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Streszczenie pracy

W dzisiejszych czasach, w ktorych technologia, zwlaszcza rozwigzania internetowe,
staje si¢ powszechniejsza z dnia na dzien, a ludziom coraz ci¢zej o wolny czas, branza E-
Learningu, zdalnego nauczania, znacznie zyskata na znaczeniu. Edukacja i rozw¢j to ustugi,
na ktore popyt od zawsze byl ogromny, a przy stale rosnacej konkurencyjnosci na rynku
pracy, zapotrzebowanie na ten segment bedzie tylko rosto.

Naturalnie, rynek zareagowal na ten proces w sposob bardzo aktywny. Przez co w
sieci mozna na dzien dzisiejszy znalez¢ ogromng liczbg ustug E-Learningowych. Co wazne,
ta branza nadal bardzo dynamicznie si¢ rozwija i wciaz dostepne s3 nisze, ktore mozna w jej
ramach zagospodarowac.

Niestety, na dzien dzisiejszy srodowisko akademickie, przynajmniej to w Polsce, nie
wykorzystuje jeszcze w pelni mozliwosci jakie niosa ze soba nowoczesne technologie
webowe w zakresie nauczania. Uczelnie wyzsze nie chcg przyktadowo udostgpniaé swoim
studentom wyktadéw 1 kursow w formie zdalnej ze wzgledu na nizsza frekwencje na
zajeciach.

Ze wzgledu na powyzsze argumenty, powstata ponizsza praca. Jej celem byto
zaprojektowanie aplikacji webowej wykorzystujacej najnowsze technologie i umozliwiajacej
studentom 1 prowadzacym realizacje kursow w sposob zdalny, bez konieczno$ci fizycznej
interakcji, ktora wymaga czesto niepotrzebnych komplikacji logistycznych 1 naktadow
czasowych.

Projekt zrealizowano przy uzyciu standardowych metodologii, opierajac si¢ na
popularnych i sprawdzonych modelach oraz odpowiednio przygotowanych przypadkach
uzycia. W fazie implementacji uzyto zespotu technologii MEAN, opartego na warstwie
danych obstugiwanej przez nie relacyjna baze danych MongoDB, serwerze aplikacji
zaprogramowanej z uzyciem Node.js oraz Express.js, a takze warstwie interfejsu klienta
wspomaganej przez framework Angular.js.



Abstract

Nowadays, when technology, with the emphasis on web based solutions, is becoming
more and more common and people are struggling to find some free time in their schedules,
the branch of E-Learning has gained momentum. Education and self-development are the
services that have been in demand for many years now. This trend is not expected to stop in
the nearest future.

Naturally, the market has already actively reacted to this process. Therefore, there are
numerous examples of E-Learning services to be found in the Internet. However, this area is
still to develop and expand.

Unfortunately, the academic society, at least the one in Poland, hasn’t yet fully used
the resources and possibilities offered by the newest trends in web technology when it comes
to remote teaching. An example for that is the fact that universities don’t publish the course
content and recorded lectures to students. The reason behind this might be the concern of low
attendance.

Because of the mentioned aspects, this project and paper have been made. The goal
behind the project was to plan and implement web application, based on the newest web
technologies, that would aim to enable students and lecturers remote education process.

The whole project was prepared with the respect to standard methodologies that
guarantee high level of reliability. Therefore, many well known models have been used. The
implementation process was fulfilled with use of the MEAN stack technologies that bases on
MongoDB being responsible for non relational database, application server programmed with
Node.js and Express.js as well as client side interface built with help of Angular.js
framework.






1. Wstep

1.1 Wprowadzenie do problematyki

E-Learning to zagadnienie, ktdre na przestrzeni ostatnich lat znacznie zyskato na
popularnosci [34]. Odnosi si¢ ono do ogoélu rozwigzan edukacyjnych wykorzystujacych
réznorodne technologie informacyjne, wsrod ktoérych wyrdzni¢ nalezy Internet oraz sieci
komputerowe. Zgodnie z danymi przedstawionymi przez Christophera Pappasa, zatozyciela
portalu “eLerning Industry”, popularno$¢ rozwigzan E-Learningowych rosnie w bardzo
szybkim tempie. W przypadku Polski, w roku 2015 segment rynku poswigcony tego typu
edukacji wzrost o 28%, co jest pigtym wynikiem w skali $wiata. Jednoczesnie catkowity
przemyst §wiatowy zwigzany z E-Learningiem wycenia si¢ obecnie na ponad 107 miliardéw
dolaréw.

Powyzsze dane jasno pokazuja panujacy aktualnie trend na edukacje wspomagang
nowoczesnymi rozwigzaniami technologicznymi. Tendencj¢ t¢ mozna wyjasni¢ za pomoca
licznych argumentoéw. Cze$¢ z nich opiera si¢ na dzisiejszej strukturze spoteczefstwa, w
ktorym coraz trudniej o czas przy jednoczesnie rosngcym zapotrzebowaniu na wyksztatcenie.
Z tego powodu nauka w okreSlonym przez siebie czasie, bez konieczno$ci fizycznej
interakcji i z dostgpem do licznych materiatow, jakg zapewniajg rozwigzania E-Learningowe,
ma bardzo duzy popyt. Kolejnym czynnikiem wplywajacym pozytywnie na zainteresowanie
edukacjg tego typu jest przystepnos$¢ informacji, ktora jest efektywnie przyswajana przy
uzyciu roznorodnych multimediow.

1.2 Geneza pracy

Do wybrania tego konkretnego zagadnienia jako tematu pracy inzynierskiej
przekonaly mnie do$wiadczenia, ktore zdobylem podczas nauki na RWTH Aachen w
Akwizgranie w ramach wymiany studenckiej. Uczelnia ta, w ramach niektorych kursow,
oferowata bardzo rozwinigte rozwigzania E-Learningowe, ktore znacznie usprawniaty proces
edukacyjny. Jednym z nich, ktory najbardziej zapadt w moja pamig¢, byl system nagrywania
wyktadoéw i udostepniania ich studentom zapisanych na dany modut edukacyjny. Sam proces
nie byl szczegdlnie ztozony, gdyz opieratl si¢ na organizacji studenckiej, ktorej czlonkowie
nagrywali wybrane wyktady po czym udostepniali je na serwerze HTTP, do ktorego dostep
mieli jedynie studenci wspomnianej uczelni. Skutkowalo to tym, Zze uczestnicy kursu nie
musieli stawia¢ si¢ osobiScie na niektérych zajeciach. Dzigki temu organizacja tych jednostek
lekcyjnych przebiegala sprawniej, a sami zainteresowani mieli dostegp do calosci
przekazywanej wiedzy, nie tylko w postaci slajdow i dokumentow, ale rowniez faktycznych
komentarzy wyktadowcy, w dowolnym czasie.

Mimo licznych zalet system ten posiada kilka wad. Jedng z nich jest bez watpienia
fakt, ze wykladowca zawsze musi stawi¢ si¢ w okreS§lonym miejscu | czasie, aby
poprowadzi¢ zaje¢cia podczas, nawet przy zerowej frekwencji. Dodatkowo proces zalezny jest
od obecnosci, motywacji 1 sprzetu organizacji studenckie;j.

Ze wzgledu na powyzsze powody pojawit si¢ pomyst alternatywnego rozwigzania,
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ktére nie wymagatoby od pracownika dydaktycznego fizycznej obecnosci w konkretnie
okreslonym miejscu i czasie oraz nie zalezatoby od o0sob trzecich, takich jak organizacje
studenckie. Srodkiem, ktéry bytby w stanie spelniaé wszystkie opisane powyzej wymagania,
jest aplikacja webowa, ktorej implementacje zrealizowalem w ramach pracy inzynierskiej.

1.3 Cel pracy

Celem pracy jest wykonanie projektu oraz implementacja E-Learningowej aplikacji
webowej. Program ten powinien zapewnia¢ prowadzacym i studentom wygodny i w pelni
funkcjonalny mechanizm zastepujacy regularny kurs poprzez umozliwienie zdalnej edukacji.
Pobocznym zamystem przedsigwzigcia jest dotarcie do spolecznoséci akademickiej, a wiec
rozwijany produkt musi mie¢ na uwadze zwigzane z tym wymagania. Konkretne kryteria,
funkcjonalno$ci 1 wytyczne zwigzane z aplikacjg zostaty opisane w dalszych rozdziatach
pracy, zwlaszcza trzecim, czwartym oraz pigtym.



