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У статті проаналізовані недоліки існуючих рішень в області засобів створення 

лекційних матеріалів та запропоновані шляхи їх усунення. Запропонована модульна 

архітектура нового комплексу, який буде підтримувати роботу з лекційними матеріалами 

різних типів, шаблонами, інтерактивними елементами, які можуть демонструвати 

динамічні процеси, а також включатиме банк лекційних матеріалів з можливостями 

пошуку, сортування, та групування даних. 
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Постановка проблеми. Найпоширенішим підходом до створення сучасних 

навчальних матеріалів (СНМ) [1,2] є їх попередній набір в текстовому редакторі і наступна 

конвертація в формат HTML. Подібні матеріали можна в тому числі використовувати в 

дистанційному навчанні, записавши їх на лазерний диск, або розмістивши на веб-сервері [3-

6]. 

Основними видами даних, що використовуються в таких матеріалах, є текстові і 

графічні, включення ж інших типів даних, таких як мультимедійних чи динамічних засобами 

лише текстового редактору не можливе і це є значним недоліком [1,2]. 

Також в наявних рішеннях для створення лекційних матеріалів відсутні зручні 

механізми для накопичення та роботи з лекційними матеріалами (сортування, пошук, 

обмеження прав доступу та інші) [7-10]. 

Тому розробка нового комплексу, який даватиме можливість створювати 

інтерактивні, динамічні лекційні матеріали та не матиме вказаних вище недоліків є 

актуальною задачею [1,2]. 

Постановка завдання. Основною вимогою до розроблюваного комплексу є 

можливість створення інтерактивних лекційних матеріалів, які включають як текстові і 

графічні матеріали, так і звукові та інші мультимедійні дані, а також довільні динамічні 

об’єкти, які можуть відображати певну інформацію чи моделювати необхідний процес. При 

цьому необхідно враховувати існування великої кількості популярних форматів вказаних 

типів даних. 

Для реалізації таких можливостей комплекс повинен бути універсальним та 

розширюваним в контексті підтримки різних типів та форматів даних – він не повинен 

залежати від деталей реалізації їх показу чи редагування. Також повинна бути можливість 

додавання нового типу чи формату даних, який повинен підтримуватись даним комплексом 

без модифікації самого комплексу. 

З цих вимог випливає необхідність використання модульної архітектури комплексу, 

де різні модулі повинні реалізовувати редагування та відображення відповідних типів даних. 

В той же час, при появі нових типів або форматів даних можна буде створити та інтегрувати 

в комплекс нові модулі, що будуть підтримувати саме цей формат представлення даних. 

Модулі перегляду завантажуються програмою перегляду лекцій і їм передаються 

відповідні дані для відображення. Аналогічно, програма-редактор лекційних матеріалів 

використовує відповідні модулі розширення, які реалізують можливість редагування 

пов’язаного з ними типу даних. Для конвертації даних з формату редагування в формат 

Інформаційні технології в освіті 
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відображення використовуються модулі конвертації. Узагальнена схема роботи комплексу з 

СНМ має вигляд, показний на рис. 1. 

Також із описаних властивостей випливає необхідність включення коду показу даних 

в результуючий пакет даних, який представлятиме собою кінцевий лекційний матеріал або 

пакет СНМ. Тобто, в матеріалах лекції повинні бути не лише дані певного виду (текстові, 

графічні і т.п.), а й пов’язані програмні модулі, які відображають їх користувачеві (див. 

рис. 1). 
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Рис. 1 – Схема роботи з СНМ 

Архітектурно даний комплекс складається з декількох модулів, які наведені на рис. 2. 

Основний з них – редактор лекцій, який використовує модулі редагування лекційних даних 

різних типів, а також реалізує можливості створення вихідних СНМ-пакетів. Крім того, він 

використовує банк лекційних матеріалів, в якому зберігаються шаблони лекційних 

матеріалів та готові матеріали, згруповані по різним категоріям і модуль ідентифікації 

користувача для налаштування середовища редактора на потреби конкретного користувача, а 

також для фільтрації лекційних матеріалів з банку матеріалів. 
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Рис. 2 – Структура комплексу 
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Приклад відкритих проектів лекцій у редакторі лекцій наведений на рис. 3, а 

відповідна їм результуюча лекція у програмі перегляду лекцій наведена на рис. 4. 

 
Рис. 3 – Редактор лекцій 

 
Рис. 4 – Програма перегляду лекцій 

Підтримка форматів даних. Для підтримки кожного формату даних реалізуються 

три модулі: 

 редагування даних; 

 відображення даних; 
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 конвертації даних. 

Кожний модуль реалізується у вигляді класу, який знаходиться в окремій .NET-збірці 

(assembly). До таких класів додаються спеціальні атрибути (рис. 5), які відображають зв’язки 

між цими модулями, наведеними на рис. 1 та 2. Ці атрибути використовуються редактором 

лекцій для пошуку модулів редакторів при роботі з проектами лекції, а також для пошуку 

модулів відображення та конверторів при експорті проектів в СНМ-пакет. Така схема 

дозволяє розміщувати в одній збірці декілька модулів, а також спрощує реєстрацію модулів в 

редакторі лекцій. 
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Рис. 5 – Взаємодія класів 

Основними є класи редагування даних, вони помічаються трьома атрибутами, що 

містять наступні дані: 

 ім’я класу модуля конвертора; 

 ім’я збірки модуля відображення; 

 ім’я класу модуля відображення. 

Редактор лекцій при запуску виконує пошук і завантаження всіх таких класів серед 

збірок в певній вкладеній папці із папки установки програми. 

