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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiony zostal system zdalnego nauczania
(o kodowej nazwie RSW) opracowany przez studentdow Wydzialu Cybernetyki Wojskowej
Akademii Technicznej. Oméwione zostaly podstawowe funkcje oraz zarys architektury systemu
na tle innych produktéw tego typu.

1. Wprowadzenie

Nauczanie na odlegtos¢ jest metoda prowadzenia procesu dydaktycznego
w warunkach, gdy nauczyciele i uczniowie nie znajduja si¢ w tym samym
miejscu. Do przekazywania informacji w takiej sytuacji wykorzystywane sa,
oprocz tradycyjnych sposobow komunikowania sig, nowoczesne technologie
telekomunikacyjne umozliwiajace przesylanie glosu, obrazu wideo oraz danych
w postaci elektronicznej. Wspoélczesne rozwigzania umozliwiaja roéwniez
bezposredni kontakt w czasie rzeczywistym pomigdzy nauczycielem a uczniem
za pomocg audio- lub wideokonferencji, niezaleznie od dzielacej ich odlegtosci.

Nauczanie na odleglo$¢ umozliwia zdobywanie wiedzy bez koniecznos$ci
dojezdzania do miejsca, w ktorym odbywaja si¢ zajgcia. Czestokro¢ taka forma
nauki jest dla wielu ludzi jedyna droga do zdobycia wiedzy, a co za tym idzie
— wyksztalcenia. Idea nauczania na odleglos¢ przez wiele lat zwiazana byta
z tzw. trybem asynchronicznym, co wynikalo z dostgpnych s$rodkow
i technologii. Student nie miat kontaktu w czasie rzeczywistym
z wyktadowca 1 innymi uczestnikami kursu, a wymiana informacji
przeprowadzana byla droga pocztowa (pdzniej rowniez przy wykorzystaniu
e-mail).
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Wraz ze wzrostem liczby 0sob posiadajacych dostep do Internetu, zaczeto
wykorzystywaé e-tablice ogloszen oraz listy dyskusyjne. W kazdym przypadku
odpowiedz na zadane pytania (z ktorejkolwiek strony) nie byta natychmiastowa.
Synchroniczny tryb w nauczaniu na odlegto$¢ pojawit si¢ pod koniec XX wieku
wraz ze znacznym wzrostem mozliwosci i dostepnosci sieci teleinformatycznych
zapewniajacych uzytkownikom szerokopasmowe tacze.

Do najwazniejszych zmian nalezy zaliczy¢:
— mozliwo$¢ swobodnej komunikacji w czasie rzeczywistym, zardwno
poprzez aplikacje tekstowe (komunikatory tekstowe), jak

i multimedialne (audio- i1 wideokonferencje); daje to mozliwos¢
wspolpracy w tzw. trybie wirtualnej klasy,

— wspotdzielenie zasobow - plikow, aplikacji,
— mozliwo$¢ wspodlnej i jednoczesnej pracy na tekscie, obrazach.

Zapotrzebowanie na rozwigzania zwigzane z tak pojmowanym zdalnym
nauczaniem istnieje na rynku od dawna. Spowodowane jest potrzeba
zapewnienia dostgpu do wiedzy ludziom niepetnosprawnym i tym wszystkim,
dla ktérych codzienny dojazd do budynku uczelni stanowi problem. Wazna rolg
W rozwijaniu tego typu rozwigzan odgrywaja uczelnie i firmy starajace sig
ograniczy¢ koszty zwiazane z prowadzonymi przez siebie szkoleniami, przy
jednoczesnym rozszerzeniu dostgpu do oferowanych ustug. Przez dlugi czas
przy wdrozeniach tego typu systemoéw podstawowym problemem byla
przepustowos¢ sieci teleinformatycznych.

