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ANOTACE

Bakalarska prace je zaméfena na distanéni vzdélavani a soucasné e-learningové
standardy. Prace zahrnuje vytvofeni e-learningového kurzu, ve vhodném autorském ndstroji,

pro piedmét Teoretické zaklady informatiky (TZI). Témata tohoto kurzu jsou:
e Zakladni matematické operace v ruznych ¢iselnych soustavach.
e Karnaughovy mapy.
e Huffmanovo kodovani.

Kurz obsahuje jak teoretické zaklady pro jednotlivé kapitoly, tak také ukdzky teSeni
praktickych ptiklada.

KLICOVA SLOVA

distanéni vzd€lavani, e-learning, e-learningové standardy, e-learningovy kurz, cCiselna

soustava, Karnaughovy mapy, Huffmanovo kédovani

TITLE

Creation of e-learning’s course for subject TZI

ANNOTATION

This bachelor's work is focused on the distance education and present standards of
e-learning. The work includes creation of e-learning course, in suitable author's tool, for

subject Essentials of Informatics (TZI). The themes of this course are:
e The basic mathematical operations in different number systems.
e Karnaugh maps.
e Huffman coding.

The course contains both essentials of each theme and also illustrations of solution of

practical examples.

KEYWORDS

distance education, e-learning, standards of e-learning, e-learning’s course, number system,

Karnaugh maps, Huffman coding
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1 Uvod

Cilem této prace je popsat souCasné e-learningové standardy a vytvotit e-learningovy
kurz pro predmét Teoretické zaklady informatiky — TZI. TZI je ptedmét, ktery je povinny pro
studenty prvniho ro¢niku bakalarského studia, studijniho programu Systémové inzenyrstvi
a informatika, Univerzity Pardubice, Fakulty ekononicko-spravni.

Tento kurz nepokryva kompletni obsah predmétu TZI. Je zamySlen pouze jako
elektronicka studijni pomtcka pro tento predmét. E-learningovy kurz se veénuje tfem
tématim:

e Zakladni matematické operace v riznych ¢iselnych soustavach.
e Karnaughovy mapy.

e Huffmanovo kodovani.

Kurz obsahuje jak teoretické zaklady pro jednotlivé kapitoly, tak ukazky teSeni
praktickych ptiklada.

Aby bylo mozné smysluplné popsat e-learningové standardy, resp. aby bylo mozné
vysvétlit co je potfeba v e-learningu standardizovat, je nutné nejprve objasnit problematiku
distancniho vzdélavani. Proto se prvni ¢ast bakalatské prace bude vénovat zakladnim pojmim
z oblasti distan¢niho vzdé€lavani. Mezi tyto pojmy patii napiiklad distan¢ni vzdélavani,
e-learning, formy e-learningu, technologie e-learningu, e-learningovy tym nebo systémy
LMS.

V dalsi ¢asti jiz bude vénovana pozornost e-learningovym standardim. Bude objasnén
pojem standard, a dale také terminy specifikace a doporuceni. Jadrem této kapitoly je
spojeni s e-learningovymi standardy. V zavéru této casti bude popsan v soucasnosti
nejpouzivanéjsi soubor standardii - SCORM.

Dalsim tématem, v souvislosti s vypracovanim e-learningového kurzu, bude shrnout
zasady, které je potieba dodrzovat pifi vytvareni studijnich opor pro distan¢ni vzdélavani.
Doporucend struktura téchto studijnich opor a hlavni zasady pro jejich vytvafeni budou
popsany v zaveére¢né kapitole a budou doplnény ukazkami z vytvofeného e-learningového
kurzu. E-learningovy kurz bude pfiloZzen k bakalaiské praci v elektronické podobé na
CD-ROMu ve dvou formatech. Jednak ve formé WWW stranek pro publikovani kurzu na
webu ataké ve formé¢ baliku SCORM pro moznost spusténi kurzu v LMS systémech

podporujicich tento standard.



2 Distanéni vzdélavani a e-learning

Hlavnim zptisobem vzdélavani dospélych je distan¢ni forma vzdélavani. Ta vznikla
jako reakce na meénici se potfeby a pozadavky studujicich v navaznosti na potieby
a pozadavky spole¢nosti. Spolu se vzrustajici dilezitosti a moznostmi vyuziti informacnich
a komunikacnich technologii se distan¢ni vzdélavani dostava do nového obdobi svého vyvoje
a ve spojeni s témito technologiemi vytvaii novou formu vzdélavani, kterd se nazyva
e-learning [19].

Nicméné distanéni vzdélavani a zejména e-learning se Casto vyuziva i jako doplnék

klasické (prezencni) formy studia.

2.1 Distanéni vzdélavani

Distancni vzdélavani je vzdélavaci proces, ktery umoznuje oddé€lit vyucujiciho
a studujiciho v ¢ase nebo prostoru, piipadné v obojim. Komunikace mezi vyucujicim
a studentem probiha v modernich distan¢nich kurzech ptevazné elektronicky pomoci e-mailu,
chatu, audia, videa, telekonference, nejcastéji v prostiedi webu [12].
Generace distan¢niho vzdélavani:

Distanéni vzdélavani proslo n¢kolika stupni vyvoje [5]:
e korespondencni kurzy;

e komplexnim pouzitim hromadnych, jednosmérnych médii jako jsou tiskoviny,

rozhlasové a televizni vysilani nebo zaznamova média — audio a videokazety;
e obousmérny synchronni ,tele-learning® pouzivajici audio a video konference;

e flexibilni vyucovéani zaloZzené na asynchronnim online vyucovdni kombinované

s online interaktivnimi multimedidlnimi prostfedky;

o inteligentni flexibilni vzdélavani, které ptidavd vysoky stupenl automatizace a fizeni

studenta k online vyucovani a interaktivnim multimedialnim prostfedkim.

Postup témito stupni vyvoje byt fizen zejména zménami v technologii a teorii
vzdélavani. Prvni generace je charakterizovdna pfevazné pouzitim jednoduché technologie
a nedostatkem piimé spoluprace studenta s vyucujicim. Typickym ptedstavitelem prvni formy
distancniho vzdélavani je korespondenéni vzdélavani, na které navazuje dal$i forma

vzdélavani — pouziti jednosmérnych hromadnych médii. Korespondenéni vzdélavani pouziva



pro vyuku predevsim bézné knihy (ucebnice) a tutory — 0soby, které nejsou autory studijniho
materialu a Casto pracuji na komercni bazi. Nicméné¢, studenti skladdaji zkousky vzdy
u akreditovanych instituci [5].

Druha generace distancniho vzdélavani je charakteristickda Umyslnou integraci
pristupu k hromadnym médiim, pficemz studijni material je specificky navrzen pro studium
na dalku, ale obousmérnd komunikace je stale zprostfedkovavana tieti osobou — tutorem.
Ptikladem druhé generace distancniho vzdélavani jsou autonomni distancné ucici univerzity
jako napftiklad British Open University. Druha generace distancniho vzdélavani je zaloZena na
specialné navrzeném koresponden¢nim textu v kombinaci se standardnimi ucebnicemi
a podporou prosttednictvim televiznich a rozhlasovych programii [5].

Treti generace distanéniho vzdélavani je zalozena na rychlém kopirovani modelu
ucebny pouzitim synchronnich interaktivnich technologii, jako jsou video-konference. Tento
model distanéniho vzdélavani je ¢asto pouzivan v institucich s vice skolnimi arealy, protoze
instruktofi nemusi ménit nebo piizpisobovat svoje vyukové metody vzhledem k vybaveni
riznych uéeben [5].

Ctvrta generace je flexibilni ueni zaloZené na asynchronni komunikaci
prostiednictvim Internetu (on-line vyucovani). Tento model umoziiuje zvysit spolupraci na
dalku mezi studenty a ucitelem a také mezi studenty navzajem. Navic tento model také
podporuje flexibilitu student ve smyslu moznosti studovat kdekoli a kdykoli [5].

Pata generace prochazi stale vyvojem a zaloZena na plné automatizaci uceni vyuzitim
nastroji Web 2.0%, které umoziiuji studeniim Fidit p¥istup k uéeni prosttednictvim virtualniho

svéta a multimedialnich néstrojii jako jsou naptiklad YouTube? [5].

2.2 E-learning

E-learning je zkraceny tvar anglického souslovi ,,Electrical learning® coz je mozné
volné prelozit jako ,,vyuka kde se néjakym zplsobem pouziva elektronika®. Podle tohoto
pojeti neni e-learnigem pouze prvni generace distancniho vzdélavani, protoZze tam se pozivaji
pouze tisténé ucenice. U druhé generace distan¢niho vzdé&lavani se jiz pouzivali zaznamova
média, tj. tuto generaci by jiz bylo moZné zahrnout do e-learningu. Ve skute€nosti se v rizné

literatufe vyskytuji rizné definice pojmu e-learning. Divodem je pfedevsim skuteCnost, Ze

! WEB 2.0 Ize chapat jako druhou generaci vyvoje web aplikaci, jehoz cilem je ulehgit komunikaci, bezpeéné
sdileni informaci a moznost vzajemné spoluprace na WWW
2 YouTube je internetovy portal, kde uzivatelé mohou ukladat a sdilet videonahravky



technologie pouzitelné pro e-learning se stale vyviji (ruku v ruce s vyvojem informacnich
a komunikacnich technologii).

E-learning byl pivodné definovan jako dodavka obsahu vzdélavani pomoci
jakychkoliv elektronickych médii, tj. Internetu, intranetu, CD-ROM, satelitniho vysilani atd.
Vzdélavani pres sitové technologie bylo chépano jen jako jedna z mnoha moZnosti
e-learningu [19].

V dnesni dobé je myslenka e-learningu spjata predevSim s vyuzitim vypocetni
techniky a pocitaCové sité, pficemZz jeho hlavnim ukolem je zvySit dostupnost a kvalitu
vzdélavani.

V soucasné dob¢é miizeme definovat e-learning takto [11]:

E-learning je vzdélavaci proces, vyuzivajici informacni a komunikaéni technologie k:
e tvorbé kurzt;
e distribuci studijniho obsahu;
e komunikaci mezi studenty a pedagogy;
e fizeni studia.

S nejnovejSimi informacnimi a komunikacnimi technologiemi je uzce spjat termin
e-learning 2.0. Z hlediska e-learningu 2.0 je ptivodni e-learning (e-learning 1.0) zaloZen na
dorucovani studijnich materiali studenttim, ktefi danou latku nastuduji a vypracuji zadané
ukoly, které nasledné vyucujici vyhodnoti. Naproti tomu nova forma e-learningu — e-learning
2.0 klade daraz na ,socialni uceni* a pouziti ,,socidlniho software* jako jsou internetové
blogy, diskusni fora, virtualni svéty apod. E-learning 2.0 ptedpoklada, Zze proces uceni je
konstruovan socidln¢. Uceni v tomto smyslu probihd formou diskuse studentii nad problémem
a spolecnym feSenim studijnich problému. Vyuziva se pfitom znamé skutecnosti, Ze nejlepsi

zpusob jak se néco naucit je ucit to druhé.

2.2.1 Formy e-learningu

Z hlediska typu pouzité technologie (zejména z hlediska vyuZziti pocitacové sité) pro
ptistup k studijnim materialiim v ramci e-learningového kurzu je mozné rozdélit e-learning na

dvé zakladni formy: online e-learning a offline e-learning, viz obrazek 1.
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E-LEARNING

ONLINE OFFLINE

SYNCHRONNI ASYNCHRONNI

Obrazek 1 Zakladni formy e-learningu [11]

Offline e-learning je zpusob vzdélavani, kde studenti ziskavaji studijni materialy
V elektronické formé prostiednictvim riznych pamétovych médii. Jako pamétové nosice se
pouzivaji piedev§im CD-ROMy nebo DVD-ROMy. Tento zpusob nevyuzivd Zadnou
komunikaci prostfednictvim pocitacové sit€é a je pouzivan zejména pro domadci piipravu
prezentné studujicich zakt zakladnich a stfednich Skol, kde je na pamétovych nosiCich
uloZen studijni material naptiklad ve form¢ vyukovych programi. Tim dochazi ke spojeni
klasické (prezen¢ni) formy studia a e-learningu, viz obrazek 2. Tato kombinace se nazyva

blended learning [18].

