UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

SPRAVA DOKUMENTOV V KURZOVOM SYSTEME
BAKALARSKA PRACA

2022
RASTISLAV URBANEK



UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

SPRAVA DOKUMENTOV V KURZOVOM SYSTEME
BAKALARSKA PRACA

Studijny program:  Aplikovana Informatika

étudijny odbor: Informatika

Skoliace pracovisko: Katedra aplikovanej informatiky
Skolitel: doc. RNDr. Martin Homola, PhD.
Konzultant: Mgr. Jan Kluka, PhD.

Bratislava, 2022
Rastislav Urbanek






‘1(‘)’2 3‘5‘ 64 3‘
Univerzita Komenského v Bratislave
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
ZADANIE ZAVERECNEJ PRACE
Meno a priezvisko Studenta: Rastislav Urbanek
Studijny program: aplikovand informatika (Jednoodborové §tidium, bakalarsky
L. st., denné forma)
Studijny odbor: informatika
Typ zaverecnej prace: bakalarska
Jazyk zaverecnej prace: anglicky
Sekundarny jazyk: slovensky
Nazov: Document management in a course management system

Anotacia:

Ciel’:

Literatura:

Veduci:
Konzultant:
Katedra:

Sprava a dokumentov v kurzovom systéme

Cielom prace je implementovat modul do kurzového systému
courses.maftyz.sk pre tvorbu a spravu dokumentov.

- R6zne formaty dokumentov

- Systém prav a zdiel'anie dokumentov

- Historia

- Rozne formy zobrazovania (napr. prezentacia)

- Reprezentacia metadat (témy a vztahy medzi dokumentami)

1. Homola, M., K1’uka, J., Kubincova, Z., Marmanova, P. and Cifra, M., 2019.
Timing the Adaptive Learning Process with Events Ontology. In International
Conference on Web-Based Learning (pp. 3-14). Springer, Cham.

2. Antoniou, G. and Van Harmelen, F., 2004. A semantic web primer. MIT press.
3. Tarus, J.K., Niu, Z., Mustafa, G., 2018. Knowledge-based recommendation:
a review of ontology-based recommender systems for e-learning. Artificial
intelligence review 50(1), 2148

doc. RNDr. Martin Homola, PhD.
Mgr. Jan KT'uka, PhD.
FMFI.KALI - Katedra aplikovanej informatiky

Veduci katedry: prof. Ing. Igor Farkas, Dr.
Datum zadania: 13.10.2021

Datum schvalenia: 18.10.2021

doc. RNDr. Damas Gruska, PhD.

garant §tudijného programu

Student

veduci prace

v



Obsah

Uvod 1
1 Teoretické vychodiska 2
1.1 Manipulacia so subormi dokumentového typu a ich zobrazovanie . . . . 2
1.1.1 Upravovanie dokumentov . . . . . . . . .. .. .. ... .. ... 3

1.2 Technolégie a kniznice . . . . . . .. .. ... oL 4
1.21 RESTAPI. . . . . . o 4

1.2.2 PDF.jsaReact-pdf . . . . .. .. ... .. ... ... ... ... 6

1.23 Axios. . . . . . 6

1.3 Sémantické data . . . . . . ... 6
1.3.1 Ontolégia . . . . . . . . 7

1.3.2 RDF . . . . 7

1.3.3 SPARQL . . . . . . . 8

1.4 Relevantné prace . . . . . . . . ..o 9
1.41 REST APICourses . . . . . . . . . ... ... .. ... ..... 9

1.4.2  Dokumentovy modul systému Courses 2 . . . . . .. ... ... 9

1.5 Kurzovy systém Courses . . . . . . . . . . . ... oo 10
1.5.1 Adaptivny vyucovaci proces . . . . . . .. ... ... 10

1.5.2  Popis ontologie Courses 3 . . . . . . . . . .. ... ... 11

1.5.3 Historia systému . . . . . .. ..o oo 11

1.5.4 Implementacia systému . . . . . . . .. .. ... 11

1.5.5 Courses 3 ontologia - Dokumenty . . . . . . ... .. ... ... 11

2 Implementacia 13
2.1 Speciﬁkécia dokumentového modulu Courses 3 . . . . . . . .. ... .. 13



Uvod

Na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky sa pouziva na vybranych predmetoch
kurzovy systém Courses vyvijany od roku 2013. Presiel mnohymi zmenami, pri¢om
vacsia iteracia bola Courses 2. Na jeho vyvoji sa podielali nielen ucitelia, ale aj studenti.

