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SucCasné poziadavky na modernizaciu vyuc€by, snaha o jej individualizaciu,
roz8irovanie zaberu diStanéného vzdelavania a potreba zvySovania atraktivity
predmetov vedu k snahe o SirSie vyuzitie moznosti vypoctovej techniky a internetu vo
vyuCbe a samovzdelavani Studentov aj v predmetoch z oblasti riadenia vyroby,
modelovania a simulacie vyrobnych systémov. Kvalitné vyucbové nastroje su
obzvlast potrebné pre individudlne Studium danej problematiky pre potreby
ro¢nikovych projektov, zavereCnych a diplomovych prac. V porovnani s minulostou
vznika nutnost zvySovat pritazlivost a zivost pedagogického procesu, aktivne
zapajat’ Studenta do rieSenia problémov, rozvijat jeho tvorivost a logické myslenie,
davat' mu pocit istoty, ze bude schopny riesit’ i zlozité problémy praxe.

V snahe o zefektivhenie vyucby vznika potreba jednotného prostredia,
umoznujuceho interaktivne samovzdelavanie Studentov, testovanie a objektivne
hodnotenie ich vedomosti v ramci cviCeni, zapoctovych testov, semestralnych zadani
a skusok. Pri tradichom spdsobe vyucCby a overovania vedomosti je proces tvorby
individualnych zadani a ich hodnotenia velmi pracny a ¢asovo narocny.

V poslednych rokoch sa rozSiruje vyuzitie vyuCbovych systémov,
elektronickych ucebnic a virtualnych laboratérii a narasta vyznam e-Learningu ako
moderného spésobu vyucby s podporou pocitacovych technol6gii. Nové znalosti a
vedomosti sa spracuvaju formou multimedialnych vyucbovych programov, ktoré
mbézu byt distribuované na CD alebo prostrednictvom pocitaCovych sieti.
Elektronické kurzy suCasne obsahuju aj mechanizmy na ziskavanie spatnej vazby a
jej vyhodnocovanie, ¢im ucastnici kurzov a ich organizatori maju takmer okamzitu
spatnu vazbu o uspesnosti plnenia jednotlivych zadani. [1]

Pre potreby vyucby riadenia vyroby, modelovania a simulacie vyrobnych
systémov su zaujimavé nasledujuce produkty:

1. Vyucbové systémy vyvinuté na univerzitnych a inych pracoviskach pre niektoré
témy z uvedenej oblasti, umoznujuce interaktivne zoznamovanie s vybranou
problematikou (napr. MRP, modely zasob, sietové planovanie a pod.). Ako
ukazku mozno uviest nemecky produkt, ktorého autorom je prof. Tempelmeier
[2], alebo Fundamentals of Operations Management autorov M. Davisa, N.
Aquilana a R. Chasea, obsahujuci $tudijné materialy a testy. Tito autori vydali
rad ucebnic, doplnenych CD s moznostou Studia a samotestovania
v teoretickych i vypoctovych témach. [3]

2. Pocitatové testovacie systémy (CBT — Computer Based Training) poskytuju
grafické rozhranie na tvorbu testov a podporuju databazy. Niektoré vyuZivaju
sietové prostredie a umoznuju ukladat velké mnozstvo zaznamov.

Webové testovacie systémy (WBT - Webbased Training) su [lahSie
prenositelné, ale poskytuju mensie moznosti. Mnoho WBT systémov je
vyvinutych na univerzitdch a su volne pristupné (pripadne za malé poplatky).
Tieto systemy mdéze vyucCujuci naplnit’ viastnymi subormi otdzok a poskytnut' ich
Studentom na samostudium a testovanie vedomosti. Ukazky programovych
produktov tohto typu: Smartlite WebQuiz Software [4], Ferl Quiz Software,
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Course Web, Software World Org, Respondus, alebo jednoduchy softvéer Hot
Potatoes, ktory je pre Skolstvo poskytovany zdarma [5]. Ide o produkty
rozdielnej kvality a funkCnosti.