2. Kryteria projektowe

2.1 Wstepny opis i funkcjonalnosci

Zgodnie z zalozeniami wspomnianymi w poprzedniej sekcji dokumentu, celem
projektu jest zaprojektowanie i zaimplementowanie webowej aplikacji E-Learningowe;j, ktora
ma za zadanie usprawnienie procesu edukacyjnego zaré6wno dla prowadzacych jak i
studentow.

Najwickszy nacisk stawiany jest na umozliwienie prowadzacemu nagrywania
wyktadéw w dowolnym miejscu 1 czasie. Ponadto, tworca jednostki lekcyjnej powinien by¢
w stanie wzbogaci¢ ja o dowolnego rodzaju materiaty dodatkowe, w szczegdlnosci w formie
slajdéw zsynchronizowanych z nagranym materiatem wideo. Takie podejscie do problemu
najpetniej odpowiada klasycznemu wyktadowi, podczas ktorego studenci majg do czynienia
jednoczes$nie z komentarzami prowadzacego oraz materialami przez niego przygotowanymi.

Poza wspomnianymi wyzej funkcjonalno$ciami aplikacja powinna réwniez zawiera¢
system powiadomien, ktére stuzytlyby informowaniu studenta o nowo powstalym zasobie
edukacyjnym, przyktadowo w formie nagranego wyktadu.

Ponadto, wymagane jest, aby program spetnial podstawowe wymagania dotyczace
nowoczesnych aplikacji typu CRUD. Z tego powodu konieczne jest podlaczenie 1
zarzadzanie odpowiednio przygotowang bazy danych.

Z racji zarzadzania kontami uzytkownikow, potrzebne jest réwniez odpowiednie
podejscie do kwestii bezpieczenstwa cyfrowego 1 implementacja procesow identyfikacii,
autoryzacji i uwierzytelniania.

Interfejs aplikacji webowej powinien by¢ jak najblizszy temu, z ktorym spotykamy
si¢ w przypadku programow desktopowych. Efekt ten mozna osiagnag¢ implementujac
aplikacje spetniajagcg model “Single Page Application™.

Poza aspektami okoto-technicznymi bardzo waznym wymogiem budowanej aplikacji
jest utrzymanie jej w charakterze otwartego i wolnego oprogramowania. Aplikacja powinna
by¢ zaimplementowana zgodnie z mysla, iz edukacja oraz wiedza powinna by¢ dobrem
og6lnie dostgpnym 1 darmowym. Z tego powodu nalezy ja zaprogramowa¢ z mysla o
zachowaniu braku wszelkich optat oraz umozliwieniu publikacji swoich materiatow oraz
wiedzy przez kazdego, kto bedzie miat ochote 1 czas, aby to zrobic.

2.2 Grono odbiorcow

Przez uzytkownikéw aplikacji rozumiemy szeroko pojete grono akademickie oraz
wszelkie inne osoby zainteresowane udzielaniem darmowych lekcji i dostgpem do
materiatéw edukacyjnych autorstwa innych zarejestrowanych w serwisie ludzi. Od Zadnego z
potencjalnych uzytkownikéw nie powinno wymaga¢ si¢ ponadprzecigtnych umiejetnosci
komputerowych - aplikacja powinna by¢ przystepna w uzyciu dla kazdego, kto nie jest osoba
predysponowang technologicznie.



2.3 Srodowisko programowe i sprzetowe

Aplikacja powinna mie¢ mozliwos¢ =zostania zainstalowang na komputerze
$wiadczacym ustugi serwera oraz dziala¢ na nim nieprzerwanie. Na tej samej maszynie
konieczna jest instalacja 1 konfiguracja bazy danych, ktora bedzie uzytkowana przez
zainstalowang wcze$niej aplikacj¢ w celu archiwizacji i przechowywania danych.

Zainstalowany na serwerze program powinien by¢ zdolny do udostepniania
uzytkownikowi interfejsu oraz zasobow rozumianych i interpretowanych przez przegladarke
zainstalowang po stronie klienta.

Serwer, na ktorym docelowo ma dziata¢ aplikacja musi by¢ zarzadzany przez System
Operacyjny z rodziny Windows, Linux lub macOS. Pod uwage brane sg dystrybucje nie
starsze niz pi¢¢ lat w momencie publikacji powyzszego dokumentu.

Przegladarka internetowa, zainstalowana po stronie klienta i reprezentujgca dane i
interfejs dostarczone przez aplikacje dziatajaca na serwerze, powinna by¢ jedng z
wymienionych: Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla Firefox, Safari, Opera.
Jednocze$nie wersja uzywanej przegladarki, na ktorej aplikacja dziata bezproblemowo, nie
powinna by¢ starsza niz pie¢ lat w momencie publikacji powyzszego dokumentu.
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3. Istniejace rozwiazania w zakresie tematyki pracy

3.1 Wprowadzenie

W ponizszym rozdziale oméwione i przeanalizowane zostang istniejace juz aplikacje
E-Learningowe, ktore zyskaly popularnos¢ na rynku oraz oferujg funkcjonalnosci zblizone do
tych, ktore zdefiniowane sg dla projektu bgdacego przedmiotem tej pracy. Na podstawie
ewaluacji wspomnianych serwisow wyciagnigte zostang wnioski, dzigki ktérym proces
projektowania i tworzenia aplikacji bedzie efektywniejszy.

3.2 Zestawienie rozwiazan realizujacych podobne zalozenia

Ponizej zaprezentowano i przeanalizowano kilka z wiodacych, wybranych arbitralnie
serwisow E-Learningowych. Naturalnie, uslug internetowych tego typu jest znacznie wigcej,
jednak to te wiodg prym na rynku i byly opisywane w niejednym artykule po§wigconym
rozwigzaniom nauczania zdalnego, mie¢dzy innymi w “Digital culture clash: ‘massive’
education in the E-learning and Digital Cultures MOOC” autorstwa Jeremy’ego Knoxa [31].

3.2.1 Coursera

My Courses Gradient Descent for Multiple Variables (S min)
Prosant
LIV ¥ (Urderstordng ¢
Natiorad Toiwas Lvvery >

7 Maibive law Tery

L
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I
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TN A onl Coshing 2.0

l A Ry A Machine Learning
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e
- B G "

Machine Learning = IV, Linear Regression with Multiple Variables {Week 2)

Rysunek 3.1: Zrzut ekranu przedstawiajacy serwis webowy Coursera
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Coursera jest platforma edukacyjng majacg swoje korzenie na Uniwersytecie
Stanforda w Kaliforni [1]. Serwis ten adresowany jest gtownie do spotecznosci akademickiej,
mimo to kazdy moze si¢ A4 nim zarejestrowac.

Filozofia tej organizacji opiera si¢ na umozliwieniu prowadzenia kursow jedynie
wyktadowcom uniwersytetow, z ktorymi wspotpracuje. Z tego powodu, spore grono tworcow
1 ludzi nauki niezrzeszonych z zadng uczelnig nie ma mozliwosci szerzenia swojej wiedzy za
pomoca tego portalu.

Ponadto, nie wszystkie materialy oferowane w ramach tego serwisu sg darmowe.
Niektore z kurséw posiadaja sekcje, do ktorych dostep mozliwy jest dopiero po wniesieniu
odpowiedniej optaty. W pewnych przypadkach tego typu regulacje dotycza nawet catego
kursu. Z punktu widzenia ekonomicznego jest to w pelni uzasadnione, gdyz portal ten oferuje
rzeczywistg alternatywe do standardowej rejestracji w ramach niektorych uczelni i kierunkow
studiow. Jest to jednak sprzeczne z otwartoscig 1 darmowoscig serwisu opisanego w
wymaganiach projektowych.