Postupom ¢asu sa ukézalo, Ze je nevyhnutné rozsirit jeho vyuzivanie na dalsie moz-
nosti. Novovytvarajuci Courses 3 je eSte vo vyvoji. AvSak uz teraz vieme, aké zmeny
st potrebné k efektivnemu vyuzivaniu tejto verzie v sucasnej dobe.

Pre lepsie porozumenie problematiky Courses sme sa zamerali na vychodiska, ktoré
popisuju zakladné principy prace s dokumentmi v teoretickej casti bakalarskej prace.

V jej implementac¢nej Casti sa zaoberame vyuzivanim efektivnych nastrojov s Cour-
ses 2, pricom pridavame systém ,diff“, ktory nam poméha sprehladnit zmeny v historii
dokumentov. Touto verziou chceme taktiez sprehladnit navigaciu v historii zmien jed-

notlivych dokumentov podla vzoru Google Docs.



Kapitola 1
Teoretické vychodiska

V kazdodennom Zivote sa stretavame s akymikolvek druhmi dokumentov. V naSom
pripade v ramci vzdelavacieho procesu na fakulte. Aj Iudia z inych profesii sa potykaju
s byrokraciou a rigidnostou pri praci s dokumentmi a preto sa snaZzime o ulahcenie,
zjednodusenie a zefektivnenie ich pouzivania. Primarnym tc¢elom dokumentov je posky-
tovanie informacii, pricom my sa budeme zaoberat integraciou podpory pre dokumenty
vo webovom prostredi, ¢o ma svoje Specifika.

V tejto kapitole popisujeme zakladné principy préce s dokumentmi, popis vyza-
dovanych technolégii pri implementacii dokumentového modulu a popis prac, ktoré

priblizuja systém do ktorého sa spominany modul bude integrovat.

1.1 Manipulacia so stibormi dokumentového typu a

ich zobrazovanie

MozZnosti zobrazovania dokumentov st rozne. Zalezi to od formatu aj od toho, ¢i chceme
dat moznost pouzivatelom dokumenty upravovat.

Napr. pri PDF dokumente je moznost vychodzieho zobrazenia pomocou prehlia-
daca. Tento pristup je nie najefektivnejsi, kedZe sa zvycajne otvara novy tab v okne
prehliadaca a robi to pracu s dokumentom neprehladnu. Ak sa neulozi dokument do-
Casne, tak sa tym padom zapliia tlozny priestor v poéitadi, na ¢o moze clovek zabudnut.

Pripadne je mozné si takyto PDF dokument stiahnut a zobrazit v PDF ¢itacke, no
nie je to idealne.

Iny pristup je zobrazovanie takéhoto dokumentu priamo na stranke a teda z nej
neodist. Takto sa vam nestiahne ni¢ do pocitaca. S tym, Ze viete dat moznost si takyto

dokument predsa stiahnut, ak sa to javi pouzivatelovi ako potrebné.
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1.1.1 Upravovanie dokumentov

V tejto casti sa pozrieme na rozne sposoby tpravy dokumentov.

WYSIWYG editor

Z anglickej skratky What you see is what you get (vytlaceny dokument verne zodpo-
veda vizuélnej reprezentécii dokumentu v pocitaci). Takyto editor méa pouzivatelsky
privetivé nastroje k uprave dokumentu. Kliknutim na tlac¢idlo vieme modifikovat rdzne
aspekty dokumentu akymi st napr. tvorba zoznamu alebo nadpisu, odsadenie a iné.
Tieto zmeny sa prejavuju v zdrojovom kode a ak by ho mal pouZivatel upravovat
priamo, bolo by to pomalé, nemusel by vediet, ktoré prikazy ¢o robia, o to viac ho
moze brzdit angli¢tina pokial ju neovlada a mnohé iné uskalia, ktoré sa prekryvaja s

nutnou vicésou zrucénostou s informa¢nymi technologiami [12].

