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ABSTRAKT

MANDRAK, Mario: Analyza a vizualizdcia vzdelavacich dat. [Diplomova pracal.
Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre. Fakulta prirodnych vied. Skolitel: Mgr. Martin
Drlik, PhD. Stupenn odbornej kvalifikdcie: Magister odboru Aplikovana informatika.
Nitra: FPV, 2019. 69 s.

E-learning je v sti€asnosti ¢asto sklolovany pojem. Nemusime sa s nim stretavat’
len v Skolstve, ale aj v roznych inych organizaciach a institiciach. Pocet pouzivatel'ov
e-learningovych systémov neustdle narastd a rovnako aj mnoZzstvo poZzivatel'skych dat z
tychto systémov. Nam sa tak pontika moZznost’ d’alSej analyzy ziskanych vzdelavacich dat,
ktoré¢ je tiez v niektorych pripadoch vhodné pre lepSie pochopenie vizualizovat.
V diplomovej praci sa zoberame prave roznymi technoldgiami, ktoré sluzia na datova
analyzu a vizualizaciu, a ktoré uplatnime vo vyvoji vlastnej aplikdcie pre analyzu
edukaénych dat. V teoretickej Casti popiSeme metody a ciele ziskavania a analyzy
vzdelavacich dat a sposoby ich aplikacie v praxi. V teoretickej Casti Specifikujeme rézne
technologie, ktoré sa pouzivajui na vizualizaciu dat vo webovom prostredi. V praktickej
Casti sa postupne venujeme problematike ndvrhu a vyvoja webovej aplikacie na analyzu

a vizualizaciu dat ziskanych zo systému na riadenie vyucby.

Kracové slova: Educational data mining. Analyza dat. Vizualizacia dat. Moodle.

Learning record store. xAPL



ABSTRACT

MANDRAK, Mario: Web Application Development Using Java Servlet Technology.
[Master Thesis].Constantine the Philosopher University in Nitra. Faculty of Natural
Sciences. Supervisor: Mgr. Martin Drlik, PhD. Degree of Qualification: Master of
Applied Informatics. Nitra: FNS, 2019. 69 p.

Nowdays, e-learning is a frequently used term. We can find e-learning in
education or in other organizations and institutions. The number of e-learning systems
users 1s still growing, as well as the number of users data from these systems. So, we have
opportunity to futher educational data analysis. In some caseses, we should use
visualization tools for better data understaning. We describe some technologies for
educational data analysis and data visualization in this Master thesis which are reflected
in the development and implementation of the application for the analysis of educational
data. The theoretical part describes methods and goals of educational data mining and
analysis a and processes of their application in practice. In this part we also specified
technologies for data visualization in the web enviroment. The pracitical part describes
process of design and developmnet of web application for data analysis and visualization,

which mines data from learning management system.

Key words: Educational data mining. Data analysis. Data visualization. Moodle. Learning

record store. xAPIL
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UVOD

Elektronické vzdelavanie alebo e-learning mozeme povazovat za fenomén
dnesnej doby, aj ked’ jeho vyvoj zacal uz pred niekol’kymi rokmi. Vd’aka neustadlemu
technologickému pokroku a celkového pokroku spolo¢nosti sa zvySuje aj potreba l'udi na
kvalitné vzdelanie. K dispozicii madme pocitace, tablety a smartfony, ktoré moZeme
pouzivat nie len pre svoje osobné potreby, ale aj pre potreby vzdelavania. E-learning ndm
umoziiuje vzdelavat’ sa prave prostrednictvom tychto technologii a tak §tidium nadobtida
iny rozmer ako len ¢itanie knih a chodenie do $kol. Vsetky data o uéebnych materialoch
a aktivitach pouzivatel'ov sa v e-learningovych systémov ukladaju do databaz, ktoré pre
nas predstavujii zdroje informacii a mézeme s nimi dalej pracovat’ a skimat’ ich. V
diplomovej praci sa budeme venovat’ prave takymto zdrojom dat a tiez metodam, akymi
je mozné data o vzdelavani analyzovat’. V niektorych pripadoch je tieZ potrebné pouZitie
prostriedkov na vizualizaciu dat, ktoré datam dodavaju lepsi vypovedny charakter, a preto
sa v naSej praci budeme venovat’ aj prostriedkom, akymi je mozné data vizualizovat’.

V teoretickej Casti praci definujeme zakladné pojmy, s ktorymi sa mozZeme
stretnt’ v elektronickom vzdelavani. Preberieme v nej rozne typy systémov, ktoré sa v
e-learningu pouzivaji a spdsoby, akymi moézu vzdeldvacie systémy medzi sebou
komunikovat’ a zdielat’ data. Dal3ou doleZitou témou, ktorej sa budeme venovat, je
educational data mining a moZnostiam a prostriedkom na analyzu vzdeldvacich dat.
Posledné kapitoly teoretickej cCasti budii venované sposobom, akymi mdzZeme
vizualizovat’ data v prostredi webu a popiSeme v nej niekol’ko rieseni, ktoré sa pouzivaju
na analyzu a vizualizaciu dat v niekol’kych systémoch na riadenie vyucby.

V praktickej Casti popiSeme proces vyvoja webovej aplikacie Edulytics, ktora
bude sluzit na analyzu a vizualiziciu dat ziskanych zo syst¢ému LMS Moodle.
V tvodnych kapitolach praktickej Casti prace analyzujeme poziadavky na aplikaciu
a technoldgie, ktoré sme pouzivali. Rovnako v nej budeme hovorit’ aj o datovej vrstve
aplikacie, spdsoboch, akymi ziskavame potrebné vzdelavacie data a kde ich ukladame.
Dalsie kapitoly praktickej ¢asti nasej diplomovej prace si venované postupom, vd’aka
ktorym sme sa dopracovali k findlnemu rieSeniu aplikicie. Budeme sa v nich zaoberat’
napriklad suacastami LMS Moodle a frameworku Laravel, s ktorymi sme pracovali a ich
pouzitie bolo pre spravnu funkcionalitu aplikdcie nevyhnutné. Poslednt Cast’ predstavuje
popis aplikacie Edulytics. Budeme sa v nej venovat’ rozhraniu pre Studentov a ucitelov

a popiseme rozne komponenty, z ktorych sa rozhrania skladaju.



1 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Proces vzdeldvania sa neustale vyvija rovnako ako clovek, technika, ¢i samotné
I'udstvo. Prichod r6znych novych technolédgii na nas mal a neustale ma velky vplyv a tieto
inovacie byvaju casto implementované do procesov a ¢innosti, ktoré¢ su pre nas bezné
a vynimkou nie je ani vzdeldvaci proces. Prikladom toho, ako mali nové technologie
vplyv na vzdeldvanie v minulosti, moéze byt vynajdenie knihtlace. Koncom
osemdesiatych a zaCiatkom devitdesiatych rokoch prisla dalSia velkd revoltcia
v podobe masovej expanzie pouzivania pocitatov a neskor aj Internetu v domacnostiach
a l'udia rychlo pochopili, Ze sa da tato skutocnost’ vyuzit’ aj v prospech vzdelania, ktoré
sa zacalo vyvijat’ aj tymto smerom az po podobu dnes$ného e-learningu, s ktorym je spété
aj vel’ké mnozstvo dat, ktoré je potrebné spracovat’ a v prijatel'nej podobe interpretovat

pouzivatelom pomocou roznych néstrojov.
1.1 E-LEARNING

V suvislosti s pojmom e-learning (alebo inak eLearning), mo6Zzeme povedat’, Ze
neexistuje jeho jednotna definicia. Vo viacerych pripadoch sa vSak hovori o E-learningu
ako vzdeldvacom procese, ktory aplikuje informacné a komunikac¢né technolédgie s
cielom distribuovat’ vzdelavaci obsah, v podobe online kurzov, vzajomni komunikaciu
medzi Studentom a pedagdgom a tiez na riadenie Studia (Pejsa, 2009).

Zakladom pre e-learning bol distan¢ny spdsob vyucby (Stockley, 2003) a da sa
teda aplikovat’ v pripadoch, kde sa vsetky vzdeldvacie aktivity vykonavaju vylucne
diStan¢nou formou, no v sti€asnosti sa d4 pouzit’ tiez ako podpora Studentov v prezencnej
a kombinovanej forme Studia. E-learning im vSak mdze byt pontknuty aj ako alternativa,
k prezencnej forme vyucbe. Je na posudenie pedagdégom resp. vyucujicim, ktoru
moznost zvoli. Uspesnost kurzu je zavisla od viacerych aspektov, ako napriklad
porozumie problematike a Specifikam takéhoto ucebného procesu oproti ucebnému
procesu Vv klasickom prostredi a tiez od toho, ako dokdze vyucujici vnimat tlohu a
pristup Studentov, ktori sa vtakomto prostredi vzdelavaji a pracuji s nim
(Strakova, 2001).

Samotny pojem e-learning sa zacal pouzivat koncom devit'desiatych rokov
minulého storoCia. Do tej doby sa v suvislosti so vzdelavanim na webe, respektive so
vzdeldvanim pomocou pocitatov, hovorilo tieZ ako aj o CBT (Computer-based training)

alebo WBT (Web-based training).



o Computer-based training - jeho vznik sa datuje na koniec osemdesiatych a
zaciatok devét'desiatych rokov. CBT vyzadovalo spojenie osobného pocitaca s
inym typom multimédii, ktorymi st napriklad CD-ROM. Samotny systém
znamenal obrovsky pokrok, hoci obsah nebol dokladne spracovany a stale chybali
niektoré neskorsie funkcie E-learningu, ktoré neobmedzuju ¢as ani miesto, kde sa
proces ucenia uskutocnuje (Hubackova, 2015).

. Web-based training — prichodom Internetu sa zacala formovat’ d’alSia uroven
elektronického vzdeldvania, ktora bola zaloZena na podpore webu. Studijné
materidly st v nej distribuované pomocou Internetu. Velkou vyhodou takychto
on-line materidlov je, Ze je k nim mozny takmer okamzity pristup odkial’kol'vek,
kde existuje moznost’ pripojenia na Internet. Toto prepojenie prinieslo moznost’
nadviazania komunikacie medzi vyucujicim a Studentom a tiez komunikécie

medzi Studentami navzéjom (Nocar, 2004).
1.1.1 Formy e-learningu

E-learning mézeme v stcasnosti rozdelit’ na dva typy, ktorymi st online forma
a offline forma. Offline formy e-learningu nevyzaduju pripojenic na Internet a su
zvycajné zalozené na roznych aplikaciach a programoch ulozenych na vyucbovych CD.
Dnes je vSak ovela rozSirenejSou formou prave online e-learning, pretoZze sa v lom

vyuziva pristup k Internetu respektive k Intranetu. (Kryvinska, Gregus, 2017).
1.2 VIRTUALNE VZDELAVACIE PROSTREDIE

Virtualne vzdelavacie prostredie VLE (Virtual Learning Enviroment) je systém
sluziaci na poskytovanie ucebnych materidlov Studentom v prostredi webu. Takéto
systémy tiez ponukaju nastroje na hodnotenie a sledovanie Studentov, spolupracu, ¢i
komunikac¢né néstroje. VLE podporuju vyucbu mimo Skoly a aj v nej, a tak sa Studenti
mozu vzdelavat' prakticky kedykol'vek. Tato skutoCnost umoznuje vzdelavacim
inStiticiam vyucovat’ nie len Studentov, ktori sa mozu dostavit’ na miesto vyucby v case
vyuc€ovacej hodiny. Pri pojme virtualne vzdelavacie prostredie sa tiez ¢asto stretdvame
s pojmami ako systémy riadenia kurzov CMS (Course Management Systems), systémy
na riadenie vyu¢by LMS (Learning Management Systems) alebo systémy na riadenie

obsahu vzdeldvania LCMS (Oxford University Press, 2016).
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1.21 CMS

Systémy na riadenie (manazment) obsahu definujeme ako informaény systém na
ukladanie, kontrolu, spolo¢né zdiel'anie a publikovanie dat. V. CMS systémoch mozu byt’
data definované v r6znych typoch stiborov ako napriklad dokumenty, zvukové nahravky,
obrazky vided a podobne. CMS sa casto pouzivaji na ukladanie, kontrolu, reviziu,
spolo¢né zdielanie a publikovanie dokumentéacie. M6zu tiez sluzit’ ako centralne ulozisko

(Dvorak, 2011).
1.2.2 LMS

V e-learningu sa vel'mi Casto stretdvame s pojmom systémy na riadenie vyucby
LMS. Tieto systémy vychadzaju z pojmu WBT, pretoze LMS je webovy systém, ktory
je doplneny o funkcie pre spravu vzdelavacicho obsahu. Dalej zahffia systém
pouzivatelov vzdelavania a organizuje vyucbu (priebeh kurzov, komunikaciu,
vykonavanie vzdelavacich aktivit, sledovanie jednotlivych pokrokov pri vyucbe,
hodnotenie Studentov a podobne). Tieto systémy sa snazia byt nezavislé z dovodu, aby
mohli spolupracovat’ so vzdialenymi objektami vytvorenymi v inych prostrediach,
pricom vel'mi dolezitu rolu zohravaju Standardy. V naSej diplomovej praci sa budeme
venovat’ prave syst¢tmom LMS (Bistak, 2012). Systémy na riadenie vyucby su za
posledné roky typom softvéru s vel'mi rychlym rastom poctu pouZzivatel'ov. Na trhu je ich
velmi velké mnozstvo a medzi najznamejSie z nich patria napriklad Canvas LMS,

Blackboard, LMS Moodle, Totara, ¢i Docebo.
1.2.3 LCMS

V praxi sa tiez mézeme stretnat’ s pribuznym pojmom LCMS, €o je oznacenie pre
systémy na riadenie obsahu vzdeldvania, ktoré¢ kombinujli syst¢émy LMS a CMS. Aj ked’
oznacenie LMS nemd priamo v nazve zmienku o obsahu, ¢asto sa LMS pouZiva ako
ekvivalent pre syst¢tmy LCMS Tato situdcia nastala z dévodu, ze spociatku boli funkcie
LMS orientované len na spravu a organizaciu vyucby, ale neskor k nim boli pridané
funkcie pre spravu obsahu, moznosti synchronnej a asynchronnej komunikacie a dokonca
niektoré autorské nastroje. Funkcionalita LMS narastla, ale na jeho oznaceni sa tieto

zmeny neprejavili (Bistak, 2012).
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1.3 ARCHITEKTURA SYSTEMOV LMS

Moderné systtmy LMS aLCMS dnes zvycajne obsahuji nasledujice

komponenty:
. subsystémy na spravu vyucby,
] manazment pouzivatelov (Studenti, tatori, tvorcovia vzdelavacich kurzov,

spravcovia systému),
o testovanie a hodnotenie znalosti (komponent, ktory generuje spravy

o dosiahnutych vysledkoch a umoziuje spravu obsahu pocas priebehu kurzu),

. riadenie vyucby kurzov,

. riadenie uc¢ebnych postupov,

= riadenie vzdelavacieho obsahu,

= riadenie dorucovania vzdelavacieho obsahu,

. API pre interakciu s externymi subsystémami (Klutsova et al, 2015) .

Na Obrazku 1 je znazornend architektura syst¢émov LMS a CMS.

Hodnotenie P | Riadenie ucebnych
nalosti Z : postupov y—
s 7 & | A | baik
‘ J.-'. ","/ “\.,\
L | v 12 11 “‘\‘
Administracia P 5 e - -
vjuEby - | 77| Riadenie Riadenie
/4 obsahu dorugenia |,

T Y/ 13 obsghu

| Y/ Ap—"
Udriba
profilov 7«" 8

A 4

Riadenie vyucby . 10
kurzov -

h 4

API

Obrazok 1 Architektira systémov LMS a LCMS'

Nasledujtci zoznam predstavuje typy dat, ktoré pouzivaju komponenty v systémoch

LMS a LCMS podla architektury na Obrazku 1.

1. Zakladné informacie o vSetkych pouzivatel'och LMS.
2. Spravy o vysledkoch vzdelavania, planovanie testov.
3. Dosiahnuté uspechy v kurzoch.

! Zdroj Obrazok 1: https://www.researchgate.net/figure/Modern-Learning-Management-Systems-
architecture_figl_307913306
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Aktualne vysledky prebiehajucich kurzov.
Spravovanie vzdelavacieho obsahu.
Vysledky testov (pre moduly kurzu).
Informacie o priebehu vyucby.

Vyber vzdelavacieho obsahu do kurzu.

L o N ok

Ziadost o obsah.