KLASICKA (PREZENCNY
FORMA STUDIA

Obrazek 2 Blended e-learning [18]

Online e-learning je takovy zpisob vzdélavani, ktery vyuziva pocitacové sité. Muze jit

0 intranet, internet nebo i mobilni telefonni sit’. Studujici maji v tomto piipadé online piistup
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k studijnim materialim. Z hlediska zpuisobu vyuziti technologie pro komunikaci v ramci
online e-learningového kurzu rozdélujeme e-learning na dvé c¢asti - synchronni
a asynchronni [11].

V piipad€¢ asynchronni formy online e-learningu ucastnici komunika¢niho procesu
nejsou Vv realném case dostupni resp. muzou byt, ale nemusi. Zpravy si mohou piedavat
prostiednictvim diskusnich for nebo emailii. Naproti tomu synchronni podoba e-learningu
predpoklada neptetrzité pripojeni studentt k siti a komunikaci mezi studenty a uciteli (nebo
tutory) v realném Gase. Udastnici komunikace tedy musi byt ,,pfitomni®. Jedna se prakticky

0 virtualni tfidu. Synchronni e-learning pouziva predevsim tyto komunikaéni prostiedky [11]:
e videokonference;
e audiokonference;
e chat (textova diskuse);
e sdilena plocha,;
e sdilena aplikace.

Synchronni a asynchronni formy e-learningu mohou byt v praxi, v ramci jednoho
kurzu, kombinovany.

S rozvojem a zavadénim novych informacnich a komunikacnich technologii vznikaji
dalsi ptilezitosti pro nové formy e-learningu. Pfikladem muze byt m-learning, ktery je
zalozen na aktivnim samostudiu a individudlni praci studujicich a vyuzivda moZznosti
mobilnich technologii a tim umozinuje vzdélavani i tam, kde klasicky e-Learning neni mozny.
M-learning je soucasnosti zavadén piedevsim jako dopln¢k k dlouhodobému vzdélavani. (Jde

tedy o formu blended learningu) [4].

2.2.2 Vyhody a nevyhody e-learningu

Hlavni vyhody e-learningu [11]:

e Neomezeny ptistup k informacim v prostoru a Case; tato vyhoda zvySuje flexibilitu pti
studovani, ale na druhou stranu je podminéna fungujici technikou a nezbytnosti
ptipojeni k pocitatové siti.

e Aktualnost informaci; tato vyhoda nabyva na vyznamu zejména v souvislosti s online

formou e-learningu, kde pii aktualizaci studijnich materiald neni nutnd jejich

redistribuce jednotlivym studenttim.
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Moznost propracované verifikace ziskanych znalosti; e-learningovy kurz je vybaven

riznymi druhy testi nebo otevienymi tkoly, coz miize studenta motivovat.

Moznost soubézné ekonomické aktivity.

Individualizace studia.

Efektivnost — multimedialni studijni materialy maji pozitivni vliv na vnimani

a zapamatovani informaci studentem; vyzkumy ukézaly, ze pii percepci informaci

pouzivame piredevSim zrak, pii klasické formé vyuky se vSak informace predavaji

Z 80% zvukem.

Hlavni nevyhody e- learningu [11]:

zéavislost na technologickém zabezpeceni;

finan¢né 1 ¢asoveé narocna tvorba obsahu e-learningového kurzu,
vzajemnd izolovanost studujicich;

nevhodnost pro urcité studenty a nékteré oblasti vzdélavani.

2.2.3 E-learningovy tym

Stejné tak jako u klasické formy vzdélavani, kde jsou studenti, ucitelé, manazeii skol

atd., tak i u distan¢ni formy studia existuje tym lidi, ktefi jsou soucasti e-learningového

vzdélavaciho procesu. Jsou to predev§im autofi studijnich materialti, tutofi studia, manazeti

studia a studenti [11].

Ukolem autori studijnich materiali je vytvafet kvalitni vzd&lavaci obsah, ktery bude

VvV procesu e-learningového vzdélavani distribuovan studentim. Autofi se musi pii tvorbé

e-learningovych opor zaméfit nejen na kvalitu obsahu, ale také na formu distan¢niho textu.

Z didaktického hlediska je potfeba se zamyslet nad t€mito otazkami [11]:

kdo budou studenti;

jaké jsou cile nebo diléi cile studia;

co bude obsahem daného piedmétu;
na jaké sekvence bude rozdélen obsah;

jaké vyucovaci metody a média pouzijeme;
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e jak budou hodnoceni studujici;
e jak bude hodnocen kurz nebo i samotné lekce se zaméfenim na zlepSovani.

Podstatnou ulohou studijnich opor je také jejich motivujici tloha dana edi¢ni
a grafickou upravou.
Tutor je oznaceni pro ucitele v e-learningové vyuce. Musi mit jak odborné
pedagogické, tak i technické dovednosti. Mezi jeho tlohy patii [11]:
e fizeni a usmérnovani vyuky;
e zpracovani a upravy individualnich plang;
e hodnoceni vstupnich a vystupnich znalosti;
e pomoc pii feSeni studijnich problémt;
e komunikace se studenty;
e organizace komunikace mezi studenty;
e motivace a sledovani pokroki studentt;

e hodnoceni studenti (pribézné 1 kone¢né).

Tutor muze fidit vyuku bud’ pomoci b&znych koresponden¢nich nastroji jako jsou
e-mail, FTP, www diskuse, nebo pomoci LMS.

Studenti jsou v distanénim vzdélavani (DiV) v jiné situaci nez studenti prezenéni
formy studia. Z hlediska vzdé€lavaciho procesu prostiednictvim e-learningu mluvime v této
souvislosti o fizeném samostudiu. Protoze jsou studenti DiV odd¢leni od uéitele (nebo tutora)
musi si umét organizovat studium z velké casti sami. Navic maji dalkovi studenti Casto i jiné
zodpovédnosti (zaméestnani, rodina atd.) a proto, chtéji-li byt v studiu uspés$ni, musi byt silné
motivovani. E-learningové kurzy pochopitelné¢ predpokladaji u studentli znalost prace na
pocitaci a s ICT (informaé¢ni a komunikaéni technologie) [11].

Zakladni povinnosti studentl e-learningovych kurzi:

e studium studijnich opor;
e sledovani harmonogramu studia;
e zpracovani povinnych ukoli;

e komunikace s tutorem a spoluzaky.

Manazer studia je ¢lovek, ktery na zédklad€ vstupni a vystupni analyzy vzdélavacich
potteb koordinuje pfipravu e-learningového projektu a dale piipravu a vyrobu distan¢nich

studijnich opor a je garantem distan¢ni formy studia. Udrzuje pravidelny kontakt s odbornymi

14



garanty nebo tutory a koordinuje jejich Cinnost, fe$i b&ézné studijni problémy, zajistuje
organizaci studia a ptipadnou Upravu sylabi. Ma piehled o vysledcich i pribéhu studia
jednotlivych tucastnikli, rozhoduje o naplanovani dalSich kurzi nebo pfipadné o dal$im
naplanovani stejného kurzu, je-li to zapotiebi. Manazer ma k dispozici podrobné statistiky
priabéhu studia kazdého studujiciho. Provadi celkové hodnoceni kurzu a podili se na

akreditaci a certifikaci studia [11].

2.2.4 Technologické formy e-learningu

Technologie, které lze vyuzit pro e-learning, se vyvijeli paraleln¢ s vyvojem

informacnich a komunika¢nich technologii. Tento vyvoj je zndzornén na obrazku 3.

OFFLINE ONLINE
E-LEARNING E-LEARNING
CBT WBT LMS LCMS

Obrazek 3 Vyvoj technologickych forem e-learningu [11]

CBT (Computer Based Training) - vzdélavani za podpory pocitact je prvni faze
e-learningu, ktera byla realizovana bez pouziti pocitacové sité, tj. jde o offline formu
vzdélavani. K rozvoji této technologie doslo v 90. letech srozvojem vypocetni techniky.
Studijni materialy byly distribuovany studentim na FD, CD nebo DVD. Hlavni vyhodu,
kterou tato technologie poskytuje, je moznost pouziti multimedialniho studijniho materialu
(audio nebo video zaznamy, obrazky, animace apod.), ktery miize podpofit studenty k jejich
vétsimu zaujeti pro dané téma. Multimedialita je nastroj, ktery vSeobecné podporuje nazornost
uciva a miru porozuméni novému uéivu [19].

Prvni vyukové systémy, které zacaly pouzivat pocitacovou sit’, byly syst¢émy CMS
(Course Management System). Tyto systémy vySly z CBT, ale studijni opory se sdilely
pomoci sité. Nicméné v systémech CMS jesté nebyly k dispozici komunika¢ni nastroje [11].

Ty jsou k dispozici az s pfichodem technologie s ozna¢enim WBT (Web Based
Training) — vzdélavani, které vyuziva webovych technologii. Tato technologie vyZaduje
ptipojeni k pocitacové siti. Jedna se o on-line formu e-learningu, kde jsou studijni materialy

distribuovany pies Internet. Vyhodou takovychto on-line materidlli je to, ze k nim lze
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pristupovat témét kdykoliv a odkudkoliv. U WBT jsou k dispozici moznosti navazani
komunikace (synchronni nebo asynchronni) mezi studentem a tutorem a mezi studenty
navzajem, coZz znacn¢ zkvalitiuje vyuku. Navic zde klesd nakladovost na aktualizaci
studijnich materialt, a tim i celého vzdélavaciho procesu [19].

Z dnesniho hlediska ma WBT dvé hlavni nevyhody [11]:

e Neni standardizované. Neexistuji zde zddnad pravidla jak strukturovat e-learningové
kurzy a studijnich opory.

e Chybi zde nastroje pro fizeni a administraci e-learningovych kurz. Systémy WBT
umoznily vzdélavani Siroké vefejnosti a tim vznikla potieba ftizeni a spravy
e-learningovych kurz.

Uceleny systém pro podporu vyuky neboli systém tizeného vzdélavani je systém LMS
(Learning Management System). Tento komplexni systém pfinasi kvalitnéj$i podporu vSem
ucastnikiim e-learningového procesu - studentim, administratorim, manazertum, tutorim
a autortim kurzt. V piipad¢, ze vybirame pro nasi vzdélavaci instituci ¢i firmu vhodny LMS,
je potieba védét a dikladné promyslet, jaké funkce mohou nebo budou jednotlivy uzivatelé
systému potiebovat [11].

Student je zakladni uzivatel systému a v prvé fadé potiebuje pfistup k pridélenym
kurziim. Aby mohl student ziskat tento ptistup, tak mu musi byt, ve vét§ing systémi, vytvoren
ucet. Student by pak mél mit moZnost ménit nékteré udaje étu — heslo, kontaktni udaje apod.
U pridélenych kurzit méd mit student moznost sledovat, jak daleko se ve studovaném kurzu
nachazi. Tento udaj mize byt zobrazen piimo na konkrétni strance bud’ graficky, nebo
procentudlni hodnotou. Student ma mit také piehled o vyslednich, které dosahl u méfenych
testll. Zptsob provedeni tohoto piehledu se 1isi podle typu testl. Diilezity pozadavek ze strany
studenta je moZnost komunikace s ostatnimi studenty a ucastniky vzdélavaciho procesu. LMS
mize obsahovat nastroje jak pro synchronni komunikaci (chat, audio/video konference nebo
sdilené aplikace), tak nastroje pro asynchronni formu komunikace (diskusni fora, nasténky).
Vyspélé LMS mohou studentiim nabidnout i dal$i podplrné prostiedky jako jsou napovéda
k systému nebo FAQ pfipadé nastroj pro psani poznamek béhem studia [23].