Z punktu widzenia uzytkowego i technologicznego Coursera realizuje wszystkie
okreslone wczesniej wymagania. Kazdy kurs podzielony jest na jednostki lekcyjne, z ktorych
kazda posiada korespondujacy material wideo oraz zasoby edukacyjne innego rodzaju.
Wszystkie z tych danych moga by¢ w dowolnym momencie przegladane i stworzone.
Ponadto, serwis ten zapewnia $wietng komunikacj¢ z uzytkownikiem dzigki istniejgcemu
modulowi komunikacyjnemu w postaci studenckiego forum oraz bezposrednich pytan do
prowadzacych.

3.2.2 Udacity

Introduction to Physics

Lesson 3 - What Causes Motion? ~

A Pomaceous Thought
A anatw TL“?_"J Experiment

Skip to Quiz

Discussions ; Instructor Notes

Ask = Quention
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Rysunek 3.2: Zrzut ekranu przedstawiajacy serwis webowy Udacity

Udacity, podobnie jak Coursera, jest serwisem E-Learningowym wywodzacym si¢ ze
srodowiska akademickiego Uniwersytetu Stanforda w Kaliforni [2]. Jest to jednak
organizacja znacznie S$cislej wspotpracujgca z sektorem prywatnym oraz oferujaca kursy
komercyjne, ktorych ukonczenie bywa, w zalezno$ci od jednostki edukacyjnej, gwarantem
zatrudnienia.

Udacity z punktu widzenia czysto technologicznego oferuje praktycznie ten sam
wachlarz ustug co wczesniej opisywana Coursera. Niemniej jest co$, co ja wyrdznia -
mianowicie program ‘“Nanodegree”, ktéry oferuje specjalng S$ciezke edukacyjng, po
skonczeniu ktorej uzytkownik zyskuj¢ specjalng certyfikacje zapewniajgcg zatrudnienie w
jednej z firm partnerskich organizacji - jest to cze$¢ umowy miedzy klientem, a serwisem.
Naturalnie, porozumienie to nie jest darmowe, a uczestnictwo w tym modelu edukacyjnym
wynosi 1998 miesi¢cznie. Cato$¢ programu trwa zazwyczaj od pot do calego roku.

Podsumowujac, Udacity ze zwyklego serwisu E-Learningowego, stato si¢ pewnego
rodzaju ptatng akademig webowg. Warto zwroci¢ uwagg, ze z punktu widzenia edukacyjnego
model biznesowy przyjety przez t¢ organizacje przynosi wiele benefitow, przyktadowo w
postaci srodkow na rozwoj technologiczny usprawniajacy dziatanie portalu.

3.2.3edX

Course Info Discussion Wiki Progress Readings lan Hawke's Notes iPython Notebooks

Ways to get help

Getting Started

EULER'S METHOD IS A FIRST-ORDER METHOD

Module 1: the phugoid model

Introduction. Phugoid theory
Module 1 graded n o) ' — " - o
Fractical Numerical

Dig deeper: Euler's method and

beyend methods with Python

Module 2: space and time

Let’s use the index n to indicate a

Module 3: Riding the Wave time value t(n)

> 3:23 / 0:00

Rysunek 3.3: Zrzut ekranu przedstawiajacy serwis webowy edX

Ostatnig z opisywanych E-Learningowych aplikacji webowych jest edX [3]. Jest to
jednoczes$nie organizacja non-profit, stawiajaca na darmowg rejestracje 1 uczestnictwo w
oferowanych na swojej stronie internetowej kursach. Jedyng optata jaka mozna ponies¢
podczas korzystania z tego serwisu jest zwigzana z otrzymaniem certyfikacji od uczelni
odpowiadajacej za dany kurs.
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Mozna $miato stwierdzi¢, ze edX 1 Coursera sg blizniaczymi rozwigzaniami. Zar6wno
aspekty technologiczne jak 1 podejscie do uzytkownikow, w tym tworcow zasobow
edukacyjnych, jest niemalze takie samo.

EdX réwniez stawia na $rodowisko akademickie, pozwalajagc w ramach swojego
portalu publikowaé jedynie oficjalne kursy pod patronatami uczelni partnerskich. Tak samo
jak w przypadku Coursery jest to krzywdzace w stosunku do niezrzeszonych tworcow, ktorzy
swoja wiedze zmuszeni sg przekazywaé za pomocg aplikacji nie przystosowanych tak dobrze
jak te wymienione powyzej - mozna tu wymieni¢ edukacyjne vlogi w serwisach typu
YouTube czy cykle postéw na forach specjalistycznych, tracagcych zreszta stale na
popularnosci.

3.3 Zestawienie przydatnych technologii i rozwiazan

Na wstepie przegladu technicznego wymienionych wyzej aplikacji nalezy zwrocié
uwage na podstawowe ich cechy, ktore s3 zgodne z wymaganiami projektowymi
dotyczacymi oprogramowania bedacego przedmiotem tej pracy.

Naturalnie, kazdy z opisanych systemoéw jest oparty na modelu klient-serwer.
Ponadto, sa one aplikacjami typu CRUD posiadajacymi moduty odpowiadajace za
zarzadzanie uzytkownikami 1 bezpieczenstwo. Z punktu widzenia interakcji z
uzytkownikiem, podobienstwa widoczne sa juz na zamieszczonych w poprzednim
podpunkcie zrzutach ekranu. Nalezy tu wymieni¢ podziat wigkszych jednostek
edukacyjnych, zazwyczaj kursow, na mniejsze moduly. Cato$¢ wspomagana jest przez
materialy w postaci wideo, notatek oraz, czasami, slajdow dostgpnych na stronach.

Na podstawie powyzszych obserwacji widoczna jest bardzo duza rola multimediéw
na kazdej z opisanych stron. Stuza one lepszemu przyswajaniu informacji naukowych przez
uzytkownika. Bardzo istotne jest tu zastosowanie najnowszej wersji HTML w wersji piate;,
ktora umozliwia bardzo efektywna obstuge wszelkiego rodzaju multimediow.

Dobrym tego przykladem jest chociazby element Canvas, ktory umozliwia sprawne 1
dynamiczne renderowanie grafik bez uzycia wszelskiego rodzaju wtyczek 1 bibliotek. Jednym
z mozliwych jego zastosowan jest tworzenie ksztaltow dwuwymiarowych na odtwarzanym
wideo lub animacji. Proces ten wida¢ na zrzucie ekranu zamieszczonym w sekcji 3.2.2
poswiecone;j Udacity.

Poza wspomnianym elementem Canvas, w ramach HTMLS5 pojawily si¢ rowniez
elementy pozwalajace na umieszczenie wielu mediow w ramach dokumentu, jak chociazby
<audio> czy <video>.

Inng technologia, ktora jest uzywana przez wspomniane wyzej aplikacje oraz Swietnie
nadaje si¢ do obslugi multimediéw i1 komunikacji typu P2P, a wigc zarazem wspomagania
nauczania w  sieci, jest kolejny standard HTML5 - WebRTC [13].

Jest to projekt realizowany na zasadzie wolnego oprogramowania, rozpoczety przez
Google, a z czasem budowany przez naprawd¢ spore grono osadzone w $rodowisku
webowym - wliczajgc takie organizacje jak Mozilla Foundation czy Opera.

WebRTC jest zbiorem roznorodnych rozwigzan w  postaci interfejsu
programistycznego aplikacji wbudowanego we wspolczesnych przegladarkach, wsrod
elementow ktorego wyrdznic nalezy

e metode getUserMedia, pozwalajaca im na dostgp do audiowizualnych urzadzen
wejsciowych oraz mozliwos$¢ zapisywania rejestrowanych przez nie danych,
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e RTCPeerConnection bedace interfejsem potgczenia WebRTC migdzy lokalng
maszyna, a zdalnym hostem - jest on wykorzystywany przyktadowo w nawigzywaniu
potaczen audiowizualnych,

e RTCDataChannel bedace interfejsem dwukierunkowego potaczenia WebRTC typu
P2P, za pomoca ktorego mozliwy jest dwustronny przesyt danych.