Dobre vyuzitelny je napr. Smartlite WebQuiz talianskej firmy SmartLite Software [4],
umozfujuci jednoduchud tvorbu on-line kvizov s ukladanim vysledkov do databazy,
nahodne meniaci poradie otazok iodpovedi z databazy, s rozdielnym bodovym
ohodnotenim odpovedi (kladnym alebo zapornym), podla dolezitosti obsahu,
s moznostou pridavania obrazkov, grafov a matematickych vyrazov (podobne ako
v MSWord) do otadzok aj do odpovedi.VSetky odpovede sa zaznamenavaju do
databazy v MSAccess, ktord mdze byt exportovana do MSWord, MSExcel, alebo ako
jednoduchy text. DalSou vyhodou tohto softvéru je Real-Time Web Administration
Interface, ktory zobrazuje meno Studenta, otazky, oznaCené odpovede, celkovy
pocCet bodov a iné. Na vstup do kvizu mozno nastavit’ automatické vyziadanie loginu
a hesla (Cize spristupnit test vSetkym pouzivatelom, alebo len vopred zadanému
okruhu).Vysledky testu sa mézu posielat na zadanu e-mailovu adresu. K dispozicii je
volné miesto na webe (http://www.webquiz.it) pre vytvaranie vlastnych testov.
Otazky mézu byt zadavané v build-editore alebo priamo v HTML koéde s mozZnostou
pridavat zvuky, flash movies, Java aplikacie a pod., ¢im sa mbze zvysit nielen
atraktivita testu, ale aj jeho obsahova naro¢nost.

3. Programové produkty umoznujuce vytvarat' vlastné vyucbové systémy (Learning
Management Systems), v ktorych mozno zadefinovat' vlastny scenar a vkladat
don texty, obrazky, multimedialne prezentacie, kvizy, zadania a pod. V SirSom
chapani ide o systémy na spravu prezencnych a elektronickych vzdelavacich
programov, ktoré mozno prevadzkovat v ramci internetu ¢i intranetu. Zahrnuju
moznost testovania, vyhodnocovania a sledovania vysledkov S$tudia
s moznostou prepojenia na existujuce databazy (evidencia Studentov, databaza
textov a zadani a pod.). Systémy su dostupné pre lokalnu instalaciu alebo cez
internet. Ako priklad mozno uviest systémy Macromedia Authorware [6],
Blackboard Learning System [7], Ceské eDoceo [8] a i.

Authorware firmy Macromedia je komplexny autorsky systém pre vyvoj e-learningovych
aplikacii, interaktivnych publikacii, vzdelavacich kurzov alebo najrbéznejSich
simulatorov. Tvorbu takto zameranych aplikacii vyrazne ulahCuje integrované full-
textové vyhladavanie, moznosti prace s udajmi na Internete, vyhodnocovanie odpovedi
alebo plna podpora e-learningovych standardov AICC, SCORM a IMS.

Hosting systému Enterprise Knowledge Platform predstavuje alternativne rieSenie pre
organizacie, ktoré maju zaujem o rychle a bezproblémové zavedenie elektronického
vzdelavania, z réznych dévodov vSak nechcu alebo nemdzu budovat svoj vlastny
vzdelavaci server. Podstata hostingu EKP spociva v tom, Ze zakaznik nemusi vlastnit
licencie na podporny softvér (databazovy server, operacny systém...) a taktiez
nepotrebuje vykonné hardvérové vybavenie pripojené vysokokapacitnou linkou do
Internetu. To vSetko zabezpecuje poskytovatel - e-learnmedia. Jedinou podmienkou
pre pripojenie sa pouZzivatefov k takto hostovanej aplikacii je pripojenie klientskych
pocitaCov k internetu. Zakaznik si kupuje len sluzbu.