Pro administratora je zdkladnim néstrojem moznost Uplné spravy uZivatelskych uctt
systému. To predstavuje zakladani novych uctl, editaci a odstranovani existujicich Uctd,
poptipad¢ tvorba, editace a odstranéni celych skupin uzivateld. S tim také souvisi moznosti
nastaveni riznych uzivatelskych prav pro riizné uzivatele systému. Administrator musi mit
nastroj pro spravu vSech kurzll v systému, tj. moznost importu a exportu e-learningovych

kurzii, editace a odstranéni kurzii v systému. Nékteré LMS systémy maji nastroje, které
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umoziuji nastavit vstupni podminky pro pfistup studentti do kurzu — napf. student mtze
oteviit dany kurz za predpokladu, ze Uspé$né¢ absolvoval ptfedchozi kurz. Administrator
potfebuje také nastroje pro podrobny piehled v celém systému vcetné ptistupu do vSech
diskusnich for a moznost vyuziti vSech moznosti komutace, které jsou v systému zavedeny
[23].

Manazer a tutor potiebuji nastroje k ptidélovani kurzl jednotlivym studentim resp.
nastroje k schvalovani nebo zamitani zadosti o pfistup ke kurztim. Dale potitebuji prostiedky
pro zadavani praci a tkold studentim a pro hodnoceni téchto praci a ukold. Uzite¢nym
nastrojem pro manazera a tutora kurzu jsou statistické piehledy o studiu uzivateld, naptiklad
jejich cCas straveny v jednotlivych kapitolach, ptipadné uspéSnost v jednotlivych testech apod.
Nezbytna je také moznost pomoci studentim pii studiu prostfednictvim dostupnych
komunikac¢nich nastroja [23].

LMS systémy mohou mit z hlediska tvorby e-learningovych kurzi moznost
importovat kurzy jiz vytvotfené v jinych softwarovych prostfedich nebo mohou mit zaroven
moznost tvorby vlastnich kurzii. VétSina spole¢nosti nabizi ke svym LMS samostatny
autorsky ndastroj pro vytvareni kurzti. V tomto programu se kurz kompletné vytvofi,
a vyexportuje se znéj a do prislusného LMS se nasledné naimportuje. Z hlediska autori
e-learningovych kurzi jsou zakladni pozadavky na autorské nastroje tyto [23]:

e MozZnost zadani globalnich udaji o kurzu (metadata) jako jsou nazev kurzu, autor
kurzu, kategorie a obtiznost kurzu apod.

e Intuitivni ,,user frendly* moznosti vkladani zékladnich prvkt kurzu — piktogramt,
pruvodce studiem, vlastni studijni text, doporucena doba studia, doporucena literatura,
klicova slova, testy atd.

Systémy LMS se primarné zaméiuji na fizeni e-learningovych kurzi a na poskytovani
komunikaénich ndstrojl, ale vlastni proces vytvafeni vyukového obsahu je pro né okrajova
zalezitost. S procesem tvorby e-learningového kurzu je pfedevS§im spojeny termin LCMS
(Learning Content Management System). LCMS je nastroj ur¢eny na tvorbu e-elearningovych
kurz, na tizeni jejich pouzivani a na modifikaci [21]. Rozdil mezi LMS a LCMS je patrny

Z obrazku 4 a 5.
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MODUL A MODUL B

DISCIPLINA || DISCIPLINA || DISCIPLINA DISCIPLINA || DISCIPLINA || DISCIPLINA

FOSTUP STUDENTA

Obrazek 4 Vzdélavaci obsah v LMS [11]

INDIVIDUALIZOVANY SLED DISCIPLIN

DISCIPLINA DISCIPLINA DISCIPLINA DISCIPLINA DISCIPLINA DISCIPLINA

POSTUR STUDEMTA

Obrazek 5 Vzdélavaci obsah v LCMS [11]

V systému LMS postupuje student od modulu A k modulu B atd., pfi¢emz v kazdém
modulu musi absolvovat vSechny discipliny. Jednotlivé discipliny v modulech pak tvoii
vzdélavaci obsah. LCMS vychazi z predpokladu, ne vSechny discipliny jsou vhodné pro
vSechny studenty. LCMS je tedy flexibilni a pfistupuje k tvorbé vzdélavaciho obsahu
systematicky tim, Ze umoziuje vytvaret z jednotlivych disciplin individualni studijni
programy a plany [11].

LCMS by mél umoziovat piedevsim [21]:

e tymovy proces tvorby vyukového obsahu;

e moznost spravy a znovu pouzivani zdroji obsahu,;

e skladani a rozkladani vyukového obsahu na uc¢ebni jednotky libovolného rozsahu;
e dodavani ucebnich jednotek individuelné ptizpiisobenych koncovym uzivatelim;

e sledovani aktivit uzivateli nad u¢ebnimi jednotkami.

2.2.5 Systémy LMS

K nejéastéji pouzivanym systémim LMS v Ceské republice patii eDoceo, IBM Lotus
LMS a Moodle. Tyto LMS jsou v této kapitole podrobnéji popsany. Dalsimi piiklady
e-learningovych prostiedi LMS uZivanych na naSich vysokych Skolach jsou WebCT, EDEN,
Unifor, Tutor 2000, Unifor a jiné.
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LMS eDoceo

Mezi nejzndméjSi a nejpouzivanéjsi LMS systémy patfi eDoceo. Autorem tohoto
systému je spole¢nost Trask solutions, s.r.0. a prvni verze systému byla piedstavena jiz v roce
2000 na veletrhu informacnich a komunikacnich technologii Invex. V soucasnosti existuje jiz
teti verze LMS eDoceo a v Ceské republice je tento systém nasazen piiblizné u 25
spole¢nosti. Mezi témito spole¢nostmi je i Univerzita Pardubice.

LMS eDoceo je urCeny pro spravu prezencnich a elektronickych vzdélavacich
programil. Je nastrojem pro integraci procesu planovani a fizeni studia, dale pak nastrojem pro
sledovani spésSnosti a priabeh studia vcetné testovani, vyhodnocovani, sledovani vysledki
studia, certifikovani absolventti a schvalovacich procesii. LMS eDoceo je mozné také
propojovat s personalnimi databazemi [25].

LMS eDoceo pouziva pro provoz ¢tyii zakladni funkce IT systému [25]:
e operacni systém (MS Windows, Linux, AIX, Unix, Sun Solaris) ;
e aplikacni server (MS 1IS, IBM WAS, ...);
e databazové prostiedi (MS SQL server, Oracle, DB2, ...);
e SMTP server.

Systém pracuje zejména na serverech platformy MS Windows NT/ 2000, stiednich
systémi Unix, Linux, Sun Solaris. Pro praci s daty a ukladani vyuziva XML a databazovych
prostiedi jako jsou Microsoft SQL server, IBM DB2, Oracle. Jako aplikacni web server
vyuziva nejcastéji Microsoft Internet Information Services s podporou jazyka Java. LMS
eDoceo je tedy prakticky nezavisly na hardwarové platformé a lze jej provozovat ve vSech
prostfedich odpovidajicich specifikaci J2EE®. Svou architekturou systém podporuje nasazeni
[25]:

e v lokilnich sitich — intranetu;
e vramci vefejné sit¢ — Internetu;

e jako doplné€k stavajiciho persondlniho systému.

UZivatelim e-learningového systému sta¢i pro provoz pouze internetové prohliZzec.
Pro zajisténi komplexniho vyuziti e-learningu nabizi spole¢nost Trask solutions S.r.0. tfi
zakladni aplikace [25]:
e vlastni syst¢ém LMS eDoceo;

e aplikaci Off-line Student;

% I2EE je soucast platformy Java uréend pro vyvoj a provoz podnikovych aplikaci a informacnich systémi.
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e nastroj pro tvorbu kurza Autor.

Z hlediska zékladnich funkénosti je systém rozdélen na:

e testovaci server;

e Tfidici systém vzdélavani;

e 7nalostni databazi;

e komunikaéni prostiedi;

e vzdélavaci prostor;

e evidencni centrum poplatki;

e sprava jazykovych verzi.

LMS systém eDoceo je tvofen c¢tyfmi zakladnimi moduly, jejichz funk¢nost

a moznosti jsou zalozeny na typu a roli uzivatele ve vzdélavacim systému. Zakladni moduly
V systému eDoceo jsou:

e administrator;

e manazer;
e tutor;
e student.

Nastroj pro tvorbu kurzi Autor je externi aplikace, ktera je urena pro piipravu kurzi,
bud’ z jiz existujicich materialii, nebo naptiklad z dokumentii v elektronické podobé. Pomoci
aplikace Autor lze vytvofit kurzy uréené pro import do systému eDoceo nebo kurzy pro
samostatné fungovani na osobnim pocita¢i (offline e-learning). Ve vétSiné piipadd jde
0 ptevod podkladit do HTML podoby. Jde o efektivni HTML prosttedi podporujici grafické
upravy podle pozadavkt zakaznika (animace, interaktivni obrazky se zvukem, podpora
multimedialnich aplikaci a Java skriptu) [25].

LMS systém eDoceo je vyvinut v ¢eském prostredi, ale zaroven pracuje v anglické
a slovenské verzi. Je postaven na e-learningovych standardech a normach a otevienych
internetovych technologiich Java, XML. Podporuje IMS, AICC, SCORM standardy” pro
komunikaci s provozovanymi kurzy v ramci e-learningu. V pfipadé importovani kurzi od

externich dodavateli je potieba vZdy poZadovat garanci na dodrzeni téchto standardd.

IBM Lotus LMS
IBM Lotus LMS je systém vyvinuty spoleénosti IBM pro podporu e-learningu

v podnicich nebo institucich, jejichz informacéni systémy jsou zalozeny na technologii IBM. Je

* E-learningové standardy jsou popsany v dalich kapitolach
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to platforma pro fizeni zdroji, studijnich plant a katalogt kurzd. Podporuje operacni systémy
IBM AlX, Redhat a Suse verze Linuxu, Microsoft Windows a Sun Solaris. IBM Lotus LMS
obsahuji tyto zakladni nastroje [13]:

e groupware - pro komunikaci, spolupraci,

e knowledge management - vytézovani obsahu informac¢nich systémi;

e e-learning.

Lotus LMS poskytuje autorsky nastroj pro tvorbu vlastniho obsahu, ve kterém je
mozné vytvaret nové kurzy, které mohou obsahovat audio a video sekvence nebo odkazy na
externi zdroje. Lotus LMS také podporuje nejzndme¢;jsi nastroje tietich stran pro tvorbu kurzi,
jako jsou Macromedia, ToolBook atd. Do prostfedi Lotus IBM je moZznd importovat kurzy,
které odpovidaji standardaim SCORM a AICC. K zikladnim funkcim Lotus systémt dale
patfi [13]:

e gsprava studentll, sprava piistupovych prav;
e sprava kurzt, sprava fyzickych uceben,;

e katalog kurzi,

e studijni plany;

e sledovani hodnoceni studentt;

e testovani a prezkuSovani studentt;,

e online 1 offline vyuka;

e podporuje vicejazycné skupiny uzivatel;,

e lze jej integrovat s Lotus Virtual Classroom nebo jinymi produkty pro virtualni tfidy.

Moodle
Moodle je v této kapitole zafazen na posledni misto. Neni tomu tak protoze by byl

méné vykonny — pravé naopak. Moodle ale neni LMS systém v pravé slova smyslu, tak jak
byl LMS popsan v piedchozi kapitole. Moodle je ,,open source* Cource Management System
(CMS)® — ¢ili jde o fizeni pfedevS§im samotnych kurzii nez celého vzdélavaciho procesu.
Moodle pouziva po celém svéteé vice nez 30000 vzdélavacich spole¢nosti. Mezi nimi i
Univerzita Pardubice. Moodle je volné Sifitelny software - je poskytovan zdarma jako Open
Source software spadajici pod obecnou vetfejnou licenci GNU. Bézi na Unix, Linux,

Windows, Mac OS X, Netware a na jakémkoliv dal§im systému, ktery podporuje PHP. Data

® Pozn. autora: zde se lisi pojeti CMS autortt Moodlu oproti definici CMS v predchozi kapitole, kde by CMS
definovan jako systém bez moznosti komunikace. V tomto smyslu je moodle blizko k LCMS
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jsou ukladana v jediné databazi (nejvétsi podpora pro MySQL a PostgreSQL, nicméné lze
pouzit i Oracle, Access, Interbase, ODBC atd.) [6].