Konkludujagc wzmiank¢ o WebRTC nalezy wspomnie¢ jak rozwigzania
komunikacyjne oferowane przez ten projekt moga wspomdc procesy E-Learningowe.
Najlepszym przyktadem jest tu mozliwo$¢ nawigzywania bezposredniej komunikacji migdzy
nauczycielem, a uczniem bez konieczno$ci uzywania aplikacji trzecich jak na przyktad Skype
czy internetowe czaty wideo.

Ponadto, dzieki dostegpowi do audiowizualnych urzadzen peryferyjnych tworca
kursow edukacyjnych jest w stanie nagra¢ wyktad w dowolnym miejscu i czasie tak dtugo jak
bedzie dysponowat urzadzeniem z przegladarka zgodna ze standardem HTMLS.

3.4 Podsumowanie i wnioski

Dzi¢ki analizie funkcjonalnej oraz technologicznej istniejacych juz na rynku aplikacji
E-Learningowych poznane zostaly dobre praktyki i rozwigzania, ktére moga byc¢
zastosowane réwniez w programie bedagcym tematem tej pracy.

Z punktu widzenia oferowanych funkcjonalnosci 1 odbioru tresci przez klienta
koncowego bardzo wazng rol¢ okazaly si¢ odgrywac¢ multimedia, ktérych obstuge zapewniaja
elementy bedace sktadowa standardu HTMLS.

Jednym z takich elementow jest projekt WebRTC, dzigki ktoremu przegladarki maja
dostep do urzadzen peryferyjnych 1 mogg inicjowac potaczenia typu P2P, co w niektorych
przypadkach moze by¢ bardzo pomocne w kontekscie internetowego nauczania [13].
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4. Wytyczne projektowe

4.1 Zakres prac

Za cel pracy postawiono realizacj¢ aplikacji E-Learningowej, w ramach ktorej
uzytkownicy sg w stanie tworzy¢ kursy 1 jednostki lekcyjne oraz do nich dotgczaé. Ponadto
tworcy w ramach lekcji beda mogli tworzy¢ wiasne audiowizualne pomoce naukowe w
postaci nagrywanych przez aplikacje wykladow zsynchronizowanych z wcze$niej
przygotowanymi prezentacjami.

W pordwnaniu z konkurencja, system ten bedzie charakteryzowat si¢ otwarto$cia i1 nie
bedzie wymagat od uzytkownikow zadnych optat oraz bycia pracownikiem akademickim lub
zarejestrowanym na jakiejkolwiek uczelni studentem.

4.2 Wymagania funkcjonalne

W ramach systemu jesteSmy w stanie rozrézni¢c dwa typy uzytkownikow -
zalogowanego oraz niezalogowanego. Uzytkownik niezalogowany nie ma zadnej mozliwosci
korzystania poza dostgpem do strony rejestracji i logowania.

Uzytkownikow zalogowanych mozna z punktu widzenia kursu podzieli¢ na trzy
kategorie: tworce, uczestnika oraz uzytkownika nieuczestniczacego.

Mozliwosci uzytkownika niezalogowanego to:
e rejestracja nowego konta w ramach systemu,
e zalogowanie na istniejace konto w ramach systemu.

Mozliwosci uzytkownika zalogowanego to:
e wylogowanie z systemu,

zmiana danych profilowych takich jak email, pseudonim oraz hasto,

przegladanie wszystkich kursow,

filtrowanie listy kursow,

wyszukiwanie konkretnego kursu po nazwie,

tworzenie nowych kursow,

tworzenie lekcji w ramach stworzonego przez siebie kursu,

wgrywanie gotowych materiatow w ramach stworzonej przez siebie lekcji,

nagrywanie wyktadu w formie audiowizualnej za pomoca urzadzen peryferyjnych

podtaczonych do komputera w ramach stworzonej przez siebie lekcji,

e synchronizacji nagrywanego przez siebie wykladu w formie audiowizualnej z
wczesniej przygotowang prezentacja w ramach stworzonej przez siebie lekcji,

e dofaczania do dostepnych kurséw,

e przegladania lekcji stworzonych w ramach kursow, do ktorych dotaczyl, lub ktore
stworzyt,
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e pobierania materiatdéw dostgpnych w ramach lekcji kursu, do ktérego dotaczyt, lub
ktory stworzyl,

e odtwarzania wykladu w formie nagrania audiowizualnego zsynchronizowanego z
prezentacja multimedialng w ramach lekcji kursu, do ktérego dolaczyl, lub ktory
stworzyl,

e otrzymywania powiadomien w czasie rzeczywistym na temat nowo powstatych lekcji
w ramach kursu, do ktorego dotaczyt.

4.3 Wymagania niefunkcjonalne

e System powinien by¢ oparty na trzech warstwach - serwera bazy danych, serwera
aplikacji oraz interfejsu graficznego aplikacji wyswietlanego w przegladarce
internetowej,

e dane przekazywane miedzy warstwami systemu powinne by¢ przedstawiane w
formacie JSON,

e dostep do zasobow aplikacji powinien by¢ autoryzowany - materialy zawarte w
konkretnym kursie powinny by¢ udostepniane jedynie jego autorowi oraz
uzytkownikom na niego zapisanym,

e interfejs webowy aplikacji powinien by¢ skalowalny - poprawnie wyswietlany na
ekranach o réznych rozdzielczo$ciach tak, aby aplikacja byta przystgpna niezaleznie
od uzywanego urzadzenia,

e interfejs webowy aplikacji powinien by¢ zrealizowany zgodnie z modelem aplikacji
jednostronicowej, co przypomina interfejs aplikacji pulpitowych i jest przyjazne
uzytkownikowi.

4.4 Zarys architektury systemu

Zgodnie z wymaganiem niefunkcjonalnym system zrealizowany bedzie zgodnie ze
standardem trojwarstwowej aplikacji webowej. Warstwa danych opiera¢ si¢ bedzie na bazie
danych, z ktorej dane pobierane i przetwarzane begda przez serwer aplikacji, ktory tak
przygotowane informacje udostgpnial bedzie uzytkownikowi za posrednictwem interfejsu
webowego dziatajacego na przegladarce internetowe;.

4.5 Technologie i metodyki wykorzystane w projekcie

Systemem zarzadzajacym nie relacyjng i bardzo baza danych bgdzie MongoDB [10].
Dostep do tego repozytorium oraz wszelka logika biznesowa realizowane beda przez
aplikacj¢ napisang w $rodowisku uruchumieniowym Node.js, w ktorej duza role odgrywat
bedzie réwniez framework do tworzenia aplikacji webowych Express.js. Aby zapewnié
powiadomienia w czasie rzeczywistym, wykorzystane zostang polaczenia typu WebSocket,
ktore obstugiwane begda przez kolejny framework - Socket.10 [7]. Tak zrealizowana aplikacja
webowa bedzie udostgpniac zasoby zgodnie ze standardem REST API.

Po stronie klienta zastosowany zostang frameworki Angular.js oraz Bootstrap, ktore
pozwola na stworzenie przyjaznego wizualnie, jednostronicowego i skalowalnego interfejsu
webowego [5][8].

Przesylane w systemie dane beda w formacie JSON, co jest domys$lnym
rozwigzaniem dla wszystkich technologii wykorzystywanych w projekcie.

Tak wybrany zestaw technologii umotywowany jest faktem ich popularnos$ci, sporymi
zasobami dokumentacji oraz spojno$cig jezyka programowania - Wszystkie trzy warstwy,

18



nawet powtoka MongoDB, uzywaja JavaScriptu, co znacznie utatwia proces implementacji
oraz integracji poszczegolnych pozioméw [10].

Ponadto, oprogramowanie wykonane bedzie zgodnie z zachowaniem zasad tak
zwanego “czystego kodu”. Funkcjonalnosci serwisu begda podzielone na hermetyczne
moduty, co pozwoli na uniwersalnos¢ i skalowalnos¢, dzigki czemu w przysziosci projekt
bedzie miat szans¢ na zostanie rozbudowanym bez koniecznos$ci ingerencji w juz powstaty

kod.
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5. Projekt

5.1 Wprowadzenie

Poprzednie sekcje pracy definiowaly podstawowe konceptualne i funkcjonalne
kwestie dotyczace rozwijanej aplikacji. Zwlaszcza poprzedni rozdziat skupit si¢ na definicji
wymagan oraz technologii uzytych w systemie. W tej czesci pracy przedstawiony zostanie
szeroko rozumiany projekt aplikacji - okre$lone zostang przypadki uzycia, interfejs oraz inne
wazne aspekty takie jak kwestie bezpieczenstwa i przetwarzania multimediow. Powstata w
ten sposob dokumentacja jest elementem bazowym implementacji aplikacji.