10.  Riadenie vyucby kurzov prostrednictvom API (komunikacia so softvérom tretich
stran).

11.  Riadenie reprezentéacie vzdelavacieho obsahu pre Studentov.

12. Obsahovy balik.

13.  Vybrany vzdelavaci obsah.

14.  Vysledky vyberu vzdelavacieho obsahu z tiloziska.

15.  Prezentacia uc¢ebného obsahu Studentovi.

16. Interakcie prostrednictvom API a http poziadaviek (Klutsova et al, 2015).
14 ZDIELANIE DAT V SYSTEMOCH LMS

LMS vyzaduju obrovské ulozisko na ukladanie informdcii o pouzivatel'och a ich
aktivitach. Tradi¢ny e-learning je zalozeny na distribucii online kurzov, ku ktorym sa
Studenti dostavaju prave prostrednictvom LMS. Ak je Student prihldseny a pracuje
s materialmi kurzu, tak LMS modZe na zdklade tejto cCinnosti data generovat,
zaznamenavat’ a vyhodnocovat. Ostatné Cinnosti, ktoré vykonava bez prihlasenia do
systému, pod kontrolou nie su. V sii€asnej situacii je vS§ak mnoho vyucbovych aktivit
vykonavanych mimo LMS, ¢o znamena ze chybaji data, ktoré mozu preukdzat
dosiahnutie uc¢ebného ciela. Snahou vyvojarov je, aby mali pod kontrolou ¢o najviac
vyucbovych aktivit nezavisle od pouzivanej aplikdcie. Je preto potrebné zabezpecit
prenositelnost’ dat medzi réznymi systémami (Brdicka, 2014). Studenti tieZ mézu
pouzivat’ r6zne zariadenia pri uceni sa a kombinacia takychto dat pomaha ziskavat’ lepsi
obraz o ich u¢ebnom procese.

Na to, aby si systém LMS mohol vymienat’ data s inym e-learningovym softvérom
je potrebné, aby tito vzijomna komunikacia spifala ur¢ité §tandardy. Jednym takymto
Standardom je napriklad SCORM (Sharable Content Object Reference Model), ktory
umoziiuje importovat’ a pouzivat’ kurz v LMS, ktory standard SCORM podporuje.
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141 SCORM

Obsahuje stbor technickych noriem a Specifikdcii na splnenie poziadaviek na
dostupnost’, schopnost’ prendsSania obsahu medzi LMS (prenositelnost’), schopnost’
vzajomnej komunikéicie a poskytovania si sluzieb (interoperabilita), trvacnosti
a moznosti opédtovného pouzitia obsahu. SCORM bol vyvinuty vyskumnou skupinou
ADL (Advanced Distributed Learning). Tento Standard sa pouziva napriklad v LMS
Moodle alebo Blackboard. SCORM sa postupnym pridavanim novych funkcii a
aktualizacii vyvinul na aplikacné rozhranie Tin Can API, ktoré sa Casto oznacuje aj ako

xAPI (experience API) (Day, Erturk, 2017).
14.2 xAPI

Standard xAPI je mimoriadne rozsiritelny a flexibilny $tandard nielen vo
vzdelavacich technologiach. Definuje spdsob, akym vzdelavacie systémy opisuju aktivity
pouzivatelov a ako medzi sebou tieto systémy komunikuju. Softvérovi klienti, ktori
implementuju XxAPI, mézu ¢itat’ a zapisovat’ data vo forme JSON objektov. Informacie
o aktivitdich st ulozené v Standardizovanych formach. Zakladnd forma obsahuje
informéciu o aktérovi, slovese a objekte, ale méze obsahovat' aj d’alSie metadata ako
vysledky, skore, jazyk, platforma, ¢i suradnice GPS. Prikladom zakladnej formy zapisu
moze byt ,,Jan precital prirucku pre bezpecnu pracu s potravinami‘ (Delano, Shahrazdat,
2013).

Aktér je osoba, ktora aktivitu vykondva aje vramci systému identifikovana.
Sloveso definuje typ aktivity ako napriklad ¢ital, splnil, vyucoval. Objekt predstavuje to,
¢oho sa zdznam tyka, napriklad Studijny material, ¢i test. Samotné xAPI sa sklada z dvoch
Casti. Prvou je rozhranie API, ktoré je moZzné implementovat’ do vyucbovych aplikacii,
vratane mobilnych. Druht Cast’ tvori ulozisko zaznamov LRS (Learning Record Store).
Cielom systému LRS je zaznamenavanie vysledkov a aktivit pouzivatelov. Ak niekto
v aplikdcii, ktord pouziva xAPI, splni tlohu, ¢i dosiahne vysSiu uroveil hry, rozhranie
odosle informaciu do prislusného LRS v Standardnom tvare. V LRS sa vSetky informacie
zhromazd’'uji amoézu byt napriklad vyhodnotené nezavislym analytickym, ¢i

reportovacim nastrojom (Brdicka, 2014).
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1.5 ANALYZA DAT A DATAMINING

Nakol’ko sa v naSej praci zaoberame analyzou vzdelavacich dat zo systémov na
riadenie vyucby, je potrebné spomentt techniky, pomocou ktorych mézeme vzdelavacie
data analyzovat’. Data mining a analyza dat su ¢asto zamienané pojmy, pretoze sa niektoré
ich charakteristické vlastnosti a funkcie medzi sebou prekryvaju. Data mining je
systematicky proces sliziaci na identifikaciu a objavovanie skrytych vzorov a informacii
vo velkych datovych stboroch a je podmnozinou datovej analyzy respektive jednou
z aktivit datovej analyzy. Data mining sa vykondva vicSinou nad mnozinou
Struktarovanych dat. V suvislosti s pojmom data mining sa moZeme stretnut’ aj s pojmom
KDD (Knowledge Discovery in Database), ktory predstavuje objavovanie znalosti
z databaz. Datova analyza zahfna ziskavanie dat, Ccistenie dat, transformadciu,
modelovanie a vizualizdciu udajov so zdmerom nadobudnutia zmysluplnych
a uzitoénych informacii a hypotéz. Na rozdiel od data miningu je mozné analyzu dat

vykonavat’ aj nad mnozinou nestruktarovanych dat (Educba, 2019).
1.6 EDUCATIONAL DATA MINIG

Nové metddy vyucby, nastroje a systémy, ktoré prebiehaju s vyuzitim pocitaca,
otvaraji mnozstvo prilezitosti pre oblast Educational Data Mining (EDM). Téato
disciplina sa zaoberd vyvojom novych nastrojov a algoritmov na hl'adanie vzorov medzi
datami. EDM vSak mdzeme povazovat za SirSiu oblast’, ktora ziskané a spracované data
prepojuje s psychologickymi a vyskumnymi metédami s cielom nadobudnut’ znalosti
o tom, ako sa Student u¢i. EDM tak mézeme definovat’ ako dynamicky sa rozvijajucu
disciplinu, ktora sa zaobera vyvojom réznych metdd na skimanie dat pochadzajucich zo
vzdelavacich prostredi a aplikaciou tychto metod pre lepSie vedomosti o Studentoch
a sposobom, akymi sa ucia (Veletova, 2018).

Obrazok 2 predstavuje zakladni schému EDM, v ktorej vystupuje niekol’ko
skupin zainteresovanych osdb ako su Studenti, ucitelia, Studijni poradcovia, spravcovia
vzdelavacieho systému a vyskumni pracovnici z oblasti vzdeldvania. EDM vplyva na
kazdu skupinu inak a jeho hlavnou myslienkou je, aby ziskané poznatky ul'ahc¢ili a zlepsili

vzdelavacie procesy a ucenie ako celok (Calders, Pechenizkiy, 2012).

15



Vzdeldvacie

zhromazduje a pouziva ARSI

LMS, ITS,AEH, TEL

7dpis do kurzov,
pouzivanie ucebného
Vzdeldvacie ddta obsahu,
learning objects, leOhy EDM testovanie,
logovacie spoluprdca s ostatnymi Studentami
subory(poviivan
osf, interakcie),
profily Studentov

profilovanie studentov,
modelovanie znalosti,
vyvodenie predikcie

Vzdeldvatelia

Studujici

Ugitelia, o . N
U&ebny poradcovia Objavené znalosii diaci, ;
Spravcovia vzdeldvania, popisné modely, ggcti)enh: .
Vyskumni pracovnici z vzory, predikcie, omict
odboru vzdelavania rady a odporGéania

Obrazok 2 Schéma EDM?

1.6.1 Ciele a metody v EDM

Medzi doélezité ciele v EDM patria:

Modelovanie Studentov — model pouzivatel'a v oblasti vzdeldvania obsahuje
podrobné informacie, respektive charakteristiky Studenta ako napriklad znalosti,
zru¢nosti, mieru motivacie a spokojnosti, postoje k vyucbe, pokrok vo vyucbe, ale
aj zlozky, ktoré negativne ovplyviiuju ich vysledky vzdelavania. Cielom je
vytvorenie alebo zlepSenie modelu Studenta na zdklade informacii zo
vzdelavacieho systému,

Predikovanie vysledkov Studenta — cielom je predpovedat’ kone¢né znamky
Studentov alebo iné typy vzdelavacich vystupov. Ako napriklad to, ¢i Student
zvladne d’alSie Studium v Studijnom programe, alebo tiez predpovedat’ schopnost’
jeho ucenia sa do buducnosti. Predpovede vznikaji na zéklade aktivit v kurzoch.
Generovanie odporucani — cielom je odporucit’ Studentovi urcity ucebny obsah.
Analyza spravania sa Studenta — aplikdcia EDM na zodpovedanie otazky,
z troch vysSie uvedenych oblasti. Pouziva sa aj na profilovanie Studenta, adaptaciu
a personalizéciu.

Komunikacia zainteresovanych oséb — cielom je pomoct’ spravcom kurzu

a lektorom pri analyze aktivity Studentov a ziskanie informdcii o pouZzivani kurzu.

2 Zrdoj Obrazok 2: https://www.kdd.org/exploration_files/V13-02-02-Calders

16



Takéto informacie im potom modZu byt zobrazené formou personalizovanych
nasteniek

Analyza doménovej Struktiry — cielom je urcit Strukturu a zdokonalit’
doménové modely, ktoré charakterizuju u¢ebny obsah.

Udrzba a zdokonal’'ovanie kurzov — cielom je uréenie, akym spdsobom zlepsit’
kurzy (obsah, aktivity, linky) pomocou informacii o pouzivanosti kurzov.
Rozvijanie poznatkov — nadobudanie novych poznatkov o Studentoch a o u¢eni
sa naprie¢ roéznymi organizdciami. Vytvaranie a zdokonalovanie modelov

Studenta (Pefia-Ayala, 2014) .

V EDM existuje niekol’ko pouzivanych metod, ktoré mozeme rozdelit' do

nasledovnych skupin:

Predikcia — cielom predikcie je vyvinutie modelu, ktory moze odvodit’ jeden
udaj, ¢i aspekt na zaklade kombinacie inych tdajov. Medzi typy predikcie patri
klasifikécia, regresia a odhad hustoty.

Zhlukovanie — alebo Clustering, je metdda na rozdel'ovanie datového suboru do
skupin (klastrov), ktoré st tvorené datami s podobnymi vlastnostami ¢i znakmi.
Dolovanie vzt’ahov — alebo Relationshis mining, je metéda EDM sluziaca na
vytvaranie vztahov medzi premennymi. V&acSinou je aplikovatel'na na velké
datové subory s mnozstvom premennych. Dolovanie vzt'ahov delime na dolovanie
asociacnych pravidiel, dolovanie sekvencnych pravidiel a dolovanie koleracii.
Objavovanie modelov — zahfia navrh predikcie zaloZenej na modeli ¢i znalostné

inzinierstvo (Kamath, Kamat, 2016).

Pri analyze vzdeldvacich dat sa mnohokrat stretdvame okrem EDM aj s pojmom Learning

Analytics (LA). Oblasti vyskumu EDM a LA sa znacne prekryvaju no napriek tomu

v nich existuje niekol’ko rozdielov. Ich spolo¢nym cielom je zvysit’ kvalitu vzdeldvania

analyzou velkého mnoZstva dat anaslednym ziskanim uZzito¢nych informacii pre

zainteresované osoby (Lifian, Pérez, 2015).
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1.6.2 Architektura LA

Learning analytics spaja mnozstvo systémov, zdrojov dat, procesov
a zainteresovanych osob. Nasledujtci Obrazok 3 predstavuje architektiiru LA navrhnuta

organizéaciou Jisc.

P (@)

P Systém varovani a 4

intervencil ‘

+ s

% g Ndastenka zamestnanca

V' N

Studentska aplikacia

v

A 4

4 >
Sluzba sthlasu N " Leaming analytics
Studenta procesor

+

UloZisko

i 1 e e

Viastné data SIS VLE Kniznica

Obrazok 3 LA architektura

V nasledujucich bodoch predstavime jednotlivé komponenty architektiry na Obrazku 3.

. Ulozisko vzdelavacich dat — obsahuje LRS s udajmi o vyucbe vo formate x APL.
Podporuje integraciu s mnozstvom systémov LMS a SIS (Student Information
System). Obsahuje aj priestor na ukladanie nestruktirovanych dat v roznych
formatoch.

. Learning analytics procesor — ziskava data zuloziska ana svoju Cinnost’
pouziva rad modelov na vytvorenie predikcie budiuceho vykonu Studenta.

. Nastenka zamestnanca — poskytuje radu vizualizacii analyzovanych dat pre

rdzne zainteresované osoby v institicii.

3 Zdroj Obrazok 3 : https:/sclater.com/blog/explaining-jiscs-open-learning-analytics-architecture/

18



. Systém varovani a intervencii — zasiela spravy zamestnancom a Studentom
a pomaha s riadenim pracovného procesu.

. Studentska aplikacia — predstavuje ju mobilna aplikicia na smartfonoch alebo
moze byt integrovand do webovej stranky, ktora poskytuje analyzu vzdelavacich
dat Studentom. Pouzivatelom zobrazuje napriklad Statistické daje
0 angazovanosti, hodnotenia alebo rézne porovnania. Poskytuje aj moznosti na
stanovenie Studijnych cielov a zaznamenévanie aktivit.

" Sluzba stihlasu Studenta — umoziuje Studentom rozhodnutie, aké data su ochotni
s inStiticiou zdielat’ a aké druhy intervencii (zasahov do S$tadia) moézu byt

vykonané (Sclater, 2017).
1.6.3 Aplikacia a nastroje EDM a LA

Vicsina systémov LMS, uklada informacie o ich pouzivani do svojej databazy a
tiez do logovacich siborov (Romero et al, 2010). Napriklad databazy najnovsich verzii
LMS Moodle sa skladaju z priblizne 250 tabuliek. Na uskuto¢nenie vyskumu v EDM
a LA vSak nepotrebujeme vsetky tieto tidaje, a preto je velmi dolezité z obrovskych
mnozin dat vybrat’ prave tie potrebné.

Pred samotnym procesom ziskavania znalosti je potrebné data ocistit’, zorganizovat’ a
pripadne vytvorit' nové premenné, ktoré budi pouzité na d’alsiu analyzu dat. Tato ¢innost’
je mozné vykonat’ napriklad v programe Microsoft Excel, d’alSim néstrojom je volne
stiahnutel'ny softvér na ¢istenie dat EDM Workbench alebo pre vyskumnikov, ktori maja
skusenosti s programovanim, moze byt ndpomocny programovaci jazyk Python alebo
softvér Jupyter Notebook. Na extrahovanie potrebnych idajov z relacnych databaz nam
tiez moze byt ndpomocna znalost’ programovacieho jazyka SQL. Po procese Cistenia dat
sa prechadza na proces datovej analyzy, vytvarania modelov a ich validéacia. Existuje
vel'ky pocet nastrojov a frameworkov, ktoré ponukaju Siroky rozsah algoritmov na
analyzu vzdelavacich dat. Prikladom je RapidMiner, WEKA, KNIME alebo KEEL
(Slater at al, 2016). V LMS existuji dostupné rézne nastroje a pluginy, ktoré sluZia na
priamu analyzu dat z tychto systémov. Kedze sa v naSej praci budeme venovat

predovsetkym systému Moodle, predstavime sluzbu Moodle Analytics.
1.6.4 Moodle Analytics

Od verzie 3.4 je vjadre LMS Moodle implementovand funkcia pokrocilej analyzy

vyucby, ktord vyuziva principy strojového ucenia napriklad na predpovedanie Gspesnosti
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Studenta, ¢i vytvorenia odporicani pre ucitelov a Studentov. Systém Analytics obsahuje
dva vstavané modely:
. rizikovi $tudenti, ktorym hrozi vyradenie,
. ziadna vyuc€ovacia aktivita.
Prvy model predikuje Studentov, ktori sl vystaveni riziku nedokon¢enia kurzu na zéklade
nizkej angazovanosti v kurze. Model predstavuje Studentov, ktori nevykonavali ziadnu
¢innost’ v poslednom Stvrtroku vyucby kurzu. Druhy model poskytuje spravcom systému
informécie o tom, v ktorych kurzoch neprebieha ziadna vyucovacia aktivita. Sluzba
Analytics vo vSeobecnosti poskytuje nastroje na vyhodnocovanie modelov na zéklade
aktualnych tdajov LMS. Instruktori mézu jednoducho posielat’ spravy studentom, ktori
boli identifikovani modelom. Sluzba Moodle Analytics tiez poskytuje API na
zostavovanie predikénych modelov pre pluginy tretich strdn (Moodle, 2018).
Obrazok 4 znazoriuje predpoved’ rizikovych studentov v kurze v LMS Moodle pomocou
sluzby Analytics.

