
Zj-Cj 10 20 30 40 50 60 0 -

Obrazek 32: Simplexova tabulka jméno bazické proménné [viastni zpracovani]

4.1.14 Navrh tiid

4.1.14.1 Qtype_formulas_simplex_table

Ttida qtype formulas simplex table (jméno dle notace Moodle) je tfida jehoz in-
stance v sobé uchovavaji vSechny informace 0 simplexové tabulce. Tiida tedy bude obsa-
hovat struktury na uloZeni parametrti ucelové funkce ahodnot parametrii omezujicich
podminek rozdélenych na hodnoty levych a pravych stran. Déle bude poskytovat struktury
pro uloZeni aktualni baze, stejn¢ jako strukturu pro ulozeni hodnot fadku zj-cj. Ttida dale
bude obsahovat parametr urCujici dalsi krok postupu simplexového algoritmu a strukturu
na uloZeni jednotlivych hodnot pivotli po jednotlivych krocich algoritmu. Pro vSechny

hodnoty bude obsahovat sety a gety.

4.1.14.2 Qtype_formulas_simplex

Ttida qtype formulas_simplex bude obsahovat struktury na uloZeni vstupnich dat od
zadavatele. Dale bude obsahovat strukturu na ulozeni poc¢ate¢ni baze a jednu instanci ttidy
qtype_formulas_simplex_table. Ttfida bude obsahovat metody pro ovéfeni moznosti navra-

ceni pozadovaného indexu. Dale bude obsahovat metody pro spocteni krokl simplexového
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algoritmu abude si jednotlivé mezivysledky ukladat do instance tfidy qty-
pe formulas_simplex table. Ttida také vlastni metody pro navraceni pozadovaného vy-

sledku zadavatelem.

4.2 Implementace

Nasledujici kapitoly se zabyvaji samotnou implementaci nadstavby pluginu Formu-
las. Pro vyvoj byl pouzit lokalni testovaci server Moodle a plugin Formulas ve verzi 4.91,
ktery vtéto verzi podporuje Moodle 3.0 az 3.9. Moodle iFormulas byly nastaveny
s anglickou lokalizaci, ainadstavba je pro lokalizaci v anglickém jazyce. Pro psani

a upravu kodu byl vyuzit PhpStorm ve verzi 2021.3.

4.2.1 Kontrola vstupt

V této Casti kddu je zabezpecena validnost vstupli funkce simplex. Vyhodnoceni glo-
balnich a lokalnich proménnych prob&hlo a systém nacetl textové pole vyplnéné zadavate-
lem tulohy. Formulas rozparsoval zapis funkce (simplex(A,B,C,D,E)) z textu, kde nahradil
proménné seznamy definovanych ¢isel dle ¢asti proménné. Formulas  rozpozna funkci
simplex a jednotlivé argumenty funkce rozdélené ¢arkou si ulozi do listu hodnot $values

a pocet téchto parametrii v $sz.

Nejdiive je ovéfen minimalni pocet vstupujicich argumenti, které zadavatel zadal.
Minimalni pocet 4 se sklada zjednoho fidiciho, tc¢elového a alesponi 2 argumentti pro
podminky. Stejné jako je zkontrolovan pocet argumentii oproti hodnoté zadané zadavate-
lem v fidicim argumentu. Dale je zkontrolovana hodnota, jestli se jedna 0 maximalizaci ¢i

minimalizaci a mnozstvi hodnot u¢elové funkce.
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case 'simplex': //[number of equations,number of variables,min/max
function,what i want to return], [parameters of min/max
function], [parameters of equations],[...]....
if (! (5sz »>= 4 && Svalues[0][0]==5s2z-2)) { //at least 1 control
parameters +1 max/min parameter + 2 equations parameters to make sense
throw new
Exception(get string('error_ invalid number of simplex parameters',
'gtype formulas')):;
}
if (!( count(5Svalues[0]1)==4 }) { //first parameter has to have 4
control wvalues inside
throw new
Exception(get string('error invalid number of controlling parameters’,
'gtype formulas')):;
}
if (!'( Svalues[D][1]>=2 && Svalues[0][1l]>=Svalues[0][0])} )} { // at
least 2 variables but more equations need at least same amount of
variables as equations
throw new
Exception (get string('error invalid number of wvariablez',
'qtype_formulas')); - - -
}
if (!( Svalues[0]1[2]==0 || Svalues[0][2]==1) ) { //min(0) or max(1)
function
throw new Exception(get string('error_ invalid min max',
'gtype _formulas')):
}
if (!( count(Svalues[l])==(Svalues[0][1]-1)) Y { //check if
zparameters have right length
throw new Exception(get string('error_ invalid array size',
'gtype formulas', 2));
}

Kod 1: Kontrola vstupii 1. cast

V dalsi ¢asti je ovefeno spravné mnozstvi parametrt omezujicich podminek a kladna hod-
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nota pravych stran téchto podminek.

for (5i = 2; $i <$sz; $it++) { //check for cparamaters arrays
if (! { count(Svalues[Si])==(Swvalues[0]1[11)) ) { //check if all
parameters of equations have right Iength +1 for b value
throw new Exception(get string('error_ invalid array size',

'gtype formulas', 5i+1));

if ( { >= 2 && Svalues[S ][ values[0][1]1-11>0 ) ) { //check

ers h Aare nositite
CLo A arLi- [ L Ay vis

lI_'l

rs

Exception(get_string('erro;_invaliq_yalug_pf_p_;ide‘,
'gtype formulas', $i+l));
}

Kod 2: Kontrola vstupii 2. cast

V posledni ¢asti jsou vSechny proménné poslany do tiidy qtype formulas simplex
a je provedena kontrola jednotkové matice, a jestli je mozné pozadovany index odpovédi
vratit. V posledni ¢asti je string (simplex(A,B,C,D,E)) nahrazen ¢iselnou hodnotou a je

ulozen zpét.

Sparameters=array () ;
for (51 = 2; 31 <$sz; S5it+) {
array push(Sparameters, $values([$i]);
}
Sscalculator=new
gtype formulas 51mplex{Svalues[D] Svalues[l] $parameters)r
if (!{$scalculator->unit matrix()) ) { //exist basis
throw new
Exception(get string('error inwvalid parameters does not contain
_unit matrix', 'gtype formulas'));
}
if (!($scalculator-
>p0331b1e 1ndex precalculate{Svalues[D][3])) Yy { //check if 1

r‘" AI15W fﬁr;:.ﬂ_hr For 11 of bo J

a-\.:u ] "'f.
rTor out oI Louna

throw new
Exception(get string('error invalid parameter of answer',
'gtype_formulas')):
}
Sscalculator->calculate();
Sthis->replace middle ($vstack, Sexpression, 51, $r, 'm',
55calculator—}rgturn_answer_index{Svalues[D][3])):

Kod 3: Kontrola vstupii 3. cast
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4.2.2 Trida qtype_formulas_simplex_table

Instance této tfidy slouzi k ulozeni zakladniho feSeni a nasledné ptipadnou tpravou

class gtype formulas simplex table {

protected $rcwsTable,:ﬁ:;"”’" of 3
protected $callsTable; //numl
protected Szparameters = [];

protected $table = []; //values cparameters-b values
protected %basis = [];

protected B = []:
protected 5delta
protected Spivot
protected $final

[ [
- e
e .,
-

Kod 4: Proménné qtype_formulas_simplex table
hodnot instance v zavislosti na nutnosti piepocitani. Tato tfida obsahuje pouze gety a sety
jednotlivych proménnych a funkce obsluhujici inicializaci a hromadny update hodnot. Tato
tiida rozdéluje vstupni data do ptihodnéjsich struktur a piidava struktury pomocnych pro-

ménnych.