4. Navrh a programova realizacia vlastného programového produktu ,na mieru®.
Pri vaésine komerénych systémov zistime, Ze nespifiaju niektoré z poZiadaviek,
ktoré povazujeme za dOlezité. Pokial su systémy jednoduché, nemaju
dostato¢nu funkénost. Ked maju vSetky potrebné funkcie, spravidla su velmi
drahé a praca s nimi je zlozita (nutnost znalosti vlastného programovacieho
jazyka a pod.)
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Domnievame sa, ze softvér vyuzitelny na vytvaranie samovzdelavacich
a testovacich aplikacii by mal spifat nasledovné poziadavky: - jednoduché
ovladanie, moznost' generovania vlastnych scenarov zadani a testov, - moznost
vytvarania réznych typov testov (kviz, odpoved typu text, skalar, vektor, matica,
ulohy vypoctového typu, ktoré Student vyrieSi pomocou vhodného softvéru), -
moznost' vyuzitia matematickych formul, grafiky a multimédii v otazkach, -
objektivnost’ testovania (rozdielnost' testov, nahodnost vyberu poradia odpovedi,

prip. i otadzok, rozdielne vstupné data vo vypoctovych ulohach), - bodové
ohodnotenie otazok podla naroCnosti, - bezpe€nost dat, - evidencia ucitelov,
predmetov, Studentov a dosiahnutych vysledkov, - cenova dostupnost,

pouzivatelsky komfort.

Programova realizacia takéhoto systému predpoklada vyvoj dynamickej webove;j
aplikacie s prepojenim na databazu (vhodnym rieSenim je napr. kombinacia
programovacieho jazyka PHP v spolupraci s databazovym jazykom SQL a
databazou MySQL). Vyhody webového rieSenia su hlavne v jeho univerzalnosti. Nie
je potrebna instalacia Ziadnych dodatoénych komponentov na strane klienta
arovnako nie su kladené ZzZiadne naroky na operacny systém, softvérové C&i
hardvérové vybavenie klienta. Vacsie naroky su kladené na server - je potrebny
databazovy server a paralelne beziaci webovy server.

Pri navrhu systému treba riesit’ databazovy engine (pre pracu s tabulkami), spravu
pouzivatelov (autorizaciu, pridavanie, menenie, profily...), podporu grafickych
templatov a bezpeCnost systému. Bezpelnost zahrnuje autorizaciu na uarovni
aplikacie, autorizaciu pomocou mena a hesla, kryptovanie hesla a ochranu
databazy na urovni opera¢ného systému. Predpokladaji sa 4 urovne pouzivatelov
s vlastnymi pouzivatelskymi profilmi (Administrator - administrator, Power User -
ucitel, User - Ziak, Guest - host), pric¢om kazdy profil ma nastavitelné prava. [9]

Ako zoznamovat’ studentov s Withessom?

Vyznamnym prinosom pre popularizaciu simulacie vyrobnych a inych
systémov medzi Studentmi bolo spristupnenie demo-verzie Witnessu Sirokej
verejnosti vSR aCR cez internet [10]. Poskytuje to $tudentom moZnost
individualneho zoznamovania s Witnessom a tvorby jednoduchych modelov
v domacom prostredi bez nutnosti hladania vofného miesta v laboratériu. Po
takejto predpriprave su schopni riesit’ na cviCeniach a v individualnych projektoch
i naroc¢nejsie ulohy.

Za prinosné mozno povazujeme nasledovné formy vzdelavania:

A. Stadium hotovych modelov. Demo-modely st vdaénym materidlom na prvotné
zoznamenie sa s moznostami a principmi tvorby a vyuzitia simulaénych
modelov. Modely zlozZitejSich realnych systémov prezentuju zase moznosti
detailného zobrazenia modelovanej reality asu vyznamnym motivacnym
faktorom pre Studium Witnessu. [11]

B. Samostudium, samotestovanie, testovanie a hodnotenie teoretickych
vedomosti. Simulacia a modelovanie vo Witnesse ma tiez urcité prvky, ktorych
znalost je u Studentov vhodné a potrebné overovat' (prvky modelu, vlastnosti,
pravidla, funkcie, ukazovatele v reportoch, Specialne ulohy,
pravdepodobnostné rozdelenia,...). Nielen preto, Ze ucitel potrebuje ziskat
prehlfad o vedomostiach Studentov, ale aj preto, ze sam Student si chce overit,
Ci problematiku dostatoCne zvladol. Prakticka pouzitelnost tejto formy
predpoklada Siroku zasobu otazok, pokryvajucich prakticky celd problematiku,
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pricom sa musi zabezpeCit individualnost, nahodnost vyberu otazok
a objektivne hodnotenie odpovedi.