Obecnie sytuacja si¢ zmienita — szybki dostgp do sieci Internet jest
powszechny, stworzone zostaly rozwiazania  sprz¢towo-programowe
umozliwiajace przesylanie strumieni multimedialnych. Dzigki temu na rynku
zaczely pojawia¢ si¢ aplikacje, zarowno darmowe, jak i komercyjne,
umozliwiajace wideokonferencje, grupowe spotkania czy dzielenie materialow
w ramach wirtualnej klasy. Niektére firmy zdecydowaly si¢ na podjgcie proby
stworzenia rozbudowanych systemow zdalnego nauczania (np. Lotus Learning
Space), mogacych stanowi¢ uzupeienie lub wrecz odpowiednik tradycyjnych
uczelni. Niestety, ze wzgledu na koszt nabycia i pdzniejszego utrzymania
takiego systemu, oferta skierowana jest do waskiego grona uzytkownikow.
Wigkszo$¢ instytucji nie jest w stanie np. wykorzysta¢ rozbudowanych baz
danych, ktére sa oferowane w ramach tych systemow, z drugiej za$ strony
moduly umozliwiajace wirtualne spotkania nie oferuja mozliwosci, ktore
sktanialyby do dokonania zakupu tego typu produktu za proponowana ceng.

Zazwyczaj w sktad oferowanych produktow wchodza:
— modut tzw. wirtualnej klasy,

— mechanizm logowania przez standardowa przegladarke,
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— scentralizowana baza danych z przygotowana dla studentéw wiedza
oraz polaczeniami z zewngtrznymi zrédtami informacji,

— system testow monitorowanych w czasie rzeczywistym, wyloso-

wanych przez mechanizm generujacy testy,

— grupy dyskusyjne,

— system poczty.

Projekt systemu elearning stanowi ciekawa alternatywe dla wszystkich
dostgpnych obecnie rozwiazan i dlatego zdecydowano si¢ go opisac
w niniejszym artykule. Szczegélny nacisk potozony zostal bowiem na
stworzenie $rodowiska mozliwie wiernie odzwierciedlajacego rzeczywista
uczelnig, w tym spotkania wykladowcy ze studentami, egzaminy, a takze
strukture instytucji, przy jednoczesnym zachowaniu elastycznosci rozwigzan.
Poszczegolne moduty moga zostaC z powodzeniem wykorzystane jako
niezalezne elementy, cho¢ dopiero potaczone oferuja pelny zbidr funkcji
charakterystycznych dla systemow zdalnego nauczania.

System RSW zostal stworzony od podstaw z mysla o wykorzystaniu
dostepnych obecnie technik teleinformatycznych w celu zapewnienia
elastycznosci, konfigurowalnosci i przede wszystkim szerokiej funkcjonalnosci,
ktorej brakuje wielu dostgpnym na rynku produktom. Podczas doktadnej analizy
zastosowanych rozwigzan mozna dostrzec nietypowe podejscie do wielu
zagadnien. Spowodowane jest to faktem, iz zespot projektowo-implementacyjny
sktada si¢ z 0sob zainteresowanych réznymi dziedzinami informatyki, a zatem
posiadajacymi inne spojrzenie na niektore tematy. Dzigki wnikliwej analizie
wszystkich koncepcji rozwiazania napotykanych problemow, wybierane byto
zawsze najlepsze rozwiazanie, czgsto niekonwencjonalne, czerpiace z dziedziny
pozornie niezwiazanej tematycznie.

2. RSW - poczatki

System o kodowej nazwie RSW poczatkowo byl rozwijany jako
rozwiazanie wideokonferencyjne zapewniajace wyjatkowo wysoki poziom
bezpieczenstwa. Po krotkim czasie okazato sig, ze poczatkowy projekt w pewnej
mierze odpowiada modelowi systemu zdalnego nauczania — nalezalo jedynie
wprowadzi¢ kilka rozszerzen w stosunku do oryginatu. Dzigki elastycznos$ci
wytworzonego juz kodu, udalo si¢ znacznie zwigkszy¢ funkcjonalnos¢, przy
zachowaniu wszystkich walorow pierwowzoru. Zostaly dodane aplikacje
umozliwiajace zdalne prowadzenie zaje¢ (system prezentacji tresci
edukacyjnych) oraz rozwinigta zostata baza danych.
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3. Koncepcja

Podstawowym zatozeniem przy projektowaniu elementow RSW byto
zapewnienie wirtualnego $rodowiska jak najlepiej odzwierciedlajacego
rzeczywista uczelnie. Warto zaznaczyC, ze nie chodzi tutaj tylko o strukture,
poszczegdlne zalezno$ci czy tez dane przechowywane w osrodkach
edukacyjnych, ale rowniez o zachowania i sytuacje, ktére moga mie¢ miejsce
podczas zajgé. System daje taka mozliwos¢, ze wykladowca dzigki
wideokonferencji moze w dowolnym momencie sesji zada¢ pytanie studentowi,
czy tez zajrze¢ do jego ,,zeszytu” tzn. na pulpit, aby przekona¢ si¢ co w danym
momencie robi. Uczniowie moga posiada¢ wilasne konta, w ktorych moga
sktadowa¢ prywatne pliki.