Konkrétné jde o listy hodnot zj-cj ($delta), proménnych, které jsou v bazi a string
urcujici, jestli je nalezeno nejlepsi feSeni nebo je potfeba dalSich krokil k nalezeni optimal-
niho feseni. Ttida obsahuje také list $pivot pamatujici si hodnoty jednotlivych pivotl

V ramci postupu vypoctu.

4.2.3 Trida qtype_formulas_simplex

Ttida dle navrhu obsahuje pocatecni hodnoty poskytnuté zadavatelem ve formé
stringti. Déle obsahuje strukturu pro ukladani poc¢ateéni baze a proménnou $table, do které
bude uloZena instance tiidy qtype formulas simplex table. Ta je nasledné pomoci metod
prepisovana smérem k optimalnimu feSeni. V nésledujicich podkapitolach jsou tyto meto-

dy, stejn¢ jako metody kontrolujici vstupni parametry a navratové metody popsany.

class gtype formulas simplex |{
protected $control; // control data
protected Szparameters; rig 1
protected Scparameters;
protected Sbasis = [];//
protected $table; //tabl

Kod 5: qtype_formulas_simplex definice proménnych
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4.2.3.1 Inicializace

Klasicka metoda obsluhujici inicializaci instance téidy. Vstupnimi argumenty jsou
data zadané zadavatelem. Kontrolni prvek je ulozen pfimo. Do ucelové funkce je ptidan na
konec pole oznaceni minimalizace ¢i maximalizace z kontrolniho prvku a do omezujicich

podminek je pfidano rovnitko.

public function  construct(array Scontrol , array Szparameters, array
Scparameters)
{
Sthis->control=Scontrol;
Sthis->zparameters = Szparameters;
if (Scontrol[2]==1)
{
array push($this->zparameters, 'max');
telze{
array_push(Sthi5—>zparameters,‘min‘}:
}
for(5i = 0; $i < count(Scparameters); Sit++){
Stemp = end(Scparameters[5il);
array_pop(Scparameters[Si]};
array push($cparameters[$i], '=',Stemp);
}

Sthis->cparameters=5cparameters;

Kod 6: qtype_formulas_simplex inicializace

4.2.3.2 Unit_matrix

Metoda unit_matrix slouzi k ovéteni, jestli hodnoty parametrti omezujicich podmi-
nek obsahuji jednotkovou matici. Metoda projde vSechny sloupce a v momenté co najde
sloupec, ktery by mohl byt soucasti jednotkové matice si ho ulozi do jednotkové matice
a odnastavi hodnotu z $limitationindex na ptislusném misté. Po projiti v§ech sloupcti hod-
not parametrii metoda zhodnoti, jestli bylo dosazeno celé jednotkové matice a v takovém

pfipadé¢ vrati true. V opacném piipadé vrati false.
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public function unit matrix()
{
SlimitationIndex = range(l, (count(Sthis->cparameters))):
SunitColumn = false;
for (5i = 0; §i < count(Sthis->zparameters)-1 ; $i++) |
SnumberOfZeros = 0;

SpossiblelLimitation = -1;
for (5] = 0; 5] < count(Sthis->cparameters); Sj++) |
if (Sthis->cparameters[$7]1[3i] == 1) {

SunitColumn = true;
SpossibleLimitation = $7;

continue;

}

if (Sthis->cparameters([5j]1[5i] == 0) {
snumberQfZeros++;

} else

sunitColumn = false;
}
if (SunitColumn === true && SnumberOfZeros == count({Sthis-
>cparameters) - 1) {
array push($this->basis, $i);
unset (SlimitationIndex[SpossiblelLimitation]);
}
}
if( count({slimitationIndex)==0){
return true;
lelse
return false;

}

Kod 7: qtype_formulas_simplex unit_matrix

4.2.3.3 Possible_index_precalculate

Metoda possible_index_precalculate piijima $index (hodnotu indexu zadaného zada-
vatelem) a vraci bool hodnotu urcujici, jestli je dany index v intervalu povolenych hodnot
indexti a nasledné v nekterych piipadech ovéfi, jestli pro jednotlivé cifry indexu je mozné
za zadanych hodnot parametri ucelové funkce a parametri omezujicich podminek spocitat
hodnotu vysledku. Piikladem muze byt dotaz na hodnotu zj-cj fadku pro proménnou x8,
kdyz vzadaném modelu je pouze 7 proménnych. Tato metoda je volana

z tfidy qtype formulas variables za ovéfenim obecnych vlastnosti parametrti.
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Scountc = count(Sthis->cparameters) - 1;
Scountz = count(Sthis->zparameters) - 1;
switch (Sindex) |
case ( Sindex == 100]||%index == 0):// =
return true:;
case (Sindex >= 1 && Sindex <= 9): //values of

if(Sindex>Scountz) {
return false;
lelse return true;

case (Sindex >= 11 && Sindex <= 99 && Ifmod(Sindex,

0)y: S/table body value
$i = str split($index);
if(si[0]>Scountz) {
return false:;
}el=e return true;

case (Sindex »>= 10 && Sindex <= 99 & fmod(Sindex,

0y: // 25-cj
$i = str split(Sindex);
if(Si[0]1>Scountz) {
return false;
lelse return true;
case (Sindex >= -9 && Sindex <= -1):

if(abs(Sindex)>Scountz) {
return false;
lelse return true;
case (Sindex >= -1% && Sindex <= -11):
$i = str split($index);
if(5i[2]-1>count ($this->cparameters)
return false:;
lelse return true;
case (Sindex »= -29 && Sindex <= -21 ):
$i = str split($index);
if(Si[l]l>Scountc) {
return false:;
lel=se return true;
default:
return false;

M

10)

10)

Kod 8: : qtype_formulas_simplex possible_index_precalculate

4.2.3.4 Reverse_zparameters

Metoda reverse zparameters fes$i problém s minimalizaci. V pfipadé minimalizace

by museli byt na vSechny vypocty napsany dvé metody, které by v zévislosti na minimali-

zaci ¢1 maximalizaci Glohy aplikovali postup simplexového algoritmu. Tento problém jde

ovSem vyfesit pomoci pravidla zminéného v teoretické casti. Pokud zadavatel zadal mini-

malizaci mizeme ji fesit jako maximalizaci, pokud vynasobime parametry uc¢elové funkce

-1. Nesmi byt ovSem zapomenuto na opétovné vynasobeni parametri ucelové funkce

a také vynasobeni fadku zj-cj minus jednickou po provedeni vSech krokti simplexového
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algoritmu nebo prezentovani vysledkl. V naSem ptipadé se tak déje vyluéne v moment

navraceni vysledkti v metod¢ return_answer_index.