21



,‘/’.
\

Niezalogowany
uzytkownik

Zalogowan
uzytkownik

)

|

Aplikacja E-Learningowa

Logowanie

Wylogowywania

Edycja danych
profilowych

Przegladanie
dostepnych kursow

we Extend ==

ST ens
SSemany.

Wyszukiwanie po nazwie

Dolaczanie do kurséw

Tworzenle nowego kursu

Przeglgdanie listy ieke)l
wramach kursu

Pobranie matenalow leke)l

Przegladanie konkretne)

Uczestnik kursu
o

Twérca kursu

Ieke)t w ramach kursu

g <<Extend»»
Ayt L A AR Odtwarzanie wykiadu
w ramach leke)l
Przejécie do sekeji lekeji
za pomocg otrzymana|
notyfikac)l
Edycja utworzonego kursu
Tworzenie nowe| leke)l oo =Extends> Watywanie materialow

W ramach kursu w ramach stworzonej lekc)l

Edycja utworzone) leke)i Nagrywanie wykladu

w ramach stworzonej lakejl

Wgrywanie prezentac)i w
ramach tworzonego wykladu

Rysunek 5.1: Diagram przypadkoéw uzycia

22



Rejestracja

Sciezka gléwna

1.1. System wyswietla niezalogowanemu uzytkownikowi formularz rejestracyjny.

1.2.  Uzytkownik wypetia formularz rejestracyjny.

1.3. System waliduje unikalno$¢ danych podanych przez uzytkownika.

14. Walidacja konczy si¢ pozytywnie, system tworzy nowe konto uzytkownika i
przekierowuje uzytkownika do dalszej sekcji aplikacji, dostgpnej tylko dla
zalogowanych.

Sciezki alternatywne

1.3.a Walidacja konczy si¢ negatywnie, nastgpuje powrot do punktu 1.1.

Logowanie

Sciezka gléwna

2.1.  System wyswietla niezalogowanemu uzytkownikowi formularz do logowanie.

2.2.  Uzytkownik wypetnia formularz do logowanie.

2.3.  System waliduje poprawno$¢ danych podanych przez uzytkownika.

2.4. Walidacja konczy si¢ pozytywnie, system przekierowuje uzytkownika do
dalszej sekeji aplikacji, dostepnej tylko dla zalogowanych.

Sciezki alternatywne

2.3.a Walidacja konczy si¢ negatywnie, uzytkownik zostaje poinformowany o
zaistniatym btedzie, nastepuje powrot do punktu 2.1.

Wylogowywanie

Sciezka gléwna

3.1. Bedac w sekcji dla zalogowanych, uzytkownik naciska przycisk
odpowiedzialny za wylogowywanie.

3.2.  System wylogowuje uzytkownika.

Zmiana danych profilowych

4.1. Bedac w sekcji dla zalogowanych, uzytkownik naciska przycisk profilu
uzytkownika.

4.2. System wyswietla informacje na temat profilu uzytkownika oraz formularz
edycji danych.

4.3. Uzytkownika wypelnia formularz edycji danych.

4.4. System waliduje unikalno$¢ danych podanych przez uzytkownika.

45. Walidacja konczy si¢ pozytywnie, nowe dane uzytkownika zostaja
wprowadzone do bazy danych.

Sciezki alternatywne

4.5.a Walidacja konczy si¢ negatywnie, uzytkownik zostaje poinformowany o
zaistniatym bte¢dzie, nastepuje powrdt do punktu 4.2.
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10.

Przegladanie dostepnych kursow

Sciezka gléwna

5.1. Bedac w sekcji dla zalogowanych, uzytkownik naciska przycisk dostepnych
kursow.

5.2.  System wyswietla list¢ wszystkich kursow stworzonych w aplikacji.

Filtrowanie dostepnych kursow

Sciezka gléwna

6.1. Bedac w sekcji wyswietlajacej liste wszystkich kurséw stworzonych w
aplikacji, uzytkownik naciska przycisk filtrowania wynikow.

6.2. System wyswietla mozliwe opcje filtrowania kursow dostgpnych w ramach
aplikacji.

6.3. Uzytkownik wybiera jedna z dostgpnych opcji poprzez naci$nigcie
odpowiedniego przycisku.

6.4. System wyswietla kursy przefiltrowane zgodnie z wybranym przez
uzytkownika w punkcie 6.3 kryterium

Wyszukiwanie dostepnych kursow po nazwie

Sciezka gléwna

7.1. Bedac w sekcji wyswietlajacej liste wszystkich kursow stworzonych w
aplikacji, uzytkownik naciska pole wyszukiwania kursow 1 wpisuje nazwe
szukanego kursu lub jej czgs¢.

7.2.  System wyswietla wszystkie kursy ktorych nazwa pasuje do wpisanego przez
uzytkownika w punkcie 7.1 zapytania.

Dotaczanie do kursu

Sciezka gléwna

8.1. Bedac w sekcji wyswietlajacej liste wszystkich kursow stworzonych w
aplikacji, uzytkownik naciska przycisk dotaczenia do jednego z
wyswietlanych kursow.

8.2.  System zapisuje uzytkownika jako uczestnika kursu.

8.3.  System przekierowuje uzytkownika na strong kursu.

Przegladanie dostepnych lekcji w ramach kursu

Sciezka gléwna

9.1. Bedac w sekcji wyswietlajacej konkretny kurs uzytkownikowi wyswietlone sa
wszystkie stworzone w jego ramach lekcje.

Przegladanie konkretnej lekcji w ramach kursu
Sciezka gléwna
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11.

12.

10.1. Bedac w sekcji wyswietlajacej konkretny kurs wraz z utworzonymi w jego
ramach lekcjami, uzytkownik wybiera jedng z nich poprzez nacisnigcie jej
nazwy.

10.2.  System przekierowuje uzytkownika na strone lekcji.

10.3. System wyswietla uzytkownikowi wszystkie materiaty wgrane w ramach
danej lekcji oraz  przycisk  przekierowujacy do  wyktadu.

Odtwarzanie wyktadu A4 ramach konkretnej lekcji

Sciezka gléwna

11.1.  Bedac w sekcji wyswietlajacej konkretng lekcje uzytkownik naciska przycisk
przejscia do wyktadu.

11.2.  System przekierowuje uzytkownika do sekcji z wyktadem.

11.3.  System pobiera odpowiednie multimedia z serwera, w postaci slajdow oraz
pliku audiowizualnego, w miedzyczasie uzytkownikowi wyswietlana jest
animacja tadowania.

11.4.  Pliki zostaja zaladowane, system wySwietla uzytkownikowi pierwszy ze
slajdéw oraz odtwarzacz wideo.

11.5. Uzytkownik naciska przycisk odtwarzania, odtwarzacz wideo wyswietla
nagrany wyktad. Jednoczesnie slajdy ulegaja tranzycji wraz z postgpem
wyswietlanego wideo.

Sciezki alternatywne

11.5.a Podczas odtwarzania uzytkownik naciska przycisk pauzy, zatrzymujac
odtwarzanie wideo oraz tranzycje slajdow.

11.5.b Po zatadowaniu plikéw uzytkownik naciska przycisk odpowiadajacy za tryb
synchronizacji i wylacza go umozliwiajgc sterowanie slajdami samemu za
pomoca dwoch przyciskow przesuwajacych slajdow w przod i w tyt.

11.5.c Po wylaczeniu synchronizacji uzytkownik po raz kolejny naciska przycisk
odpowiadajacy za tryb synchronizacji i wlacza go po czym nast¢puje tranzycja
slajdow zgodna z synchronizacja.

Tworzenie nowego kursu

Sciezka gléwna

12.1. Bedac w sekcji wyswietlajacej liste wszystkich kurséow stworzonych w
aplikacji, uzytkownik naciska przycisk tworzenia nowego kursu.