4. Mobilnos¢ rozwigzania

Cecha nowoczesnego spoteczenstwa jest jego mobilnos¢. Ciagla zmiana
lokalizacji uzytkownikow w przypadku wielu rozwiazan skutecznie
uniemozliwia wykorzystanie potencjalu zdalnego nauczania — aplikacje musza
by¢ zainstalowane na konkretnym komputerze. System RSW jest inny
— wykorzystuje no$niki tatwo przenos$ne, takie jak np. ptyty CD-ROM. Dzigki
temu mozliwe jest podtaczenie si¢ do sesji z dowolnego miejsca — pracy, domu
czy kawiarenki internetowej. Specjalizowany system wykrywania sprz¢tu nie
wymaga interwencji uzytkownika podczas rozruchu systemu. Niezbgdne
sterowniki sa tadowane w trakcie uruchamiania systemu, a sprzgt jest
odpowiednio konfigurowany, wigc moze by¢ wykorzystywany nawet przez
poczatkujacych uzytkownikéw komputera. Dodatkowo, podczas laczenia sig
z miejsc ,,niepewnych” z punktu widzenia bezpieczenstwa, wykorzystywane sa
najnowsze technologie bazujace na wirtualnych sieciach prywatnych (VPN),
zapewniajace bezpieczne potaczenie.

Dane szyfrowane algorytmami symetrycznymi przesylane sa kanalem
szyfrowanym kluczami asymetrycznymi. Dzigki specyficznej architekturze
mozliwe jest uczestnictwo w sesji nawet jesli uzytkownik znajduje si¢ w strefie
prywatnych adresow IP. Daje to mozliwos¢ dziatania w bardzo zr6znicowanych
konfiguracjach, gdzie czgs$¢ uczestnikow moze znajdowaé sig np. w sieci
lokalnej przedsigbiorstwa, niektdorzy w domach, a jeszcze inni w delegacji
(korzystaja np. z kawiarenki internetowe;j).
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5. Projekt

Funkcjonalno$¢ systemu oraz jego szeroko rozumiana przydatnosé
w poszczegolnych zastosowaniach zaleza w gldwnej mierze od wymagan
stawianych koncowemu produktowi. Zadanie polegajace na zamodelowaniu
systemu jest wiclokrotnie tatwiejsze w przypadku realizacji zamowienia
zwigzanego z implementacja danego systemu. Postawione sa wowczas
konkretne wymagania odnosnie mozliwosci, ktére ma oferowac finalny produkt.
Jego struktura jest znana lub istnieje jej zarys. W opisywanym przypadku system
nie byl tworzony na zamowienie konkretnego odbiorcy, zatem wymagania
odnosnie jego mozliwosci okreslono zgodnie z domniemywanymi
oczekiwaniami przysztych uzytkownikow. Ze wzgledu na szeroka grupeg, do
ktorej adresowany jest 6w system (uczelnie, firmy przeprowadzajace szkolenia,
prywatni nauczyciele, instytucje korzystajace z wideokonferencji), konieczna
jest duza elastyczno$¢ zaréwno w kwestii zapewnianych funkcji, jak
i konfigurowalnosci (np. rozne konfiguracje sprzetowe wpltywajace na sposob
potaczenia).

6. Wymagania

Ustalanie wymagan dla wszelkiego rodzaju aplikacji czy tez ztozonych
systemow przeznaczonych do ogdlnego uzytku, wiaze si¢ z rozpatrywaniem
zapotrzebowan na dane funkcje, wysuwanych przez potencjalnych uzytko-
wnikow. W zwiazku z tym, w rozwazanej sytuacji pod uwage powinny by¢
brane zarowno duze instytucje posiadajace szeroka oferte edukacyjna, jak i male
firmy zainteresowane wewngtrznymi szkoleniami. Mozliwo$¢ wykorzystania
systemu do prowadzenia kursow pomigdzy odleglymi oddziatami korporacji
bedzie narzucata dodatkowe wymaganie — zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa. Przydatnos$¢ systemu dla ludzi czesto podrozujacych wiaze sig
natomiast z problemem zapewnienia mobilnos$ci rozwigzania.