Do metody vstupuji parametry ucelové funkce a navratova hodnota je znegovana

ucelova funkce.

protected function reverse zparameters (Szparameters)
{
for (5i=0;35i<count(Szparameters)-1;5i++) {
Szparameters[Si] = Szparameters[Si] * (-1);
}

return Szparameters;

Kod 9: qtype_formulas_simplex reverse_zparameters
4.2.3.5 Create_table
Metoda create table wuklada do proménné S$this->table instanci  tfidy qty-

pe_formulas_simplex_table s pocate¢nimi hodnotami. Metoda V piipadé minimalizace

zneguje vstupni parametry ucelové funkce.

protected function createTable()
{
if (end(Sthis->zparameters) === 'max') {

Sthis->table = new gtype formulas simplex table(Sthis-
»zparameters, Sthis->cparameters, Sthis->basis); =~

lelse {

S$this->table = new gtype formulas simplex table($this-
>reverse zparameters ($this->zparameters), Sthis->cparameters, Sthis-
>basis);

}
}

Kod 10: qtype_formulas_simplex create_table

4.2.3.6 Calculate
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Metoda calculate je metoda, ktera zajistuje prubéh mezi ivodni simplexovou tabul-
kou atabulkou finalni. Metoda nejdiive zavola inicializaci uvodni tabulky. Nasledné
v kazdém kroku necha spocitat, jestli je nutny dal$i krok simplexového algoritmu nebo
neni mozné pokracovat. V piipadé nutnosti dal§iho kroku necha tabulku piepocitat (hodno-
ta parametru recalculation), v opacném kroku pierusi cyklus(hodnota parametru decided).
Muze nastat pripad kdy neni mozné provést prepocet simplexové tabulky. Podrobnéji

popsano v podkapitole metody recalculation.

public function calculate()
{
Sthis->»createTable():
do {
S5this->»decision();
if (Sthis->table->getFinal() === 'recalculation') {
Sthis-»recalculation();
if (Sthis->table->getFinal() === 'impossible') {
break;
}
} else {
break;
}
} while (1);
}

Kod 11: gtype_formulas_simplex calculate

4.2.3.7 Decision

Metoda Decision je metoda rozhodujici 0 nasledujicim kroku simplexového algoritmu.
Pokud je nutny prepocet tabulky k dosaZeni lepsi hodnoty ucelové funkce nastavi parametr
$final instance tfidy qtype formulas simplex table na recalculation. V opaéném piipadée
nastavi tento parametr na decided. V pribéhu metody a vyhodnocovani hodnot nutnych ke

spravnému postupu tyto pomocné hodnoty ukldda do objektu.
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Metoda za¢ind vynulovanim parametru urcujici pfepocet a vytvoienim dvou pomocnych
proménnych jedna na ulozeni fadku zj-cj($delta) a druhou na ulozeni jedné hodnoty ze
stejného fadku. Metoda pro kazdy sloupec spocitd hodnotu a ulozi si ji do pfipravené pro-

meénné. (Vice 0 postupu vypoctu viz teoreticka cast)

protected function decision()
{
Sthis-»table->setFinal ("");
Sdelta = []-
StmpDelta = 0;
// count zj-cj line

for (51 = b; éi < Sthis->table->getRowsTable () ; Si++) {

for (5] = 0; 5] < Sthis->table->»>getCallsTable(); 5j++) {
StmpDelta += Sthis->table->getzparameters () [Sthis->table-
>getBasis () [$]]] * Sthis->table->getTable() [$7]1[51i]:

}

StmpDelta —-= Sthis->table->getzparameters () [$1]:
array push(Sdelta, StmpDelta);
StmpDelta = 0;

Kod 12: qtype_formulas_simplex decision cast 1

V dalsi casti kodu je pfidana hodnota ucelové funkce na konec struktury. Metoda nasledné

updatuje hodnoty fadku zj-cj$ (delta).

S/ Value of =z

for (5] = 0; 5j < Sthis->table-»getCallsTable(); Sj++) {
StmpDelta += Sthis->table->getzparameters () [Sthis->table-

>getBasis () [$]]1]1 * Sthis->table->getB() [$]]1;

}

array push(5delta, StmpDelta);

Sthis->table->setDelta(Sdelta);

Kod 13: qtype_formulas_simplex decision cast 2
Posledni ¢asti je kontrola zadpornosti hodnot fadku zj-cj. Foreach prochéazi hodnoty do té

doby, dokud nenajde prvni zapornou hodnotu. Nasledné ulozi verdikt 0 nésledujicim po-

stupu simplexového algoritmu.
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foreach ( Sthis->table->getDelta() as Svalus) |
if (Svalue == end(sSdelta))
continue;
if (Svalue < 0) {
$this->table->setFinal ('recalculation');
break;
}
}
if({! (5this->table->getFinal () ==='recalculation')) {
Sthis->table->setFinal ('decided');
}

Kod 14: qtype_formulas_simplex decision cast 3

4.2.3.8 Recalculation

Metoda Recalculation je metoda, ktera piepocita simplexovou tabulku s neoptimalni

hodnotou simplexového algoritmu do tabulky s lepsi hodnotou ucelové funkce. Metoda

nejdiiv najde nejmensi hodnotu tadku zj-cj (klicovy sloupec) nésledné urci proménnou

vystupujici z baze (kli¢ovy sloupec). Nasledné s nalezenym pivotem piepocita simplexo-

vou tabulku.

V prvni ¢asti kodu metody jsou definované pomocné proménné a je nalezena mini-

malni hodnota tadku zj-cj. Timto je jednozna¢né uréen klicovy tadek.
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protected function recalculation()

{

SnewX = 0;
SreplacementX = 0;
Sreplacement¥Matrix = [];

Stable = Sthis->table->getTable();
5B = Sthis->table->getB():
Shasis = Sthis->table->getBasis();

F m delta

e gy
AL L4l Wi La

15

Smin = 1000000;
foreach (Sthis->table->getDelta() as Sksy => Svalue) {
if (Svaluse == Sthis->table->getDelta() [count(Sthis->table-
>getDelta())-11) {
continue;
} else {
if (Svalue < Smin) {
SnewX = Skey;
Smin = Svalue;

Kod 15: qtype_formulas_simplex recalculation cast 1

V druhé ¢asti kodu je nalezen klicovy fadek (proménna opoustéjici bazi) a je zkon-
trolovana moznost, Ze neni mozné piepocitat simplexovou tabulku kvili 0 nebo negativnim
hodnotdm omegy pro vSechny fadky. Pfi pruchodu je uloZena nejmensi kladnd nenulova

hodnota omegy pro dalsi kroky.