Course: Biology 2017

Reports

Students at risk of dropping out

Please note that the following insights are only predictions. It is not possible to predict the future with any certainty. The insights are provided so
that action can be taken as necessary to prevent any negative predictions becoming reality.

Prediction: A Student at risk of dropping out

Name Actions

O Alissa Parma

Prediction: « Not at risk

Name Actions

Obrazok 4 Identifikacia rizikovych Studentov*

4 Zdroj Obrazok 4: https://docs.moodle.org/36/en/Analytics
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1.7 VIZUALIZACIA DAT

Mnohi l'udia si predstavuji vizualizdciu dat ako zloziti interaktivnu grafiku
respektive ako proces, ktory je velmi ndro¢ny na porozumenie. Na vytvorenie
efektivnych datovych vizualizacii vSak vo vécSine pripadov nie st potrebné velké
umelecké zrucnosti, alebo vel'mi odborné znalosti z programovania. Kone¢nym tcelom
datovej vizualizacie je to, aby boli data prezentované pouzivatel'ovi v ¢o najjednoduchse;j
forme aaby nim lahko porozumel (Thomas, 2015). Ddlezitym aspektom je preto
rozhodnutie programatora, aké ndstroje pouzije a akym spdsobom dosiahne, co
najjednoduchs$iu a najviac zrozumitel'nejSiu datovl prezentaciu pre pouzivatela. Pri
vizualizécii dat sa preto mnoho krat pouzivaji jednoduché typy grafov ako napriklad
Ciarové grafy, stipcové grafy, roztpylové grafy a histogramy. V pripade, ze viak mame
spracovat’ vel'ké mnozstvo dat, je proces vizualizacie pomerne naro¢ny a je nemozné
pouzit’ jednoduché typy grafov. Zlozité je aj vizualizovanie dat v pripadoch, v ktorych je

potrebné prezentovat’ pouzivatel'om velké mnozstvo udajov na obmedzenom priestore.
1.7.1 Vstupné datové formaty

Datova sféra je obrovska a kazdym dilom dynamicky rastie. Pre jednoduchsiu
logistiku dat je preto potrebné data transformovat’ do urcCitej Struktary. Ak su data
v nedigitalnej forme, musime ich prepisat’ do digitalnej formy. Ak su pozadované data
pristupné digitalne, moze byt potrebné transformovat ich su¢asnt Strukturu na Struktaru
kompatibilnt s aplikdciou na zobrazenie alebo vizualizaciu (Raasch, Murray, Ogievetsky,
Lowery, 2014). Medzi Standardné datové formaty patria:

. CSV — (Comma-Separated values) je velmi jednoduchy format pre tabul'kové
data, ktoré mézu byt’ exportované a importované vac¢sinou ndstrojov na analyzu
dat. CSV je format obyc€ajného textu, to znamena, Ze siibor je sekvencia znakov,
ktory je oddeleny Specidlnymi znakmi.

" JSON - (JavaSscript Object Notation) je pouzivany format na vymenu dat na
webe. Aj ked’ bol vytvoreny pre jazyk JavaScript, da sa s nim napriklad pracovat’
aj v inych programovacich jazykoch.

. XML - je jednoduchy, veI'mi flexibilny textovy format odvodeny od SGML (ISO
8879). Povodne bol navrhnuty pre tvorbu elektronickych publikacii. XML tiez
zohrava Coraz dolezitejSiu ulohu pri vymene vel'kého mnoZstva udajov na webe

(Cusesta, Kumar, 2016).
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1.7.2 Vizualizacia dat v prostredi webu

Existuje mnozstvo desktopovych softvérov, ktoré sluzia primérne na vizualizaciu
dat ako je napriklad Tableau, ¢i Qlikview. Data tiez mozeme pohodlne vizualizovat’
pomocou softvérového produktu Microsoft Excel, aj ked’ nie je uréeny priamo na datovi
vizualizaciu. V naSej diplomovej praci sa vSak budeme venovat’ on-line moZnostiam
datovej vizualizacie, ked’ze moderné webové technologie dokazu v sti¢asnosti nahradzat’
desktopovy typ softvéru a st vel'mi populdrne. Zakladom interaktivnej vizualizacie dat
na webe st dynamické webové stranky respektive dynamické webové aplikacie. Webové
aplikacie su aplikacie typu klient-server a vyuzivaju kombinéaciu skriptovania na strane
klienta a skriptovania na strane servera. Ked’ze zékladny jazyk HTML bol povodne
navrhnuty len pre statické webové stranky, prave skriptovanie dodava do aplikécii
dynamickost’ a to v podobe malych programov tzv. skriptov, ktoré sa vkladaji do HTML
dokumentov. Skripty na strane servera su spistané priamo na webovom serveri, a preto
klient nemusi vediet’, Ze sa nejaky skript spustil. Tiez su na strane servera aj ulozené, ale
vyvolavaji sa kodom vlozenym v HTML dokumente (Shafer, 2010). V nasledujtcej Casti
popiseme najpouzivanejSie skriptovacie jazyky na strane servera:

" Ruby - je vhodny pre projekty s ndro¢nou databazovou logikou. Patri medzi
jazyky ktoré su komplexné, ale zaroven aj jednoduché. PouzZiva sa v kombindcii
s frameworkom Ruby on Rails, ktory obsahuje velké mnozstvo kniznic pre
jednoduchsiu pracu na back-endovych fazach projektov (Wodehouse, 2015),

" Python — patri medzi vel'mi 'ahko osvojitelné programovacie jazyky. Kod jazyka
je zrozumitelny pre cCitanie a zapis. Python je velmi expresivny jazyk, co
znamena, ze staci napisat’ menej kodu ako by bolo potrebné napisat’ pre rovnaki
aplikéciu naprogramovanu v jazyku C++ alebo v Java. MdZeme povedat’, Ze tento
jazyk je multiplatformovy, €o znamend, Ze program v fiom napisany je
jednoducho spustitelny na Windows, ¢i unixovych systémoch bez dalsej
kompilacie. Jeho d’alSou vyhodou je to, Ze obsahuje vel'ké mnoZstvo kniZznic pre
ul'ahCenie prace programatora (Summerfield, 2013),

. PHP — je obl'ibeny skriptovaci jazyk na strane servera. PHP bola pdvodne skratka
pre Personal Home Page, ale v sucasnosti je skor skratkou pre PHP: Hypertext
Preprocessor. Jazyk byva vicSinou interpretovany, spracovany a jeho vysledky su
zobrazené webovym serverom, ktory ma nainstalovany modul pre pracu s PHP.

Kod jazyka mézeme vkladat do HTML do stuborov s priponou .php. PHP je
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spustitelny takmer na vSetkych operacnych systémoch a platformach zdarma.
V sucasnej dobe je jazyk PHP pouZivany programatormi na rieSenie tloh na strane
servera a nie len ako obecny skriptovaci jazyk. Ciel'om jazyka PHP je spracovavat
data tak, aby ich bolo nésledne mozné dynamicky zobrazovat’ na strane klienta.
Vie vykonavat matematické vypocty, prevadza formaty a spolupracuje
s databazami. Vyvojarom umoziuje vylepSovanie statickych webovych stranok
oreakcie na poziadavky pouzivatelov asamozrejme ukladat data do

databaz a prezentovat’ ich pouzivatel'om (Hopkins, 2014).

Nasledujuci graf zobrazuje percentualny podiel webovych stranok, vyuzivajucich rozne

skriptovacie jazyky na strane servera:

PHP 78.9%
ASP.NET
Java
Ruby
static files
Scala
Python
JavaScript

ColdFusion

Perl

Erlang

W3Techs.com, 10 January 2015

Graf 1 Pouzivanost skriptovacich jazykov na strane servera’

Dalsim typom pouzivanych skriptov st skripty na strane klienta. Tento typ skriptov byva

spusteny klientskym softvérom — webovym prehliadacom, ktory vSak musi dany

skriptovaci jazyk podporovat’ (Schafer, 2010). V stcasnosti medzi najpouZzivanejsi

skriptovaci jazyk na strane klienta patri JavaScript.

JavaScript — syntax jazyka vychddza z programovacieho jazyka C, niektoré
vstavané funkcie, objekty a premenné sa zas podobaju programovaciemu jazyku
Java. JavaScript alebo v skratke JS je postaveny na takzvanej prototypovej
dedi¢nosti (Zara, 2015). Je $pecialne navrhnuty pre interakciu s webovymi
prehliada¢mi, ktorych véc¢Sina ho v sti€asnosti podporuje. MoZeme ho pouZit
napriklad na extrahovanie informacii z Casti stranky alebo tiez na real-time

manipulaciu so strankou. V suvislosti s JavaScriptom a tvorbou interaktivneho

5 Zdroj Graf 1: https://w3techs.com/technologies/overview/programming_language/all
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1.7.3

obsahu na webe tieZ spomenieme aj AJAX (Asynchronous JavaScript And XML).
Je to technika, ktora umoznuje priamu komunikéaciu JavaScriptu a webového
servera, bez potreby znovunacitania stranky (Harris, 2010). Technologia
JavaScript ndm teda umoznuje vytvarat’ dynamicky webovy obsah, napriklad aj
pre potrebu vizualizacie dat a ponuka mnoZstvo kniZnic vytvorenych prave na

takéto ucely.
Technologie na vykresl’ovanie grafiky

Schopnost’ vykreslovania grafiky je v dneSnom online priestore velmi dolezita.

Postupom ¢asu vzniklo niekol’ko technologii, ktoré umoziuji pokrocilé vykresl'ovanie

vo webovych prehliadacoch. Tieto technologie dokazu vykreslovat’ bitmapova,

vektorovu a tiez su spdsobilé pracovat’ aj s interaktivnou 3D grafikou (Dawber, 2013).

Zalezi len na programatorovi, pre ktoré¢ riesenie sa rozhodne. V nasledujucej cCasti

predstavime najznadmejsie technologie uréené na vykresl'ovanie grafiky v prostredi webu:

SVG — Scalable Vector Graphics je rovnako ako VML format, ktory je zalozeny
na XML. Bol navrhnuty tak, aby bol schopny pracovat s HTML, CSS
a JavaScriptom. Webovi vyvojari moézu vdaka SVG vytvarat napriklad
interaktivnu grafiku s vysokym rozlisenim (Bellamy-Royds, Cagle, Storey, 2018).
HTMLS Canvas — umoziuje vyvojarom vytvorenie obrazkov a animacii
zobrazovanych vo webovom prehliada¢i pomocou JavaScriptu. Canvas
predstavuje HTMLS element a tvori ho prazdne bitmapové platno, ktoré méze byt
pouzité pri tvorbe jednoduchych ale aj zlozitych tvarov. Vytvarat’ sa v iom daju
aj rozne grafy a diagramy bez potreby pouZitia kniZnic na strane servera (Hogan,
2012).

WebGL — Web Graphics Library je API jazyka JavaScript pre vykresl'ovanie
interaktivnej 3D a 2D grafiky na T'ubovolnom webovom prehliadaci, ktory
WebGL podporuje. WebGL to dosahuje zavedenim API, ktoré spolupracuje
s OpenGL ES 2.0 aje ho moZzné pouzit vkombinicii HTMLS Canvas
(Mozilla, 2018).

Kazda z uvedenych technoldgii ma svoje vyhody a nevyhody. SVG format je vhodny na

vykresl'ovanie netrividlnej vektorovej grafiky s vysokym rozliSenim. V pripade, Ze sa

vSak vykresluji jednoduché tvary, je lepSie pouzit HTMLS Canvas, pretoze tato

technoldgia ma v porovnani s SVG pri vykresl'ovani jednoduchej grafiky lepsi vykon.

Rovnako je to aj v pripade, Ze sa pouzivatelovi zobrazuje vel'ké mnozstvo trividlnych
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objektov. WebGL je samozrejme rieSenim pri vykresl'ovani 3D grafiky a je ju vhodné

pouzit’ tieZ v pripadoch, ked’ maji byt’ na obrazovke vykreslené tisicky malych objektov

(Miiller, 2018).

1.7.4 Javascriptové kniZnice na vykreslovanie grafov

V predchéadzajucich Castiach diplomovej praci sme sa zamerali na technologie,

ktoré st potrebné na dosiahnutie vizualizacie dat vo webovom prehliadaci a technologii,

ktoré zabezpecuju samotné vykresl'ovanie. V nasledujtcej Casti predstavime niekol’ko

velmi popularnych JavaScriptovych kniznic, ktoré sa pouzivaju na vizualizovanie dat

a zna¢ne ul’ahcuju pracu webovych vyvojarov:

D3.js — patri v stcasnosti medzi najpopularnejsie JavaScriptové kniznice na
vizualizaciu dat. Pomocou kniznice D3.js je mozné ozivenie dat na zaklade
HTML, CSS a SVG. Doraz je v nej kladeny na webové Standardy a poskytuje
moznosti pre moderné webové prehliadace bez nutnosti pouzitia niektorého
z frameworkov, sliZiaceho na vizualizaciu dat a manipulaciu s DOM objektami
(D3js, 2018) Obrazok 5 zobrazuje priklady jednoduchych grafov vytvorenych
pomocou kniznice D3 js.

ChartJS — je d’alSou populérnou kniznicou na vizualizaciu dat. Pracuje s HTMLS
Canvas. Sluzi na vykreslovanie responzivnych animovanych grafov, ktorych
typov je v sucasnosti 8 akazdy sa da l'ubovolne upravovat. Tuto kniznicu
podporuju vSetky moderné webové prehliadace (Chartjs, 2018).

HighCharts — kniznica napisana v ¢istom JavaScripte zalozena na formate SVG.
Podporuje tiez vykresl'ovanie grafiky vo formate VML pre starSie prehliadace.
V stcasnosti ju pouziva na svojich weboch a aplikaciach 72 zo 100 najvacsich
spolo¢nosti ako napriklad (Nokia, Facebook, Twitter). Okrem Standardnych
grafov kniznica HighCharts pontka aj interaktivne mapy a Casové osi
(Highcharts, 2018).

MetricsGraphics — kniznica postavend nad D3.js, ktora je optimalizovana na
vizualizaciu a zostavovanie ¢asovych radov. Pouzivatelom poskytuje jednoduchy
spOsob na vytvaranie beZznych typov grafiky konzistentnym a responzivnym
sposobom. Kniznica MetricsGraphics v sucasnosti podporuje c¢iarové grafy,

histogramy, stipcové grafy a kobercové grafy (Metricsgraphicsjs, 2018).

25



wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww
A B C D E_F O W | 4 K L M N O P @ R & T U Vv W X ¥ Z

3D donut simple bar chart

Obrazok 5 Ukdzka grafov z Javascriptovej kniznice D3.js%
1.8 VIZUALIZACIA DAT V LMS

Studenti dnes maji k dispozicii obrovské mnozstvo informacii zo §tudijnych
materidlov. Obyc€ajny text vSak nemusi mat ocakavany vypovedny charakter pre
Studenta, aj ked’ je podany modernejSou formou vzdeldvania akou mdze byt
e-learningovy kurz. Pridanie roznych grafov, tabuliek a interaktivnych animacii do
kurzov anastrojov pre podporu vzdeldvania napomaha Studentom k porozumeniu
Studijnych materidlov. Vizualizacia udajov je akymsi plusovym rieSenim k zlepSeniu
pochopenia komplexného obsahu. LMS beZzne zbieraju tudaje o ukonceni kurzu,
vysledkoch testov, hodnoteniach a aktivitach Studentov, a prezentécia takychto dat vo
forme grafov a inych reportov méze tiez zjednodusit’ pracu lektorom kurzov (Hogle,
2018). Kazdy moderny systém LMS poskytuje moznosti vizualizacie napriklad formou
personalizovatel'nych dashboardov. Existuju tiez néstroje, ktoré nie su priamo sti¢ast’ou
LMS, ale daju sa s nimi prepojit. Data z nich potom dokézu nie len vizualizovat, ale
ponukaju aj Sirokt sadu analytickych nastrojov. Su nimi napriklad systémy Zoola alebo

IntelliBoard.
1.8.1 LMS Moodle

LMS Moodle poskytuje vel’ké mnozstvo rozsireni ktoré zabezpecuju vizualizaciu
dat priamo v jeho rozhrani. Prikladom mo6zu byt pluginy ako Configurable Reports,

Analytics Graphs, Overview Statistics, Completion Progress.

6 Zdroj Obrazok 5: https://github.com/d3/d3/wiki/Gallery
26



. Configurable Reports — blok, ktori slizi na zostavovanie vlastnych reportov pre
administratorov a ucitelov. Pontika mnozstvo typov reportov, ako napriklad
reporty o kurzoch, pouzivatel'och, Casovi os, v ktorej mézu byt’ zobrazené tidaje
o kurzoch alebo ich pouzivatel'och. Blok Configurable Reports tiez ponuka
moznost’ vytvarania reportov podl'a vlastnych SQL dotazov (Moodle, 2019 a).