Poczyniona analiza doprowadzita do sformulowania ponizszych wymagan
(zaprezentowanych w postaci bardzo og6lnej) zapewniajacych:

1. mozliwo$¢ dopasowania funkcjonalnosci systemu do indywidualnych
wymagan,

niezalezno$¢ od platformy sprze¢towej i programowe;j,

niewrazliwos$¢ na zastang konfiguracje¢ sieciowa,

szyfrowanie danych przesytanych w ramach sesji,

A

mobilnos¢ — mozliwos¢ szybkiego uruchomienia systemu w dowolnym
miejscu.
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7. Dekompozycja problemu

Problem projektowy w przypadku rozwiazania majacego obejmowac caty
system zdalnego nauczania, czyli LMS (Learning Management System) jest
wyjatkowo rozlegly. Obejmuje szereg dziedzin, z ktérych kazda powinna by¢
oddzielnie zamodelowana, przy uwzglednieniu koncepcji zawartej] w ogdlnym
schemacie. Analiza poszczeg6lnych funkcji, ktore system powinien zapewniac,
wskazuje moduty, ktore powinny wystgpowaé w systemie. W celu zapewnienia
elastycznos$ci, mozliwosci tatwej modernizacji oraz skalowalnosci, moduty
powinny by¢ roztaczne, a potaczenie ich migdzy soba za pomoca uniwersalnych
interfejsow musi dawaé pelne rozwiazanie. Po przeanalizowaniu roznych
aspektow systemu zdecydowano si¢ podzieli¢ go na nastepujace moduly:

— modut sesji — odpowiedzialny za bezposrednie kontakty uczestnikow
procesu nauczania,

— portal internetowy — stanowiacy substytut uczelni,

— centralna baza danych — bgdaca wspolnym punktem przechowywania
informacji o studentach i uczelni.

Funkcje realizowane przez poszczegdlne moduty w sposob ogolny zostaty
przedstawione w dalszej czesci artykutu.

8. Modutl sesji

Prowadzenie zaj¢¢ edukacyjnych i wideokonferencji w systemie RSW
umozliwia osobny modut, zaprojektowany specjalnie do tego celu. W module
tym duzy nacisk polozono na kwestie bezpieczenstwa i elastycznos$ci polaczen.
Sposéb nawigzywania potaczen oraz realizacji poszczegélnych zadan,
z ktorejkolwiek strony uczestniczacej w sesji, powinien by¢ uzalezniony od
poufnosci informacji przetwarzanych podczas wykonywania zadan. Oznacza to
np. dynamiczne dostosowywanie rodzaju szyfrowania, a takze wszelkie inne
niezbedne dziatania. Z punktu widzenia uzytkownika wazna jest dostgpnosc
aplikacji, ktére umozliwia przeprowadzenie zaje¢ w taki sposob, aby byly
rownowazne z realnym spotkaniem. Wymusza to zapewnienie przesytu obrazu
konwersujacych osob oraz ich glosu, a takze realizacj¢ dodatkowych funkcji,
takich jak:

1. komunikator tekstowy — na wypadek niemoznos$ci wykorzystania
wideokonferencji,

2. wspoélny katalog, w ktoérym sa przechowywane pliki udostepniane
przez uzytkownikow,
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3. prezentacja, umozliwiajaca zsynchronizowane pokazywanie slajdow
studentom,

4. wspolny pulpit, dajacy mozliwo$¢ wspdlnego wykonywania
niektorych operacji, np. obstugiwania wspoélnej aplikacji,

5. nadzér studentow, dajacy mozliwos¢ zarzadzania srodowiskiem pracy
studentow przez wyktadowce.