rom 0ase

Sthis->table->getCallsTable(); S$i++) {

A5 whnichh X widll

for (Si = 0; si <

if (Sthis-—>table->getTable () [$i][SnewX] <= 0} {
array push($replacementXMatrix, '-');
continue;
} else
array push($replacementXMatrix, Sthis->table->getB() [$i] / Sthis-
>table->getTable () [$i] [SnewX])
}

= true

Smin = 1000000;

foreach (Sreplacement¥Matrix as Skey => Svalue) {
if (Swvalue !'== '-')

i

Simpossible

dz

W=

+

51}

Simpossible = false;

if (Svalus < Smin) {
Sreplacement¥ = Skey;
Smin = Svalue;

Kod 16: qtype formulas simplex recalculation cast 2
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Posledni ¢ast kodu prepocitava hodnoty jednotlivych tadkt simplexové tabulky.
Nejdiive si spocita hodnoty klicového fadku za pomoci hodnoty pivota a nasledné¢ pomoci

klic¢ového tadku piepocita ostatni fadky. Na konci metoda updatuje zakladni data

if (Simpossible) {
Sthis—>table—>setFinal ('impossible') ;
lelse {

Sbasis[Sreplacemeﬂ£X] = SnewX;
Stmp = Stable[SreplacementX] [SnewX] ;s
Sthis->table->setPivotValue ($table [SreplacementX] [SnewX]) ;

for (Si = 0; 5i < Sthis->table->»>getRowsTable (), $i++) {
Stable[SreplacementX] [Si] /= Stmp;

}

SB[SreplacementX] /= Stmp;

for (Si = 0; Si < Sthis->table->getCallsTable(); Si++) {
StmpRow = []:
if (SreplacementX === $5i)
continue;

Stmp = Stable[S$i] [SnewX] s

for (57 = 0; 57 < Sthis->table->getRowsTable():; $j++) {

array push(StmpRow, Stable[SreplacementX] [$] * — (Stmp))
}
for (57 = 0; 57 < Sthis->table->»getRowsTable(): $j++) {

Stable[5i][5]] += StmpRow[53]1:
}
SB[Si] += - (Stmp) * SB[SreplacementX]:;
unset (StmpRow) ;
}
Sthis->table->updateTable (Stable, Sbasis, SB):

Kod 17: qtype_formulas_simplex recalculation cast 3

4.2.3.9 Return_answer_index

Metoda return_answer_index je metoda obstaravajici navratovou hodnotu dle indexu.
V momentg, kdy je tato metoda volana jsou provedeny vSechny kontroly vstupl a jsou
hotové vSechny vypocty. Dle hodnoty indexu a typu odpovédi je navratova hodnota vrace-
na bud ztabulky spocétenych hodnot optimalniho feSeni, nebo je proveden vypocet
anasledné je hodnota navracena. Pokud se jednalo o minimalizaci je nutné u nékterych

vystupnich hodnot jejich hodnotu znegovat.

Prvni ¢ast kddu popisuje ndvrat hodnoty pro indexy oznacujici hodnotu tcelové

funkce a hodnotu pravé strany b pro zadanou proménnou.
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public function return answer index($index)
{
switch (Sindex) |
case (5index == 100]||%index = 0 }): //z
if (end(Sthis->zparameters) === 'max'){
return Sthis->table->getDelta() [count(Sthis->table-
>getDelta ()} - 11;
lelse |
return $this->table->getDelta() [count($this—>table-
>getDelta()) - 11*-1;
}
cagse (Sindex >= 1 && Sindex <= 9): //values of b si
for(5i = 0; $i <count(Sthis->table->getBasis())
if (Sindex-1==5this->table->getBasis () [$1])
return Sthis->table->getB() [5i];

;i)
{

}
)

return 0;

Kod 18: qtype_formulas_simplex return_answer _index cast 1

r r

Druhé ¢ést kodu popisuje navraceni hodnot z téla tabulky, hodnoty zj-cj fadku pro

zadanou proménnou a hodnotu nejniz$i omegy pro zadany index kli¢ového sloupce.
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case (Sindex >= 10 && Sindex <= 99 && fmod(Sindex, 10) != 0): //table
body wvalue
$i = str split(Sindex);
for (5a=0;5a<$this->table->getcallsTable () ;Sa++) {
if (Sthis->table->getBasis() [Sal+1==%i[1]){
return Sthis->table->getTable() [5a] [51[0]-1];

}
}

return "0";

case (Sindex »>= 10 && Sindex <= 99 && fmod(Sindex, 10) == 0): // zj-cj
return Sthis->table->getDelta() [ (Sindex/10)-11;
case (Sindex »=—9 && Sindex <= -1 ): // max possible b of wvariable

Slowest=10000000;
for(si = 0; $i <count($this->table->getB()); Si++) {
Spossiblelow=5this—>table->getB () [Si]*Sthis->table—
»getTable () [$i] [abs(Sindex)-1]1;
if ((Slowest>Spossiblelow) && (Spossiblelows0)) {
$lowest=5possiblelow;
}
}
if (Slowest==10000000}{
return 0;
telze{
return Slowest;

}

Kod 19: qtype_formulas_simplex return_answer _index cdst 2

Posledni ¢ast kddu ma na starost vypis hodnoty pivota pro pozadovany krok postupu

a vypis nazvu baze ve zvoleném fadku.

case (Sindex >= -19 && Sindex <= -11 ): //pivot value
$i = str split($index);
return Sthis->table->getPivot () [$i[2]-1]1;
case (Sindex >= -29 && Sindex <= -21 ): //nar
$i = str split(Sindex);
return Sthis->table->getBasis() [$i[2]-1]1+1;

me o

Fy

Kod 20: qtype_formulas_simplex return_answer _index cast 3

4.2.4 Pridani dalSich indexu

Pro ptidani dalSich navratovych hodnot je postup nédsledovny. Je nutné si vyhradit rozmezi
hodnot nepfifazené jinym navratovym indexiim. Nasledné je nutné ptidat case v metodé
possible_index_precalculate, kdy pro pozadované indexy bude case vracet true. Dal$im
krokem je pfidani case ptipadu do metody return_answer index. V ramci tohoto pfipadu je
nutné napsat svou logiku nového indexu. Poslednim krokem je zvednuti verze o jedna

v souboru version.php a restartovani Serveru.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Testovani

Testovani 1ze rozdélit na dvé Casti. Prvni ¢asti je testovani zakladniho pluginu For-
mulas s nadstavbou. Pro toto testovani byl vyuzit oficialni postup vydany Moodlem
K testovani funk¢nosti novych otazkovych typi. Druhou ¢asti je testovani funk¢nosti nad-

stavby.

5.1.1 Testovani funk¢nosti pluginu

Testovani funkénosti zdkladniho pluginu Formulas probéhlo testy, které jsou v zékladu
soucasti pluginu a nasledné byl proveden oficidlni Moodle postup pro ovéfovani funkénos-
ti novych modult. Tento postup slozeny z jedenacti bodl ovétuje kompatibilitu s Moodle.
Postupné bylo ovéteno vytvareni, editovani, vypliiovani, preview mod a dalsi body postu-

pu. Pro zadny z bodl postupu nebyla nalezena chyba.