. Analytics Graphs — je plugin, ktory sprostredkovava vizualiziciu dat v piatich
typoch grafov aumoziuje odosielanie sprav Studentom v zavislosti od ich
spravania sa v kurze. V grafoch mézeme vizualizovat hodnotenia Studentov
v kurzoch, pristupy Studentov k obsahu kurzov, aktivitu Studentov, v€asnost
odovzdania testov a zadani a tiez pristupy Studentov ku kurzom a obsahu kurzov
v tyzdilovom intervale (Moodle, 2019 b).

" Overview Statistics — umoznuje jednoduché vytvéaranie roznych grafov z udajov
o kurzoch. Pouziva modul YUI Charts, ktory poskytuje JavaScriptové API pre
vizualizaciu dat (Moodle, 2019 ¢ ).

. Completion Progress — je plugin, ktory poskytuje Studentom ¢asovy manazment
kurzu. Prehladnym sposobom sa v nom zobrazuju aktivity, ktoré je potrebné
ukon¢it. Ucitelom tiez podava informacie o rizikovych S$tudentoch

(Moodle, 2019 d).
1.8.2 LMS Totara

Okrem vytvarania reportov pomocou nastroja Report Builder, LMS Totara
poskytuje nastroj na tvorbu grafov. Grafy je mozné pridavat’ do blokov a dashboardov.
Prikladom grafov v LMS Totara je kolaCovy graf, ktory informuje o dokonceni kurzu
Studentami, Ciarovy graf o navStevnosti stranky podl'a mesiacov, ¢i graf zobrazujuci
percento pouzivatelov zréznych organizacii, ktori nadobudli urcity stav ukoncenia

kurzov (TotaralLearning, 2019).
1.8.3 LMS Canvas

Studentom, uéitelom a administratorm su k dispozicii prispdsobené ovladacie
panely, v ktorych st im prezentované udaje v prehl'adnej podobe, a to prostrednictvom
Graphic Analytics Reporting Engine. Analyzu dat zabezpecuje sluzba Canvas Alaytics.
Analyza dat poskytuje Studentom nepretrziti spiatnu vdzbu. Uclitelom zas meranie
efektivnosti obsahu kurzu, zobrazovanie vysledkov vzdeldvania a tieZ identifikdciu

situdcii, v ktorych je potrebné studentom poskytnut’ pomoc. Pre administratorov systému
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st vytvorené ovladacie panely s ndstrojmi, pre pohodlny prehl'ad nad celou institiciou.
Prikladom vizualizacie dat v LMS Canvas moZze byt graf, ktory zobrazuje navstevnost’
stranok Studentami, hodnotenia Studentov, ¢i graf, ktory zobrazuje véasnost’ odovzdania

uloh (Canvaslms, 2019).
1.8.4 IntelliBoard

IntelliBoard je komplexna platforma, ktora poskytuje analytické a reportovacie
sluzby vzdelavacim komunitdm a inStiticidm, ktoré pouZivaji systémy na riadenie
vyucby Moodle, Blackboard Learn, Canvas a Cornerstone. Pomdha extrahovat’ sStatistické
udaje v ramci LMS na svojom dashboarde vo forme grafov, ktoré je mozné jednoduchym
sposobom exportovat a vytlaCit. Intelliboard pontka prispdsobitelny inteligentny
dashboard pre Studentov aj inStruktorov, v ktorom st zobrazené reporty v redlnom Case
a podporuje viacero roli. Tiez napomaha k sledovaniu S$tudenta, zlepSovaniu
angazovanosti Studenta a poskytuje udaje, ktoré pomahajii zmenit’ metodiky vyucby k
lepsiemu. Platforma Intelliboard tiez pontka inStruktorom udaje o rizikovych studentoch
sledovanim viacerych oblasti. Poskytuje zaroven moznost' sledovania aktivity
inStruktorov, vykonnosti vo vyucbe atiez podrobny monitoring samotnych kurzov
(Moodle, 2019 e).

1.8.5 Zoola Analytics

Podobne ako IntelliBoard je Zoola Analytics analyticky a reportovaci systém,
ktory prehladnym spdsobom prezentuje pouzivatelom data v redlnom case. Mozno ju
integrovat’ napriklad s LMS Moodle, Totara alebo inym systémom s podporou xAPIL
Pontika napriklad sledovanie pokrokov vo vyucbe, dobu ucenia sa, aktivity v kurzoch,
ukoncenie kurzov a umoziuje sledovanie a analyzu vSetkych ostatnych aktivit, ktoré st

potrebné na manazment LMS (Zoola, 2019).
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2 CIELE DIPLOMOVEJ PRACE

Ciel'om diplomovej prace je preskimanie rozsireni LMS Moodle a d’alSich inych
aplikacii, sliziacich na analyzu a vizualizéciu vzdelavacich dat. Pomocou nadobudnutych
poznatkov navrhniit’ a implementovat’ webovua aplikéaciu, ktora dokdze komunikovat’ so

systémom na riadenie vyucby a analyzovat a vizualizovat’ data, ktoré z neho ziskava.

Podciele:

. Specifikovat’ virtudlne vzdelavacie prostredie a systémy na riadenie vyucby,

. popisat’ spdsoby, ktorymi mozu takéto systémy vzajomne komunikovat’,

. objasnit’ pojem Educational Data Mining a popisat’ jeho ciele a aplikacie v praxi,
. objasnit’ problematiku vizualizacie dat v priestore webu,

. Specifikovat’ rozSirenia a aplikdcie na analyzu a vizualizaciu dat pre vybrané

systémy na riadenie vyucby,

. vytvorit’ navrh aplikécie, ktord dokdze komunikovat’ so syst¢émom LMS Moodle
a analyzovat’ a vizualizovat’ data, ktoré z neho ziskava,

- vytvorit mechanizmus na zber dit a model neurdnovej siete na predikciu
vysledkov testov Studentov, na zaklade ich doterajsSich aktivit v LMS Moodle,

. pomocou vybraného vyvojového prostredia a prostriedkov na zdiel'anie dat, ktoré

LMS Moodle pontuka implementovat’ webovu aplikaciu.
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3 PRAKTICKA CAST

V teoretickej Casti diplomovej praci sme charakterizovali zdkladné pojmy o
e-learningu a systémoch na riadenie vyucby. Venovali sme sa tiez spdsobom, akymi
mozu takéto systémy medzi sebou komunikovat’ a zdiel'at’ medzi sebou data. Prebrali sme
problematiku ziskavania dat a analyzy dat vo vzdeldvani ajej aplikdcie v praxi.
V poslednej casti sme sa venovali vizualizacii dat vo webovych aplikacidch
a moznostiam, pomocou ktorych moézu rozne vzdeldvacie systémy analyzovat
a vizualizovat’ data ziskané monitorovanim interakcii pouzivatelov. V praktickej Casti
budeme popisovat’ postup ndvrhu a vyvoja webovej aplikacie, ktora dokdze komunikovat’
so systémom na riadenie vyucby, ziskavat’ z neho data a takto ziskané data interpretovat’

v prijatel'nej forme jej konkrétnym pouzivatel'om.
3.1 NAVRH APLIKACIE EDULYTICS

Hlavnou ulohou aplikécie je zbieranie pouzivatel'skych dat z LMS Moodle, ich
analyza a nasledna vizualizacia pre Studentov a ucitelov, prostrednictvom roznych grafov
a reportov. V nasej aplikacii budeme pracovat’ napriklad s datami o kurzoch, navstevnosti
kurzov, testoch, zadaniach a hodnoteniach Studentov. BlizSie sa tymito funkciami
budeme zaoberat’ v Specifikdcii poZiadaviek a v Casti popisu celej aplikacie. Na datova
komunikaciu medzi LMS Moodle a aplikdciou Edulytics sa budi pouzivat webové
sluzby, vd’aka ktorym je aplikacia schopna zbierat’ pouzivatel'ské data. Aplikacia bude
tiez komunikovat’ s LRS na ziskavanie aktivit pouzivatel'ov a s relacnou datab4dzou na
ukladanie sprav pouzivatel'ov. Nasledujiici Obrazok 6 predstavuje schému aplikacie
Edulytics. VSetkym jej zlozkam sa budeme jednotlivo venovat’ v nasledujtcich Castiach
nasej diplomovej prace.

Aktivity pouZivatelov

LRS databdza
Y
zoznam ,‘g’\o
aktivit ;;o“‘
QD
R\

Obrazok 6 Schéma aplikacie Edulytics
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3.1.1 Specifikacia poZiadaviek a identifikicia aktérov

Velmi dolezitym procesom pred samotnym programovanim aplikacie je
identifikacia a Specifikovanie poziadaviek na aplikaciu. Pomocou nej definujeme
Struktirovany zoznam uéelov a cielov, ktoré by mala aplikacia spinat’.

Dalsou ulohou v procese navrhu aplikacie je tiez identifikovanie aktérov.
Aktérom je entita respektive subjekt, ktory je nejakym spdsobom so systémom
v interakecii, no leZi vSak mimo jeho hranice (Kulak, Guiney, 2003). V naSej aplikacii sme
definovali dva typy aktérov, ktorymi su Student a ucitel’.

V nasledujiicom zozname popiSeme zoznam niektorych funkénych poziadaviek,
ktor¢ vo vysledku pozadujeme od webovej aplikacie Edulytics, rozdelené podla
identifikovanych aktérov.

Poziadavky na Studenta:

Prihlasovanie - Ako Student sa chcem do aplikacie prihlasovat’ pomocou
prihlasovacich udajov z LMS Moodle.
Sledovanie Statistik - Ako Student chcem sledovat’ Statistky o mojich kurzoch a

aktivitach v tychto kurzoch.

Sledovanie aktivity - Ako Student chcem sledovat’” moju komplexnt aktivitu vo
vyucbe.
Prezeranie kurzov - Ako $tudent chcem prezerat’ vSetky kurzy, do ktorych som

zapisany a moj progres v nich.

Prezeranie kalendara - Ako Student chcem sledovat’ vSetky udalosti v kurzoch v
kalendari.

Prezeranie zadani - Ako Student chcem prezerat’ vSetky zadania a testy, ktoré
mam splnit’.

Prezeranie zdrojov - Ako Student chcem sledovat’ vSetky zdroje Studijnych

materidlov, ktoré st k dispozicii v mojich kurzoch.
Prezeranie sprav - Ako Student chcem prezerat spravy prijaté od lektorov
mojich kurzov.

Poziadavky na ucitel’a:

Prihlasovanie - Ako ucitel’ sa chcem do aplikacie prihlasovat pomocou

prihlasovacich dajov z LMS Moodle.
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Sledovanie Statistik - Ako ucitel’ chcem sledovat’ Statistky o kurzoch, v ktorych
mam ucitel'ské opravnenie a Statistiky o vSetkych aktivitach
v tychto kurzoch.

Sledovanie aktivit - Ako ucitel' chcem sledovat’ komplexnu aktivitu vSetkych
Studentov zapisanych v mojich kurzoch.

Prezeranie Studentov - Ako ucitel’ chcem prezerat’ Studentov zapisanych v mojich
kurzoch a ich samotnu aktivitu v tychto kurzoch.

Prezeranie kurzov - Ako ucitel' chcem prezerat’ vSetky moje kurzy, progresy,

aktivitu a hodnotenia Studentov v tychto kurzoch.

Prezerat’ kalendar - Ako ucitel' chcem sledovat’ udalosti v mojich kurzoch v
kalendari.
Prezeranie zadani - Ako ucitel’ chcem prezerat’ vSetky zadania a testy, ktoré

maju Studenti odovzdat’ a stavy ich odovzdania.

Prezeranie zdrojov - Ako ucitel' chcem sledovat vsetky zdroje Studijnych
materidlov, ktoré st k dispozicii v mojich kurzoch a stavy
ich splnenia jednotlivymi Studentami.

Odosielanie sprav - Ako ucitel’ chcem odosielat’ spravy Studentom.

Predikcia znamok - Ako ucitel chcem predikovat’ zndmky vysledkov testov
Studentov na zdklade splnenia ich predoslych aktivit v

kurze.
3.1.2 Datova vrstva aplikacie

Ked’Ze sme sa rozhodli pre aplikaciu, ktord bude pracovat’ s datami ziskanymi
z LMS Moodle, d’als$im krokom pri jej ndvrhu bolo Specifikovanie spdsobu, akym
budeme data zo systému Moodle ziskavat’ a spdsobu, kde a ako budeme potrebné data
ukladat. Moodle poskytuje niekol’ko moznosti, ktorymi modze sjeho databazou
komunikovat’ externd aplikécia, ¢i sluzba. Jednym zo spdsobov je priame napojenie na
databazu. Tento sposob vSak pre nas nie je vhodny, pretoZe chceme, aby bola aplikécia
samostatnd a oddelena od priameho pripojenia.

Dalsim spdsobom mdze byt nastavenie zapisovania logov pouZivatelov systému
Moodle do externej databadzy, ktorti by mohla pouzivat’ nasa aplikacia. Tento spdsob pre
nas vSak tiez nebol vhodny, pretoZze tak moZeme ziskat’ len logy a nie bliZ§ie informacie
o pouzivateloch (kurzy, zadania a pod.). Ako najvhodnejSiu moznost sme sa preto

rozhodli zvolit’ rozhranie webovych sluzieb API, ktoré patri do jadra Moodle.
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Web services API ndm umoznuju pouzivat niektoré funkcie LMS Moodle ako
webové sluzby. Akonahle je sluzba povolena, méze k tymto funkcidm pristupovat
externd aplikacia cez protokoly XML-RPC, REST alebo SOAP. Mézeme tak ziskat
napriklad déta o pouZzivatel'och, kurzoch, hodnoteniach a podobne. Rovnakym spdsobom
komunikuje s Moodle databazou mobiln4 aplikacia Moodle APP. Web services a funkcie,
ktoré sme pouzili, budeme blizSie Specifikovat’ v Casti programovania webovej aplikacie.

Od aplikacie Edulytics sme pozadovali aj sledovanie aktivit pouZzivatel'ov, ktoré
mozu byt napriklad prezretie kurzu, ukoncenie testu, odovzdanie zadania, ¢i ziskanie
hodnotenia. Tieto aktivity sa ukladaji do databazy Moodle ako logy. Pomocou
Standardnych funkcii Web services API vSak k datam z logov nemdzeme pristupovat,
preto sme sa rozhodli pouzit’ plugin Logstore xAPI. Plugin zabezpecuje monitorovanie
aktivit v LMS Moodle atieto aktivity odosiela vo S$tandardizovanej forme xAPI
respektive TinCan prikazov tzv. statements do vybraného LRS, kde st ulozené a je s nimi
mozna d’al$ia manipulacia pre potreby sekundarneho spracovania, ako v pripade nasej
aplikacie. Aby komunikacia medzi LMS Moodle a LRS fungovala, je potrebné
zabezpeCit' sprdvne nastavenia na oboch stranach, ktoré budeme blizSie popisovat
v d’alSej Casti tejto prace.