This is editable rich text, much better than a <cextareas!

Since it's rich text, you can do things like turn a selection of text bold, or add a semantically
rendered block quote in the middle of the page, like this:

Try it out for yourself!

Obr. 1.1: Ukézka editora WYSIWYG

Zdroj: Editor Slate

Editor zdrojového kédu

Obyc¢ajny textovy editor predstavuje editor zdrojového koédu. V najstihlejsej forme je
bez akychkolvek tlacidiel a jediny nastroj tpravy dokumentu je teda pisanie textu.
Vsetko formatovanie sa deje pomocou $pecidlnej syntaxe znamej pre dany typ doku-
mentu (napr. ## Potrebny softvér pre format Markdown vyjadruje nadpis 2. arovne
s textom Potrebny softvér). Pripomina editor pouZivany na programovanie, kedZe sa

v iom vyskytuje mnozstvo $pecidlnych znakov nevyuzivanych v beznom texte [11].
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¢ » Edit file

I na lokdlnom po & ebny Python 3.7 a

enia a spustia s

1. Pre import zakladnej konfiguracie, bez ktorej nie je mo pravne fungovanie aplikacie r

Ak ste na Windowse, tak spustite prikazy v nasledovnom poradi.

Obr. 1.2: Ukazka editora zdrojového kodu

Zdroj: Github source code editor

1.2 Technolégie a kniZnice

K tvorbe dokumentového modulu vyuzivame rézne technologie a s nimi sa obozna-
mime. TaktieZ uvedieme kniZnice, frameworky umoziujuce naplnenie zadania. KedZze
frontend Courses je naprogramnovany v modernom a populdrnom frameworku React,
tak hladame optimélne také nastroje, kniznice, ktoré si v nom taktiez naprogramo-

vaneé.

1.2.1 REST API

Pre potreby prace si potrebujeme dokumenty ukladat a spétne ziskavat. Tito funkcio-
nalitu nam sprostredkuje REST API systému Courses popisana v diplomovej praci
Sémanticky ddtovy model pre podporny kurzovy systém |2]. Na zaciatok si povieme o
rozhrani API, §tyle REST a potom popiSeme rozhranie API, ktoré splita poziadavky
stylu REST.

API (Application Programming Interface)

Rozne aplikacie /systémy komunikuji vzajomne medzi sebou prostrednictvom rozhra-
nia API [13]. Ide o softvér poskytujici sadu metod, pristupovych bodov, za tcelom
spristupnenia dat softvérovej sluzby. Vyhoda pouzitia rozhrania je té, Zze aplikicia,
ktora ho pouziva vie byt implementovana nezéavisle od aplikacie na “druhej strane” ro-
zhrania. Inym slovami ak mame aplikaciu, ktorou chceme ziskavat data z Facebooku,

tak to docielime tvorenim spravnych poziadaviek na API Facebooku.
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REST (REpresentational State Transfer)

Na zéklade vonkajsich poziadaviek bolo vytvorenie standardov do sveta WWW (angl.
World Wide Web) nevyhnutnostou. V 90. rokoch bol internet ,yolnejsi v zmysle absen-
cie bezpec¢nostnych protokolov a inych standardov, ¢o ale nevyhovovalo biznisovému
sektoru, ktory zacal chépat potencial WWW a chcel si tito platformu upravit pre
vlastné biznisové potreby. Bolo teda nutné Standardizovat, nastavovat zrozumitelné
mantinely. Z tohto dovodu programator Roy Fielding, ktory pracoval aj na protokole
HTTP, navrhol softvérovy architektonicky $tyl REST [1]|. Tento §tyl prinasa obmedze-
nia pre sietovi klient-server komunikaciu.