5.1.2 Testovani funk¢nosti nadstavby

Vsechny metody byly otestovany jednotkovymi testy. Nasledné byly provedeny testy
postupu a vystupt oproti volné dostupnym online kalkulackam. Takovyto test byl prove-
den pro 10 nahodné vygenerovanych zadani a nebyla nalezena odlisnost mezi postupy ani
vysledky. Nasledné byly otestovany jednotlivé indexy a jejich vystupy oproti spoctenym

hodnotdm online kalkulacky.

5.2 Zaklady vyuziti

Pro vyuziti vysledku této prace je nutné splnit nasledujici pozadavky. Obecné pod-
minky pluginu Formulas ve verzi 4.91. Témi jsou Moodle ve verzi v rozmezi 3.0 az 3.9.
Dale je nutné nainstalovat adaptivni méd od Tima Hunta nazvany qbehavio-
ur_adaptivemultipart volng dostupny na adrese
https://moodle.org/plugins/view.php?plugin=gbehaviour_adaptivemultipart ve verzi vyssi
jak 3.3.
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V nasledujici tabulce se nachazi obecny zrychleny vytah dostupnych indext. Je do-
poruCeno si piecist podrobnéj$i popis téchto indexti ajejich navratovych hodnot
v podkapitolach kapitoly nazvané navratové hodnoty a indexy. Tato tabulka slouZi pouze
k vizualnimu zobrazeni. Je doporuceno pred vytvarenim si ptecist podrobnéjs$i popis me-

tod. Dale je doporuceno si projit ptilohy prace se dvéma vzorovymi ptiklady vyuziti.

Schema Index Popis
B 100 nebo 0 Nejlepsi hodnota aéelové funkce
x0 10,20,30,40..90 Hodnota fadku zj-¢j pro proménnou x.
Xy 11-19,21-29,31-39..91-99| Jednotlivé prisetiky tabulky. V pfipadé, 7e zadand kombinace nema prlisecik bez prepottu vraci 0.
X 1234.9 Hodnota b pro proménnou x. KdyZ neni v bazi tak 0.
X -1.-2-3.-4.5..-9 Maximalni velikost b pro proménnou x
-1x -11,-12,-13..-19 Vraci nézev bazické proménné pro fadek x
2x -21,-22,-23,-24..-29 Vraci hodnotu pivota pro x krok vypottu.

Obrazek 33: Indexy rychla referencni tabulka [viastni zpracovani]

5.3 Zakladni pozadavky na uzivatele

Pozadavky na uzivatele je nutno rozdélit na pozadavky na zadavatele ulohy
a poZzadavky na studenta. Zakladni pozadavky na zadavatele jsou schopnost prace s LMS
Moodle. Schopnost vytvaieni testl a spravy otazek v testu. Nadstavbou nutnou pro maxi-
malni vyuziti vysledku této prace je schopnost zadavatele pracovat s otdzkovym typem
formulas. Dokumentace k obecnému pouziti viz web https://moodleformulas.org. Posled-
nim pozadavkem je znalost simplexového algoritmu asezndmeni se s dokumentaci
K pouziti a seznamem dostupnych navratovych hodnot. Pro uzivatele neznalého simplexo-
vého algoritmu je nicméné mozné testovou ulohu sestavit dle ptikladl pouziti v této praci.
Nicméné neni ptedpokladem, aby testové ulohy na simplexovy algoritmus byly vytvaieny

zadavatelem neovladajici simplexovy algoritmus.
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Pro studenta se oproti jakékoli jiné klasické otdzce nic neméni. Tedy pozadavky zi-

stavaji U schopnosti vypliovat textova pole zobrazena systémem.

5.4 Priklad pro fixni hodnoty

V této podkapitole je zobrazeno pouziti otazky formulas s nadstavbou funkce sim-
plex. Nejdiive bude zobrazeno zadavani ulohy po castech a nasledné vysledné zobrazeni
studentovi. Pro funkéni pifipad maximaliza¢ni Glohy je pouzit ptiklad z teoretické Casti

s fixnimi hodnotami.

V prvni fazi zadavani ulohy je nutné vytvotit proménné a jejich hodnoty v globalnich
proménnych. V piipadé, ze se budeme chtit ptat na rizné proménné v podotazkach (pro
kazdého studenta otdzka na jinou proménnou) musime si vytvofit proménné generujici
ndhodné hodnoty. V tomto piipadé byla vytvofena proménnd R1, kterd pii studentové
spusténi testu vybere jednu z hodnot. Takova hodnota mize byt zadana rozmezim nebo
seznamem cisel. V tomto ukazkovém piikladu je vybér z rozsahu 1-6 v¢etné. Nasledné
jsou vytvoreny kontrolni argumenty pro funkci simplex Al azZ A5 srozdilnym indexem
pozadované odpovédi. Je mozné si uz Vv této Casti definovat celou funkci simplexu pod
proménnou a je mozné S ni pracovat. V tomto prikladu je ovSem sloZeni aZz v jednotlivé
¢asti podulohy. Za zminku stoji vyuziti nahodné proménné v objektu A5, kdy bude zadava-
telem pozadovan navrat maximalni hodnoty pro proménnou x[R1], kdyby méla vstoupit do

baze.
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v General

Current category Default for test (60) Use this category
Save in category Default for test (60) +
Question name (1] Zlatnictvi-Fixnf(

v Variables

Random variables (2] R1={1:6}

Global variables e A1=[3,7,1,-11];
A2=[3,71,-12];
A3=[3,7,1,-13];

A4=[3,7,1,100];
A5=[3,7,1,R1*-1];

B=[5,3.5,6,0,0,0];
C=[1,1,1,1,0,0,30];
D=[4,2,8,0,1,0,120];
E=[1,0.5,0,0,0,1,15];

Obrazek 34: Zlatnictvi fixni Moodle cast 1 [viastni zpracovani]

Ve druhé ¢asti je nutné tyto fixni hodnoty pro studenta zobrazit v textu. V tomto pii-
padé jsou hodnoty parametrii zapsany jako fixni hodnoty, ale je mozné jednotlivé hodnoty
vSech parametri pojmenovat a vytvofit jako samostatnou proménnou a poté zobrazovat.
V takovém piipade je nutny specidlni zépis proménné v textu. Tento zplsob je popsany
Vv nasledujici kapitole pro nahodné hodnoty, proto je v této ¢asti zobrazen tento fixni zpi-
sob. Nicméné je potieba mit na paméti, Ze pouZzitim toho zplsobu v pfipadé zmény hodno-
ty né&jakého parametru je nutné tuto hodnotu zménit nejenom v textu, ale také v definici

proménnych.
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Firma chce optimalizovat svij denni vyrobni program tak, aby maximalizovala svoje dennf trzby. Ty jsou tvofeny trzbami z
jednotlivych druhi klenoti. Z kazdého kusu strasového nahrdelniku ziska firma 5000 K¢, z prstenu 3500 K¢ a z kazdého paru
nausnic utrzi firma 6000 KC.