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) — , modularni
objektové orientované dynamické prostiedi pro vyuku“ je softwarovy balik urceny pro
podporu prezenéni 1 distanéni vyuky prostfednictvim online e-learningovych kurza
dostupnych na WWW. Umoznuje a podporuje snadnou publikaci studijnich materiald,
zakladani diskusnich for, sbér a hodnoceni elektronicky odevzdavanych ukoli, tvorbu online
testh a dalSi Cinnosti slouzici pro podporu vyuky. Moodle byl vytvofen Martinem
Dougiamasem, pocitaovym védcem a ucitelem, ktery vénoval ¢as podpore CMS systému na
univerzité v Perth, Australia [6].

Moodle dava vyucujicim nastroje k vytvotreni webového kurzu a poskytuje ptistup ke
kontrole téchto kurzli. Navic nabizi Siroké mnoZstvi nastroji na zefektivnéni téchto kurzi.
Tyto nastroje umoziuji [6]:

e nahrdvani a sdileni studijnich materiald;
e diskusni fora a chaty;
e online kvizy a jejich automatické hodnoceni.

Moodle umoznuje vytvareni kurzti. Obsah kurzu se sestavuje z modulta. Kazdy modul
ma urcité vlastnosti, nastaveni a Sirokou Skalu moznosti vyuziti. Standardni instalace Moodle
obsahuje celou fadu moduli, z nichz je mozné skladat kurzy, pripadné je mozné doinstalovat
externi moduly, které nejsou soucasti standardni instalace. Moduly mohou byt bud’ [6]:

e Vlozeny studijni material - text k nastudovani, soubory ke stazeni, elektronicka
skripta.

e Podpora pro ¢innosti studentii - diskuse, odevzdani tkolu, absolvovani testu apod.

Moodle poskytuje né€kolik moznosti celkového formatu kurzii. Dulezitou vlastnosti

Moodlu je moznost vlozeni baliku vytvoteného podle standardu SCORM nebo AICC.
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3 E-learningové standardy

3.1 Standard

Chceme-1i se zabyvat standardy je v prvé fadé dulezité porozumét tomu, co to vlastné
standard je. Standard je ,,vSeobecné uznavany postup nebo produkt, ktery je Siroce pouzivan
pro svoji kvalitu® [9]. Standardy se vyskytuji vSude kolem nas, i kdyz si to mozna ani
neuvédomujeme. Napiiklad elektrické zasuvky, zarovky, Srouby, matky — zcela béZné
predméty - jsou standardizovany — tj. vSechny zasuvky, zarovky ... vypadaji ,,podobné&®.
Vyznam standardd pro vyrobce spociva v tom, Ze vyrobce se mlize pi1 vyrob¢ soustfedit na
kvalitu a design vyrobku a nemusi se zabyvat zajiSténim kompatibility svého vyrobku,
protoze tu spliluje tim, ze dodrzuje ptisluSné standardy, ur¢ené pro dany vyrobek. Zakaznik
potom vi, ze jestlize kombinuje produkty raznych vyrobci, ktefi dodrzuji stejny standard,
nemél by byt problém se zajiSténim kompatibility. Kompatibilita je schopnost nékolika
vyrobkil nebo komponentli od riznych vyrobcli fungovat v stejném systému bez vzajemného
negativniho ovlivilovani.

Jak bylo uvedeno v ptedchozim odstavei, vlastnost standardu je jeho vSeobecna
uznavanost. Tuto uznavanost dodavaji standardiim narodni nebo nadnéarodni organizace. Téch
existuje cela tfada. NejvyznamnéjSimi jsou - mezindrodni organizace ISO (International
Organization for Standardization), americké ANSI (American National Standards Institute)
a IEEE (Institute for Electrical and Electronic Engineers) nebo Evropsky vybor pro
normalizaci CEN (Comité Européen de Normalisation). Prakticky problém téchto organizaci
je, ze nedostatecné pruzné reaguji na nové situace a potieby. Proces schvalovani nového
standardu muze trvat i nékolik let. Proto vznikly dal$i organizace, které nevydavaji ,,dejure*
standardy, ale jsou schopny v pomérn¢ kratké dobé vydavat rizna doporuéeni a navody.
Takovato doporuceni se oznacuji jako specifikace. Na vyvoji téchto specifikaci se v ramci
tzv. specifikacnich organizaci (naptiklad IMS nebo AICC) mize podilet cela tada
vyznamnych komer¢nich nebo nekomerénich subjektti a diky jejich podpofe se kone¢né
specifikace v mnoha piipadech stavaji nejprve standardy de-facto® a naslednd i standardy
de-jure’” (projdou-li schvalovacim ¥izenim u nékteré standardizaéni organizace) [9].

Do této hry Casto jeste vstupuje dalsi typ organizaci. Jsou to firmy, které v ramci svych

aktivit uvadéji standardy do praxe a pfispivaji svymi poznatky k dalSimu zkvalitiovani

® De-facto je latinsky vyraz vyjadtujici ,,ve skute¢nosti® nebo ,,v praxi
" De-jure je latinsky vyraz vyjadiujici ,,ze zikona“
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a rozvoji téchto standardt. Vysledkem této Cinnosti byvaji Casto doporuceni, jak dany
standard pouzivat, referen¢ni implementace nebo tzv. aplikaé¢ni profily. Aplikacni profily
jsou praxi ovéfené specializace standardl pro danou situaci, prostiedi atd., které predstavuji
pro konkrétni situaci kompromis mezi specifickymi potiebami konkrétnich projektt
a interoperabilitou pivodniho standardu [9]. Interoperabilita je vzajemna sluéitelnost riznych

funk¢nich jednotek napiiklad i od riznych vyrobct.

3.2 Vyukové objekty

Zakladni myslenkou, na které je soucasny e-learning postaven, je vicenasobné pouziti
jiz jednou vytvotenych vyukovych objekti. Definice vyukového objektu prosla historickym
vyvojem a nyni se za vyukovy objekt povazuje jednotka — entita libovolné velikosti, ktera
slouzi ur¢itétmu vzdélavacimu cili — obsahuje vyukovou informaci a je opatfena vhodnou
mnoZinou metadat. Vyukovy objekt muze byt sloZzeny z vice elementarnich vyukovych
objektu. Za elementarni objekt se povazuje napiiklad obrazek, HTML dokument, Java skript,
animace.
tedy o tzv. znovupouzitelnych vyukovych objektech (sharable content objects - SCO).
Zakladnimi faktory, které ovliviiuji znovupouzitelnost objektu, jsou metadata vyukového
objektu [17].

Metadata jsou data o datech, které charakterizuji a komentuji informacéni zdroje za
ucelem snazsi automatické manipulace s témito zdroji. Nad metadaty lze provadét napiiklad
viechny knihovni operace®. Metadata jsou dilezita také pro usnadnéni vyb&ru vhodnych
studijnich e-learningovych materidlii i celych kurzii. Aby bylo mozné s vyukovymi objekty
pracovat, je vhodné, aby tato metadata méla stejnou strukturu. K tomu sméruji snahy
o standardizaci metadat. Zavedeni standardii v oblasti metadat prispiva K bezproblémové
spolupraci pti vyméné vyukovych objekti [17]. Typy programového vybaveni, se kterymi se
bé&hem svého zivotniho cyklu vyukové objekty setkavaji, jsou [9]:

e autorské nastroje;
e digitalni knihovny;

e nastroje pro prezentaci vyukovych objekta.

8V sovislosti s e-learningem jsou zde na mysli digitalni knihovny.
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V oblasti standardizace metadat v soucasnosti existuje [17]:
e standard ISO 15836 - Dublin Core, definujici metadata hlavné pro webovské
a knihovni zdroje;
e standard IEEE 1484.12 - Learning Object Metadata (LOM), popisujici metadata
vhodna pro vyukové objekty.

Iniciativa ,,Dublin Core* vznikla v roce 1995 a stanovila zakladni metadatové prvky,
spole¢né pro popis jakéhokoliv zdroje. Téch bylo zavedeno celkem 15 a jejich specifikace se
stala de-facto standardem. Dublin Core je priklad flexibilni specifikace, protoze zadny
Z té€chto 15 prvkil neni povinny a na druhou stranu je moZné podle potieby pfidavat vlastni
prvky nebo vyznam kazdého zakladniho prvku dale zptesnovat. Specifikace Dublin Core
nedefinuje syntaxi zapisu metadat. V praxi se ovsem nejvice pouziva format XML [9].

IEEE Standard for Learning Object Metadata, Cislo 1484.12, zkracené LOM je
specifikace, ktera dospéla az do stadia oficidlniho de-jure standardu. Pavodné Slo
o specifikaci IMS Learning Resource Meta-Data.

Referenéni model SCORM (Sharable Content Object Reference Model) pievzal
metadata LOM (standard IEEE 1484.12) [17].

3.3 Digitalni knihovny

Digitalni knihovna je kolekce vyukovych objektt, ktera obsahuje metadata téchto
objektli a je ptistupnd prostiednictvim Internetu. Je to informacni systém, vybudovany kolem
ulozisté vzdélavacich objektt. Podle specifikace IMS je digitalni knihovna kolekce zdroju,
pristupnych prostiednictvim pocitaCové sit¢, aniz by bylo nutné pfedem znat strukturu
kolekce. Knihovna miize obsahovat samotné digitalni objekty, nebo metadata téchto objekta.
Objekty samotné a ptislusna metadata nemusi byt uloZzena v tom samém ulozisti. Digitdlni
knihovna muze obsahovat i pouze cestu k takovym objektim (odkaz), které jsou umistény
v jiné digitalni knihovné. Uzivatelé digitalni knihovny maji (obvykle po registraci) moznost
[17]:

e objekty vyhledavat;
e objekty stahovat a modifikovat;
e ukladat objekty do knihovny.

Z uzivatelského hlediska je digitalni knihovna sluzba, kterd umoziuje ziskat vyukovy

objekt poZzadovanych vlastnosti. Digitalni knihovny vyukovych objektl piispivaji ke zlepSeni

kvality vzdélavani tim, ze [17]:
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e podporuji znovupouziti vyukovych objekti;

e pfispivaji ke zlepSovani efektivity vytvateni vzdélavacich softwarovych produkti;

e pfispivaji k inovacim poskytovanim platformy na sdileni uspésnych postupii a na
distribuci vyukovych objektu.

Digitalni knihovny vyukovych objektd jsou pfistupné Siroké vefejnosti
prostfednictvim sité internet. Tyto knihovny jsou vyvijeny vétSinou s podporou statu, nebo
vznikly jako vysledky riiznych projekti. Ptikladem digitalni knihovny v Ceské republice je
knihovna DILLEO (Digital Library of Learning Objects). DILLEO je digitalni knihovna,
ktera je urCena zejména pro potieby terciarniho vzdélavani®. Kazdy objekt je opatfen
mnozinou metadat podle specifikace SCORM. Objekty jsou katalogizované na prvni Grovni
do 24 sekci dle predmétové kategorizace [17]. Prvni verze této knihovny vznikla v ramci
Socrates/MINERVA projektu: 90683-CP-1-2001-1-CZ E-resources and Distance Learning
Management a stale se rozviji v ramci Transformac¢niho a rozvojového projektu MSMT, ve
spolupraci Ostravské, Slezské a Zapadoceské univerzity a Univerzity Hradec Kralové

a Univerzity Karlovy.

3.4 Standardizaé¢ni skupiny

Rozhodujici skupiny, které v soucasné dobé vytvaii e-learningové standardy, jsou
IEEE, IMS, ARIADNE, AICC a ADL. Z téchto organizaci ma pouze IEEE moZnost vydavat
de-jure standardy, ostatni skupiny se podileji na tvorbé standardii vydavanim specifikaci
a doporuceni. Nejdualezitéjsi prispévky jednotlivych skupin jsou uvedeny Vv nasledujicich

podkapitolach.