12.2.  System przekierowuje uzytkownika do sekcji tworzenia nowego kursu.

12.3.  System wyswietla formularz tworzenia nowego kursu.

12.4.  Uzytkownik wypelnia formularz tworzenia nowego kursu.

12.5.  System waliduje unikalno$¢ danych wprowadzonych przez uzytkownika.

12.6.  Walidacja przebiega pozytywnie, nowy Kkurs zostaje zapisany do bazy danych,
a uzytkownik zostaje przekierowany do sekcji wyswietlajacej kursy.

Sciezki alternatywne
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12.6.a Walidacja przebiega negatywnie, uzytkownik zostaje poinformowany o
btedach, nastepuje powrdt do punktu 12.3.

13.  Edycja istniejacego kursu
Sciezka gléwna
13.1. Bedac w sekcji wyswietlajacej liste wszystkich kursow stworzonych w
aplikacji, tworca kursu naciska przycisk edycji danego kursu.
13.2.  System przekierowuje uzytkownika do sekcji edycji kursu.
13.3.  System wys$wietla formularz edycji kursu.
13.4.  Uzytkownik wypelnia formularz edycji kursu.
13.5.  System waliduje poprawnos$¢ danych wprowadzonych przez uzytkownika.
13.6. Walidacja przebiega pozytywnie, kurs zostaje zmodyfikowany, a zmiany
zostajg zapisane w bazie danych. System przekierowuje uzytkownika do sekcji
wyswietlajacej wszystkie kursy.
Sciezki alternatywne
13.6.a Walidacja przebiega negatywnie, uzytkownik zostaje poinformowany o
Bledach, nastgpuje powrot do punktu 13.3.

14.  Tworzenie nowej lekcji w ramach stworzonego kursu
Sciezka gléwna

14.1. Bedac w sekcji wyswietlajacej konkretny kurs, jego tworca naciska przycisk
tworzenia nowej lekcji.

14.2.  System wyswietla uzytkownikowi formularz tworzenia nowej lekcji.

14.3.  Uzytkownik wypetnia formularz tworzenia nowej lekcji.

14.4.  System waliduje unikalno$¢ danych wprowadzonych przez uzytkownika.

14.5.  Walidacja przebiega pozytywnie, lekcja zostaje utworzona i zapisana w bazie
danych. System przekierowuje uzytkownika do sekcji wyswietlajacej] nowo
powstaly kurs.

Sciezki alternatywne

145.a Walidacja przebiega negatywnie, uzytkownik zostaje poinformowany o
btedach, nastepuje powrot do punktu 14.2.

15.  Edycja istniejacej lekceji
Sciezka gléwna

15.1. Bedac w sekcji wyswietlajacej konkretna lekcje, jej twoca naciska przycisk
edycji lekciji.

15.2.  System wyswietla formularz edycji lekcji.

15.3.  Uzytkownik wypeia formularz edycji lekcji.

15.4.  System waliduje poprawnos¢ danych wprowadzonych przez uzytkownika.

15.,5. Walidacja przebiega pozytywnie, lekcja zostaje zmodyfikowana, a zmiany
zostajg zapisane w bazie danych. System przekierowuje uzytkownika do sekcji
wyswietlajacej konkretng lekcje.

Sciezki alternatywne
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15.5.a Walidacja przebiega negatywnie, uzytkownik zostaje poinformowany o
btedach, nastepuje powrdt do punktu 15.2.

16. Wgrywanie materialow W ramach stworzonej lekcji
Sciezka gléwna
16.1. Bedac w sekcji wyswietlajacej konkretng lekcje, jej tworca naciska przycisk
wgrywania nowego materiatu.
16.2.  System wyswietla formularz wyboru pliku.
16.3.  Uzytkownik wybiera plik z pamig¢ci komputera.
16.4.  Plik zostaje wgrany na serwer i przypisany do konkretnej lekcji.
Sciezki alternatywne
16.4.a System odrzuca plik wybrany przez uzytkownika ze wzgledu na zbyt duzy
rozmiar lub niedozwolony format. Uzytkownik zostaje poinformowany o
btedach 1 przekierowany do sekcji wyswietlajacej konkretng lekcje.

17.  Nagrywanie wyktadu w ramach stworzonej lekcji
Sciezka glowna

17.1. Bedac w sekcji wyswietlajacej konkretng lekcje, jej tworca naciska przycisk
nagrywania wyktadu.

17.2.  System wyswietla formularz wyboru pliku prezentacji.

17.3.  Uzytkownik wybiera plik prezentacji z pamigci komputera.

17.4. Plik zostaje wgrany na serwer i przetworzony na graficzne reprezentacje
slajdow, ktore zostajg wystane z powrotem do klienta.

17.5.  System wys$wietla pierwszy slajd wraz z przyciskami kontrolujacymi tranzycje
slajdow oraz ekran pokazujacy obraz z kamery podiaczonej do komputera
uzytkownika.

17.6. Uzytkownik naciska przycisk nagrywania znajdujacy si¢ na podgladzie
widoku z kamery.

17.7.  System zaczyna proces nagrywania.

17.8.  Uzytkownik naciska przycisk tranzycji slajdow.

17.9.  System rejestruje tranzycje slajdéow i zapisuje ja do tymczasowego obiektu
synchronizujacego.

17.10.  Uzytkownik naciska przycisk zakonczenia nagrywania znajdujacy si¢ na
podgladzie widoku nagrywanego obrazu.
17.11.  System wysyla zarejestrowany w formie audiowizualnej wyktad na strone
serwera wraz z obiektem synchronizujacym.
17.12.  System zapisuje odebrane pliki w pamigci i przekierowuje uzytkownika do
sekcji wyswietlajacej konkretng lekcje
Sciezki alternatywne

17.4.a System odrzuca plik wybrany przez uzytkownika ze wzgledu na zbyt duzy
rozmiar lub niedozwolony format. Uzytkownik zostaje poinformowany o
btedach i przekierowany do sekcji wyswietlajacej konkretng lekcje.
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17.4.b  System nie jest w stanic przetworzy¢ wybranego pliku. Uzytkownik zostaje
poinformowany o bt¢dach i przekierowany do sekcji wyswietlajacej konkretng
lekcje.

17.6.a System nie jest w stanie uzyska¢ dostgpu do urzadzen peryferyjnych.
Uzytkownik zostaje poinformowany o biedach i przekierowany do sekcji
wyswietlajacej konkretng lekcje.

17.12.a System nie jest w stanie zapisa¢ plik utworzonego przez uzytkownika.
Uzytkownik zostaje poinformowany o btedach i przekierowany do sekcji
wyswietlajgcej konkretng lekcje.

18.  Przechodzenie do nowo powstalej lekcji poprzez link podany w notyfikacji
Sciezka gléwna
18.1.  System wyswietla uzytkownikowi notyfikacj¢ o nowo utworzonej lekcji w
ramach kursu, do ktérego uzytkownik ma dostep.
18.2.  Uzytkownik naciska przycisk przejscia do sekcji lekcji umieszczony na
notyfikacji.
18.3.  System przekierowuje uzytkownika do sekcji lekcji.

5.3 Interfejs

5.3.1 Omowienie

Interfejs aplikacji powinien opiera¢ si¢ na jednostronicowej aplikacji. Dzigki temu
strona sprawia wrazenie zblizone do programu pulpitowego. Powinno to by¢ osiagni¢te przez
zastosowanie odpowiednich narze¢dzi - na przyktad frameworku Angular.js [5].

Waznym aspektem aplikacji jest jej intuicyjna nawigacja migdzy sekcjami, co
powinno by¢ zapewnione poprzez pasek nawigacyjny, ktory zgodnie z przyjetymi
standardami znajduje si¢ zazwyczaj na gorze lub po lewej stronie wyswietlanego widoku.

Glowny zasob aktualnie wyswietlanego widoku nie powinien nachodzi¢ na elementy
nawigujace 1 by¢ mozliwie wyeksponowany w centrum interfejsu.

Kolejnym ze statych 1 waznych elementéw strony jest przycisk shuzacy
wylogowywaniu, ktory powinien znajdowac si¢ w prawy goérnym rogu interfejsu.