Denni produkce klenott se ukladé do trezoru, ve kterém je misto celkem na maximalné 30 ks klenotd. Vyroba jednoho
nahrdelniku spotfebuje 4 hodiny prace zaméstnancl vyroby, jednoho prstenu 2 hodiny a vyroba jednoho paru nausnic trva 8
hodin. Celkem je k dispozici 15 zaméstnanci, ktef pracuji 8 hodin denné. Na vyrobu jednoho nahrdelniku je zapotrebi 1 unce
zlata, na vyrobu prstenu 0,5 unce a na nausnice se zlato nevyuZiva. Kazdy den ma zlatnictvi k dispozici maximalné 15 unci zlata.

Obrazek 35: Zlatnictvi fixni Moodle cast 2 [vlastni zpracovani]

Posledni ¢ast, kterou zadavatel musi vyplnit, jsou vysledky jednotlivych podutloh, jejich
bodové ohodnoceni a jejich textové vyjadieni. Déle je mozné nastavit povolenou chybu
nebo vytvéret lokdlni proménné. Vice 0 obecné funkcnosti formulas viz teoretickd cast
nebo dokumentace formulas. Pro nasi ulohu zadame vysledek pomoci funkce se spravnym
indexem. Pro tuto ukazku je povolena chyba ponechana na defaultni hodnoté. Na nasledu-
jici obrazcich je mozné vidét prvni ¢ast s otazkou na hodnotu pivota v prvnim kroku sim-
plexového algoritmu a néasledné posledni ¢ast nadvrat maximalni hodnoty pro proménnou

X[R1], kdyby méla vstoupit do baze.
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- Part 1

Part's mark* (2] 1

Show more...

Answer type [ 2] Numerical formula =
Answer® [ =] simplex(A1,B,C,D,E)
O Grading criterion* e
Relative error ~ < ~ | 0.01
Unit

Placeholder name

Part's text L 2] 1 A~ B I =

mlni
lil
1]

Jaka je hodnota pivota v prvnim kroku ?

Obrazek 36Zlatnictvi fixni Moodle cast 3 [viastni zpracovani]

v Part 5
Part's mark* (2] 1
Show more...
Answer type (2] Numerical formula =
Answer* (2] simplex(A5,B,C,D,E)

O Grading criterion* e
Relative error v| < ~ | 0.01
Unit (2]
Placeholder name (2]
Part's text e 1 A B I = EEE % & © E
Jaka je nejvy3si hodnota proménné x{R1}, kterou Ize zaradit do béaze?

Obrazek 37:Zlatnictvi fixni Moodle cast 4 [vlastni zpracovani]
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V tomto momenté lze otazku ulozit a zatadit do testu. V momente, co student test
otevie se mu zobrazi uloha nasledovné. V nasem piipadé jsme vSem podotazkam nechali
hodnoceni 1 bodu za spravnou odpovéd’, proto celkova otazka ma hodnotu 5 bodi. Pro toto

spusténi byla nahodné vybrana proménna x3.

;;:;: 1 Firma chce optimalizovat svij denni vyrobni program tak, aby maximalizovala svoje denni trzby. Ty jsou tvofeny trzbami z
answered jednotlivych druhl klenotd. Z kazdého kusu strasového nahrdelniku zfska firma 5000 K¢, z prstenu 3500 K¢ a z kazdého paru
T nausnic utrZi firma 6000 K¢

5.00 Denni produkce klenotd se uklada do trezoru, ve kterém je misto celkem na maximalné 30 ks klenotd. Vyroba jednoho

nahrdelnfku spotfebuje 4 hodiny prace zaméstnanci vyroby, jednoho prstenu 2 hodiny a vyroba jednoho paru niusnic trva 8
hodin. Celkem je k dispozici 15 zaméstnancu, kteff pracuji 8 hodin denné. Na wyrobu jednoho nahrdelniku je zapotfebi 1 unce
zlata, na vyrobu prstenu 0,5 unce a na nausnice se zlato nevyuZiva. Kazdy den ma zlatnictvi k dispozici maximalné 15 unci zlata.

Jaka je hodnota pivota v prvnim kroku ?

| |

Jaka je hodnota pivota v druhém kroku ?

| |

Jaka je hodnota pivota v tietim kroku ?

| |

Jaka je hodnota tcelové funkce jestlize chce firma optimalizovat svoje denni trzby? (zadavejte v tisicich)
| |

Jaka je nejvyssi hodnota proménné x3, kterou Ize zafadit do baze?

Obrazek 38: Zlatnictvi fixni Moodle cast 5 [viastni zpracovani]

5.5 Priklad pro nahodné hodnoty

V této podkapitole je zobrazeno pouziti otazky formulas s nadstavbou funkce sim-
plex. Nejdiive bude zobrazeno zadavani ulohy po Castech anasledné vysledné zobrazeni
studentovi. Pro funkéni pfipad maximalizacni ulohy je pouzity piiklad z teoretické Casti

s nahodné generovanymi hodnotami.

Vysledny plugin podporuje ndhodnost hodnot parametri, nikoliv nahodnost modelu.
Model neméni pocet omezujicich podminek ani pocet parametri v nich. Ackoliv je mozné
vSechny proménné vcetné jejich poctu nechat vygenerovat, museli bychom také upravovat

dle vygenerovanych cisel text ivodu ulohy. Tento postup, ackoliv mozny, neni planova-
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nym zpusobem vyuziti nadstavby. V planovaném pftipad¢ je zadana fixni ,,kostra* ptikladu
a meni se jen parametry neovlivityjici strukturu tlohy. Neméni se pocet pomocnych ¢i do-
plikovych proménnych stejné jako celkovy pocet proménnych ucelové funkce nebo ome-
zujicich podminek. V nékterych piipadech se neméni ani n¢jaké parametry jednotlivych

rovnic.

Pro ukéazkovy piipad opét vyuzijeme piiklad zlatnictvi. V prvni ¢asti je nutné vyge-
nerovat veSkeré proménné parametrii, které budeme potiebovat a neurcili jsme je, jako
statické. Doporuceny postup je nejdiive definovat globalni struktury s vyplnénim mist ur-
¢enych pro ndhodnou generaci ¢isel proménnou. V nasem piipad¢ nejdiive definujeme
fidici parametry pro budouci podotazky (Zpracovani proménnych probihd v potadi zapisu,
neni tedy mozné volat nevytvorenou proménnou). Nasledn¢ definujeme hodnoty parametrii
ucelové funkce. V nasem piipad€ 3 proménné jsou ndhodné a 3 jsou statické, nebot’ to jsou
proménné pomocné a jejich zména by ovlivnila strukturu a tim padem text Glohy. DalSim
krokem je vytvoteni struktury popisujici omezujici podminky. Jednotkova matice zistava
fixni, stejné jako v tomto ptipadé prvni omezujici podminka. Diivod je vyplyvajici ze za-
déani. Ostatni hodnoty jsou nahrazeny ndzvy ndhodnych proménnych. Za zminku stoji pro-
meénnd D7, kterd oznacuje v zadani celkovy pocet hodin dostupnych pro praci na Spercich.
V zadani je prace zaméstnance definovana, jako 8hodinova doba krat generované mnoZzstvi
zamestnancl. Bylo by mozné tuto dobu také ndhodné ménit, ale to zalezi na osobni prefe-

renci zadavatele tlohy.