3.4.1 IEEE

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.). Respektovanym
standardem v e-learningu IEEE Standard for Learning Object Metadata, ¢islo 1484.12,
zkracené LOM. LOM je specifikace, ktera dospéla az do stadia oficialniho de-jure standardu.
Ptvodné $lo o specifikaci IMS Learning Resource Meta-Data. Standard LOM definuje
celkem 77 metadatovych elementti rozdélenych do deviti kategorii [17]:

e obecné udaje;
e Zivotni cyklus;

e meta-metadata;

% Terciarni vzd&lavani je vzdélavani na vysokych $kolach, na vyssim studiu s absolutoriem na vy3§i odborné
Skole, nebo pomaturitni studium na jazykovych skolach.
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e technické informace;
e edukativni informace;

e licen¢ni podminky;

e vztahy;
e anotace;
e Kklasifikace.

Na rozdil od jiz zminovaného standardu ISO 15836 - Dublin Core, standard LOM
definuje i n€kolik moznych zptuisobt zapisu odpovidajicich metadat. Moznosti jsou tii [9]:
e Resource Description Framework (RDF);
e Extensible Markup Language (XML);
e [SO/IEC 11404 (standardizovany abstraktni jazyk datovych typit).

Nevyhodou IEEE standardii je placeny pfistup. Proto se pouzivaji zprostiedkované,

nejcastéji prostiednictvim standardd SCORM [11].

3.4.2 IMS

IMS GLC (Global Learning Consortium) je celosvétovd, neziskova, Cclenska
organizace, ktera se snazi umoznit rist a vliv vzdélavacich technologii v distan¢nim
vzdélavani. Clenové IMS GLC poskytuji vedeni ve vytvafeni a riistu vzdélavaciho primyslu
prostiednictvim spole¢ného vyvoje interoperability a adaptaci praktickych standardi.
V soucasné dob¢ organizace IMS propojuje vice nez 135 organizaci. Jejim cilem je navrhovat
specifikace pro vyménu dat mezi studentem a jeho LMS, zaloZzené na XML [11].

Nejpouzivangjsi specifikaci z dilny IMS GLC je IMS Content Packaging. Tato
specifikace urcuje zptsob, jak vSechen potiebny obsah vyukovych objektii zabalit do balicku.
Tento balicek musi obsahovat ve svém kofenovém adresafi soubor imsmanifest.xml.
imsmanifest.xml je XML soubor s metadatovym popisem balicku a jeho struktury, ktery
umoziuje pienos dat a jejich strojové zpracovani. Soubor imsmanifest.xml se sklada ze tfi
hlavnich ¢asti [9]:

e metadatovy popis vyukového objektu - doporucené schéma je IEEE LOM);
e seznam zdroji - souboril pfimo obsaZenych v balicku nebo webovych odkazli véetné
ptislusnych metadat a definic vzdjemnych zavislosti;

e organizace bali¢ku - popis vnitini struktury balicku.
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Zakladnimi ptinosy této specifikace je Sirokd podpora metadat, které umoziuji
inteligentni hromadné zpracovani vyukovych objektt. IMS specifikuje zplisob vymény dat
I v dalSich oblastech e-learningu, a to ve vzajemné slucitelnosti testd a ve zpusobech vymény
personalnich informaci [9].

Specifikace, ktera je v soucasnosti nejrozsifenéj$i v oblasti vzajemné slucitelnosti
testi, je IMS Question & Test Interoperability (IMS QTI). IMS QTI je obsahla
a propracovand specifikace, ktera umoznuje ukladani, sdileni a pfenos komplexnich
testovacich dat a vysledki, kterych v testech jednotlivy studenti dosahli. Technicky je IMS
QTI zaloZena na znackovacim jazyku XML [9].

V oblasti vymény persondlnich informaci patii v dneSni dobé mezi nejznaméjsi dveé
specifikace - IMS Learner Information Package (IMS LIP) a IMS Enterprise. Vsechny
ucastnici e-learningového tymu maji v LMS systémech vytvoien sviij uzivatelsky ucet, ktery
zahrnuje napt. uzivatelské jméno, roli ve vyukovém procesu, osobni informace, informace
o prabéhu studiem. Ugelem téchto specifikaci je pienos tohoto druhu informaci mezi riiznymi
syst¢tmy. IMS LIP podporuje vyménu informaci o studentovi mezi LMS, studijnimi
informacnimi systémy, persondlnimi systémy organizaci a dalSimi systémy. ProtoZe osobni
informace jsou citliva data, IMS LIP predpoklada, ze u téchto dat bude zajisténo jejich
zabezpeceni pied neopravnénym piistupem. Naproti tomu IMS Enterprise je zaméfen na
vyménu informaci v ramci jedné organizace a nezaméfuje se na problémy S integritou dat

a zabezpecdenim, které vznikaji pti vyméné dat mezi riznymi organizacemi [9].

3.4.3 ARIADNE

ARIADNE (Alliance of Remote Instructional Authoring & Distribution Networks for
Europe) je evropskd asociace zalozend 1996 za tucelem podpory rozvoje mezinarodni
spoluprace v oblasti vyucovani, a zdroven za ti¢elem podpory sdileni znalosti na mezinarodni
(evropské) urovni [9]. Predmétem této spoluprace je budovani digitalnich knihoven

obsahujicich znovupouzitelné vyukové objekty.

3.4.4 AICC

Organizace AICC (Aviation Industry CBT Committee) vytvofila standard AICC, ktery
velice prisné a konkrétné urCuje zpisob vymény vyukovych materialu mezi kurzy a systémy
[11]. Standard AICC vznikl pro letecky primysl a postupné se rozsitil jako jeden

Z nejpouzivanéjsich standardit v e-Learningu. Jeho dnesni vyznam je do urCité miry jiz
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historicky, protoze je v praxi vytlacovan referenénim modelem SCORM. Stale vSak existuje
velké mnozstvi LMS a hotovych kurzl i vyvojovych nastroji, které standard AICC podporuji.
Proto je pfi pofizovani LMS ¢i vyvojového systému stdle vhodné vyzadovat (kromé
SCORMu) také podporu AICC.

Podle standardu AICC se obsah kurzu dé¢li na spustitelné jednotky (assignable units),
které se v LMS téz Casto nazyvaji lekce. Je to jednotka dale z hlediska LMS ned¢litelnd. Tyto
spustitelné jednotky obsahuji vétSinou uceleny vyklad sestavajici z vice stranek, kapitol apod.
Kromé vlastniho obsahu jsou v nich implementovany také nastroje pro ovladani a navigaci
Vv lekci. Spustitelné jednotky lze skladat do kurzt. Kurz Ize také volitelné ¢lenit na bloky,
které mohou byt zanofené ve vice Grovnich. Mezi lekcemi a bloky v kurzu je mozné definovat
logické podminky prichodu kurzem na zakladé vysledku studenta v jednotlivych lekcich [2].

Pro vkladani AICC kurzi do LMS musi kurz obsahovat (a zaroveiin LMS musi byt
schopen importovat) soubory popisujici strukturu kurzu, parametry lekci a podminky
pruchodu kurzem. Jedna se o tyto soubory: *.au, *.crs, *.des, *.cmp, *.cst, *.ore a *.pre. [2].

Existuji rizné trovné podpory standardu AICC. Kvalitni LMS a obsah kurzu by mély
vzajemné komunikovat nejen informace o spusténi lekce (napiiklad: kdo ji spustil, ¢as
spusténi, doba studia, dosazené skore, ale i interakce uzivatele v lekci, tj. hodnoty odpovédi
na testovaci otazky uvnitt lekce, dobu pobytu v jednotlivych testovacich objektech, nebo
uvnitt lekce [2].

U organizace AICC lze ziskat certifikaci, ze produkt (LMS, obsah kurzu) vyhovuje
AICC standardu. Tento certifika¢ni proces je pomérné nakladny a vzhledem k historické
povaze standardu ho velké mnozstvi soucasnych vyrobci nevyuziva. Jinou mozZnosti, jak
ovétit, zda pofizovany produkt vyhovuje standardu AICC, je otestovat prisluSny produkt
programem AICC/CMI TEST SUITE, ktery lze ziskat (za uréitych podminek) od AICC [3].

Balik AICC je soubor s ptiponou zip, nebo pif a je definovan ¢tyfmi az sedmi soubory
s uréenymi ptiponami. Vyznam jednotlivych pfipon je tento [2]:

e CRS — Course Description file (Soubor popisu kurzu — povinny);

e AU - Assignable Unit file (Soubor s popisem jednotek kurzu — povinny);

e DES — Descriptor file (Soubor s popisem blokii kurzu — povinny);

e CST — Course Structure file (Soubor se strukturovanymi daty kurzu — povinny);

e ORE — Objective Relationship file (Soubor s popisem cili jednotek a blokd —
volitelny);

e PRE — Prerequisites file (Soubor s popisem piedpokladti — volitelny);
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e CMP — Completition Requirements file (Soubor podminek ukonceni kurzu -

volitelny).

345 ADL

ADL (Advanced Distributed Learning) je iniciativa zalozend americkym
ministerstvem obrany v listopadu roku 1997. Cile této organizace je sjednotit nekoordinované
usili dfive zminénych organizaci. Za timto ucelem ADL vytvofila referenéni model SCORM
(Sharable Content Object Reference Model) [11]. SCORM integruje technologii vyvinutou
skupinami IMS, AICC, IEEE a ARIADNE, viz obrazek 6, a vytvaii tim uceleny referencni
model, ktery mize byt pouzit v oblasti e-learningu [1].

s

OTHERS

N SCORM™™™™
Reference Model
R

Obrazek 6 ADL / SCORM [1]

3.5 SCORM

SCORM je referencni model. Referencni model je Vv Sirokém slova smyslu nastroj,
ktery ukazuje:
e postup k vyfeseni dil¢iho problému;
e jak se tyto dil¢i problémy poskladat dohromady K vytfeseni celého tikolu;
e které relevantni standardy pouzit a jak.
Referenéni model SCORM je soubor standardli a specifikaci, ktery vychazi
z predpokladu, ze se obsah kurzu sklada z vyukovych objektd = SCO (Shareable Content
Object). Kazdy ucebni objekt se sklada z vyukového obsahu a z popisnych dat (metadat),
které vyukovy objekt blize specifikuji (ucel objektu, popis, autor, atd.) a popisuji jeho vnitini
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strukturu (skladbu z jinych vyukovych objekti). Vlastni kurz neobsahuje navigaci mezi
ucebnimi objekty, ze kterych je slozen. Tu musi zprostiedkovat SCORM kompatibilni LMS,
ktery pro tento ucel obsahuje tzv. prostiedi pro béh (RTE). Moznost rozlozeni kurzii na
uzivatelim dutlezitou podporu v oblasti ptizptusobitelnosti, prohledavani, sdileni a znovu
vyuzivani obsahu [1].

Referencni model SCORM respektuje Sest zakladnich vlastnosti, které by méla
splhovat vSechna elektronicka vyukova prostiedi [1]:

e Pristupnost — schopnost nalézt a zpfistupnit vyukové objekty ze vzdalenych mist
a predavat do dalSich mist.

e Prizpisobivost — schopnost upravovat komponenty pro uspokojeni riznych potieb
uZzivateli.

e Dostupnost — cenové dostupné vzdélavani - schopnost zvySovat efektivitu
a produktivitu elektronického vzdé&lavani sniZzenim casu a vydaji spojenych
s dodavkou vyukovych obsahtl.

e Trvalost — schopnost odolavat technologickému vyvoji bez nutnosti nakladnych
zmén, rekonfigurace nebo opétovného programovani.

e Interoperabilita - schopnost piebirat a mixovat vzdélavaci komponenty vyvinuté
v riznych SW systémech a pouzivat je opétovné i na jinych platforméch (napiiklad
soucinnost mezi riznymi LMS ¢i WBT)

e Znovupouzitelnost — schopnost pruzného vyuziti vyukovych objekti v rtznych
aplikacich, kontextech nebo uZzivatelskych prostfedich bez ztraty specifickych
vlastnosti.