Kolejnym bardzo istotnym aspektem wizualnym jest dobranie odpowiedniej
kolorystyki strony, ktora powinna korespondowa¢ z edukacyjnym charakterem serwisu.
Zaleca si¢ wigc, aby dobra¢ kolory stonowane 1 spokojne.

5.3.2 Makiety

Podczas implementacji interfejsu nalezy sugerowaé si¢ ponizszymi makietami
widokow. Wszystkie z nich zostaly zaprojektowane przy uzyciu narz¢dzia Balsamiq [35].
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A Web Page
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E-Mail
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P

Rysunek 5.2: Makieta widoku rejestracji uzytkownika

Created with Balsamig - www. balsamig.c

oim

A Web Page

<:| Q X {} [ http://
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E-Mail

Logowanie

Hasto

P

Rysunek 5.3: Makieta widoku logowania uzytkownika

Created with Balzamig - www. balsamig

Com
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A Web Page
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MNazwa Uzytkownika E*

Kursy I Witaj, uzytkowniku
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rofil

Zmiana danych
inre
sekcje.. Mowy pseudonim
Mowy E-Mail
MNowe hasto
| Zatwierdz |
e e —

P

Created with Balszamig - www. balsamig.com

Rysunek 5.4: Makieta widoku edycji danych uzytkownika

A Web Page
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: ‘ Oipin kursu £1 Loreém ipsum dolor it amet,

consectetur adiciscing elit. sed do usmod

irre

sekcje.. Autor 2
Maozwa kursu #2

‘ Opin kursu #1 Lorém ipsum dolor sit amet, | Przeglgdaj

consectetsr adipiscing &it. sed do Eusmod

Autor 3
Nazwa kursu #3

. Przeglgda)
Oipin kursu £1 Lorém psum dolor oif amet,

consectetur adiciscing elit. sed do usmod

P

Created with Balsamig - www.balsamig.com
Rysunek 5.5: Makieta widoku listy kursow
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A Web Page

QD X G ) €O

MNazwa Uzytkownika E*

Stwd k
E worz nowy kurs
Nazwa kursu
Profil I

irre

b
SE'ijE... | Wybierz zdjacie I

Opis kursu

| Dodaj nowy kurs I

P

Created with Balzanmig - www. balsamig.com

Rysunek 5.6: Makieta widoku tworzenia kursu

A Web Page

QD X s ) €O

MNazwa Uzytkownika E*

Kursy Nazwa kursu
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. eiusmed tempor incididunt ut labore et dolore maana aliaua Ut enim ad
. Edvyiuj kurs

Profil I -

inne

I
Lekeje kursu Stwéarz nowq lekcje Ueczestnicy kursu

sekcje.. LE :G!E 7 " .
I
LEkG]O 2 ﬂm :
Lekeja 3
P B

P

Created with Balzanmig - www. balsamig.com

Rysunek 5.7: Makieta widoku edycji kursu
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Rysunek 5.8: Makieta widoku przegla(dania kursu
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Rysunek 5.9: Makieta widoku edycji lekcji
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A Web Page

QD X G ) €O

MNazwa Uzytkownika E*

:H Kurs A : Lekeja 1
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Brofil I ‘ Odtwérz lekcje I Materiaty

| Fobierz slajdy I
Pobierz wideo I
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H

P

Created with Balzanmig - www. balsamig.com

Rysunek 5.10: Makieta widoku przegladania lekcji

A Web Page

QD X s ) €O
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® e

P

Created with Balzanmig - www. balsamig.com

Rysunek 5.11: Makieta widoku nagrania lekcji
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5.4 Baza danych

Do poprawnego funkcjonowania aplikacja konieczna jest implementacja dzialajacej

bazy danych. Z racji uzycia w projekcie nie relacyjnej bazy danych, MongoDB, sg one
reprezentowane w formie dokumentow, ktore faktycznie przyjmujg format JSON [10].

W bazie danych aplikacji przechowywane sg typy obiektow przedstawione ponize;.

1.

“User” - encja realizujaca logiczng reprezentacj¢ uzytkownika zarejestrowanego w
ramach systemu.

W modelu obiektu uzytkownika definiujemy nastepujace pola:

e “email” - reprezentacja adresu mailowego uzytkownika, przechowywana w
postaci danych tekstowych, be¢daca wartoscig konieczng i unikalng w ramach
zbioru zarejestrowanych uzytkownikow,

e ‘“username” - reprezentacja pseudonimu uzytkownika, przechowywana w
postaci danych tekstowych, bedaca wartoscig konieczng i1 unikalng w ramach
zbioru zarejestrowanych uzytkownikow,

e “hash” - reprezentacja warto$ci funkcji skrotu dla hasta podanego przez
uzytkownika, przechowywana w postaci danych tekstowych,

e “salt” - reprezentacja jednorazowo wygenerowanej losowo warto$ci uzywanej
podczas aplikowania funkcji skrétu na hasle podanym przez uzytkownika,
przechowywana w postaci danych tekstowych.

“Course” - encja realizujgca logiczng reprezentacje kursu stworzonego w ramach
systemu.

W modelu obiektu kursu definiujemy nastepujace pola:

e “name” - reprezentacja nazwy kursu, przechowywana w postaci danych
tekstowych, bedaca warto$cia konieczng 1 unikalng w ramach zbioru
utworzonych w systemie kursow,

e ‘“‘author” - referencja do obiektu uzytkownika, ktory utworzyl dany kurs,

e “description” - reprezentacja opisu kursu, przechowywana w postaci danych
tekstowych,

e “participants” - tablica referencji do obiektow uzytkownikoéw, ktorzy dotaczyli
do danego kursu

e “lessons” - tablica obiektéw realizujacych logiczng reprezentacje lekcji danego
kursu, ktore zostaty opisane ponize;.

W ramach obiektu kursu jedno z p6l odpowiada tablicy obiektow lekcji, dla ktorych
definiujemy nastepujace pola:
e “name” - reprezentacja nazwy lekcji stworzonej w ramach danego kursu,
przechowywana w postaci danych tekstowych,
e “description” - reprezentacja opisu lekcji stworzonej w ramach danego kursu,
przechowywana w postaci danych tekstowych,
e “slides” - reprezentacja lokalizacji pliku prezentacji wgranego w ramach danej
lekcii,
e “video” - reprezentacja lokalizacji pliku wideo wgranego w ramach danej
lekcji,
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e “materials” - reprezentacja lokalizacji plikéw wgranych jako dodatkowe
materialy danej lekcji.

Relacje pomigdzy modelami w bazie danych odpowiadaja relacjom w catej aplikacji, ktore sg
zobrazowane przez diagram przedstawiony ponize;j.

User Author tworzy P 1Y Colirse
username: String name: String
Participants  uczestniczg w P
email: String — description: String
hash: String
salt: String g
Lesson

name: String
description: String
slides: String
video: String

materials: String

Rysunek 5.12: Diagram Kklas

5.5 Bezpieczenstwo

W projekcie aplikacji zaktada si¢ réwniez duza role bezpieczenistwa. Do poprawnie
dziatajacego programu potrzebna jest implementacja mechanizméw uwierzytelniania i
autoryzacji, co pozwoli na efektywne wdrozenie procesow rejestracji oraz logowania.

Konieczna bedzie tez odpowiednia ochrona zasobdéw, a wigc udostepnianie plikow
zwigzanych z konkretnym kursem tylko uzytkownikom majacym do niego dostgp - autorowi
oraz uczestnikom.

Wszystkie powyzsze kwestie mozna zrealizowac opierajac si¢ na modelu autoryzacji
tokenem - unikalnym, zakodowanym i rozszyfrowywalnym jedynie przez aplikacje ciaggiem
znakoéw przekazywanym przez klienta przy kazdym zadaniu w ramach nagléwka HTTP. Z
powodu uzycia architektury typu REST, ktorg cechuje migdzy innymi bezstanowos$¢, nie
jesteSmy w stanie przechowywa¢ zadnych informacji na temat potaczenia w pamigci aplikacji
- dlatego tez ciagle przekazywanie tokenu w ramach zadania HTTP jest jak najbardziej
uzasadnionym rozwigzaniem.