V nasom pripade sme sa rozhodli pre pouzitie Essentials Watershed LRS. Je to
sluzba poskytujica standardny LRS na ukladanie dat a tieZ na sledovanie a skimanie
ucebnych procesov a aktivit mimo prostredie niektorého zo systémov LMS, ktory
podporuje xAPI (Watershedlrs, 2019). Sluzba Essential Watershed LRS je v zakladnej
verzii zdarma. Watershed tieZ pontka niekol’ko platenych sluzieb na pokrocilt analyzu
a vizualizaciu uloZenych dat vo svojom LRS. Nasledujici Obrazok 7. predstavuje
rozhranie Watershed LRS, v ktorom st zobrazené¢ data o aktivitach vykonanych v LMS

Moodle v standardizovanej forme Cas-pouzivatel-aktivita-objekt.
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Getting Started Data Search

Data Search

Agent mbox -
Oa Jta
Certified Data verb id -
Sources
xAPI Data Activity id -
CSV Data Statement Dates stored - Since t r select Until
PR Show advanced search options
Activities
Error Log 1130 interaction statements [ Include hierarchy info in results
- Admin User logged into Moodle Kurzy
Data Stats

Export Data 27 M Admin User viewed Kurz 1.4
Admin User viewed Kurz 1.4
Admin User viewed Kurz 1.4

Admin User logged into Moodle Kurzy

Obrazok 7 Ukazka rozhrania Watershed LRS 7

Poslednou zloZkou datovej vrstvy je jednoducha relacnd databdza, tvorena tabulkou na
ukladanie sprav pouzivatel'ov nasej aplikacie. Tabulka bude sluzit’ ako ulozisko sprav
medzi ucitelom a Studentom a budu v nej ukladané spravy napriklad o vygenerovani

predikcie znamky Studenta.
3.1.3 Pouzité technolégie

Skor ako sa zacne praca s programovanim aplikacie, je tiez potrebné vybrat
vhodné technoldgie, ktoré budu pouzité pri jej vyvoji. V pripade aplikacie Edulytics sme
sa rozhodli pre pouzitie programovacieho jazyka PHP vo verzii 7.2.7. Pre jednoduchsiu
pracu sme zvolili PHP open-source framework Laravel vo verzii 5.7. Laravel je robustny
framework sluziaci na rychly vyvoj aplikacii. Riesi rézne tlohy, ktorymi je napriklad
praca s databazami, autentifikdcia pouzivatel'ov, odosielanie emailov, jednoducha
integracia kniznic a mnoho inych funkcii, ktoré vyrazne urychluju pracu programatora
a tym aj cely proces implementacie aplikécii. Laravel je tieZ velmi dobre Struktirovany,
poskytuje nastroje na tvorbu ciest (routes), funkcie API a daji sa v iom tiez jednoducho
vytvorit’ webové aplikacie typu MVC (model-view-controller) (Stauffer, 2016). Laravel
pouziva na spravovanie a riadenie kniznic nastroj Composer, a preto ho musime
nainstalovat’ pred samotnou insStaldciou Laravelu. Composer je nastroj na manazovanie
zavislosti v PHP. Umoznuje deklaraciu kniznic, ktoré st potrebné pri vyvoji aplikacii

a tieto kniznice potom spravuje. Data o spravach pouzivatelov st ukladané pomocou

7 Zdroj Obrazok 7 : https://www.watershedlrs.com/
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relacnej databazy MariaDB a ostatné data sa ziskavajli externe pomocou uz spomenutych
technologii Watershed LRS a Moodle Web services API a preto ich nie je potrebné
ukladat. Ako vyvojové prostredie sme zvolili textovy editor Atom, Tento editor
jednoducho spolupracuje s verziovacim systémom GIT a daji sa k nemu doinstalovat’
rozne balicky ako napriklad balitky na formatovanie kédu, doplhanie kodu, &i
minifikaciu css alebo javascriptu. Poslednou a vel'mi ddlezitou technologiou potrebnou
pre funkcénost’ naSej aplikacie je LMS Moodle. V naSej diplomovej praci sme uz
spomenuli niekol’ko funkcii, ktoré tento systém na riadenie vyucby poskytuje. Pre
doplnenie mozeme povedat, ze LMS Moodle je softvérovy balik, ktory podporuje
prezenénu, kombinovanu a diStancnu formu vyucby a vyuziva e-learningové kurzy, ktoré
su pouzivatelovi dostupné prostrednictvom webového prehliadaca. Vyhodou LMS
Moodle je to, ze podporuje sticasné webové a serverové technologie a od pouzivatela
nepozaduje vysoku tiroveil pocitacovej zrucnosti. Pracovat’ sa na iom da prostrednictvom
osobného pocitaca, tabletu, ¢i smartfonu, ktory je pripojeny k Internetu. Moodle
umoziiuje jednoduché vytvaranie vzdeldvacieho obsahu, ktorymi s e-learningové kurzy
a tiez riadi mnohé &asti vyuéby (Drlik, Svec, Kapusta, Mesarosova, 2013).  V nasej
diplomovej praci sme sa rozhodli pre verziu 3.5.2, no pocas prace na aplikacii sme ju

aktualizovali na verziu 3.6.
3.2 VYVOJ APLIKACIE EDULYTICS

Nasledujtica cast’ nasej diplomovej prace je zamerand na popis vyvoja webovej
aplikécie Edulytics. Predstavime v nej jednotlivé kroky a postupy, pomocou ktorych sme
sa dopracovali ku funk¢nej verzii aplikacie. Budeme sa v nej venovat' témam ako
inStaldcia a nastavenie LMS Moodle, aby sme z neho mohli ziskavat’ potrebné data,

konfiguracia Watershed LRS a tieZ postupom programovania vo frameworku Laravel.
3.2.1 InStalacia a konfiguracia LMS Moodle

Prvym krokom pri instalacii je stiahnutie inStalaéného suboru Moodle
z oficidlnych stranok a po rozbaleni, umiestnenie na webhosting alebo localhost.
K dispozicii je subor na stiahnutie bud’ vo formate .zip alebo .tgz. Pred spustenim
inStalacie je potrebné vytvorenie prazdnej databazy, kde bude Moodle ukladat’ vsetky
data. V konfiguratnom subore Moodle je potrebné nastavit’ typ databazy, host, heslo
k databaze a pripadne forméat znakovej sady databazy, ak ma databaza iny format ako

utf8mb4_unicode_ci. Potrebné je tiez nastavenie umiestnenia webu a priestoru
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(adresara), do ktorého sa budu ukladat’ nahraté subory od pouzivatel'ov. Nasledujuci kod
ukazuje priklad, akym spdsobom je potrebné zmenit’ niektoré premenné v konfiguracnom

subore config.php, pre spravnu funkénost’ instalovaného LMS Moodle.

SCFG->dbtype = 'mariadb';

SCFG->dbhost = 'localhost';

SCFG->dbname = 'moodle';

SCFG->dbuser = 'root';

SCFG->dbpass = 'password';

SCFG->wwwroot = 'http://localhost/moodle’;
SCFG->dataroot = 'C:/xampp/htdocs/moodle/moodledata’;

Po zadani adresy umiestnenia Moodle do webového prehliadaca sa zobrazi
inStalacny formular, ktory je nutné potvrdit’. Po ispesnej instalacii je potrebné vytvorenie
uctu pre administratora a jeho prihlasenie do systému. Nasledne mozeme prejst na
konfiguraciu Web services API, ktora je pre funk¢nost’ nasej aplikacie nevyhnutna.

Po prihlaseni administratora je potrebné prejst’ do nastaveni pluginu Web services,
do ktorych sa dostaneme cez Site administration > Plugins > Web services.
V nastaveniach musime povolit’ Web services a tieZ protokoly, ktoré chceme pouZzivat,
v nasom pripade protokol REST. K dispozicii st tieZ protokoly SOAP a XML-RP.

Dalsim krokom je vytvorenie externej sluzby v sekcii External Services a po
vytvoreni musime sluzbu taktiez povolit. Moodle pontika moznosti povolenia sluzby aj
pre konkrétnych pouzivatel'ov, no my sme ju nevyuzili a tak bude pristupna pre vSetkych
pouzivatelov. Externd sluzba nam zabezpec¢i externy pristup ku niektorym funkciam
Moodle prave cez protokol, ktory sme povolili. Aby mohol pouzivatel’ vyuzivat’ takéto
sluzby, je potrebné, aby mal vygenerovany token. Jednou z moznosti je vygenerovanie
tokenu manudlne, v administréacii pluginu Web services. My sme sa vSak rozhodli pre
moznost, ktorou je vygenerovanie tokenu pouZivatela pomocou REST protokolu
odoslanim jeho prihlasovacich udajov na adresu Moodle. Pre spravnu funkciu vytvorene;j
sluzby je potrebné povolit’ v nastaveniach opravneni roli, opravnenie vytvorenia tokenu
a to v nasom pripade pre rolu Authenticated user cez Site administration > Users > Define
roles a nasledne vybrat’ nastavenia role Authenticated user a povolit’ opravnenie Create a
web service token. Potom sta¢i do webového prehliadaca zadat’ nasledovnu Struktaru

adresy:
https://<aplikécia>/login/token.php?username=<prihlasovacie

meno>&password=<heslo>&service=<nidzov externe]j sluzby>
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Po zadani spravnych tdajov sa nam zobrazi token, pomocou ktorého bude pouzivatel
pristupovat’ k funkcidm externych sluzieb. Rovnaky princip budeme v nasej aplikacii
pouzivat’ na autentifikaciu, kde pouzivatel zada do prihlasovacieho formularu svoje
prihlasovacie udaje. Ak su spravne, znamena to, Ze tento pouzivatel je aj pouzivatelom
nasej instancie Moodle a vygeneruje sa pre neho token, pomocou ktorého bude moct’
volat’ jednotlivé funkcie externych sluzieb, ako zoznam kurzov, zadani a podobne.

Aby mohli externé sluzby vyuzivat jednotlivé funkcie, je potrebné k nim tieto
funkcie priradit. V nastaveniach Web services sa po kliknuti na odkaz functions pri
zvolenej sluzbe zobrazi zoznam funkecii, ktorymi sluzba disponuje. Moodle vo verzii 3.6
ponuka niekol’ko desiatok takychto funkcii, vdaka ktorym moézeme dolovat’ data
z Moodle databazy externym pristupom. Prikladom moézu byt data o kurzoch,
pouzivatel'och, hodnoteniach, udalostiach v kalendari a podobne, ziskané vo formate
JSON ¢i XML. Vsetky externé funkcie su popisané v dokumentacii Web services APIL.
Niektoré volania externych funkcii musia obsahovat’ aj parametre ako napriklad
jednoznac¢ny identifikdtor pouzivatela alebo kurzu a na niektoré musi mat dany
pouzivatel’ opravnenie. Pocas nasej prace na aplikacii sme sa stretli s problémom, kedy
jedna z externych funkcii nevracala ocCakdvany vysledok, ktorym bol progres
pouzivatelov v kurze a syst¢ém Moodle sme museli aktualizovat’ na verziu 3.6. Po
aktualizacii systému bol problém vyrieSeny a mohli sme pokracovat’ v d’alSej Cinnosti.
Nasledujuca Struktira adresy predstavuje priklad poziadavky na Moodle, za ucelom
ziskania dat o pouzivatel'ovi na zdklade zadania jeho prihlasovacieho mena vo formate
JSON s vyuzitim Web services APL
https://<aplikédcia>/webservice/rest/server.php?
wstoken=<token>&
wsfunction=core user get users by fieldé&
field=usernameé&values[0]=<teacher>&
moodlewsrestformat=json
Po zadani spravnej adresy sa ndm v prehliadai zobrazia informécie o pouZivatelovi
s prihlasovacim menom ,,teacher*. Nasledujuci Obrazok 8 predstavuje data, ktoré sme

o pouzivatel'ovi ziskali pomocou externych sluzieb.

37



JSOM Mespracované data Hlavicky
UloZit Kopirovat Zbalit vietko Rozbalit vietko

g

id: 1287

username: "teacher”

fullname: "lghn Teacher”

email: "teacher@gteacher.org”

department: e

firstaccess: 1558683382

lastaccess: 1553687618

auth: “manual”

suspended: false

confirmed: true

lang: “en™

theme: o

timezone: "gg"”

mallformat: 1

description: e

descriptienformat: 1
¥ profileimageurlsmall: “https://moodle. liso. sk/t.ost/core/1553886542/u/f2"
w profileimageurl: “https://moodle. liso. sk/theme/imoge. php/boost/core/ 1553086542/ u/ 1"
¥ preferences: [-]

Obrdzok 8 Struktiira ziskanych dat

V pripade naSej aplikdcie sme pracovali s nasledovnymi funkciami, pomocou ktorych

ziskame potrebné data, ktoré mézeme d’alej spracovavat a analyzovat’:

] core_calendar_get_action_events_by_course,

= core_completion_get_activities_completion_status,
] core_completion_get_course_completion_status,
] core_course_get_courses_by_field,

] core_enrol_get_enrolled_users,

. core_enrol_get_users_courses,

] core_user_get_course_user_profiles,

] core_user_get_users_by_field

] core_webservice_get_site_info

] gradereport_overview_get_course_grades,

. gradereport_user_get_grades_table,

. gradereport_user_get_grade_items,

] mod_assign_get_assignments,

] mod_assign_get_grades,

= mod_assign_get_submission_status,

] mod_book_get_books_by_courses,

38



. mod_page_get_pages_by_courses,

] mod_quiz_get_quizzes_by_courses,
= mod_quiz_get_user_attempts,

] mod_quiz_get_user_best_grade,

= mod_url_get_urls_by_courses,

3.2.2 Konfiguracia LRS a Logstore xAPI

Nakol'ko sme sa rozhodli pre ukladanie aktivit do LRS Watershed, je potrebna
jeho prvotna konfiguracia. Po prihldseni do uctu sa presunieme do sekcie Data > xAPI.
V tejto Casti nadjdeme adresu koncového bodu (endpoint), do ktorého bude Moodle
odosielat’ data o aktivitach pouzivatel'ov. Aby bolo odosielanie dat mozné, je potrebné
vytvorit’ nového poskytovatel’a aktivit, tzv. Activity Provider a nastavit’ ho ako aktivneho.
V tomto kroku je mozné pomocou koncového bodu a vygenerovaného klica a hesla
pristupovat’ resp. zapisovat’ data do LRS. Aby v§ak Moodle mohol odosielat’ aktivity do
LRS, je potrebna aj instaldcia pluginu Logstore xAPI. Pluginy sa vo vSeobecnosti do
Moodle instaluji cez Site administration > Plugins > Install plugins. Po nainstalovani
pluginu ho mdézeme najst’ v sekcii Site Administration > Plugins > Logging. V tomto
kroku je potrebné v nastaveniach pluginu zadanie adresy koncového bodu LRS, do
ktorého maju byt’ data zasielané a tiez zadanie pouzivatel'ského mena respektive kl'ica a
hesla pre poskytovatel'a aktivit, ktorého sme vytvorili. Nasledne mdme moznost’ vyberu
niekol’kych nastaveni, ktorymi sa da upravit forma xAPI prikazov. Plugin je schopny
monitorovat’ rézne druhy aktivit, ktoré pouzivatelia Moodle vykonaju a tieto aktivity
nasledne odosielat’ do LRS. Su to napriklad aktivity o prezreti kurzu, odovzdani zadania,
ziskania hodnotenia alebo ukoncenia testu. Po instalacii Moodle a vykonani vsetkych
konfigura¢nych nastaveni potrebnych sucasti nasej aplikacie je uz mozné pristupovat’
k datam ulozenym v Moodle databaze cez Web services API a k datam o aktivitach
pouzivatel'ov ulozenym v LRS. Po vykonani predchadzajicich postupov tak mdzeme

pristipit’ k samotnému programovaniu aplikacie Edulytics.
3.2.3 InStalacia Laravelu

Prvym krokom je inStaldcia nastroja na manaZovanie balickov Composer.
InStalacny subor ndjdeme na oficidlnej stranke tohto nastroja a po jeho uspesnej inStalacii
mozeme prejst k procesu instalacii a konfigurdcii samotného frameworku Laravel.

Existuje niekol’ko sposobov, akymi ho je mozné nainstalovat’ a my sme zvolili moznost’,
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v ktorej sa pomocou konzoly presunieme do adresara, kde chceme vytvorit’ novy projekt
a zadame nasledovny prikaz:

composer create-project --prefer-dist laravel/laravel
edulytics

Instalacia trva niekol’ko minut a pocas jej trvania sa stiahne niekol'ko d’alSich rozsireni,
ktoré st potrebné pre spravnu funkénost' Laravelu. Po UspeSnom nainstalovani sa
vygeneruje application key, ktory je uloZeny v sibore .env ako premennd APP KEY.
Aplikacny kl'a¢ respektive Sifrovaci kI'a¢ je ndhodny 32 znakovy retazec, ktory Laravel
pouziva napriklad na Sifrovanie sessions, ¢i stborov cookies a pre kazdu vytvorenu
aplikéciu je jedineCny. Je potrebné spomenut, ze praca s Laravelom je pomerne
jednoducha a rovnako aj rieSenie problémov pri vyvoji aplikécii, vd’aka jeho podrobnej

dokumenticii a Sirokej komunite pouZivatel'ov
3.2.4 MVC architektura aplikacie

Velky pocet sucasnych webovych aplikacii je postavenych na architektire MVC

a Laravel je jednym z mnohych PHP frameworkov, ktoré MVC architektiru pouZzivaji
tiez. MVC architektiira oddel'uje logiku od vystupu a riesi problém s neprehl'adnost’ou
kodu. Tento typ architektury rozdel'uje aplikaciu na tri vrstvy respektive tri komponenty,
ktorymi st modely (models), pohl'ady (views), kontroléry (controllers). Komponenty st
triedy, ktoré mézu dedit’ vlastnosti svojich abstraktnych predkov a len komponent view
byva vi&sinou nejaka HTML Sabléona (Capka, 2012). V nasledujiicich bodoch
predstavime jednotlivé komponenty MVC architektury, ktora budeme pouzivat’ aj pri
vyvoji aplikacie Edulytics

" Model — komponent, ktory obsahuje aplikacnu logiku a data. Mézu to byt
napriklad vypocty alebo SQL dotazy. Princip jeho funkcie spoc¢iva v prijimani
parametrov a vydavani dat. Model nedisponuje informaciami, od kadial’ data v
parametroch priSli a ako budd vystupné data dalej spracovavané respektive
prezentovane.

. View — komponent, ktory sa stard o zobrazovanie vystupu pouzivatelom.
ZvycCajne ide o Sablonu obsahujuicu HTML stranky. Obsahuje minimélne
mnozstvo logiky, ktora je nutna pre vypis dat pouzivatel'ovi.