Opisywany modul umozliwia trzypoziomowe uwierzytelnienie
uzytkownikow. Pierwszym wymogiem stawianym przed uzytkownikiem jest
posiadanie  specjalnego nosnika identyfikacyjnego, zawierajacego dane
o wlascicielu, a drugim — znajomo$¢ hasta. Bez niego no$nik nie stanowi zadnej
warto$ci. Jest to zabezpieczenie przed kradzieza. Ostatni etap jest niezalezny od
uzytkownika — aby zalogowanie sig¢ byto mozliwe, na komputerze prowadzacego
sesj¢ musi istnie¢ odpowiednio przygotowane konto, do ktorego student moze
si¢ zalogowac.

W zalozeniach modut sesji powinien jak najwierniej odzwierciedla¢
rzeczywiste spotkania wyktadowy ze studentami. Osiagnigcie tego celu mozliwe
byto dzigki zaimplementowaniu aplikacji wirtualizujacych niektore sytuacje.
Dla przykladu: podczas realnych ¢wiczen wykladowca chce poprosi¢ do
odpowiedzi wybranego studenta. W §wiecie wirtualnym konieczne jest
umozliwienie wybrania ,,ochotnika” i przeprowadzenie z nim konwersacji
poprzez lacza teleinformatyczne. Na potrzeby takich sytuacji zastosowano
obstuge wideokonferencji. Mozliwe jest prowadzenie wideokonferencji w trybie
,jeden do wszystkich”, ,jeden do wielu” lub ,jeden do jednego”. Dodatkowo,
prowadzacy moze w dowolnym momencie ,,podejrze¢”, czym zajmuje si¢
dowolny uczestnik (rys. 1) i tak jak wyktadowca moze zajrze¢ do zeszytu
dowolnemu studentowi. Nieodlacznym sktadnikiem wykladéw prowadzonych
na wszystkich uczelniach sa prezentacje przygotowywane przez nauczycieli.

W systemie RSW zaimplementowany zostal program umozliwiajacy
zsynchronizowane pokazywanie slajdow studentom (rys. 2). Umozliwia to
pokazywanie kolejnych slajdow wszystkim studentom w tym samym czasie, co
jest niezwykle istotne w potaczeniu z mozliwo$cia komentowania slajdow przez
wyktadowce z wykorzystaniem wideokonferencji. Mozliwe jest przygotowanie
kolejnosci pokazu i nastgpnie przechodzenie zgodnie z zaplanowang $ciezka.

Ciekawym rozwiazaniem sa wspélne tablice, na ktorych moze
rozwiazywaé¢ zadanie pojedynczy student lub wszyscy (wybrani) uczestnicy
sesji. Dodatkowo, wykladowca po stwierdzeniu, Zze student nie radzi sobie
z zadaniem, moze ingerowa¢ we wszystkie uruchomione u niego aplikacje, co
wigcej — ma nawet mozliwo$¢ uruchomienia mu dowolnego programu
1 pokazania, jak nalezy nim si¢ postugiwac.
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Rys. 1. Podglad pulpitu studenta

Ze wzgledu na potrzebe korzystania z tych samych materiatow podczas
zaje¢, zaimplementowany zostal wspdlny katalog (rys. 3). Studenci moga
dodawa¢ do niego nowe materialy i kasowac istniejace, o ile posiadaja
odpowiednie prawa. Wykladowca natomiast posiada prawa do wszelkich
Zasobow.

System prezentacji danych edukacyjnych zostal wyposazony w aplikacje
przekazujaca, na zyczenie wyktadowcy, do studentow dowolny dokument
i automatycznie otwierajaca go. Oryginalno$§¢ jej dziatania polega na
zaimplementowanej logice rozpoznajacej typy dokumentéw i podejmujacej
decyzje odnosnie do sposobu przekazania danych. Przyktadowo, jesli zostanie
wskazany maly plik o rozszerzeniu pdf, to zostanie on przestany w calosci, za$
jezeli wybrany bedzie duzy film, zajmujacy setki megabajtow, to zostanie on
odtworzony w czasie rzeczywistym z dysku wyktadowcy. U studentéw otworzy
si¢ okienko wy$wietlajace film, ktorego transmisja jest przekazywana w trybie
multicastu. Warto tez zaznaczyé, ze w przypadku kazdej opisanej akcji
prowadzacy ma petna kontrole nad tym, do ktorych studentow sig¢ ona odnosi.
Oznacza to, ze moze wybra¢ grupg, ktora otrzyma odpowiednie informacje
1 bedzie miata za zadanie wytlumaczy¢ dany problem innym studentom.
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Definicja telepracy
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Rys. 3. Wspélny katalog
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9. Portal