V soucasnosti je aktualni verze SCORMu SCORM 2004 3rd edition — tfeti vydani.
(Ctvrté vydani SCORMu 2004 je stale ve vyvoji a je k dispozici pouze Beta verze). Soucasny
SCORM je soubor standardi a specifikaci, které jsou srovnany do kolekci technickych knih,
viz obrazek 7. Tyto knihy jsou v soucasnosti seskupeny do tii hlavnich témat, ktera se
zamé&fuji na rozdilna standardizacni specifika [1]:

e model shromazd’ovani obsahu - CAM (Content Aggregation Model);

e prostiedi pro béh - RTE (Run-time Environment);

e tfidéni a navigace - SN Sequencing and Navigation.
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(Sharable Content Object Reference Model)
REFERENCNI MODEL SDILENEHO OBSAHU

1 SCORM

STANDARD IEEE STANDARD AICC | STANDARD IMS I
STANDARD IMS STANDARD AICC

STANDARD AICC
STANDARD IMS

Obrazek 7 Technické knihy SCORMu [1]

Zikladni prehled obsahuje:

e SCORM 2004 3rd Edition documentation suite - dokumentac¢ni soubor;

e SCORM 2004 3rd Edition Conformance Test Suite — SW, procedury a dokumentace
pro testovani LMS a vyukovych objekti;

e SCORM 2004 3rd Edition Sample RunTime Environment — poskytuje pracovni
piiklad béhového prostiedi.

Model shromazd’ovani obsahu (CAM) popisuje, jak v praxi pouzivat vyukové
objekty. Jak je zabalit pro vyménu mezi riznymi LMS systémy, jak je popsat, aby bylo
mozné je vyhledavat a jak uréovat pravidla pro jejich fazeni. Model shromazd’ovani obsahu je
zalozen predevSim na standardu IEEE LOM 1484.12 a specifikaci IMS Content Packaging.
SCORM vyukovy obsah je sloZen z assetti a z objektid SCO [1].

Assety jsou elementarni ¢asti vyukovych materiali. Assety jsou elektronické formy
médii jako je text, obrazek, zvuk nebo jiné kousky dat, které¢ mohou byt zobrazeny webovym
klientem a prezentovany zakovi. Assety jsou popsany metadaty.

SCO (znovupouzitelny vyukovy objekt) je kolekce jednoho nebo vice assetl, které
reprezentuji jednotlivé spustitelné vyukové zdroje, které jsou sjednocované prosttedim RTE
pro komunikaci s LMS. SCO reprezentuje nejnizsi Groven vyukovych zdroji, ktera je
rozliSitelnd LMS nastrojem za pouziti datového modelu SCORM RTE. Rozdil mezi SCO
a assety je ten, ze SCO komunikuje ptimo s LMS. SCO miize byt znovupouzito v riznych
vyukovych kurzech, aby plnilo rozdilné ucebni cile. SCO jsou mysleny jako jednostranné,

malé jednotky, jejichZ znovupouzitelnost znamend byt prenositelny mezi riznymi vyukovymi
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kontexty. SCO je popsan metadaty, coz umoziuje jeho vyhledani v centralnim ulozisti a tim
jsou vytvareny prilezitosti pro jeho znovupouziti. Asociovani SCO s jeho metadaty se provadi
na zéklad¢ specifikace IMS Content Packaging [1].

Prostiedi pro béh (RTE) popisuje pozadavky na LMS z hlediska vytvofeni behového
prostiedi, tj. spusténi procesu, komunikace mezi obsahem a LMS. Navic popisuje také
standardizovany datovy model pouzivany pro prochazeni informaci o zacich [1]. V jadru jde
0 skutec¢nost, ze v piipad¢ prochazi-li student vyukovy kurz, je nékdy potieba, aby tento kurz
mohl posilat informace do LMS nebo z LMS informace ziskavat. Tato komunikace je nutna
napt. pro ukladani vysledkli studenta v testu, nebo pro moznost pokracovat od posledni
navstivené pozice. RTE je zaloZzeno na standardech IEEE Data Model 1484.11.1 a IEEE API
1484.11.2. Tyto standardy definuji datovy model, metody a pozadavky na LMS a vyukové
objekty, diky nimz je praveé takovato komunikace mezi vyukovymi objekty a LMS mozna.
Cilem téchto standardl je pfenositelnost kurzl a jejich znovupouzitelnost mezi riznymi LMS
systémy. Standard IEEE API'® 1484.11.2 popisuje API pro komunikaci mezi obsahem a RTS
(Run-Time Service). RTS je program, ktery fidi spousténi a doru¢ovani vyukového obsahu
studentovi a poskytuje sluzby jako pridélovani zdroji, planovani, fizeni vstupu a vystupu
a datovy management. IEEE Data Model 1484.11.1. je datovy model, ktery je pouzivan pro
vyménu datovych prvki a jejich hodnot mezi RTS a vyukovym objektem [9].

Oddil tridéni a navigace (SN) popisuje, jak mize byt vyukovy obsah fazen, bud’
podle zakova nastaveni, nebo podle naviga¢ni udalosti pfi otevieni systému. Vétveni a tok
obsahu mtize byt také popsan pieddefinovanym souborem aktivit definovanych pii navrhu
[1]. Tato ¢ast SCORMu vychazi ze standardu IMS Simple Sequencing Information and
Behavior Model (IMS SS). Ten urcuje zpasob reprezentace chovani vyukovych aktivit tak,
aby vyukové systémy mohly sefadit jednotlivé vyukové aktivity ve spravném pofadi.
K vyukové aktivité¢ mohou byt pfifazeny vyukové zdroje, které reprezentuji obsah, jenz ma
byt dorucen studentovi. Tvarce obsahu ur¢i potadi, ve kterém maji byt jednotlivé prvky
vyuky zobrazovéany studentovi a podminky na zakladé kterych jsou tyto prvky zobrazovany

béhem prezentace [9].

1% API je zkratka anglickych slov application programming interface, co znamené rozhrani pro programovéni
aplikaci.
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4 Zpracovani e-learningového kurzu

V této kapitole je popsany zplisob zpracovani e-learningového kurzu, ktery je soucasti
této bakalarské prace a je k dispozici na ptilozeném CD. Tento elektronicky kurz je urceny
jako ucebni pomiticka pro pfedmét Teoretické zaklady informatiky a sklada se ze tfi hlavnich
casti:

e Zakladni matematické operace v ruznych ¢iselnych soustavach.
e Karnaughovy mapy.

e Huffmanovo kodovani.

4.1 Autorsky nastroj eXe

Pii tvorbé e-learningového kurzu stoji jeho autor pied zakladni otazkou — jaky
autorsky nastroj pro vytvofeni kurzu pouzije. Hlavni kritérium pro tuto volbu se tyka
piedchozi kapitoly, tj. standardl. Je potfeba védet jaka bude budoucnost daného kurzu,
V jakém prosttedi — LMS, digitalni knihovné, ... — bude kurz pouZzivan. ProtoZe jiz delSi dobu
je nejpouzivanéjSim ,,rozhranim* pro ptenos elektronickych kurzi referenéni model SCORM,
je vhodné zvolit takovy autorsky nastroj, ktery umoziuje export vytvoieného kurzu do
SCORMu. Learning Management Systém, ve kterém bude zde popsany kurz pouzity, je
Moodle, ktery také import kurztt ve SCORMu podporuje.

Dalsim kritériem pro volbu vhodného autorského néstroje je vlastni zptisob vytvareni
kurzu. Zde zélezi na praktickych dovednostech a zkuSenostech uzivatele a prioritach
uzivatele. V dulezité je také zvazit naklady na potizeni autorského nastroje.

Pro vytvofeni e-learningového kurzu pro pifedmét Teoretické zaklady informatiky,
ktery je soucasti bakalarské prace, byl vybran autorsky nastroj eXe. E-learningovy editor eXe
(The eLearning XHTML editor) je autorské prostiedi, které podporuje ucitele a akademické
pracovniky v sestavovani, vyvoji a publikovani e-learningovych kurzli uréenych pro
publikovani na webu nebo v LMS systémech. Tento editor je vhodny i pro uZivatele, ktefi

nemaji hluboké znalosti v znackovacim jazyce HTML nebo jinych publika¢nich programech

[7]1.
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%

tj. je mozné ji pouzivat na rGznych operacnich systémech. Vyvoj tohoto editoru byl
podporovan Novozélandskou vladni komisi pro terciarni vzdélavani a byl veden Univerzitou
v Auckland¢ - The Auckland University of Technology a Tairawhiti Polytechnic.
V soucasnosti je vyvoj eXe editoru podporovan organizaci CORE Education, CORE
Education je Novozélandska neziskova organizace pro vyzkum a vyvoj vzdélavani [7].
Dutivody pro vybér editoru eXe:
e umoznuje export kurzu ve formatu SCORM,;
e jako OpenSource aplikace je dostupny zdarma;
e disponuje intuitivnim prostfedim a je snadno ovladatelny;
e program je k dispozici v ¢eském jazyce;
e program je nainstalovdn pfimo na pevném disku uZivatele - je mozné pracovat
v rezimu offline bez ptistupu k pocitatové siti;
e Vomezené mife podporuje prostiedi WYSIWYG? - zpusob editace, pifi kterém je

verze zobrazend na obrazovce vzhledove totozna s vyslednou verzi dokumentu.

4.2 Prace v prostiredi editoru eXe

Ptfi tvorbé e-learningového kurzu se postupuje tak, ze se pomoci prostredka
dostupnych v prostfedi editoru eXe postupné vytvaii obsah kurzu tak, aby splnoval
pozadavky na studijni materidly pro distancni vzdélavani. Pracovni obrazovka editoru eXe je
rozdélena, viz obrazek 8, na tfi hlavich &asti:

e Vlevé horni ¢asti je okno pro vytvareni hierarchie kurzu. Zde je mozné zakladat,
ptipadné mazat jednotlivé kapitoly nebo podkapitoly.

e Vlevé dolni ¢asti je seznam nastroji iDevices. Pomoci téchto ndstroji je mozné
vkladat do kurzu riizné objekty — text, obrazky testy atd.

e Prava Cést obrazovky je uréend piimo pro tvorbu obsahu kurzu a zadéni informaci

0 kurzu (metadat).

1 OpenSource software (OSS) je potitatovy software s otevienym zdrojovym kodem. Otevienost zde znamena
jak technickou dostupnost kodu, tak legalni dostupnost - licenci software, ktera umoziiuje uzivatelim zdrojovy
kod vyuzivat, prohlizet a upravovat.

2 WYSIWYG je akronym anglické véty ,,What you see is what you get®, Gesky ,,co vidi§, to dostanes*.
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) exe : 2.6 Studijni literatura - Mozilla Firefox o =] |

Soubor  Mastroje  Styly  Napoveda

yloZit stranu  Smazat  Prejmenovat Tvorba obsshu  Wlastnosti l
[OEE Balitek ~Metadata | Export |
(=] Titulni strana il
“Profil autora, vzdélavaci clle ~ Dublin Core Metadata
~Lvod 3 .
Obsah Madpis: I Informatika
Wysvetlivky pouitych symbold I Twirce: I Jaroslav Lohynsky
s 1.—C|selne so_usta\ty. - Predmet: lTeoretické Zaklady Informatiky (T)
[#-1.1 Pravidla zapisu cisel
(#-1.2 Pfevody mezi soustavami Lavy, KQK:UQ.LJQHQ‘.{Y. Mapy,
#-1,3 Z&kladni matematické operace < : kodoyanl
H Popis:
1.4 Zaver
-1.5 Studijni literatura
E‘ 2'. Logicks funkee; Karmaughovy. mapy Vydavatel: Univerzita Pardubice
[#-2.1 Logické funkce :J
Ing. Renata Machava, Ph.D
£ T o VW -
Spolupracovnici:
iDevices
Aktivita zkusebni test
Aktivity Datum: | 2009-03-09] (7
Cile =
Externi webova stranka Typ: l L1
Java applet Format: | KHTML L]
Lupa
Obréazkova galerie Identifikator: I
Otazka anofne .
Predchozi znalost 2arcl: I
Pfipadova studie Jazyk: I cestina 'l
RSS
Reflexe Vatah: l
SCORM kyiz Rozsah I
Text .
Vicenasobna volba Préva: | (7]
Vicendsobny vybér
Clének na wiki PouZt
Creci aktivita
Done 4

Obrazek 8 Prostiedi editoru eXe [zdroj: autor]

Obecné¢ neni dany konkrétni ndvod nebo postup, jak krok za krokem wvytvofit
e-learningovy kurz v editoru eXe. Manudl k tomuto editoru popisuje predevSim moznosti,
kterymi eXe disponuje. Chceme-li napiiklad vytvofit jednu stranu kurzu, je potfeba nejprve
tuto stranu zalozit v okné Osnova, kliknutim na ptikaz Vlozit stranu. Tuto novou stranu
mizeme piejmenovat nebo opét smazat. Poté, co je nova stranka vytvotfena, je mozné do ni
vkladat objekty z okna device. Tyto objekty mohou byt text, obrazek, test atd. V této fazi
existuji dv€ moznosti jak kurz resp. népln piisluSné stranky vytvofit. Prvni moZnost je
vytvofit obsah stranky postupnym vkladanim riiznych iDevice objektl. Druhy zplisob je
vytvofit obsah stranky pfimo zapisem HTML kédu. V tomto piipadé€ se zvoli iDevice objekt
»lext”, a dale editace textu v HTML kodu. Poté se otevie okno s HTML kdédem dané stranky,
ktery je mozné editovat. Zde zalezi pouze na zvyklostech a preferencich autora kurzu, jaky

zpiisob zvoli. Obé metody je mozné také kombinovat. E-learningovy kurz pro piedmét
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Teoretické zaklady informatiky, ktery je soucasti bakalafské prace, byl vytvofen metodou
editace HTML kodu.