Клас модуля конвертора реалізується в тій же збірці, що і клас редактора, тому імені 

цього класу достатньо, щоб створити екземпляр класу конвертора при експорті проекту 

лекції. 

Клас модуля відображення реалізується в іншій збірці – це необхідно для того, щоб 

включити таку збірку в результуючий пакет лекційних матеріалів. Тобто, щоб така збірка 

містила лише код для відображення даних, а не для редагування, який використовується 

лише редактором лекцій, але не в програмі перегляду лекцій. 

Така схема взаємодії класів дозволяє однозначно прив’язати класи відображення та 

конвертору до класів редагування. При цьому стає можливим використання одного класу 

відображення і/або конвертору з різними класами редакторів, що є зручним у випадку, коли 

використовується декілька редакторів форматованого тексту, який експортується в один 

результуючий формат ( наприклад HTML) для перегляду. 

З іншого боку, можуть існувати класи перегляду даних, які створені у відповідності до 

Semblio SDK і не мають пов’язаних редакторів і конверторів. Для таких модулів 

використовується універсальний клас редагування даних, який дає можливість задавати 

значенням відкритих властивостей класу перегляду даних, визначених згідно Semblio SDK. 

Існує два типа таких властивостей: 

 строкові значення; 

 посилання на файли даних. 
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Строкові значення просто запам’ятовуються і при експорті лекції до результуючого 

формату записуються у файл маніфесту пакету. Задавання посилань на файли даних 

виконується через стандартний діалог вибору файлів. При цьому вибраний файл 

імпортується до проекту лекції і при експорті копіюється до результуючого пакету. Тобто 

при цьому використовується фіктивний клас модуля конвертора, який просто копіює всі 

файли даних з проекту лекції до пакету СНМ. 

Описаний універсальний клас редагування даних має лише атрибут з іменем класу 

фіктивного модуля конвертора; атрибутів, пов’язаних з модулем відображення він не має. 

Відповідні зв’язки створюються динамічно при завантаженні редактора лекцій шляхом 

пошуку класів з спеціальним атрибутом, який визначений в Semblio SDK. 

Результуючий формат лекційних матеріалів. Результуючий файл пакету СНМ, що 

призначено для перегляду та публікації, має формат пакету Semblio і включає в себе наступні 

дані: 

 файл маніфесту, який описує вміст пакету, та порядок, в якому необхідно 

показувати його матеріали; 

 дані, які були пов’язані з матеріалами, при їх додаванні до пакету. Ними можуть 

бути довільні ресурсні файли: тестові, графічні, мультимедійні та ін., які показуються 

модулями відображення даних; 

 набір програмних файлів використаних в пакеті модулів відображення даних. 

Такий файл (пакет) є самодостатнім, він вміщує всі необхідні дані для показу 

лекційних матеріалів, які в ньому знаходяться на довільній платформі, на якій встановлена 

програма перегляду лекційних матеріалів. Схема формату результуючого пакету СНМ 

наведена на рис. 6.  
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Рис. 6 – Схема формату пакету СНМ 

Робочий формат лекційних матеріалів. Формат проекту лекцій чи шаблонів 

відрізняється від формату файлу Semblio (який призначений тільки для перегляду) 

наступним чином: 

 не містить програмних модулів для відображення даних; 

 містить ресурсні дані у форматі, зручному для редагування; дані в Semblio пакеті 

можуть мати інший формат, оптимізований тільки для відображення; 

 має механізми для ефективної індексації текстових ресурсів лекції. 
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Сам формат базується на форматі пакетного файлу Open Packaging Conventions, який 

основується на форматі zip-архіву і має наступні додаткові можливості: 

 створення зв’язків між частинами пакету (ресурсними файлами лекцій); 

 додавання цифрового підпису (digital signature) до пакету для перевірки цілісності 

пакету та його авторства; 

 додавання цифрових прав доступу (Digital Rights Management, DRM), які 

дозволяють обмежити доступ до змісту пакету певним користувачам. 

Оскільки формат лекційних матеріалів у проекту лекцій чи шаблонів може 

відрізнятися від формату цих же матеріалів у результуючому пакеті Semblio, необхідно 

виконувати операцію конвертування цих даних при експорті проекту лекції до формату 

Semblio. Для підтримки такої можливості необхідно використовувати окремий модуль 

конвертації даних для кожного підтримуваного формату лекційних матеріалів. Тобто, такий 

модуль реалізується на додачу до модулів редагування та відображення даних, як показано 

на рис. 1 та 2. 

Конвертація у результуючий формат. Загальний алгоритм експорту проекту 

лекційних матеріалів в результуючий формат лекційних матеріалів наведений на рис. 7. В 

його реалізацій використовуються класи конверторів даних різних типів, які були описані 

вище. 
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Рис. 7 – Алгоритм експорту 
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Висновки. Основними перевагами даного комплексу є наступні: 

 модульна архітектура комплексу, яка робить його універсальним та 

розширюваним в контексті підтримки різних типів даних; 

 можливість створення інтерактивних сучасних навчальних матеріалів, які можуть 

включати текстові, графічні, звукові та інші мультимедійні дані, а також довільні динамічні 

об’єкти, які можуть відображати певну інформацію чи моделювати необхідний процес; 

 можливість включення до СНМ тестів, за допомогою яких можна перевіряти 

рівень засвоювання лекції; 

 наявність банку лекційних матеріалів, який включає шаблони та готові навчальні 

матеріали, з можливістю групування даних за категоріями, а також розмежування доступу 

користувачів до матеріалів та повторного використання матеріалів проведених раніше 

лекцій; 

 наявність зручних механізмів для накопичення та роботи з лекційними 

матеріалами (сортування, пошук, обмеження прав доступу та інші). 
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