Podstawowym  problemem  uczestnikow  zdalnego  nauczania,
tj. wyktadowcow oraz studentow, jest brak fizycznej uczelni, w ktorej mogliby
uregulowac sprawy formalne zwiazane z edukacja, takie jak np. zaswiadczenie
do WKU czy tez ZUS. Kompleksowy LMS powinien rozwiazywac t¢ kwestig
poprzez zapewnienie ogoOlnie dostgpnej wirtualnej uczelni. Dobrym
rozwiazaniem wydaje si¢ portal internetowy udostgpniajacy swe zasoby po
uwierzytelnieniu uzytkownika. Petni on w systemie funkcje ,,budynku wirtualnej
uczelni”. Dzigki portalowi student moze na biezaco sprawdza¢ informacje
zwiazane z jego studiami, takie jak oceny czy plany zaje¢é oraz pobieraé dane
dostarczane przez dziekanat (rys. 4).

Student, po zalogowaniu ma dostgp do wewngtrznego systemu
pocztowego, dzigki czemu moze wysyta¢ wiadomosci do wykltadowcow oraz
pozostatych studentéw. Poczta wykorzystywana jest takze do przesylania
biezacych informacji. Na konto wysytane sa wiadomosci o uzyskanych ocenach,
a takze zamowione wczesniej dokumenty (takie jak np. zaswiadczenia do ZUS
czy WKU).

Dodatkowa funkcja zwigkszajaca przydatnos$¢ takiej witryny jest to, ze
zalogowani uzytkownicy posiadaja prawa do okreslonych zasobow dyskowych.
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Rys. 4. Portal internetowy
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Rys. 5. Dodawanie testéw do portalu

Istotna funkcja portalu jest system przeprowadzania testow. Tak jak na
kazdej uczelni, konieczna jest weryfikacja postgpdéw studentow w nauce.
Wykladowca moze w trakcie prowadzonych zaje¢ przeprowadzi¢ test
sprawdzajacy stopien przyswojenia wiedzy. Prowadzacy moze skorzystac z testu
wczesniej umieszczonego na portalu badz doda¢ nowy test, wybierajac
uprzednio przygotowany plik (rys. 5).

Testy opisywane sg w jezyku XML i umozliwiaja dolaczanie do pytan
tresci multimedialnej, tj. plikoéw graficznych i1 filméw. Na rysunku 6
przedstawiony jest fragment przyktadowego pliku XML, a na rysunku 7 — widok
wygenerowanego na jego podstawie testu udostgpnionego na portalu.

Generowanie testow w systemie polega na parsowaniu pliku XML,
a nastgpnie na zapisywaniu struktury w bazie danych. Test jest przeprowadzany
za pomocy przegladarki internetowej (Firefox, Opera). Podczas tworzenia testu
wyktadowca moze wybiera¢ pytania jedno- lub wielokrotnego wyboru, wskazac¢
pytania badz zdecydowa¢ si¢ na losowy ich wybdr. Studenci beda odpowiadac
na wylosowane pytania wedlug ustalonych regut. Przygotowany zestaw moze
zosta¢ przypisany grupie badz poszczeg6lnym studentom.
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Rys. 6. Przykladowy plik xml
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66 Biuletyn Instytutu Automatyki i Robotyki, 22/2005



RSW — system zdalnego nauczania

Po uruchomieniu testu odmierzany jest czas przeznaczony na jego
rozwiazywanie. Na zakonczenie wynik jest automatycznie zliczany i zapisywany
w centralnej bazie systemu. Student po zakonczeniu testu dostaje informacjg
0 otrzymanej nocie w postaci wiadomosci na ekranie oraz jako e-mail wystany
do jego skrzynki pocztowej. Wynik testu zawiera nastepujace dane:

e nazwg przedmiotu,

e dane osobowe prowadzacego przedmiot,
e otrzymang ilo§¢ punktow,

e maksymalna liczbg punktow do zdobycia.