C. Overovanie praktickej zru€nosti vtvorbe modelov a analyze vyrobnych,
obsluznych a inych systémov. Studenti rieSia konkrétne zadania, pri ktorych
maju podla popisu skonstruovat’ model, vykonat analyzu, navrhnut zlepSenia,
pripadne optimalizovat systém pomocou Optimizera. Zadania by mali
reSpektovat’ postup od jednoduchého k zlozitétmu — zakladny jednoduchy
model sa rozSiruje o dalSie prvky, robia sa naroCnejSie analyzy. Pri snahe
o individualizaciu zadani vznika problém v tom, ako vygenerovat vacsi pocet
roznych zadani a efektivne ich vyhodnotit (napr. cez niektory ukazovatel).

D. Simulacné hry. Pre Studentov su pritazlivé sutazivé formy vzdelavania.
Prikladom méze byt sutaz, ktora bola na web stranke Lanner Group, Inc.,
v ktorej si navstevnik mohol overit svoje analytické schopnosti v nastavovani
parametrov prezentovaného systému a pokusit sa dosiahnut rekord
v konkurencii ostatnych navstevnikov stranky.

E. Komplexny systém pre vyuCbu riadenia vyroby a modelovania vyrobnych
systémov by predstavovala simulacna hra, pri ktorej by Studenti spoznali chod
celého podniku od prijatia zakazky a jej rozplanovania az po vyrobu a jej
optimalizaciu [12]:

* Spbsoby planovania a riadenia vyroby (vratane MRP, KANBAN, TOC, JIT a
i)

* Planovanie kapacit a terminovanie vyroby (rozvrhovanie vyroby)

* Ur€ovanie vyrobnych davok (rézne spésoby), urCovanie dopravnych davok,
prepocty uzkych miest

* Vyvazovanie vyrobnych liniek

* Porovnanie analytického a simulacného pristupu a pod.

Na FEI STU v Bratislave sa v oblasti zdokonalovania vyucby v uvedenej
oblasti robia pripravné prace suvisiace so spracuvanim Studijnych materialov,
tvorbou testov azadani, ako aj navrh koncepcie vlastného softvéru na tvorbu
vyuCbovych systémov [9]. Z oblasti riadenia vyroby, simulacie a modelovania vo
Witnesse boli spracované témy Modelovanie a simulacia spojitych a davkovych
procesov, Modelovanie a simulacia prepravnych procesov, Praca s Optimizerom vo
Witnesse, generator prikladov z MRP a Softvér Pedlnvent, vyuZivajuci withessovsky
model na overovanie réznych stratégii riadenia zasob v modeli vyrobného systému
[13].
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Obr. 1. Production Management Trainer prof. Tempelmeiera (SRN) — ukazka

prostredia
Material Requirements Planning - Microsoft Internet Explorer = |D|ﬁ
Material Requirements Planning
page 597-598
MRPF involves taking requirements from a master production schedule and calculating the exact material
reguirements for the end item and parts used to make the end item. In this case, iter "A" is our end iterm
and parts "B" and "C" are used in its fabrication. The real advantage of using MRP Iogic is that both the
guantities needed and the exact timing of the need is calculated using the procedure.
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Obr. 2. Fundamentals of Operations Management autorov M. Davisa, N. Aquilana
a R. Chasea (USA) — ukazka prostredia
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Obr. 4. Softvér PedInvent, vyuzivajuci withessovsky model na overovanie réznych

stratégii riadenia zasob v modeli vyrobného systému —
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