Global variables © A1=[3,71,-11],
A2=[3,7,1,-12];
A3=[3,7,1,-13];
A4=[3,7,1,100];
A5=[3,7,1,R1*-1];

B=[B1,B2,83,0,0,0];
c=M,1,1,1,0,0,C7];
D=[D1,D2,03,0,1,0,D7*8];
[E1,E2,E3,0,0,1,E7];

E

Obrazek 39: Zlatnictvi nahodné Moodle cast 1 [viastni zpracovani]
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Nyni je nutné pro vSechny proménné, které jsme navrhli v globalnich proménnych,
vytvofit proménné generujici jejich ndhodnou hodnotu. Jak uz bylo zminéno, je mozné
nastavit generaci z rozsahu nebo ze seznamu cisel ¢i texti. V ukazkovém ptipadé byly po-

uzity rozsahy. Rozsahy byly definovany Vv ,,rozumnych* velikostech.

Random variables (2] R1={1:6};

B1={1:10};
B2={1:10};
B3={1:10};

C7={20:100};

D1={1:10};
D2={1:10};
D3={1:10};
D7={5:20};

E1={1:10};
E2={1:10};
E3={1:10};
E7={40:100};

Obrazek 40: Zlatnictvi nahodné Moodle cast 2 [vlastni zpracovani]
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Proménné jsou definovany a je mozné prejit k tvodnimu zadani. V zadani je nutné
nahradit fixni hodnoty proménnych hodnotami nami generovanych proménnych. Pti vytva-
feni upln€ nové utlohy, a tedy i tivodniho textu je doporuéeno postupovat nasledovné. Na-
psat uvodni text s proménnymi, které budou mit pozadovanou strukturu zadani. Nasledné
vytvofeni globéalnich proménnych a konkrétni generovana cisla. V piipadé neobsahujici
jednotkové matice ¢i jiného syntaxového problému vytvareni proménnych ¢i simplexové
syntaxe je zobrazen pii pokusu 0 uloZeni error navadéjici na chybné misto. Pro nas Gvodni

text zlatnictvi by Givodni text vypadal nésledovné.

1 A B I £ E E E % $§ © M@ € & ™ 7@ wr

Firma chce optimalizovat sv{ij denni wyrobni program tak, aby maximalizovala svoje denni trzby. Ty jsou tvofeny trzbami z
jednotlivych druhi klenot. 7 kazdého kusu strasového ndhrdelniku ziska firma {B1} tis. K&, z prstenu {B2} tis. K¢ a 7 kaZ7dého
paru nausnic utrZi firma {B3} tis. K¢

Dennl produkce klenott se uklada do trezoru, ve kterém je misto celkem na maximalné {C7} ks klenot(. Vyroba jednoho
nahrdelniku spotiebuje {D1} hodiny prace zaméstnanci vyroby, jednoho prstenu {D2} hodiny a vyroba jednoho paru nausnic
trvé {D3} hodin. Celkem je k dispozici {D7} zaméstnancd, kteff pracuji 8 hodin denné. Na vyrobu jednoho nahrdelniku je
zapotfebi {E1} unce zlata, na vyrobu prstenu {E2} unce a na ndudnice se vyuziva {E3} unci zlata . KaZdy den ma zlatnictvi k
dispozici maximalné {E7} unci zlata.

Obrazek 41: Zlatnictvi nahodné Moodle cast 3 [vlastni zpracovani]

Posledni ¢asti, ktera se od fixniho zadavani nelisi, je zadavani jednotlivych podota-
zek a jejich nastaveni. Opét je zobrazena prvni otazka na hodnotu pivota v prvnim kroku
anasledné posledni ¢ast navrat maximalni hodnoty pro proménnou x[R1], kdyby méla

vstoupit do baze.
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v Part 1

Part's mark* 2] 1
Show more...
Answer type (2] Numerical formula s
Answer* (7] simplex(A1,B,C,D,E)
O Grading criterion* e
Relative error 0.01
Unit e
Placeholder name 2]
Part's text (2]

I‘I

1 A~ B I = =

Jaka je hodnota pivota v prvnim kroku ?

Obrazek 42: Zlatnictvi nahodné Moodle cast 4 [viastni zpracovani]
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v Part 5

Part's mark* (2] 1
Show more...
Answer type (2] Numerical formula s
Answer* © simplex(A5,B,C,D,E)
D Grading criterion® (2]
Relative error v < v| 0.01
Unit (2]
Placeholder name (2]
Part's text © 1 A B I =g =
Jaka je nejvyssi hodnota proménné x{R1}

Obrazek 43: Zlatnictvi nahodné Moodle cast 5 [viastni zpracovani]

V tomto momenté lze otazku ulozit a zaradit do testu. V okamziku, kdy student test
spusti, zobrazi se mu uloha nasledovné. V naSem ptipad¢ jsme vSem podotazkam nechali

hodnoceni 1 bodu za spravnou odpovéd’, proto celkova otdzka ma hodnotu 5 bod.
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Questien 1
Firma chce optimalizovat svlij denni vyrobni program tak, aby maximalizovala svoje denni trzby. Ty jsou tvofeny

trzbami z jednotlivych druhi klenot. Z kazdého kusu strasového nahrdelniku ziska firma 8 tis. K¢, z prstenu
1 tis. K¢ a z kazdého paru ndudnic utréi firma 8 tis. KC.

Not yet
answered

Marked out of
5.00 Denni produkce klenotil se uklada do trezoru, ve kterém je misto celkem na maximalné 95 ks klenot(i. Viyroba

jednoho néhrdelniku spotiebuje 9 hodin prace zaméstnanct vyroby, jednoho prstenu 3 hodin a vjroba
jednoho paru ndusnic trva 7 hodin. Celkem je k dispozici 15 zaméstnanc(i, ktefi pracuji 8 hodin denné. Na
wyrobu jednoha nahrdelniku je zapotfebi 8 unci zlata, na vyrobu prstenu 9 unci' a na ndusnice se vyuziva 3 unci
zlata . Kazdy den mé zlatnictvi k dispozici maximalné 70 unci zlata.

Jakd je hodnota pivota v prvnim kroku ?

Jaka je hodnota pivota v druhém kroku ?

Jakd je hodnota pivota v tfetim kroku ?