Portal pracuje w $rodowisku, na ktore skladaja sig: serwer WWW
(np. Apache), PHP 5 oraz baza danych MySQL w wersji nie nizszej niz 5.
System jest oparty o zaawansowane S$rodowisko kompilujace wykonywane
skrypty, generujace strong w przegladarce uzytkownika. Dodatkowe
cache’owanie kodu binarnego powoduje znaczny wzrost szybkosci portalu.
Ponadto, duzy nacisk potozony jest na optymalizacj¢ kodu. Zmniejsza to
obciazenie serwera i skraca czas jego odpowiedzi, zwlaszcza przy duzej ilosci
podobnych zapytan (np. sytuacja gdy wielu uzytkownikOw rozpoczyna
jednoczesnie ten sam test). Istotne jest, aby dane prezentowane na portalu byty
odpowiednio chronione przed nieupowaznionymi osobami. Z tego powodu
wykorzystane sa trudne do zlamania techniki szyfrowania transmisji danych.
URL portalu zabezpieczony jest 256-bitowym szyfrem Rijndael, dzigki czemu
niemozliwa jest sytuacja, ze student wpisze t¢ sama Sciezk¢ URL, aby jeszcze
raz rozpoczaé test. Wykorzystywane jest szyfrowane potaczenie HTTP (HTTPS)
— w tym wypadku stosowany jest protokot SSL (Security Socket Layer), ktory
zapewnia poufno$¢ 1 integralno$¢ transmisji danych oraz zapewnia
uwierzytelnienie. Opiera si¢ on na szyfrach asymetrycznych oraz certyfikatach
standardu X.509. Dodatkowo, niemozliwe jest skorzystanie z zawartosci portalu
bez wczesniejszego zalogowania (kazdy uzytkownik posiada wiasne unikalne
hasto oraz login).

10. Centralna Baza Danych

Kazda uczelnia posiada baze danych, zawierajaca informacje
o pracownikach, studentach, prowadzonych zajgciach i ogoélnie pojmowanej
ofercie edukacyjnej. Niejednokrotnie baza ta jest potaczona z baza dziatu
finansowego, dzigki czemu znacznie uproszczone jest dysponowanie zasobami
w odniesieniu do 0sob fizycznych (np. stypendiami). System LMS praktycznie
nie moze funkcjonowaé bez odpowiedniego zbioru informacji, umozliwiajacego
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np. S$ledzenie postgpdw poszczegolnych studentow, a takze zalegloSci
w regulowaniu optat.

Centralna Baza Danych (CBD) jest rdzeniem systemu, integrujacym
wszelkie procesy zachodzace wewnatrz uczelni. Zapewnia automatyzacjg
i koordynacje zadan wewnatrz instytucji oraz przechowuje aktualne dane
wykorzystywane w systemie. Wszystkie skladowane informacje mozna
podzieli¢ na cztery funkcjonalne grupy, co znaczaco ulatwia ewentualne
rozproszenie bazy danych. Pierwsza grupa zawiera personalia (dane osobowe,
zajmowane stanowisko, tytul naukowy itd.) osob zarejestrowanych w systemie.
Kolejny zbidr stanowia dane, ktdre sa wykorzystywane przy tworzeniu planow,
czyli lista przedmiotow wraz z forma zaje¢ (¢wiczenia, wyktady itp.), informacja
o terminie i czasie sesji (godzina rozpoczgcia i zakonczenia bloku). W planie
wskazany jest prowadzacy oraz uczestnicy. Trzecia grupa to oceny studentow
wystawione bezposrednio przez wykladowcdw, a takze otrzymane podczas
testow. Wystawiane sa w punktach (0-100), co umozliwia standaryzacje¢ do
dowolnej wykorzystywane] na danej uczelni punktacji. Konwersja jest
dokonywana na podstawie ustalonej przez wyktadowce skali. Warto zaznaczy¢,
ze wykladowca ma wplyw na koncowa ocen¢ wystawiang studentowi.
Uwzglednia to mozliwo$¢ np. przepisania noty z innej uczelni, jakkolwiek
wszelkie modyfikacje sa logowane. Ostatnia grupa to dane wykorzystywane
w finansach oraz ksiggowosci.