Nedilnou soucasti elektronického kurzu jsou popisné udaje o ném. Tyto Gdaje, jako
jsou Nadpis, Tvurce, Pfedmét, Popis atd. viz obrazek 8, se nazyvaji metadata a v editoru eXe
se vyplnuji v hlavnim okné v zélozce Vlastnosti/Metadata. Pti exportu vytvotreného kurzu do
baliku SCORM je editorem eXe vytvoien soubor s koncovkou .zip. Tento soubor obsahuje,
kromé¢ jinych souborti, také soubory imslrm.xml a imsmanifest.xml.

Soubor imslrm.xml obsahuje vySe zminénd metadata o kurzu v takovém slozeni, aby
odpovidaly specifikaci IMS Laerning Resource Metadata (IMSLRM), a tim umoziuje fizeni
kurzu v prostiedi LMS [9].

Imsmanifest.xml je vytvofen na zakladé specifikace IMS Content Packaging a jde
0 metadatovy popis SCORM baliku a jeho struktury, ktery umoznuje pfenos dat a jejich
zpracovani v systémech LMS [9].

Nevyhodou editoru eXe je skute¢nost, Ze nedokaZze rozdélit strdnku na popisny
sloupec a obsahovou c¢ast. Toto rozd€leni je nezbytné proto, aby e-learningovy kurz odpovidal
pravidlim pro psani distancnich opor. Tento nedostatek lze oSetfit Upravou souboru
s kaskadovymi styly. V souboru content.css se vytvofi ttidy popis a odstavec takto:

.popis {

width: 30%;

float: left;

font-style: italic;

text-align: left;

}

.odstavec {

width: 70%;

float: right;

}

Na tyto tiidy se 1ze v HTML dokumentu odkazovat pomoci tagu DIV. V HTML kédu
stranky se teda ta ¢ast stranky, ktera ma byt umisténa v popisném sloupci zapise do tagu DIV
takto:

<div class="popis">

<I-- toto bude v popisném sloupci -->

</div>
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Cast stranky, ktera ma byt umisténa v obsahové &asti zapise do tagu DIV takto:
<div class="odstavec">
<I-- toto bude v obsahové ¢asti -->

</div>

4.3 Ukazka a popis e-learningového kurzu

E-learningovy kurz, ktery je ulozen na pfilozeném CD, je pomtckou k Gspé$snému
zvladnuti predmétu Teoretické zaklady informatiky. Kurz se skladé ze tii ¢asti:

e C(iselné soustavy; Zakladni matematické operace v riiznych &iselnych soustavach.
e Logické funkce; Karnaughovy mapy.
e Huffmanovo kddovani.

Kazda kapitola obsahuje teoreticky uvod k probiranému tématu, ukazku feSeni
praktické ulohy a ukoly k procviceni dané latky s vysledky.

V casti zabyvajici se Ciselnymi soustavami se Ctendi kurzu nauci, jak provadet
zékladni matematické operace v riznych ¢iselnych soustavach. Toto je ve vypocetni technice
dalezité, protoze v technické praxi se casto pouzivaji jiné Ciselné soustavy nez naSe
nejobvyklejsi - desitkova soustava.

V druhé casti je vysvétleno jak pracovat s logickymi funkcemi a Karnaughovymi
mapami a také jak je mozné pomoci Karnaughovych map logické funkce minimalizovat.
Logické funkce jsou realizovany logickymi obvody a ty jsou V praxi zakladem mnoha
¢islicovych ptistroja.

Posledni ¢ast elektronického kurzu obsahuje teoreticky uvod do oblasti kodovani. Jsou
zde popsany ruzné druhy kodu. Dale je v této kapitole vysvétlen a na praktickych ukéazkach
ptedveden Huffmantiv algoritmus kédovani.

Krom¢ uvedeného e-learningového kurzu je mozné se S vySe uvedenymi tématy

podrobnéji seznamit této literatuie: [8][14][15][16][22][24].

Obsah CD-ROM
Na nosi¢i CD-ROM je ulozen e-learningovy kurz v elektronické podobé ve dvou
formatech. Jednak je zde adresat TZI-WWW s obsahem kurzu pro publikovani na webu

a také balik tziscorm.zip pro publikovani kurzu v LMS systémech podporujicich standard

SCORM.
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Titulni strana

Profil autora, vzdélavaci cile
Uvod

Obsah

Wysydtlivky pouZitych symbold
1. Cigelné soustavy

2. Logické funkce,
Karnaughovy mapy

3, Hufino kidode E-learningovy kurz pro predmét Teoretické
o zaklady informatiky (TZI)

PouZita literatura

Kurz se sklada ze tri ¢asti:

1) Ciselné soustavy; Zakladni matematické operace v riiznych iselnych soustavach
2) Logicke funkce; Karnaughovy mapy

3) Huffmanovo kodovani

Obrazek 9 Titulni strana elektronického kurzu [zdroj: autor]

Struktura kurzu
Studijni opory pro distan¢ni vzdélavani maji specifické pozadavky na jejich tvorbu.

Odlisuji se od béznych ucebnich textt, strukturou kapitol, vhodnym prokladanim otazek
a ukold, pouzivanim piktogrami apod. Struktura vytvofeného kurzu se fidi zasadami pro
tvorbu distan¢nich opor a obsahuje nasledujici ¢asti [10]:

e titulni strana (viz obrazek 9);

e profil autora, cilovou skupinu, vzdélavaci cile, vstupni védomosti;

e Gvod,;

e obsah (viz obrazek 10);

e ptehled piktogramt;

e vlastni obsah jednotlivych kapitol;

e Slovo zavérem;

e pouzita literatura.

39



Teoretické Zaklady Informatiky

Titulni strana

Prafil autora, vzdélavaci cile Obsah
Uvod

Wysvétlivky pouZitych symbold

1. Ciselné soustavy

2. Logicke funkce,
Karnaughaovy mapy

3. Huffmanovo kddaovani
Slovo zévérem

Poufita literatura

Profil autora, vzdélavaci cile.
Uvod.
Obsah.
Vysvétlivky pouZitych symboltl.
1. Ciselné soustavy.
o 1.1 Pravidla zapisu ¢isel.
1.2 Prevody mezi soustavami.
1.3 Zakladni matematicke operace.
1.4 Zaver.
o 1.5 Studijni literatura.
2. Logicke funkce, Karnaughovy mapy
o 2.1 Logicke funkce.
o 2.2 Pravdivostni tabulka, algebraicky zapis.
o 2.3 Karnaughovy mapy - vytvoreni.
o 2.4 Karnaughovy mapy - minimalizace log. funkci
o 2.5 Zaver.
o 2.6 Studijni literatura.
3. Huffmanovo koédovani.
o 3.1 Teorie kodovani.
o 3.2 Druhy kédu.
o 3.3 Huffmanovo kodovani.
o 3.4 Zaver.
o 3.5 Studijni literatura.
Slovo zavérem.
Pouzita literatura.

o O O

Obrazek 10 Obsah e-learningového kurzu [zdroj: autor]

Obsah

« Predchozi | Dalsi »

Dalsim dualezitym znakem distan¢nich studijnich opor je rozdéleni strany na popisny

a vykladovy sloupec. Vykladovy sloupec obvykle zabira 70 — 80% Siiky strany a obsahuje

hlavni vyukovy text. Popisny sloupec zpravidla zabird zbyvajicich 20 — 30% Siiky strany

anachazi se v ném piktogramy a marginalie. Marginalie jsou heslovité popisky na okraji

odstavce, které jej charakterizuji nebo upozoriuji na nejdulezitéjsi myslenku nebo pojem

Vv dané C¢asti textu a tim poskytuji studentovi moznost 1épe a piehlednéji se v textu orientovat.

Piktogramy jsou grafické ikony, viz obrazek 11, které slouzi k upozornéni na obvykle se

opakujici mista v textu, jako jsou pravodce studiem, shrnuti, ikol atd. [10].
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Teoretické Zaklady Informatiky

Vysvétlivky pouzitych symbolt

Titulni strana

Prafil autora, vzdélavaci cile Vysvétlivky
Uvod

Obsah

y Vysvétlivky pouZitych symbold

1. Ciselné soustavy

studijni cile
privodce studiem

doba potrebna ke studiu

2. Lagické funkce, Karnaughovy

mapy reseny priklad

3. Huffmanovo kddovani .
— kontrolni ukoly
Slovo zavérem

Pouzita literatura reseni zadanych ukolti
pojmy k zapamatovani
shrnuti kapitoly

literatura k dalSimu studiu

(0 0 T BN ]

« Pfedchozi | Dalsi »

Obrazek 11 Pouzité grafické ikony [zdroj: autor]

Stejné tak jako studijni materidl jako celek, tak 1 jednotlivé kapitoly musi mit
jednotnou strukturu a nesmi jim chybét nékteré dulezité¢ casti. Kazda kapitola obsahuje
teoreticky tivod k probiranému tématu, vlastni vykladovou ¢ast, ukazky tfeSeni praktickych
uloh a ukoly k procviceni s vysledky. V uvodni ¢asti kazdé kapitoly jsou uvedeny studijni cile
dané kapitoly a stru¢ny tvod do problematiky, které se tato kapitola bude vénovat, viz
obrazek 12. Na klicovych mistech celého kurzu je vkladan privodce studiem, ve kterém jsou
dalezité informace nad rdmec studijniho textu. Privodce studiem informuje ¢tenéie o tématu
dané casti studijniho textu, upozoriiuje na dilezitd mista v dané kapitole a seznamuje

s obsahem nasledujicich kapitol. Jeho funkci je také povzbudit ctenare k dal§imu studiu.
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Teoretické Zaklady Informatiky

2. Logické funkce, Karnaughovy mapy

Titulni strana

Profil aut délévaci cil Studijni cile
Um; el 4 Po prostudovani teto kapitoly byste méli:
WO

Obsah |" « Vedeét, co je to logicka funkce a jakymi zpusoby ji Ize vyjadiit

Vysvétlvky pousitych symbold « umét zapsat algebraicky vyraz logicke funkce podle pravdivostni

— tabulky
1. Ciselné soustavy « umét vytvoiit Karnaughovu mapu podle algebraického vyrazu nebo
2. Logické funkce, Kamaughovy pravdivostni tabulky

mapy

« umét minimalizovat logickou funkci pomoci Karnaughovy mapy
2.1 Logické funkce

2.2 Pravdivostni tabulka,
algebraicky zapis

2.3 Kamaughovy mapy - Prilvodce studiem
wytvareni Hlavnim ucelem této kapitoly je seznamit Vas s Karnaughovymi
2.4 Karnaughovy mapy - [I] mapami. Tyto mapy jsou uzitecné pri praci s logickymi funkcemi.
minimalizace logickych funkci V dvodnich kapitolach se tedy seznamite take s logickymi
2.5 Zaver funkcemi.
2.6 Studijni literatura
3. Huffmanovo kddovani
Hoyd.ZeErem Uvod do problematiky
Pouzité literatura Zakladem cislicovych pocitact, cEislicovych regulacnich  systémd,

cislicovych méricich pristroju atd. jsou logické obvody. Logicky obvod je
takovy obvod, jehoZ vstupni a vystupni signaly mohou nabyvat pouze dvou
hodnot, které patri do jedné ze dvou vzajemné se neprekryvajicich mnozin
hodnot. Pracujeme tedy s dvouhodnotovymi velic¢inami, které jsou formalné
vyjadiovany hodnotami 0 a 1.