Vnima serverové entity ako objekty, ktoré je mozné citat, vytvarat, menit a ma-
zat. Tieto operéacie si mapované na metody protokolu sprostredkujiceho komunikaciu
Najpouzivanejsi je pre tento ucel HI'TP protokol.

Hovori o spréavani architektiry ale nehovori, ako dané spravanie implementovat, ani
aky komunika¢ny protokol vyuzivat.

Pre tuto pracu si zo $tylu REST relevantné nasledovné pojmy:

e zdroj (angl. resource) — abstraktny pojem mapovatelny na doménovi entitu alebo
entity. Vieme ho pomenovat slovom, v naom pripade napr. student(i), kurz(y)

alebo dokument(y),

e identifikator zdroja (angl. resource identifier) — umoznuje zaslanim poziadavky
vykonavat operéaciu nad zdrojom, ktory tento identifikdtor oznacuje. Pouziva sa

aj termin koncovy bod zdroja (angl. resource endpoint). Identifikitorom je URL,

e reprezentacia zdroja (angl. resource representation) — zachytenie stavu zdroja
pomocou formatov ako JSON, XML, atd. Takato reprezentacia je posieland v

telach poziadaviek a odpovedi.

REST API

Rozhranie API, ktoré splna poziadavky stylu REST sa budeme zaoberat v tejto casti.
V principe REST API po obdrzani poziadavky zdroja s pozadovanym identifikdatorom
posiela kontextovo-nezavisly stav tohoto zdroja v zelanej reprezentdcii. Priklad identi-
fikdtora zdroja: http://hostname/api/:collection/:resourceID. Kde collection
a resourcelD sd parametrami.

Idealny protokol umoznujici komunikaciu s REST API je HTTP. Operacie nad

zdrojmi serveru sa mozu diat nasledovnymi HTTP metédami: |7].
e GET — ziskame Zelani reprezentaciu zdroja,

e POST — vytvorime novy zdroj podla prilozenych dat v poziadavke,
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e PUT — aktualizujeme zdroj podla prilozenych dat v poziadavke,
e PATCH — ciastoéne aktualizujeme zdroj podla priloZzenych dat v poziadavke,

e DELETE — zmazeme dany zdroj.

1.2.2 PDF.js a React-pdf

Pre potreby systému Courses chceme moznost zobrazenia PDF dokumentu priamo na
stranke, teda aby ju nemusel pouZivatel stahovat resp. otvarat v novom okne, kde sa
mu otvori v Citacke prehliadac¢a. Pre tento ucel ndm pomoze PDF'.js - open-source
JavaScript kniznica pre tvorbu standardizovanych ¢itaciek PDF dokumentov. Je mo-
derné, priamo integrovana v HTML5 Standarde a udrziavana velkou komunitou. V
nasom pripade pouzijeme kniznicu React-PDF, ¢o je komponent vyuzivajuci PDF.js a

napisany vo frameworku React |9, 10].

1.2.3 Axios

Komunikaciu so serverom sprostredktava Axios, ¢o je HT'TP klient, ktory dava moznost
posielat poziadavky na server a prijimat jeho odpovede pomocou HTTP protokolu [8].
Jedna z vymozenosti Axiosu je moznost zo strany prehliadac¢a tvorit XMLHTTP
poziadavky. JavaScriptové objekty zndme z AJAX, ktoré umoziiuji dynamicky upra-
vovat stranku bez nutnosti plného obnovenia stranky (angl. full page refresh). Taktiez
zo strany servera vie posielat standardné HTTP poziadavky pomocou Node.js.
Axios pouzijeme pri komunikécii so serverom systému Courses pomocou HTTP

protokolu.

1.3 Sémantické data

Vyplod iniciativy Semantic Web je moznost pre stroje chapat a vykonavat logiku nad
datami pomocou sémantiky [6]. Primarnym cielom Semantic Web je zefektivnenie vy-
hladavacov, aby generovali vysledky, ¢o najblizsie k pozadovanému dopytu.