. Controller — je komponent, ktory tvori prostrednika medzi pouzivatel'om,
modelom a view. Je vlastne riadiacim komponentom, ktory moze menit stav
modelu a spracovéavat’ poziadavky (Capka, 2012).
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3.2.5 Artisan

Artisan je prikazovy riadok tzv. CLI (command line interface), ktory je jednou
z mnozstva sucasti Laravelu. Pre programatorov ponuka velky pocet uzitocnych
prikazov, ktoré pomaéhaju pri vyvoji aplikacie (Laravel, 2019 a). S jeho pomocou je
mozné napriklad generovanie kostier instancii tried Laravelu, alebo jednoducho pracovat’
s migraciami dat a databazami. VSetky prikazy, ktoré Artisan pontka sa zobrazia zadanim
nasledovného prikazu:
php artisan list
Prikladom pouzitia prikazu konzoly Artisan v nasej aplikacii je vygenerovanie modelu,
ktory sa bude starat’ o pracu s tabul’kou v databaze, do ktorej sa budil ukladat’ spravy
pouzivatel'ov. Model vygenerujeme spustenim prikazu:

php artisan make:model Message
3.2.6 Routing

Jednou z hlavnych funkcii akéhokol'vek frameworku sluziaceho na vyvoj
webovych aplikécii, je preberanie poziadaviek od pouzivatel'ov a doru¢ovanie odpovedi
prostrednictvom HTTP alebo HTTPS protokolu. To znamena4, Ze definovanie ciest alebo
inak application routes, je pri vyvoji aplikacie a uceni sa pracovat’ s danym frameworkom
dolezité. Routes su teda nevyhnutnou sucast'ou kazdého webového frameworku, pretoze
bez nich aplikdcia nemé moznost” komunikacie s koncovym pouzivatel'om. V Laravel
aplikécii je mozné tieto cesty definovat’ v adresari routes, ktory sa nachéddza v korennovom
adresari celej aplikacie. K dispozicii mdme dva typy ciest, a to takzvané ,,web routes®,
ktoré¢ definujeme v subore routes/web.php atiez ,,API routes®, ktoré je potrebné
definovat’ v subore routes/api.php. Prvym typom s cesty, ktoré moze pouzivatel
navStevovat. Druhym typom st cesty pre API, vpripade, Ze je v aplikacii
implementovana (Stauffer, 2016). V nasej aplikacii budeme pracovat’ len s cestami ,,web
routes®. Zakladn¢ Laravel routes akceptuju Standardy URI a Closure a je ich mozné
definovat’ vel'mi jednoduchym spdsobom (Laravel, 2019 b). V nasledujucich ukazkach
kédu predstavime zdkladné formy, pomocou ktorych definujeme cesty
Route::get ('foo', function () {

return 'Hello World';
});
Tento sposob definicie cesty priamo v subore routes/web.php je najjednoduchsi. Do

prehliadaca sa odoslu data a cesta (definovany router) je zadroven aj controllerom, pretoze
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na spracovanie sa nevola Ziadny iny. Vo va¢Sine pripadov sa vSak pouZiva definicia cesty,
v ktorej programator urci to, ktory controller a ktord jeho metéda bude pouzitd na
spracovanie poziadavky. Rovnaku definiciu cesty pouzivame aj v nasej aplikacii a jej
Struktira je zndzornend v nasledujicom vynatku kodu

Route::get ('/users', 'UserController@index');

V niektorych pripadoch je potrebnd definicia ciest aj sjednym alebo viacerymi
parametrami (odosielanie id pouzivatel’a, id kurzu). Pre spravne definovanie parametra je
ho potrebné vlozit’ do zlozenych zatvoriek {}, rovnako ako v nasledujicom priklade

Route::get ('/user/{id}"', 'UserController@show');
3.2.7 Middleware

Dal3ou stiéast’ou nadej aplikacie je mechanizmus middleware. Sluzi na filtrovanie
HTTP a HTTPS poziadaviek. V aplikdcii moze existovat’ niekol’ko vrstiev middleware.
Kazda poziadavka na aplikdciu prejde vSetkymi tymito vrstvami a rovnako tymito
vrstvami musi prejst aj odpoved” ku koncovému pouzivatelovi (Stauffer, 2016).
Prikladom implementovaného middleware priamo v Laraveli je middleware, ktory
overuje, ¢i je pouzivatel webovej aplikdcie autentifikovany. Ak pouzivatel
autentifikovany nie je, bude ndsledne presmerovany na prihlasovaciu obrazovku.
V pripade, Ze vSak pouzivatel presiel procesom autentifikacie, middleware mu umozni
dalSie pouzivanie aplikacie. Middleware mdze byt v aplikacii pouZzity na vykonavanie
roznych inych tloh, ako napriklad logovaci middleware, ktory by sluzil na ukladanie
vsetkych poziadaviek pouzivatel'ov (Laraval, 2019 ¢). V nasej aplikacii budeme pracovat’
s troma typmi middleware. Prvy znich bude slizZit' na autentifikdciu pouZivatela,
respektive na filtrovanie poziadaviek autentifikovanych pouzivatelov. Jeho princip
spoCiva vtom, Ze pri prihlasovani pouzivatela sa odosli dita do LMS Moodle
prostrednictvom Web services API a ak pride kladn4 odpoved’ vo forme vygenerovaného
tokenu, pouzivatel’ bude autentifikovany, jeho pouzivatel'ské data sa ulozia do session
a moze pokraCovat’ vo svojej d’alSej ¢innosti. Poziadavky odoslané neautentifikovanymi
pouzivatel'mi budu zamietnuté a tito pouZzivatelia budi presunuti spiat’ na stranku
s prihlasovacim formularom, rovnako budi presmerovani aj po vyprSani platnosti
session. Nakol'ko v nasej aplikécii vystupuju dve role pouzivatel'ov, a to Student a ucitel’,
je potrebné zabezpecit' middleware, ktory filtruje poziadavky pouzivatel'ov s r6znymi
rolami. Vytvorili sme preto middleware, ktory umoziuje pristup Studentov len k ur¢itym
sekcidm aplikacie a rovnako middleware pre ucitel'ov, ktory riesi rovnakt problematiku.
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Obrazok 9 predstavuje middleware, ktory v naSej aplikdcii sluzi na filtrovanie

poziadaviek pre Studenta.

<?php

namespace App\Http'\Middleware;
use Closure;

class StudentMiddleware

1

@param Request
fiparam \Closure

@return mixed

public function handle(%reguest, Closure %next)

4

fuser = frequest-rsession()-»get('user');
$role = fuser['role'];
if (%role == "student")
{
return $next($request);
¥

return abort('481');

Obrazok 9 Middleware na filtrovanie poziadaviek Studenta

Po vytvoreni mechanizmov middleware je potrebné ich priradenie k routes v siibore
app/Http/Kernel.php jeho pridanim do pol'a $routeMiddleware nasledovnym spdsobom:
'student' => \App\Http\Middleware\StudentMiddleware::class,
Nasledne mozeme vytvoreny middleware pouzivat pre l'ubovolny controller jeho
definovanim v konStruktore nizsie uvedenym sposobom.

Sthis->middleware ([ 'auth', 'student']);
3.2.8 Controller

Controller je trieda Laravelu, ktora organizuje jedu alebo viacero ciest (routerov)
na jednom mieste a je tiez urceny na zoskupovanie podobnych ciest napriklad v pripade,
ze aplikécia je postavena na tradi¢nej logike CRUD. CRUD je skratkou Styroch slov
create, read, update, delete, predstavujucich zdkladné operacie, ktoré webové aplikacie
vykonavaju nad ur¢itym zdrojom dat (Stauffer, 2016). Vo vSeobecnosti moézeme povedat,

ze trieda Controller prijima a spracovava pozZiadavky prijaté cez router a nasledne
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vykondva aplikacnu logiku a komunikaciu s modelom. Controller méZeme vytvorit’
prostrednictvom konzoly Artisan a to zadanim prikazu:

php artisan make:controller TestController

Prikaz vytvori zdkladnu kostru inStancie triedy Controller v adresari app/http/Controllers
do ktorej je mozné doplnit’ vlastne metdédy. Dalou moznostou vytvorenia je do
uvedeného prikazu doplnit’ parameter --resource, ktory zabezpeci Ze okrem Standardne;j
kostry bude controller obsahovat’ aj metody index, create, store, show, edit, update

a destroy.
3.2.9 View

Laravel view tvoria aspekty prezen¢nej logiky ako st Sablony, caching a ostatny
kod potrebny na prezentaciu dat pouzivatelom. View definuje presne to, ¢o ma byt
pouzivatel'ovi zobrazené. Data, ktoré maju byt prezentované v urCitom formate, sa do
view zasielaji zvy€ajne pomocou triedy controller. View rovnako méze prijimat’ data od
pouzivatelov napriklad prostrednictvom HTML formularov a odosielat’ ich na d’alSie
spracovanie (Kiligdagi, Yimaz, 2014). Nasledujuca ukazka kodu predstavuje spdsob,
akym moze byt zavolany urcity view, aj s odoslanim dat.

Sdata = ['Course 1', 'Course 2', 'Course 3'];

return view ('courses',compact('data'));

Laravel ponuka dve moznosti, pomocou ktorych je mozné vytvorenie view. Prvou z nich
je vytvorenie Sablony v ¢istom PHP a druhou moznost'ou je pouzitie Sablonovacieho
systému Laravelu, ktorym je Blade. Na rozdiel od inych populdrnych PHP Sablénovacich
systémov, Blade neobmedzuje pouzivatela len na vylu¢né pouzivanie ¢ist¢ého PHP kodu.
Blade subory st skomilované do PHP napriklad pri uloZeni alebo modifikacii stiboru.
Aby view subor mohol pouzivat’ Sablonovaci systém Blade, musi obsahovat v nazve
priponu blade.php a vSetky takéto stbory sa S$tandardne ukladaji do adresara
resources/views. Dvomi najvac$simi vyhodami Blade st dedicnost’ Sablon a sekcie.
Mnozstvo webovych stranok pouziva rovnaké rozlozenie na vSetkych strankach aplikacie
a toto rozlozenie je vhodné ulozit’ do jedného stiboru view ako tzv. ,,master template*.
Tieto Sablony sa zvycCajne ukladaji do adresdra resources/views/layouts
(Laravel, 2019 d). V pripade naSej aplikacie sme pouzivali dve Sablony, pretoZze bude
obsahovat’ rozhranie pre Studentov a rozhranie pre ucitelov. Nasledujuci Obrazok 10

znazoriiuje Sablonu pouZzivajicu Sablonovaci systém Blade.
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html

titlexApp Name - @yield('title’ title

@section( 'sidebar’
This is the master sidebar

@show

div class="container

@vield('content’

Obrazok 10 Ukdzka Blade Sablény®

3.2.10 Databaza

Od nasSej aplikacie pozadujeme ukladanie sprav pouzivatelov do databazy.
Laravel samozrejme ponuka programatorom niekolko rieseni, pomocou ktorych je
mozné s databdzami jednoducho pracovat’, a to konkrétne s databazami typu MySQL,
PostgreSQL, SQLite a SQLServer. Databdzu je mozné konfigurovat v stbore
app/config/database.php. V konfigura¢nom subore sa daju definovat’ vSetky databazové
pripojenia a aj to, ktoré sa ma Standardne pouzivat. Ak nevyzadujeme ziadne Specidlne
zasahy v konfiguratnom subore databaz, staci nastavit’ parametre databazy (typ, host,
port, databdza, heslo) v siibore .env (Laravel, 2019 e). Na vytvorenie databazovych
tabuliek a manipulaciu s nimi sa pouziva trieda Schema Builder. Obrazok 11 znazornuje
spdsob vytvorenia tabul’ky na ukladanie pouzivatel'skych sprav prostrednictvom triedy

Schema Builder.

8 Zdroj Obrazok 10: https://laravel.com/docs/5.8/blade
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Schema:icreate( "messages', functicn (Blueprint Ztable) {

$table-»engine = 'InnoDB";
stable-»increments('id'};
#table-»string( 'cbject', 255);
$table-»string('sender', 255):
gble-»unsignedInteger( sender_id'});
f$table-»string('recipient", 255);

i

able-»unsignedInteger( 'recipient_id"'};

(=

-»text( 'message');
-»tinyInteger( 'read")-»default(
gble-»nullableTimestamps();

abl
abl A' Y -»comment('yes=1,n0=0");

i

i
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g
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Obrazok 11 Databadzova tabulka na ukladanie sprav

Délezitym nastroj pre pracu s databdzami v Laraveli su migracie. Tvoria urcity verziovaci
systém nad databazou a umoziuju jednoducho menit’ jej Struktiru. Spominand trieda
Schema Builder sa pouziva prave v nich. Dal§im nastrojom na pracu s databazami je
rozhranie Query Builder, ktoré zabezpecuje jednoduché dotazovanie na databizu.
Zabezpecuje nam tak vykondvanie vac¢Siny operacii, ktoré je mozné vykonat' nad
podporovanou databazou. Nasledujuci priklad predstavuje sposob, akym moézeme ziskat’
vSetky spravy pouzivatelov z tabulky ,,messages™ s vyuzitim nastroja Query Builder,
ktora vrati rovnaké data ako dotaz ,,SELECT * FROM MESSAGES*.

Smessages = DB::table('messages')->get();

Poslednou technologiou, ktorti spomenieme, je Eloquent ORM. Tato stcast
Laravelu poskytuje jednoduchti implementaciu navrhového vzoru ActiveRrecord pre
pracu s databazou. Kazda tabulka v databaze ma vlastny model, ktory sa pouZiva na
interakciu s touto tabulkou. Modely umoznuju dotazovanie na udaje v tabulkach a tiez
na ich tpravu (Laravel, 2019 f). Po vytvoreni a priradeni databazovej tabul’ky k modelu

mozeme vykondvat’ dotazy na tabulku dotazy ako v nasledujucich prikladoch:

$all_messages Message::all();

$unread_messages = Message: :where('read', 0)->get();
3.2.11 Komunikacia s LMS Moodle a LRS

Aby naSa aplikacia bola schopna ziskavat’ data z LMS Moodle prostrednictvom
Web services API a rovnako data o aktivitich Watershed LRS, je potrebné zabezpecit
ich vzdjomnu komunikaciu. Rozhodli sme sa zvolit PHP kniznicu Guzzle, ktord
predstavuje HTTP klienta pre odosielanie poziadaviek na spomenuté data. Instalacia
kniznice Guzzle je jednoduchéd a po presunuti sa v konzole do adresara aplikécie ju

spustime cez Composer zadanim prikazu:
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composer require guzzlehttp/guzzle

Po tspesnej inStaladcii mézeme odosielat’ poziadavky so Ziadostou o potrebné data
a nasledne tieto data spracovavat’ pre tcely nasej aplikécie. Prikladom pouZitia kniznice
Guzzle je odoslanie poziadavky na LMS Moodle pre ziskanie dat o vSetkych kurzoch
konkrétneho pouzivatel’a, ktora predstavuje nasledujtci kod.

Sclient = new \GuzzleHttp\Client () ;

Shost = 'https://<aplikédcia>/webservice/rest/server.php?';
Stoken = "wstoken=<token pouzivatela>";

$function = "&wsfunction=core enrol get users courses";
Sparameters = "&userid=<id pouzivatela>";

Sformat = "&moodlewsrestformat=json";

Surl = Shost.S$token.Sfunction.Sparameters.Sformat;
Sresponse = S$client->request ('GET', Surl);

$data = json decode (Sresponse->getBody (), true);

Podobnym spdsobom ziskame aj token pre pouzivatela, ale parametrami st ich
prihlasovacie udaje. Data z LRS ziskavame odoslanim poZiadavky na Watershed Export
API. Vd’aka Export API je mozné z LRS ziskat’ vSetky ulozené interakcie pouzivatelov
bud’ vo formate CSV alebo JSON. Nasledujuca ¢ast’ kodu predstavuje poziadavku na
ziskanie dat z LRS Watershed.

Sclient = new \GuzzleHttp\Client () ;

Surl = 'https://watershedlrs.com/api/organizations/<Z&islo
organizéacie>/query/export?type=json';

Sresponse = Sclient->request ('GET', Surl, ['auth' =>
['<kIu&>', '<heslo>']]l);

$data = json decode ($Sresponse->getBody (), true);
3.2.12 Prvky pouzité na vizualizaciu dat

Na vizualizaciu dat sme v aplikacii Edulytics pouzili dva zakladné komponenty.
Prvym komponentom st grafy, vd’aka ktorym moézu byt jej pouzivatelom data
prezentované v prehl’'adnej forme. V teoretickej Casti nasej diplomovej praci sme hovorili
o niekol’kych moznostiach, respektive knizniciach, ktoré slizia programatorom na
vizualizdciu dat. Rozhodli sme sa pre pouZite kniznice Charts.js. Do aplikdcie sme
zakomponovali niekol’ko typov grafov, ktoré tato kniznica ponuika a to konkrétne ¢iarové

grafy, prostrednictvom ktorych sme vizualizovali data o aktivitach pouZivatel'ov. Dalsim
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typom grafu bol stipcovy graf na vyjadrenie poétov zapisanych §tudentov a tie tzv. polar-
area graf, ktorym sme vizualizovali podiel aktivit, ktoré pouzivatelia vykonali v LMS
Moodle. Charts.js ndm poskytuje velké mnozstvo nastaveni, vd’aka ktorym sme grafy
mohli upravit’ pre naSe ucely a potreby a st nimi napriklad animacie, farebné spektra,
nastavenia osi, akcie, fonty a podobne.