Dane przechowywane w bazie centralnej sa jednolite, wigc nie ma
potrzeby przepisywania ocen z kart zaliczen oraz sprawdzania ich poprawnosci z
wpisem w indeksach. Informacje sa bezposrednio przekazywane do systemu bez
obiegu dokumentéw papierowych. W systemie RSW dokumenty (.pdf, .doc
1 inne) sa generowane na podstawie danych przechowywanych w CBD. Na
zadanie uzytkownika tworzone sa protokoty zaliczen z przedmiotow, karty
zaliczen studentow, zaswiadczenia do ZUS lub WKU oraz wszelkie inne
dokumenty, ktore w zwyklym przypadku mozna uzyska¢ w dziekanacie. Wzory
dokumentow sa przechowywane w plikach XML, co znacznie upraszcza
ewentualna zmiang ich struktury. Dzigki nowatorskiemu systemowi mozliwe jest
np. zlozenie przez portal zamoéwienia na dany dokument i nast¢pnie odebranie
go z wlasnego konta.

CBD wykorzystuje MySQL, ktéry jest najpopularniejszym obecnie
systemem zarzadzania bazami danych, dost¢gpnym na licencji GPL. Szybkos$¢
dziatania, tatwo$¢ konfiguracji, wysoka wydajno$¢ i nieskomplikowana obstuga
zadecydowaly o wykorzystaniu go jako Srodowiska bazodanowego systemu
RSW. Wprowadzone w wersji 5 usprawnienia, tj. kursory po stronie serwera,
widoki, sktadowane procedury, funkcje oraz triggery umozliwily stworzenie
wyrafinowanej bazy, ktorej logika czynnie wspiera korzystajace z niej aplikacje.
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Istotng kwestia w systemach przetwarzajacych duze ilosci danych, jest
dbatos¢ o przechowywanie oraz ciagla aktualizacj¢ danych. Wykonywanie
regularnych kopii zapasowych pozwala zminimalizowaé straty, ktore moga
powsta¢c w wyniku awarii dysku czy calego serwera. W systemie RSW
wykorzystywany jest mechanizm replikacji. Pozwala to na kopiowanie danych
z serwera nadrzednego (Master) do serwera podrzednego (Slave). Slave jest
aktualizowany tylko w wyniku dziatania instrukcji SQL (insert, update, delete),
dzigki czemu nie jest podejmowana zadna akcja, np. po usunigciu tabeli czy
catlej bazy danych (bez wykonania instrukcji SQL). Korzys$cia ptynaca
z wykorzystania mechanizmu replikacji MySQL jest uaktualnianie danych na
biezaco, wigc serwer podrzedny jest aktualizowany po kazdej zatwierdzonej
transakcji w wezle gtdéwnym. Dodatkowo, kazdego dnia Centralna Baza Danych
kopiowana jest do pliku. Dodatkowa kopia moze by¢ wykorzystana podczas
przenoszenia bazy na inny serwer lub aktualizacji MySQL.

W projekcie RSW, CBD przechowuje wszystkie dane konieczne do
poprawnego dziatania uczelni. Cz¢$¢ z nich jest udostepniana w ramach portalu
(plany, oceny studentow, przy czym kazdy ma dostep jedynie do swoich
danych). Duza ilo$¢ danych zawarta w bazie przektada si¢ bezposrednio na jej
wymagania odno$nie do pojemnosci dyskowych i mocy obliczeniowych,
niezbednych do wykonywania operacji w dopuszczalnym czasie.

11. Podsumowanie

Przedstawiony w artykule system RSW jest rozwigzaniem stosunkowo
mlodym — rozwijanym dopiero od roku, jednak jego mozliwosci juz na tym
etapie implementacji sgq bardzo zaawansowane. Oferuje on wiele funkcji, ktore
w potaczeniu stanowia rozbudowany system zdalnej nauki, $miato konkurujacy
z komercyjnymi produktami dostgpnymi na rynku. Opis zawarty w niniejszym
artykule dotyczy modutow 1 funkcji dziatajacych w sposob stabilny
1 bezawaryjny w aktualnej wersji systemu. Nalezy jednak wspomnieé¢, Zze nie
omoéwiono wielu programow juz zaimplementowanych, gdyz nie zostaly one
doktadnie przetestowane badz ich struktura wciaz zbyt dynamicznie si¢ zmienia,
by mozna byto méwic¢ o wersji stabilnej. Dodatkowo, wciaz pojawiaja si¢ nowe
pomysty, ktore oczekujg na realizacje i dotaczenie do systemu RSW jako
kolejne jego funkcje.
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