Pomocou ontolégii a ich metadat sa priniesol do sveta WWW sémanticky kontext
a vysledok mézeme vidiet napr. vo vymozenosti vyhladavaca Google generovat pri do-
pytovani slavnej osobnosti vedomostny panel (ukazka 1.3) so zdkladnym informaciami
o danej osobnosti a kratkym popisom o nej.

Systém Courses pouziva sémantické data taktiez.
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M | [ Viac obrazkov

Andrzej Sapkowski <

Sp

Datum a miesto narodenia: 21. jana 1948 (vek
73 rokov) , Polsko

Ocenéni: Ignotus Aw

medaile Gloria Artis

Polityki

Obr. 1.3: Ukazka vedomostného panel Googlu

Zdroj: Google

1.3.1 Ontologia

Formalny popis nejakej domény nazyvame ontoldgia (pouZiva sa aj slovo slovnik). On-
tologia popisuje vztahy entit v doméne, ich vlastnosti a klasifikuje tieto entity do tried,
ktoré spolu tvoria hierarchiu.

Ontologia Courses je popisana jazykom OWL 2 (angl. Web Ontology Language).

1.3.2 RDF

Déata o Courses su ulozené vo formate RDF (angl. Resource Description Framework).
Jedné sa o standardny forméat sémanticky prepojenych dat. Datova struktura pred-
stavuje orientovany graf. Umoznuje definovat ¢okolvek, kymkolvek a aby takéto data
boli konzistentné zgrupuju sa pod organizované ontologie bez redundantnych definicii
(napr. Linked Open Vocabularies). Velkou vyhodou je vyuzitie takychto existujicich
ontologii, ktoré uz niektoré koncepty definovali za nas.

Forméat RDF dat predstavuje tzv. trojice (angl. triples) nasledovne:

<subject> <predicate> <object>
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V grafovej databaze typu RDF je <predicate> (predikat alebo prisudok) reprezento-
vany ako hrana medzi 2 vrcholmi. Dalej <subject> a <object> (subjekt a objekt alebo

podmet a predmet) reprezentuji vrcholy. Vrcholy mozu nadobudat jednu z hodnét:

e IRI (angl. Internationalized Resource Identifier) — jednoznacne identifikuje zdroj.

Priklad http://example/ontology#segedin,
e literal — datovy typ, v textovom retazci.

Hodnoty <subject> a <predicate> si vzdy IRI. Hodnotou <object> je IRI alebo

literal.
Priklad RDF dat:

@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/#> .
O@prefix sk: <http://example.com/data/#> .

sk:rasto rdf:type foaf:Person .

sk:rasto foaf:nickname "ZubatyNos"

V priklade vidime vrchol sk:rasto, ktorého vlastnost rdf : type mé hodnotu foaf : Person
(definovana v ontologii foaf). Tento vrchol mé d'alej vlastnost foaf :nickname s hodno-
tou "ZubatyNos" (spominany literal). Taktiez v priklade vidime tzv. prefixy, ktoré nam
hovoria akt ontolégiu sa chystame pouzit a taktiez aky prefix pre rozne IRI z tejto onto-
logie budeme pouzivat. Prefix skracuje IRI napr. takto http://example.com/data#rasto

na sk:rasto. Ontologia rdf nam ponika metadata o vrchole sk:rasto.

1.3.3 SPARQL

RDF data sa standardne dopytuju jazykom SPARQL (angl. SPARQL Protocol and
RDF Query Language). Syntaxovo je velmi podobny jazyku SQL. Backend Courses
generuje SPARQL dopyty pri poziadavkach na jeho REST API.

Priklad SPARQL dopytu:
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7~

Oprefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
Oprefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1#> .
@prefix sk: <http://example.com/data#> .

SELECT 7x WHERE

{
?x rdf:type foaf:Person .

\. J

7x je v tomto pripade premenna reprezentujica vrchol, ktorého vlastnost rdf : type
mé hodnotu foaf :Person. Ak by sme spustili tento dopyt na databaze s obsahom ako

v ukazke 1.3.2, tak vrcholom ?7x by bol sk:rasto

1.4 Relevantné prace

1.4.1 REST API Courses

Pre moznost CRUD operacii nad dokumentmi je potrebné popisat struktaru dat do-
kumentov na backende systému Courses a manualne spustit SPARQL prikazy na da-
tabdzovom koncovom bode, ¢o vidime v praci Sémanticky datovy model pre podporny
kurzovy systém [2].