W ramach opisanego tokenu, przechowywane b¢dg musialy by¢ dane uzytkownika
poddane wczesniejszej enkrypcji.

Za kazdym razem, kiedy aplikacja na serwerze bedzie chciat uwierzytelni¢ i
autoryzowac klienta, konieczne begdzie pobranie tokena z naglowku odebranego zadania i
odkodowanie go. Z tak przetworzonej informacji potrzeba bedzie nastgpnie wyekstraktowac
dane identyfikujace uzytkownika (email oraz pseudonim), na podstawie ktorych nastapi jego
identyfikacja w bazie danych. Majgc juz dostep do konkretnego obiektu, aplikujemy na
otrzymanym w tokenie hasle algorytm haszujacy z wykorzystaniem soli przypisanej danemu
uzytkownikowi 1 porownujemy z oczekiwang wartoscig funkcji skrotu zapisang przy
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rejestracji. Na podstawie tego poréwnania aplikacja jest w stanie stwierdzi¢ czy uzytkownik
faktycznie jest tym za kogo si¢ podaje.

5.6 Przetwarzanie mediow

Jak wspomniane zostalo juz w punkcie 4.5., kwestie przetwarzania multimediéow w
przypadku tego projektu dotycza wytacznie wykonania zapisu materiatu audiowizualnego za
pomoca odpowiednich urzadzen peryferyjnych bedacych czes$cig lub podiaczonych do
komputera uzytkownika.

W tym celu wykorzystany zostanie projekt WebRTC, bedacy czgscig standardu
HTMLYS, ktory za pomoca dostgpnych w nowych przegladarkach rozwigzan uzyska dostep do
wspomnianych urzadzen peryferyjnych oraz mozliwo$¢ zapisu strumieni danych, w tym
przypadku typu audio i wideo, z nich plynacych [13]. Konkretnie, wykorzystana bedzie tu
metoda getUserMedia(), ktora zwraca udekorowane i spakowane strumienie danych z
urzadzen, ktdre nas interesujg pod postacig interfejsu MediaStream.

5.7 Podsumowanie

Zdefiniowane powyzej zatozenia projektowe stanowia odpowiednik dokumentacii,
zgodnie z ktdrg mozna przej$¢ do fazy implementacji catego systemu. Dzigki szczegotowym
I konkretnym wytycznym wypisanym w tym rozdziale proces realizacji produktu powinien
przebiec sprawnie 1 bez niejasnosci.
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6. Implementacja

6.1 Wprowadzenie

Implementowana aplikacja sktada z dwoch gtownych modutow - strony klienta,
obslugiwanej przez przegladarke internetowa, ktora wyswietla interfejs i odpowiada za
prezentacj¢ danych uzytkownikowi oraz strony serwera, na ktérym dane sa przechowywane
oraz odbywa si¢ catos¢, tak zwanej, logiki biznesowej aplikacji.

W ponizszym rozdziale omowione zostang niektore aspekty implementacji projektu.
Uwzglednione beda aspekty zwigzane z realizacja wymagan bezpieczenstwa oraz
przetwarzaniem mediow, ktore sa z technicznego punktu widzenia najciekawszymi
elementami programu.

6.2 Wykorzystane srodowiska i narzedzia programistyczne

Catos¢ implementacji odbyla si¢ przy uzyciu systemu operacyjnego Ubuntu 14.04 64-
bit. Srodowiskiem programistycznym, w ktorym napisana zostata aplikacja, jest WebStorm
autorstwa firmy JetBrains.

Podczas procesu implementacji wykorzystany zostal serwer Apache Tomcat 8.
Warstwa danych obstugiwana byla przez system zarzadzania baza danych MongoDB.

Funkcjonalno$¢ strony klienta byla testowana przy pomocy nastepujacych
przegladarek:

e Mozilla Firefox 49.0,
e Google Chrome 54.0,
e Opera 39.0.

Podczas implementacji calo$§¢ kodu byla zapisywana 1 zarzadzana przy pomocy

systemu kontroli wersji Git, co niejednokrotnie zapobiegto utracie danych.

6.3 Wykorzystane biblioteki i frameworki

Podczas procesu implementacji wykorzystane zostaly, zgodnie z wymogami
licencyjnymi, gotowe rozwigzania wymienione w Tabeli 1 oraz Tabeli 2.

Nazwa Opis Autor Licencja
Strona serwera
Body-parser [15] Narzedzie parsujace ciata zadan HTTP Doug Wilson | MIT
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Cookie-parser [16] | Narzgdzie parsujace ciasteczka HTTP Doug Wilson | MIT
Express.js [6] Framework  wspomagajacy  tworzenie | Node.js Creative Commons
serwera HTTP przy pomocy Node.js Foundation Attribution-ShareAlike 3.0

United States License

Express-jwt [20] Narzedzie obstugujace tokeny JWT na | AuthO MIT
serwerach opartych o Express.js

Mongoose [9] Framework zapewniajacy prosta | Automattic MIT
konfiguracje bazy danych MongoDB w
ramach serwera opartego na Node.js

Multer [17] Narzedzie wspomagajgce proces wgrywania | Linus MIT
plikow na serwer oparty na Node.js Unnebéck

Node-uuid [18] Narzedzie generujace identyfikatory UUID | Alvin Oneal | MIT

Passport.js [14] Narzegdzie utatwiajace proces autoryzacji i | Jared Hanson | MIT
uwierzytelniania w  ramach  serwera
opartego na Node.js

Pdf2img [19] Narzedzie konwertujace pliki pdf do plikow | Filtra Aditya | MIT
PNG/JPEG

Socket.10 [7] Framework  wspierajacy  zarzadzanie | Guillermo MIT
technologia WebSocket w ramach serwera | Rauch
opartego na Node.js

Socketio-jwt [21] | Narzedzie laczace ze sobag technologie [ AuthO MIT
Socket.10 i JWT

Winstonjs [22] Framework pozwalajacy na sprawne | Charlie MIT
tworzenie logow serwera opartego na | Robbins
Node.js

Tabela 1: Wykorzystane biblioteki i frameworki po stronie klienta

Nazwa Opis Autor Licencja

Strona klienta

Angular.js [5] Framework  wspomagajacy  tworzenie | Google MIT
aplikacji webowych oparty na jednej stronie

Angular File Saver | Narzedzie = wspomagajace  zapisywanie | Philipp MIT

[23] plikow po stronie klienta przy pomocy | Alferov
Angular.js

Bootstrap 3.0 [8] Framework ufatwiajacy implementacje | Twitter MIT
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responsywnych interfejsow webowych

JQuery [11] Biblioteka pozwalajgca na efektywng 1 | jQuery jQuery
efektowng manipulacje dokumentem html | Foundation

Ng-file-upload [24] | Narzedzie = wspomagajace  wgrywanie | Danial Farid | MIT
plikow na serwer przy pomocy Angular.js

Record RTC [26] | Narzegdzie pozwalajace na zapis strumieni [ Muaz Khan MIT
danych otrzymanych z urzadzen
peryferyjnych przy pomocy WebRTC

Videojs-record [25] | Narzedzie wspomagajace obstuge urzadzen | Collab MIT
peryferyjnych przez przegladarke

Tabela 2: Wykorzystane biblioteki i frameworki po stronie klienta.

6.4 Interfejs

Ponizej przedstawione zostaty zrzuty ekranu wykonane podczas uzywania aplikacji.

Please sign in

kuba.amanowicz@gmail.com

You don't have account yet? Register now!

Rysunek 6.1: Formularz logowania

Please register

Jakub Amanowicz

kuba.amanowicz@gmail.com

Already registered? Sign in!

Rysunek 6.2: Formularz rejestracji z prawidlowymi danymi




Please register

Usemame can not be empty

kuba.amanowicz@gmail.
This email is invalid

Password has to be at least 6 characters long

Already registered? Sign in!

- Jakuty Amanowicz -

Would you like to update your
profile?

Chrgge ooy (1 Rebds yous woks See 10 wpdaie. The resl wil st
urbiutted

Rysunek 6.4: Widok sekcji profilu uzytkownika z formularzem edycji danych
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