Logicky obvod slouzi k realizaci logické funkce. Pomoci Karnoughovy
mapy muzeme logickou funkci vyjadiit a také minimalizovat.

« Predchozi | Dalsi »

Obrazek 12 Uvodni strana kapitoly Logické funkce, Karnaughovy mapy [zdroj: autor]

7w

Nejsirsi ¢asti kazdé kapitoly je vlastni vyklad. Tato ¢ast obsahuje zdkladni u€ivo kurzu
a vysvétluje pojmy a definice, viz obrazek 13. Jednotlivé kapitoly jsou vhodné€ ¢lenéné na
podkapitoly tak, aby student k cilené znalosti dospél postupnym seznamovanim se s dil¢imi,

elementarnimi tématy.
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Titulni strana

Profil autora, vzdélavaci cile
Uvod

Obsah

Wysvtlivky pouZitych symboll
1. Ciselné soustavy

2. Logické funkce, Karnaughovy
mapy

» 2.1 Logické funkce

2.1.1 Logické funkce jedné
promeénné

2.1.2 Logické funkce dvou
proménnych

2.1.3 Zakladni Boolovy funkce

2.2 Pravdivostni tabulka,
algebraicky zapis

2.3 Karnaughovy mapy -
vytvoreni

2.4 Karnaughovy mapy -
minimalizace logickych funkef

2.5 Zavér

2.6 Studijni literatura
3. Huffmanovo kddovani
Slovo zavérem

PouZita literatura

Prilvodce studiem

]

Doba potiebna ke studiu

Boolova algebra

Logicka funkce

2.1 Logické funkce

V této kapitole ziskate zakladni poznatky o logickych funkcich,
Boolové algebre a o zakladnich logickych funkcich, kterymi jsou
logicky soucin, logicky soucet a negace.

Priblizny ¢as, ktery stravite studiem této kapitoly, je 15 - 20 minut.

Soustava pravidel, které popisuji vztahy mezi logickymi proménnymi se
nazyva logicka algebra. V pripadé, Ze pracujeme s logickymi proménnymi,
ktere mohou nabyvat dvou hodnot, logické hodnoty "0" a logicke hodnoty
"1", mluvime o Boolové algebre (G. Boole, irsky matematik, 1815 - 1864).
Boolova algebra je matematicky zptisob popisu chovani logickych obvodul.

V dal$im textu budeme pouzivat pouze dvouhodnotove logické proménne,
logickou funkci budeme mit na mysli dvouhodnotovou funkci, a pripadné
logicky obvod se rozumi dvouhodnotovy obvod.

Logickou funkci definujeme jako prifazeni hodnot 0 a 1 logicke
(dvouhodnotove) proméné y ke kombinacim hodnot nezavislych logickych
proménnych Xi, Xz, ..., Xa:

Y = (X1, Xay -eey Xn)

Obrazek 13 Vykladova cast kapitoly [zdroj: autor]

Vlastni vyklad kazdé kapitoly je na mnoha mistech dopInén feSenymi ptiklady. Tyto

ptiklady jsou praktickymi ukazkami vyuziti teoreticky nabytych znalosti, viz obrazek 14.

Priklad

Méjme funkci danou uplnym algebraickym vyrazem:
N (§1;2;3 §4) + (§1 §2X3 ;4)

Karnaughova mapa pro tuto logickou funkci vypada nasledovné:

= %
X1
110(0]0
1]0]0]o0
’ 0|joj0]oO
0|jojojo

X, %

Logické jednicky, oramované modrou barvou, sdruzime do dvojice, tj.
uvazujeme je jako celek a ve vysledné funkci bude chybét proménna x,,

protoZe v ramci této dvojice méni svoji hodnotu. Vysledny tvar po
minimalizaci tedy je:

y=§1'§2'§4

Obrazek 14 Reseny piiklad [zdroj: autor]
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Kazda podkapitola, ve které se vyskytuje feSeny ptiklad, ma také cast s ukoly
k procviceni. Ty slouzi k vyzkouseni, do jaké miry c¢tenaf, nebo student, dané latce

porozumél. K dispozici jsou také vysledky feSeni uloh, viz obrazek 15.
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Ukoly

Titulni strana

Profil autora, vzdélavaci cile UkO/ . o s
Karnaughovou mapou minimalizujte logické funkce:

Uvod

Obsah Ay =_(X1_'X2‘X3'X4) +_(X1'X2_'X3'X4) - (X1_'X2:X3'X4) it (X1_'X2'X3'X4) + (X1 X2"XaXa) +
Vysvitlivky pouZitych symbol (X1°X2Xa"Xa) + (X1:X2"Xa"Xa) + (X1:X2"Xa"Xa) + (X1:X2"Xa"Xa)

1. Ciselné soustavy

B. Y = (X1%Xe) + (X4 XoXa) + (X1 XoXe) + (X1 ¥arXa) + (X4 XoX
2. Logicke funkce, Kamaughovy Y = (XiX2Xs) + (Xa Xz Xs) + (X1 X2 Xa) + (X1 Xz Xa) + (X4 Xz Xa)

mapy 2SS g 2 O, 2 o 2
2.1 Logické funkce C. ¥ = (X1 X XaXa) + (X1X2XsXa) + (X1-X2XaXa) + (X1 XoXaXa) + (X1XoXsXa) +
2.2 Pravdivostni tabulka, (X1°X2"Xa"Xa) F+ (X17X2"X3"Xa) + (X1-X2"Xa"Xa)
algebraicky zapis - = =
2.3 Karnaughovy mapy - D. y = (X1X2Xs) + (X1-X2:Xs) + (X4:X2Xa) + (X1:X2"X3)
vytvoreni
2.4 Kamaughovy mapy -
minimalizace logickych funkci

Reseni - L
2.4.1 Sousednost policek A. Y = (XoXa) + (X17Xa) + (XqXa)
2.4.2 Zakladni pravidla @
B,y =x + (e %)
2.5 Zaver s o =
2.6 Studijni literatura C. ¥ = (XiX2Xa) + (X2XaXa) + (X1°Xa)

3. Huffmanovo kddovani
5 D. y = (Xi%2) + (X1Xs) + (X2'Xs)
Slovo zavérem

PouZita literatura

Predchozi | Dalsi

Obrazek 15 Ukoly k procvi¢eni a vysledky [zdroj: autor]

Posledni ¢asti kazdé kapitoly je zavér, ktery obsahuje pojmy k zapamatovani, tj.
zékladni pojmy dané kapitoly a shrnuti kapitoly. Obsahuje zopakovani nejdulezitéjsich bodt

Vv

kapitoly a umoznuje studentovi zafixovani nejdtlezitéjSich informaci, viz obrazek 16.
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Titulni strana

Profil autora, vzdélavaci cile
Uvod

Obsah

Vysvétlivky pouZitych symbold
1. Ciselné soustavy

2. Logické funkce, Kamaughovy
mapy
2.1 Logickeé funkce
2.2 Pravdivostni tabulka,
algebraicky zapis

2.3 Karnaughovy mapy -
wytvoreni

2.4 Kamaughovy mapy -
minimalizace logickych funkci

2.6 Studijni literatura
3. Huffmanovo kddovani
Slovo zavérem

PouZita literatura

Pojmy k zapamatovani

2.5 Zaver

Logicka funkce, Boolova algebra, pravdivostni tabulka, algebraicky zapis,
Karnaughova mapa, minimalizace logickych funkci.

Logickou funkci definujeme jako prifazeni hodnot 0 a 1 logické
(dvouhodnotoveé) proméné y ke kombinacim hodnot nezavislych logickych
proménnych X, Xz, ..., Xa:

Y = (X1, X, ey Xa)

Logicke funkce mohou byt funkce jedné proménné, dvou proménnych, tfi a
vice proménnych. Nejdulezitéjsi logicke funkce jsou negace, logicky soucet
a logicky soucin. Boolovy funkce Ize vyjadiit pravdivostni tabulkou,
Karnaughovou mapou, algebraickym vyrazem a obvodovym schematem.

Pravdivostni tabulka je zakladni formou popisu logické funkce. Do tabulky
se zapisi vsechny mozZné kombinace hodnot vstupnich (nezavislych)
proménnych, pro které je funkce definovana, a jim odpovidajici funkéni
hodnoty vystupnich (zavislych) proménnych. Algebraickému zapisu, ktery
je slozen z logického souctu logickych soucini zakladnich vstupnich
proménnych, se fika uplna normalni souctova (disjunktni) forma.

Karnaughova mapa je tabulka, ktera ma tolik policek, kolik je moznych
kombinaci vstupnich proménnych vysetrované Booleovy funkce. Funkce s
n-proménnymi ma 2" policek, pricemz kazZde policko odpovida jedne z
moznych kombinaci a zapisujeme do néj odpovidajici funkéni hodnotu.

Obrazek 16 Zavér kapitoly [zdroj: autor]
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5 Zavér

Tato bakalarska prace se veénuje otazce distancniho vzdélavani, e-learningu
a predevSim souCasnym e-learningovym standardim. Soucasti této bakalaiské prace je
elektronicky kurz pro predmét Teoretické zaklady informatiky. Timto jsou cile prace, které
jsou uvedené Vv uvodu, splnény.

Prvni ¢ast prace predstavuje uvod do distanéniho vzdélavani a e-learningu. V této ¢asti
jsou vymezeny pojmy distan¢éni vzdélavani a e-learning. Dale jsou zde popsany jednotlivé
formy e-learningu, vyhody a nevyhody e-learningu, e-learningovy tym a jaké technologie se
pouzivaji nebo pouzivaly pro e-learning. Dulezitou podkapitolou je popis systémi LMS,
protoze vybér vhodného LMS systému v praxi s e-learningovymi standardy Gzce souvisi.

Druha cast se vénuje e-learningovym standardim. Nejprve jsou objasnény pojmy
standard, specifikace a doporuceni. Nasleduje vysvétleni co a proc¢ je potfeba standardizovat.
Zde jsou popsany pojmy vyukovy objekt a digitdlni knihovna. Zbytek této Casti se vénuje
¢innostem a tloham jednotlivych standardiza¢nich skupin (AICC, IMS, IEEE, ARIADNE
a ADL). Zavére¢na podkapitola Vv této ¢asti se podrobnéji vénuje referenénimu modelu,
souboru standardu, SCORMu.

Soucasti této bakalarské prace je e-learningovy kurz. Tento elektronicky kurz je
urceny jako ucebni pomticka pro pfedmét Teoretické zaklady informatiky a sklada se ze tii
hlavnich ¢asti:

e Zakladni matematické operace v rtiznych ¢iselnych soustavach.
e Karnaughovy mapy.
e Huffmanovo kédovani.

Tteti Cast této bakalaiské prace se vénuje zptisobu zpracovani tohoto e-learningového
kurzu. Vysvétluje divod vybéru autorského nastroje — eXe editoru a také moznosti, jak
Vv prostiedi tohoto editoru vytvaret kurz. Dale je zde popsana struktura elektronického kurzu
ana praktickych ukazkach je predvedeno, jakym zpiisobem byla dodrzena pravidla pro
vytvafeni distan¢nich studijnich opor. Kompletni kurz je k dispozici na pfiloZeném nosici
CD-ROM. Je uloZen v elektronické podobé ve dvou formatech. Jednak je zde adresar
TZI-WWW s obsahem kurzu pro publikovani na webu a také balik tziscorm.zip pro

publikovani kurzu v LMS systémech podporujicich standard SCORM.
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Priloha

E-learningovy kurz pro predmét TZI:
e  Zakladni matematické operace v riznych ¢iselnych soustavach.
e Karnaughovy mapy.
e Huffmanovo kédovani.

PtiloZen na CD.
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