Komunikécia s rozhranim sa deje posielanim HTTP poziadaviek a spracovanim
HTTP odpovedi, k ¢omu nam poslazi Axios (1.2.3). Frontend Courses uz mé popisane
JavaScriptové funkcie, ktoré vyuzivaju Axios a komunikuju s REST API backendu
Courses. Pre nés je relevantnd axiosRequest v stubore src/helperFunctions. js,

ktora prijima ako argumenty:

e jednu z HT'TP metod GET, POST, DELETE, PATCH a PUT,
e URL v tvare http://www.courses.matfyz.sk/data/x,

e data prislichajice k HT'TP metode.

1.4.2 Dokumentovy modul systému Courses 2

Efektivnost prace s dokumentmi v Courses 2 je popisované v FElectronic Notes |3].
Funguje viacmenej spravne, ale jeho vyuzivanie v praxi poukazalo, Ze je nutné jeho
moznosti rozsirit, ¢o rozoberieme v sekcii 2.1.

Dokumenty v Courses 2 sa mozu do seba vnérat, ¢im tvoria hierarchické usporiada-
nie. Pre vytvorenie jedného dokumentu sa musi vytvorit korefiovy dokument a nasledne

do neho vnorit dokument, ktory sme cheeli vytvorit. Dalej pri vytvarani dokumentu
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zadavame tzv. Navigation Index, Co je ¢islo, ktoré reprezentuje poradie, akym sa do-
kument zobrazuje v bo¢nom kontextovom paneli kurzu. Ak sa rozhodneme vytvoreny
dokument zmazat, tak sa nam to sice podari, ale s tym, Ze sa bude stale zobrazovat ako
zmazany. Pridavanie dokumentov pdf siboru nie je mozné. Da sa to obist nahratim
takychto siiborov inde a ich nalinkovanim.

Dalej modul umoziiuje vidiet histériu zmien dokumentu s moznostou obnovenia

historickej verzie, ¢im sa z nej stala verzia aktuélna, viditelna Studentmi.

1.5 Kurzovy systém Courses

LMS (angl. Learning Management System) systémy si v principe navrhnuté spravne,
plnia svoj ucel. Dostupné néstroje tychto systémov nie st dostato¢né flexibilné na
naplnenie $pecifickych poziadaviek, resp. ich iprava nie je mozna. Ak tieto poziadavky
chceme naplnit, musime prist s novym na mieru usitym rieSenim.

Preto vznikol v roku 2013 systém Courses, fakultny koncepcény derivat LMS systému
[4]. Jednou z mnohych poziadaviek bolo napr. moznost rozsiahlej konfigurovatelnosti
kurzov, moznost integréacie s blog.matfyz.sk a modularna architektira pre zjednodusenie
obohatenia systému v budicnosti.

Courses presiel od jeho vzniku mnohymi iterdciami po zapracovani pripomienok
Studentov a uc¢itelov. NajnovSia iteracia Sémanticky ddatovy model pre podporny kurzovy
systém [2| sa zatial nepouziva, pretoZe je potrebné dopracovanie zasadnych modulov

ako aj dokumentového modulu, ktorym sa zaoberame v tejto bakalarskej praci.