Jaka je hodnota ucelové funkce jestlize chce firma optimalizovat svoje dennf trzby? (zadavejte v tisicich)

Jaka je nejvySsi hodnota proménné x2

Obrazek 44: Zlatnictvi nahodné Moodle cast 6 [viastni zpracovani]

Pro ptiklad s témito vygenerovanymi hodnotami jsou odpovédi spoctené knihovnou
nasledujici. Studentovi sta¢i zadat hodnotu v rozsahu povolenych hodnot zadavatelem.
Rozsah jde nastavit bud’ relativné k vysledku nebo absolutné, kdy je nutné zadat ob¢ hrani-
ce hodnot. V tomto ukazkovém piikladu je ponechana defaultni hodnota. Pro nahodné ge-
nerované testy je doporuc¢ené vzdy rozsahy nastavit vlastni. V diisledku ndhodné generace
je pravdépodobné, Ze ne vSechny tpravy budou v celych ¢islech a student bude nucen zao-

krouhlovat a tim si zanese do svého vysledku chybu.

Right answer summary: 8, 3.625, 1.8620689655172, 137.14285714286, 7.3469387755102

Obrdazek 45: Zlatnictvi nahodné Moodle cast T spravné odpovédi [vilastni zpracovani]
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V nékterych piipadech otdzky na randomizované hodnoty uloh je baze neptedvida-
telna. Neni jasné, ktera proménna bude v bazi a ktera se v bazi nenachazi. V takovychto
pfipadech lze vyuzit nadvratové indexy pro navraceni jména bazické proménné napiiklad
v prvnim fadku. Mnozstvi fadku simplexové tabulky se po sestaveni vychozi tabulky nikdy
neméni. Tato funkcionalita tak fesi problém otdzek na ptipadné nerelevantni otazky na

nebazické proménné.

56 Dalsi vyvoj

Vsechny aplikace a pluginy se mohou déle vyvijet a vylepSovat. V dalSich odstavcich
jsou popsany neimplementované funkce, které by bylo mozné v dalsim vyvoji pridat. Tyto
funkce nebo zmény v navrhu by fesily konkrétni problém, ktery se ukazal v pribéhu vyvo-
je nebo testovani. Nasledné je popsano potencialni pfidani rozsiteni funkcionality simplexu

do oficidlni verze otdzkového typu formulas.

Prvnim nedostatkem odhalenym redlnym pouzivanim pluginu, je potencialni potieba
otestovat studentiv postup rozli¢nou otazkou nezli otazkou na hodnotu pivotu. Hodnota
pivota ovéfuje studentovu znalost postupu simplexového algoritmu, jak ziskani klicového
sloupce, tak klicového fadku a krokd potfebnych k jejich ziskani. Pokud plugin ovSem
umozni ovéfeni studentova postupu ulohou pouze jednim zplsobem, stava se piedvidatel-
na. Upravou by mohlo byt napiiklad ukladani vSech hodnot jednotlivych simplexovych
tabulek v pribéhu vypoctu. Zaroven by toto feSeni poskytovalo vétsi podporu adaptivniho

moddu, kdy by bylo mozné studentovi davat pii chybné odpovédi lepsi rady.

Druhym nedostatkem odhalenym v testovani je mira poZadovanych znalosti
0 simplexovém algoritmu a jeho zadani. Zadavatel musi umét sestavit tilohu a spravné ji
pfevést na kanonicky tvar. Podproblémem je ¢asova naro¢nost. Tento nedostatek 1ze rozdé-
lit na dvé€ ¢asti. Prvni pro ulohy fixn¢ zadané uzivatelem. Pro ulohy fixn¢ zadané zadavate-
lem je nutné vytvotit proménné pro kazdy argument funkce simplex. Pro otazky randomi-
zované je nutné vytvofit proménné s rozsahem (rozsah generovanych hodnot) pro kazdy
parametr z omezujicich podminek ¢i maximalizaéni funkce. Utéchou miize byt tato sloZi-
tost pouze u prvni tlohy, nebot’ je mozné nakopirovani generovani nahodnych hodnot
ze vzorové ulohy ¢i zadavatelovi jiné tlohy. Jednim z feSeni tohoto problému by mohlo

byt umoZnéni zadani jednoho argumentu, ktery by udaval mnoZstvi proménnych (promén-
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né, pomocné, doplitkové). Na zékladé téchto dat by plugin vygeneroval ulohu. Déle by
bylo nutné oznacit maximalizaéni ¢i minimalizaéni tlohu. Takto néhodna tloha
s nenahodnou velikosti by uz mohla byt vygenerovana. S touto funkcionalitou by ov§em
musel byt umoznén vypis hodnot vygenerovanych proménnych, aby jednotlivé hodnoty

mohli byt zakomponovany do zadéani tlohy a do otdzek jednotlivych podualoh.

Bylo by dobré ptidat dalsi post optimaliza¢ni Glohy. Pfikladem by mohlo byt 0 kolik
se musi zménit cena proménné x1, aby vystoupila z baze a jiné. Pfidani takovychto tloh je
popsané v kapitole pojmenované pfidani dal$ich indexd. V aktualnim stavu jde tyto post
optimaliza¢ni tlohy vytvofit také, nicméné si je musi zadavatel slozit z hodnot vystupt

knihovny. Coz v obecné roving neni ideélni feseni.

V soucasném stavu je nadstavba neoficidln€ pfidana do qtype formulas. Lze ji volné
Sifit a pouzivat. Nicméné plugin formulas se vyviji dale. Aby tato nadstavba byla zatazena
do oficiadlniho vydani, musela by spliiovat nasledujici pozadavky. Kod musi spliiovat zasa-
dy stylu dle oficialnich Moodle stranek. Musel by byt vytvoifen dokument obsahujici teore-
tické poznatky 0 simplexovém algoritmu a dokumentaci ke kodu s priklady pouziti

Vv angli¢ting.
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6 Zavér
Teoreticka Cast prace byla zaméfena na problematiku obecného testovani a nasledné
testovani znalosti simplexového algoritmu. Dalsi ¢ast se zamétila na LMS Moodle a jeho

aktualni funkcionality. Posledni Cast se zabyvala obecnym postupem vypoctu simplexové-

ho algoritmu a nasledn¢ aplikovanim do realné ulohy.

Praktickd ¢ast prace navazala na informace ziskané z teoretické ¢asti, které byly pou-
Zity na analyzu postupu pfi testovani simplexového algoritmu v LMS Moodle. Jako misto s
nejlep$im potencidlem pro casovou Usporu byl uréen vypocet hodnot simplexového algo-
ritmu. Na zdklad¢ analyzy bylo navrzeno softwarové feseni, popsané v navazujicich kapi-
tolach praktické ¢asti. Tento navrh softwarového feseni je nasledné implementovan. Soft-

ware byl nasledné otestovan a byly popsany vzorové ulohy.
Vysledkem préce je plugin redukujici ¢asovou narocnost a poskytujici obecnou pod-
poru zadavani uloh simplexového algoritmu v LMS Moodle. Plugin zadavateli umoZziuje

vybrat jednu ze zékladnich névratovych hodnot, které miize kombinovat naptiklad pro slo-

vvvvvv

piipraveny na jednoduché dodélani dalSich postoptimalizacnich uloh, aby se dale zefektiv-

nilo zadavani a testovani simplexovych tloh.
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