Druhym opakujiicim sa komponentom v nasej aplikacii su tabulky. Standardné
HTML tabulky vSak neponikaju moZnosti strdnkovania a vyhladdvania, ktoré sme
pozadovali apreto sme na zjednoduSenie prace na programovani zvolili plugin
DataTables. DataTables, je plugin napisany v jQuery, ktory dodava jednoduchym
sposobom obycCajnym tabulkdm  vo webovych strankach interaktivitu. Okrem
strdnkovania a vyhl'addvania pontka plugin DataTables mnozstvo inych funkcii ako
napriklad triedenie podl'a viacerych stipcov, podporu roznych zdrojov dat, responzivitu,
prisposobitel'né jazykové nastavenia a mnoho d’al§ich rozSireni. (Datatables, 2019).
Obrazok 12 predstavuje tabul'ku, ktord sluzi na vypis kurzov Studenta v rozhrani pre
Studentov s pouzitim pluginu DataTables.

Zoznam kurzov

& DOMOV STUDENT MOJE KURZY

Zobraz 10 & zaznamov Hiadat:
KURZ SKRATKA DATUM ZAEIATKU DATUM UKONCENIA PROGRES
Kurz 1.1 k11 18.11.2018 30.11.2018 @
Kurz 1.2 k12 18.11.2018 18.11.2019 @

Kurz 1.3 K1.2 19.02.2019 22.02.2020 (=]

Zaznamy 1 aZ 3z celkom 3 Predchadzajica Nasledujica

Obrazok 12 Tabulka tvoriaca zoznam kurzov Studenta
3.2.13 Analyza dat a predikcia v aplikacii Edulytics

Okrem grafov, ktoré pre pouzivatel'a predstavuju Statistky o datach a ¢innostiach
v LMS Moodle a st tvorené zvidcSa pomocou agregacnych funkcii, sme sa rozhodli
pouzit’ aj pokrocilejSie metdody analyzy dat. Nastroj, ktory budeme pouZzivat na tieto
¢innosti, je programovaci jazyk python a neurdénova siet v iom naprogramovana.
Délezitym krokom, ktory sme museli absolvovat, bol vyber dat, ktoré budeme
analyzovat’ a vykonavat’ nad nimi predikciu. Rozhodli sme sa pre analyzu dat aktivity

Studentov v kurzoch a naslednu predikciu vyslednej znamky testu na zéklade tychto
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aktivit (preStudovanie knihy, stranky, odkazu). Cely mechanizmus analyzy a predikcie je

popisany v nasledujucich bodoch:

1. Vyber kurzu, ktory sa bude analyzovat’.

2. Ziskanie zoznamu Studentov zapisanych v kurze.

3. Ziskanie zoznamu aktivit nachadzajucich sa v kurze.

4, Vytvorenie tabul’ky so Studentami a aktivitami.

5. Priradenie hodnot 0,1 ku aktivitam jednotlivych Studentov, podla ich splnenia.

6. Vyber testu, ktorého vysledok budeme predikovat,

7. Priradenie vybraného testu ku tabul'ke aktivit a zistenie hodnotenia pre kazdého
Studenta (Obrazok 13).

8. Vygenerovanie CSV suboru pozostavajuceho z aktivit Studentov, ktori vybrany
test uz ukoncili. Tieto data buda pouzité na trénovanie neuréonovej siete.

0. Vygenerovanie CSV stboru, pozostavajuceho z aktivit Studentov, ktori vybrany
test este neukonCili. Tieto data budi pouzité na predikciu znamky. Vysledna
znamka testu sa bude predikovat’ prave pre Studentov uloZzenych v tomto stibore.

10.  Spustenie skriptu na spracovanie dat, vytvorenie neurénovej siete a predikcia.

11.  Interpretacia vysledku predikcie pouzivatel'ovi.

user_id username Kniha Stranka Stranka? Urd1 Ud2 Test
42 Hanna Becker 1 1 0 0 0 2

86 Ethan Johnson 1 1 1 1 1 5

100 Lukas Fischer 1 1 1 1 1 5
161 Jan Cernj 0 0 0 0 00
23 Adéla Harakova 1 1 1 1 1 5

Obrazok 13 Tabulka aktivit a Studentov

Vsetky data, ktoré¢ budeme pouzivat na predikciu a trénovanie neurénovej siete,
ziskavame pomocou uZ spomenutého Web services API. Aby mohol byt spusteny
samotny python skript a tieto data spracovat’, je potrebné zabezpecit' spdsob, akym ho
spustit’ prostrednictvom Laravelu. Rozhodli sme sa pre pouzitie Symfony Process
Component, vd’aka ktorému je mozné spustanie roznych skriptov z prostredia PHP kodu.
Trieda Process Component zabezpe€uje vykondvanie prikazov v sub-procese a rovnako

riesi aj zabezpecenie takychto procesov. Je nahradou Standardnych funkcii PHP, ktorymi
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st exec, passthru, shell exec a system. InStaldciu Symfony Process Component
zabezpecime Standardne cez Composer zadanim nasledovného prikazu do konzoly:
composer require symfony/process
Aplikacie spustajuce python skripty tymto sposobom musia byt potom spustané na
serveroch, respektive pocitaCoch (lokéalny hosting), na ktorych je python nainsStalovany.
V pripade nasej aplikacie je pre spravnu funkénost’ skriptu na predikciu testov potrebné
doinstalovanie python kniznic Pandas, scikit-learn,TensorFlow a kniznice Keras, ktora je
na nej postavena. Kniznica Pandas predstavuje nastroj na pracu s roznymi datovymi
Struktirami a datova analyzu. KniZnica scikit-learn nam poskytuje néstroje potrebné ku
strojovému uceniu a rovnako tiezZ aj kniznica TensorFlow. Keras poskytuje aplikacné
programové prostredie API, pre pracu s neuronovymi siet'ami.

Po importovani triedy Symfony Process do controllera ur¢eného na predikciu,
v nom mozeme spust’at’ skripty nasledovnym spdsobom.
Sprocess = new Process('python '.Scesta ku skriptu);
Sprocess->run () ;
V nasom pripade sme do skriptu odosielali aj data o pocéte vstupnych premennych (pocte
aktivit), premenné s informaciou o umiestneni CSV suiborov a premennii maximalnej
znamky testu. Premenné sa vkladaju pri deklaracii procesu, ako jeho parametre.
Nasledujuce ukazky kédu predstavuju sucasti skriptu, pomocou ktorého moézeme
predikovat’ vysledky testov Studentov a bol pouzity v nasej aplikacii.
import os
import sys
import pandas as pd
from sklearn.preprocessing import StandardScaler
from sklearn.metrics import mean squared error
from sklearn.model selection import train test split
from keras.models import Sequential
from keras.layers import Dense
from keras.utils import np utils
from keras.utils import to categorical
Predosla cast’ kddu predstavuje import kniznic a ich sucasti, ktoré si vyzadované pre
potreby predikcie a vytvorenia neurdénovej siete.
#input variables

inp = (int(sys.argv([1l]))
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out = (int(sys.argv[2]))

path = sys.argv[3]

#import training csv

dataset=

pd.read csv(str(path)+"\\training data.csv",header=0,sep=",
")

X=dataset.iloc[:, 2: (inp+2)].values

Y=dataset.iloc[:, (inp+2)].values

#normalize data

scaler=StandardScaler ()

X norm=scaler.fit transform(X)
categorized=np utils.to categorical (Y)

Cast’ popisujtica naéitanie odoslanych dat z PHP do premennych python skriptu rovnako
zabezpecuje aj nacitanie CSV stuboru, ktory obsahuje data na trénovanie neurénovej siete.
Subor sa d’alej upravuje do potrebnej formy a rozdeli sa na vstupna a vystupnu Cast’. Pre
lepsie vysledky pri trénovani neurénovej siete sme na data aplikovali normalizaéni
funkciu triedy StandardScaler( ).

model= Sequential ()

model.add (Dense (128, input dim=inp,activation='relu'))
model.add (Dense (32, activation='relu'))

model .add (Dense (out) )

model.compile (loss="mean squared error',6 optimizer='Adamax',
metrics=["accuracy'])

Cast’ ukazujuca spdsob definovania neurénovej siete. Pocet vstupov a vystupov zavisi od
nacitanych premennych. Vstup definujeme na zéklade poctu aktivit v kurze a vystup na
zaklade maximalnej zndmky v kurze.
history=model.fit (X norm,categorized,validation split=0.33,
epochs=1000,batch size=10,verbose=0)

score = model.evaluate (X norm, categorized, verbose=0)

print ("\n%.2f%%" % (score[1]*100))

Cast kodu, v ktorej prebicha trénovanie definovaného modelu a vypis presnosti

natrénovaného modelu.
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X predict=

pd.read csv(str(path)+"\\predicting data.csv",header=0, sep=
")

X predict = X predict.iloc[:, 2:(inp+2)].values

X predict norm=scaler.fit transform(X predict)
prediction=model.predict classes (X predict norm,batch size=
120)

print (prediction)

Posledna ¢ast’ kodu predstavuje nacitanie dat potrebnych na predikciu. Ukazuje tiez, ako
je potrebné samotnu predikciu vykonat’ a vypisat’ jej vysledky. Aby sme mohli d’alej
pracovat’ s predikovanymi datami, je potrebné volanie nasledujucej funkcie.

Soutput = $process->getOutput () ;

Funkciou getOutput( ) sme v controlleri zabezpecili, ulozenie vypocitanych dat do
premennej. Data tak m6zeme d’alej spracovavat’ Standardnym spdsobom a interpretovat’

pouzivatelovi.
3.3 ZAKLADNE INFORMACIE O APLIKACII EDULYTICS

V nasledujucej ¢asti nasej diplomovej praci predstavime findlne rieSenie aplikacie
Edulytics a popis rozhrani a funkcii, ktoré tato aplikdcia ponuka. V prvom rade je
potrebné spomenut’, Ze aplikacia je prototypom redlnej aplikacie na prezentaciu a analyzu
dat ziskanych z LMS Moodle a existuje esSte znacny pocet funkcii a uprav, o ktoré by
mohla byt’ rozsirend. Snazili sme sa vSak, aby aspon s€asti pripominala realne fungujice
aplikacie na trhu, ktoré rieSia problematiku analyzy a vizualizacie vzdelavacich dat,
ziskanych zo systémov na riadenie vyucby. Pri vyvoji sme pracovali so Standardnym
HTML5, ktory sme dopliiali o CSS3 $tyly, vd’aka ktorym sme zabezpegili celkovy vzhl'ad
aplikacie. Tato skutocnost’ je velmi dolezitd z dovodu, ze prave vysledny vzhlad
aplikacie, je jednou z hlavnych poziadaviek pouzivatelov pre ich pohodlnt pracu
s webovou aplikaciou. Pri dizajnovani obsahu nasej webovej aplikacii sme tieZ pracovali
s CSS frameworkom Bootstrap. Vyuzili sme tak niekolko vopred nastylovanych
komponentov, vdaka ktorym bola naSa praca na tvorbe dizajnu aplikicie znac¢ne
ulahCend. Doraz sme tiez kladli aj na intuitivne ovladanie celej aplikacie, na zvySenie jej
efektivnosti pre pouzivatelov. Je potrebné zdoraznit, ze aplikdcia si vyzadovala
prepojenie viacerych technolodgii, ktoré boli potrebné na zber dat a ich nésledné
spracovanie. Prvou pouzitou technoldgiou boli webové sluzby Web services API, vd’aka
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ktorym sme ziskali data o pouZivateloch a kurzoch. Druhou technologiou bol plugin
Logstore xAPI, vd’aka ktorému bolo mozné monitorovanie aktivit pouzivatelov v LMS
Moodle a ich nasledné ulozenie v LRS Watershed. Ked’ze sme od aplikacie pozadovali
moznost’ predikcie znamok, bolo potrebné vytvorenie vypoctového modulu, ktory sme
naprogramovali prostrednictvom programovacieho jazyka python a jeho funkciu
zabezpecili cez neurdénovu siet. Vzhladom na to, ze vacsSina kurzov v systémoch na
riadenie vyucby je jedinecnd sme museli zabezpecit, aby sa neurénova siet’ dokéazala
danym kurzom prisposobit’. Aplikacia je celkovo tvorend dvoma typmi rozhrani, ktorymi
st rozhranie pre Studenta a rozhranie pre ucitela, respektive lektora kurzu. Po zadani
prihlasovacich udajov, ktoré su aj prihlasovacimi idajmi do LMS Moodle prejde kazdy
pouzivatel, procesom overenia. Pri tomto procese sa zisti spravnost’ prihlasovacich
udajov a tym skutocnost’, ¢i je pouzivatel autorizovany pre pristup do nasej aplikacie
atiez sa identifikuje rola, ktorou pouzivatel' disponuje v LMS Moodle. Na zaklade
identifikacie role je d’alej pouzivatel’ presmerovany na domovsku stranku rozhrania, ku
ktorému mé pristup a Gidaje o pouZivatelovi buda uloZené do session. Studenti vo svojom
rozhrani maju pristup k informécidm stvisiacimi so vsetkymi kurzami, do ktorych st
zapisani. Ucitelia maju pristup k informdcidm ziskanym z Moodle a to ku kurzom,
v ktorych disponuji  rolou wucditela atiez ku vSetkym potrebnym informécidm

o Studentoch, ktori s v jeho kurzoch zapisani (hodnotenia, progres, aktivity).
3.3.1 Rozhranie pre Studentov

Po tspeSnom prihlaseni a identifikacii role Studenta sa tomuto pouZzivatel'ovi
zobrazi Gvodna obrazovka — dashboard, kde moze vidiet' zdkladné informacie o jeho

¢innostiach a kurzoch (Obrazok 14).
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Obrdzok 14 Uvodnd obrazovka pre rolu Studenta

St to informécie o poCtoch kurzov, pocte zadani a pocte interakcii, ktoré pouzivatel
vykonal v LMS Moodle. Dalsim komponentom obrazovky je graf, ktory predstavuje
pocty interakcii pouzivatel'ov v desat’ dilovej Casovej osi. Data o interakciach su ¢erpané
prostrednictvom LRS a ostatné data ziskavame prostrednictvom dotazov na databdzu
Moodle za pomoci Web services APIL. Spodna ¢ast’ je tvorend tabulkami, predstavujicimi
report neprecitanych sprav, ktoré pouZivatel'ovi mdze zasielat’ ucitel’, d’alej je to report
zadani, ktoré by mal pouzivatel' v buducnosti odovzdat’ so stavom odovzdania tychto
zadani atiez zoznam kurzov, do ktorych bol pouzivatel zapisany s percentudlnym
vyjadrenim progresu — pokroku v konkrétnom kurze. Podobné vyjadrenie progresu moze
pouzivatel' vidiet aj po prihlaseni do svojho Moodle uctu pri kazdom kurze a jeho
hodnota sa pocita sa na zaklade splnenia aktivit v kurze.

V Tl'avej Casti obrazovky sa nachddza menu, ktoré sluzi na orientaciu pouzivatela
v aplikacii s fotografiou, pouzivatel'skym menom a informaciou o poslednom prihlaseni
sa pouzivatelom do Moodle. Toto menu odkazuje na vSetky podstranky a funkcie
aplikacie, ku ktorym moze Student pristupovat’. V nasledujucich bodoch predstavime
funkcie, ktoré rozhranie pre Studentov ponuka:
. Kurzy — Stranka zobrazujliica zoznam kurzov so zdkladnymi informéciami o kurze

ako nazov kurzu, datum zacCiatku a ukoncenia kurzu a progresom pouzivatela

v kurze. Kliknutim na ikonu oka pri konkrétnom kurze je pouzivatel'ovi zobrazena

podstranka, ktora obsahuje podrobnejsie informéacie o kurze.
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Informacie o kurze — Pouzivatelovi st zobrazené vSetky potrebné informécie
o vybranom kurze. Mo6Ze tu najst’ svoje aktivity, ktoré v blizkej dobe vykonal
a dalsie dopliujice udaje ako doterajSie bodové hodnotenie ¢i popis kurzu.
Doélezité je pri tejto stranke spomenut’, ze ju tvori aj zoznam aktivit, ktoré by mal
pouzivatel' splnit’ a tieZ zoznam zdrojov ucebnych materidlov, ktoré by mal
pouzivatel' preStudovat’. Aktivity predstavuju zadania a testy. Pri kazdom teste
alebo zadani mdze pouZivatel' zobrazit’ aj bliZSie informécie a to kliknutim na
ikonu oka. Ak pouzivatel tieto aktivity nesplnil do terminu ich odovzdania, ich
pozadie sa sfarbi na Cerveno a tak dostava informaciu o tom, Ze pre adekvatne
ukoncenie kurzu je potrebné dant aktivitu splnit’ v ¢o najkratSom obdobi. Zoznam
ucebnych materidlov predstavuju zdroje ako knihy, url odkazy a stranky. Podobne
ako pri zadaniach a testoch méze pouzivatel’ vidiet’ stav ich splnenia. Kliknutim
na ikonu oka bude pouZivatel’ presmerovany na sekciu v LMS Moodle, kde si
zvoleny zdroj u¢iva moze prestudovat’. Nasledujici Obrazok 15 predstavuje detail

zobrazujuci Statistické informacie o kurze so zoznamom aktivit.