1.5.1 Adaptivny vyucovaci proces

Jeden z primarnych cielov pre Courses je pozmenit tradi¢ny vyucovaci proces s LMS
systémom tak, Ze sa bude adaptovat potrebam Studenta. V publikovanom ¢lanku 7'-
ming the Adaptive Learning Process with Events Ontology je rozobraty systém Courses
a iny pristup k adaptivnemu vyucovaniu hlavne vo funkcionalite recenzovania kédu
medzi Studentmi (tzv. peer reviews) [5]. Dalej v zgrupovani vietkych potrebnych ma-
teridlov a v8etkych délezitych deadlinov do logickych celkov (blokov), ¢im sa vytvori
¢asovo ohranic¢eny kontext kurzu, v ktorom sa vie Student zorientovat. Nakoniec vytvo-
rime priestor na prepajanie vyucovacich materidlov cez metadata tak, aby bolo mozné
vyhodnotit, ktoré materialy si ma pouzivatel precviéit pred skiuskou, resp. ktoré sa ma

po midterme doucit.
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1.5.2 Popis ontolégie Courses 3

Zakladnou jednotkou st kurzy (trieda Course). Kurzy obsahuji viacero instancii (trieda
Courselnstance) — viacero priebehov kurzu v rozdielnych akademickych rokoch. In-
Stancii kurzu st priradeni registrovani pouzivatelia (trieda User) schvaleni ucitelom.
Kazdy dokument (trieda Document) vzdy prislicha instancii kurzu.

f)alej st definované ¢asovo ohrani¢ené udalosti (trieda Event) a medzi ne patria
cvicenia a prednasky (podtriedy Lab a Lecture triedy Session), ale taktieZ tu patria
aj instancie kurzu. Logické ¢lenenie inStancie kurzu na nieco, ako tyzdne je dosiahnuté
pomocou triedy Block.

Umoznuje tvorbu zadani, skusok, timov pre kolaborativne tlohy a mnohé iné.

1.5.3 Histoéria systému

Pociatok systému datuje bakalarska praca Integrovany LMS systém [4] z roku 2013.
Vtedy systém stal na PHP frameworku Codelgniter a bol navrhnuty podla architek-
tonického vzoru HMVC (modulérny, hierarchizovany vzor MVC). Vzor MVC hovori
o Cleneni kédu a to nasledovne: Model slizi na komunikaciu s databazovou vrstvou,
View-u sa posuvaju data z Model-u a st zobrazované pouZzivatelovi. Controller riadi
komunikaciu medzi tymito dvoma celkami.

Medzicasom jazyk PHP zacal stracat na popularite, zatial ¢o jazyk JavaScript do-
stal mnohé vylepSenia (napr. ES6) a zacal sa vo vi¢Sej miere pouzivat, s ¢im pribudlo
aj enormné mnozstvo volne dostupnych kniznic. Ako to pri vyvoji softvéru byva, veci,
ktoré sa na pociatku zdali dobre zabehnuté vyzadovali rozsirenie pouzitia. Konkrétne
sa jedné o to, ze si moduly definovali vlastny datovy model, vlastné stylovanie a vlastnua
aplikacni logiku.

Implementacia Courses 3 stavia na tomto systéme. Hlavné zmeny v Courses 3 su:
e zmena databazového modelu z rela¢ného na sémanticky,
e upustenie od jazyka PHP a frameworku Codelgniter,

e pouzitie JavaScriptu a moderného frameworku React.

1.5.4 Implementacia systému

1.5.5 Courses 3 ontologia - Dokumenty

V ramci ontologie Courses 3 vyuzivame péat dokumentovych tried: Document,
InternalDocument, ExternalDocument, File, Material. VSetky st podtriedou triedy

Document okrem triedy Document samotnej.
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Internal Dokumenty st dokumenty, ktoré chceme tvorit na stranke pomocou wysi-
wyg alebo source code editoru. St forméatu Markdown, HTML, alebo Textile. External
dokument je dokument, ktorého obsah nie je ulozeny v nasej databéze, ale ukladame
si jeho URI. File je akykolvek iny stubor, ktory nie je formatu Markdown, HTML,
alebo Textile. Jediny sposob ako ho upravit je upravit ho interne a nahrat zmenenu
verziu. Material je taky dokument, ktory sa pouziva ako vyucbovy material, viditelny
pre Studentov.

Tieto terminy budeme dalej pouzivat v praci. Je dolezité podoktnut, ze kazdy do-

kument patri nejakému existujicemu kurzu.



Kapitola 2

Implementacia

2.1 Specifikacia dokumentového modulu Courses 3
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