WASA AKTIVITA V TOMTO KURZE ZA POSLEDNYCH 10 DNI PROGRES V KURZE MNEDAVNE INTERAKCIE

15.04.2015 08:52:44 Zobrazili ste Kurz 1.3
040.04.2019 20:34:13 Zobrazili ste Test 2v Kurz 1.3

08,04 2019 203210 Zobrazili ste Kurz 1.3

o7 04 104 ] 1004 o4 1204 1204 1404 16.04 Prodotadzitic - 2 | Masledwica

= Zoznam testov

Zobraz

Test2
Pateming!

Testi

3 #  zanamov Hiadat:

POEET PORUSDY

Meobmadzany potet Zladne pokusy

3 z & (=]

Obrdazok 15 Informativny prehlad kurzu pre rolu Studenta

Kalendar — Stranka zobrazujica zoznam udalosti resp. akcii, ktoré¢ sa maja
uskuto¢nit’ v kurzoch pouzivatel'a. Udalosti st zobrazené formou zoznamu
zoradeného podl'a ddtumov a tiez v prehl’'adnom elektronickom kalendari.

Aktivity — Stranka predstavuje zoznam aktivit, ktoré by mal pouZivatel’ ukoncit’
do urcitétho datumu. Patria sem testy a zadania. Podobne ako na stranke
podrobnejSich informacii o vybranom kurze, moéze pouzivatel zobrazovat

zadania, testy a podrobnosti k nim. K dispozicii je aj funkcia rychleho reportu,
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ktora pouzivatelovi zobrazi zoznam aktivit, ktoré neboli dokoncené. Je tiez
potrebné spomenut’, ze LMS Moodle ponuka aj rzne iné aktivity ako napriklad
workshopy, fora, chaty a mnoho d’alsich. My sme vSak pre ukazku zvolili len tieto
dva typy aktivit.

o Zdroje — Stranka zobrazuje zoznam ucebnych materidlov, ktoré mé pouzivatel
k dispozicii v jeho kurzoch a mal by ich prestudovat’. Princip funkcie stranky je
rovnaky ako pri zozname aktivit, s rozdielom, Ze pouZzivatel'ovi sii zobrazené
zdroje ako knihy, url odkazy a stranky.

. Spravy — Pouzivatelovi st zobrazené spravy, ktoré mu moéze odoslat’ ucitel
respektive lektor kurzu. Aj ked predmet sprav nemusi byt konkrétny a obsah
spravy nemusi mat’ jednotnych charakter je tito funkcia primarne uréend pre
spravy, ktoré predstavuju predikciu vysledkov testov Studentov, ktoré sa kalkuluja

na zaklade aktudlnych vysledkov ¢innosti Studentov v kurze.
3.3.2 Rozhranie pre ucitel’ov

Po tom, ako prebehne tspesna validacia prihlasovacich tidajov a pouzivatel’ bude
identifikovany ako ucitel’, zobrazi sa mu podobne ako pri rozhrani pre studenta domovska
obrazovka. Je tvorend Statistikami predstavujicimi zikladné informacie o kurzoch
a aktivitdch Studentov v nich, ako pocet vSetkych kurzov, pocet zapisanych Studentov
a pocet interakcii, ktoré Studenti v kurzoch vykonali. PouZzivatelia s rolou ucitel’a tiez
moézu vidiet' v grafe celkovu aktivitu Studentov vo vSetkych kurzoch v ¢asovom rozmedzi
desiatich dni, alebo aktivitu Studentov roztriedenti podl'a kurzu a dna, ktora je zobrazena
v grafe ,,aktivita podla kurzov“. Vd'aka animaciam a interaktivite grafov Chart.js, je
v grafe mozné prepinanie a zobrazovanie len hodnét vybranych kurzov, bez nutnosti
d’alSieho prepocitavania dat a programovania inych skriptov. Posledné dva grafy
predstavuju podiel zapisanych Studentov, v jednotlivych kurzoch ucitela a nedavane
aktivity, ktoré pouzivatelia v kurzoch vykonali. Patria sem aktivity ako prezretie kurzu,
zdroja, potom tiez aktivity ako ukoncenie testu, odovzdanie zadania alebo napriklad aj
ziskanie hodnotenia. Nasledujuci Obrazok 16 predstavuje domovski obrazovku pre

pouzivatela s rolou ucitel’.
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Obrdzok 16 Uvodnd obrazovka pre rolu ucitela

Rozhranie pre ucitelov d’alej ponika niekol’ko funkcii a stranok, ktoré st funkénost'ou

podobné rozhraniu pre Studentov, ale aj nové funkcie, ktorymi je napriklad predikcia

vysledkov. V nasledujucich bodoch tieto funkcie predstavime:

Kurzy — Stranka, ktord predstavuje zoznam kurzov s informaciami o kurze ako

nazov kurzu, ddtum zaciatku a ukoncenia kurzu. Rovnako ako pri rozhrani pre

Studenta sa po kliknuti na ikonu oka zobrazi stranka s podrobnejSimi

informéciami o kurze (Obrazok 17).

AKTIVITA STUDENTOV W TOMTO KURZE

Zadanla{z) Testy (2)

Knihy (1} Straniy {1} Studentl (3} Hodnotenla
= Zoznam hodnoteni
fobraz| 3 g sdmamaw
wino TEST ZADANIA TADANIE 7
John Test 50.00

|ohin Student

Pamarmy 15 3 ¢ velkaen 2

PODIEL AKTIVIT

-
B bol mpanydo

spusth

NEDAVNE INTERAKCIE

AT AXTIVITA

15,04, 2019 085314 John Test zobrard Kurz 1.3

06.04.2019 20:48:15 Adrin User ukondil Test 1v Kurz 1.3

08.04.2019 234717 Admin User zobrazil Kurz 1.3

Pradchadzajica - 27 3 |.4

Mesledujica

TESTZ Fpoi

60.00

Predchadzajica - Nasledujuca

Obrazok 17 Detailné informdcie a Statistiky o vybranom kurze
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Informaécie o kurze — U¢itel’'ovi zobrazuje podrobné informacie o vybranom kurze.
Oproti informacnej stranke kurzu rozhrania pre Studenta je doplnena aj o zoznam
prihlasenych Studentov a hodnoteni Studentov. U¢itel’ tiez mdze sledovat, v akom
stave odovzdania sa test alebo zadanie nachddza atiez, ¢i Studenti splnili
respektive prezreli zdroje, ktoré im boli do kurzu priradené.

Studenti — Stranka predstavuje zoznam §tudentov, rozdelenych do skupin podla
kurzov, do ktorych su prihlaseni. U¢itel’ po kliknuti na ikonu oka mdze zobrazit’
podrobné informacie o kurze pre konkrétneho Studenta.

Kalendar — Zobrazuje zoznam udalosti, ktoré ma ucitel’ vo svojich kurzoch
vykonat’, ako napriklad deadline pre ohodnotenie niektorého zo zadani ako je

mozné vidiet’ na Obrazku 18.

uDALOST DATUM *  KURZ SKRATKA
Zadanie 1 to be graded 05.03.2019 23:00:00 Kurz 1.1 k11 o
Zaznamy 1 aZ 1z celkom 1 Predchadzajica Nasledujuca
< > | Dnes MAREC 201 9 Mesiac TyZzdei Def Rozvrh
PO uTt ST 5T Pl S0 NE
1 2 3g
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 21

Obrazok 18 Kalendar ucitela

Aktivity — Stranka zobrazujuca zoznam vSetkych testov a zadani. Ucitel’ v nej tiez
moze zobrazit’ stav odovzdania, v ktorom sa dana aktivita nachadza.

Zdroje — Je funkéne zhodna so strankou ,,Aktivity, zobrazené su vSak zdroje,
ktoré by si ti€astnici kurzu mali prestudovat’.

Spravy — Stranka, pomocou ktorej moze ucitel’ odosielat’ spravy pre Studentov.

Spravy mozu byt zasielané len tym Studentom, ktori s prihldseni v kurzoch
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konkrétneho ucitel'a. Tvori ju aj prehl'ad odoslanych sprav s informéciou, ¢i dany
Student spravu precital. Pomocou funkcie sprav sme zabezpecili mechanizmus
komunikacie Student-ucitel’ prave pre ucel predikcie vysledkov znamok. Téato
funkcia teda umoznuje Studentom ziskavat’ spétni vizbu od ucitel'ov, ¢o je pri
vzdelavani vel'mi dolezité.

Predikcia - Funkcia predikcie poskytuje moznost' predpovedania hodnotenia.
Ucitelovi sa tieZ sa zobrazi zoznam testov, ktorych hodnotenie sa modze
predikovat’. Spustenim predikcie sa spusti algoritmus, ktory najskor ziska udaje
o hodnoteniach a aktivitach Studentov arozdeli ich na data, potrebné na
trénovanie modelu a data, ktoré sa budl pouzivat pri samotnej predikcii. Nasledne
sa spusti skript, ktory vytvori neuronovu siet’, natrénuje ju a ziskané data odosle
pouzivatel'ovi. U€itel moze vybrat’ niektory z jeho kurzov kliknutim na ikonu
sipky. Ak kurz spifa pozadované podmienky, po kliknuti na toto tlagidlo sa
zobrazia aktivity kurzu, ktoré budi posudzované. Po vykonani uspesnej predikcie
testu sa pouzivatel'ovi zobrazi zoznam Studentov, s predpovedanymi zndmkami

a tiez presnost’ modelu v percentach, ako je mozné vidiet' na Obrazku 19.

Uspech!
Predikcia wysledkov Test 3 pre nechodnotenych Studentov prebehla Gspeine. V nasledujucej tabulke st zobrazené aktivity Studenta
a predikcia jeho hodnotenia v tomto teste.

Presnost natrénovaného modelu je: 82.61%

= Predikcia

Zobraz 10 % zaznamov Hladat:

[11] STUDENT KNIHA STRANKA STRANKA 2 URL1 URL 2 PREDIKCIA VYSLEDKU

845 Hanna Weber 1 1 1 1 1 5 ®
635 Timm Meyer 0 0 0 0 0 0
550 Lena Becker 0 0 0 0 0 0 ®

Obrazok 19 Ukazka predikcie vysledku testu
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4 VYSLEDKY RIESENIA A ICH ZHODNOTENIE

Vysledkom naSej diplomovej prace je aplikacia Edulytics sluziaca na analyzu
a vizualizaciu vzdelavacich dat ziskanych zo syst¢ému LMS Moodle. Hlavnym cielom
aplikécie je zbieranie dat o interakciach pouzivatelov v LMS Moodle a tiez zber dat
o kurzoch, hodnoteniach a d’alSich aktivitach jej pouzivatelov, ktorymi su napriklad
zdroje, zadania atesty. DalSou ulohou aplikicie je prezentacia spracovanych dat
pouzivatelom a moznost’ predikcie zndmky. Nasledujici zoznam predstavuje kroky,
pomocou ktorych sme sa dopracovali ku kone¢nému vysledku nasej prace:
o identifikdcia moznosti, ktoré rieSia problematiku ziskavania dat z LMS Moodle

externou aplikaciu,

. identifikacia aktérov a Specifikacia poziadaviek, ktoré sme mali na aplikéciu,
. vytvorenie logiky datovej komunikacie medzi aplikaciou a LMS Moodle,

. vyber technologii, ktoré sme pouzivali pri vyvoji aplikacie,

= inStaldcia a konfiguracia LMS Moodle, Laravel, Web services APl a LRS,

. programovanie aplikécie a nasledné testovanie aplikacie s opravou chyb,

Aplikacia Edulytics bola programovana v jazyku PHP a pre zjednodusenie prac
na programovani sme pouzivali PHP framework Laravel. Po samotnom néavrhu aplikacie
bola potrebna instaldcia LMS Moodle a jeho nasledné nakonfigurovanie, aby sme z neho
mohli ziskavat’ data, a aby tento systém prostrednictvom pluginu Logstore xAPI odosielal
data do LRS Watershed. Po tspesnej konfiguracii sme presli na programovanie rozhrania
pre Studentov a ucitelov. Ddlezitou sucastou rozhrania pre ucitelov bola funkcia
predikcie znamok testov, na zaklade aktivit Studentov v kurze, ktort sme implementovali
do aplikéacie za pomoci programovacieho jazyka python. Pocas prace sme sa stretli
s niekol’kymi problémami, ktoré sa ndm podarilo vyriesit. Prvym z nich bolo najdenie
rieSeni na externi komunikdciu LMS Moodle s naSou aplikdciou. Druhy problém
spocival v nespravnom generovani dat pri pouZiti externej funkcie na ziskanie dat
o progrese Studenta v kurze. Tento problém sme vyriesili aktualizaciou verzie Moodle
z verzie 3.5.2 na 3.6. Poslednym problémom bolo zabezpecenie spustenia python skriptu
v PHP. Tento problém sme vyriesili inStalaciou Symfony Process Component. Musime
spomenut, ze aplikacia Edulytics je prototypom a preto existuje mnozstvo funkcii a
uprav, ktoré by do nej mohli byt doplnené. Mohli by to byt napriklad d’alSie funkcie na

pokrocilu analyzu dat alebo tiez optimaliza¢né tpravy kédu pre zrychlenie aplikacie.
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ZAVER

Ciel'om nasej prace bolo preskumanie nastrojov na analyzu a vizualizaciu dat
v LMS Moodle a vytvorenie aplikdcie, ktord prostrednictvom API umozZiuje zbieranie
dat z tohoto systému a ich néslednti analyzu a vizualizaciu. Pocas prace sme postupovali
podla krokov, ktoré sme si na zaciatku definovali. Na zaciatku prace sme prebrali tému
e-learningu a typy systémov ktoré sa pouzivaju pri elektronickej forme vzdelavania.
Nésledne sme sa venovali t¢tme EDM (educational data mining), jeho metédam
a aplikacii v praxi. V teoretickej Casti sme sa tiez venovali sposobom, akymi mdézeme
data vizualizovat’" v prostredi webu a nastrojom na vizualizdciu data z réznych
vzdelavacich systémov. Po spracovani teoretickej Casti sme sa venovali navrhu a vyvoju
webovej aplikacie Edulytics. Na zaciatku sme identifikovali poziadavky na aplikéciu, jej
funkcie a definovali tiezZ typy pouzivatel'ov, ktori buda aplikaciu pouZzivat. DdleZitym
krokom pri vyvoji bolo premyslenie datovej logiky, prostrednictvom ktorej mé aplikacia
komunikovatt s LMS Moodle. Nasledne sme mohli pristapit k samotnému
programovaniu aplikacie. Po dosiahnuti poZadovaného vysledku sme ju testovali aby sme
predi§li moznym chybam. Myslime si, Ze sme splnili poZadované ciele v teoretickej
aj praktickej Casti diplomovej praci, ktorej hlavnym vysledkom bola aplikacia Edulytics.
Aplikacia demonStruje rozsirenia, ktoré LMS Moodle ponuka. DokaZe s nim nadviazat
datovi komunikaciu a nasledne prezentovat’ prevzaté data jej pouzivatelom. Je potrebné
spomenut’, ze aplikacia si okrem iného vyZadovala prepojenie viacerych technologii,
ktoré zabezpeCovali zber dat (Web Services API, LRS) atechnologii na predikciu
znamok (python, neurénova siet). Do aplikécie by v buducnosti bolo vhodné pridat
viacero funkcii pre lepSie prepojenie s LMS Moodle. Su to napriklad spravy, fora, chat
a vietky dal3ie typy zdrojov a aktivit, ktoré systém Moodle pontika. Dalej by to mohli
byt viaceré typy reportov, dashboardov a grafov, ktoré by este detailnejSie popisovali
aktivity pouzivatel'ov. Po programatorskej stranke by tiez mohli byt optimalizované
niektoré algoritmy, ¢o by malo vplyv na zvySenie rychlosti a efektivnosti aplikacie.
Pokladame za dolezite spomenut’, ze konfiguracia vytvorenej aplikacie je pomerne
naroéna. Vyzaduje sa spravne nastavenie a prepojenie Moodle a LRS. Dal§im déleZitym
faktom je, ze na serveri respektive webovom hostingu, na ktorom je aplikécia spustena
a uloZena musi byt’ nainstalovany python a kniznice pozadované na predikciu. Nakol'ko
sa nam nepodarilo najst’ zodpovedajici webovy hosting, cast” aplikécie s predikciou sme

spust’ali a testovali prostrednictvom lokalne umiestnené¢ho webového servera.
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