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Oblast — ELEKTROTEHNICKO I RACUNARSKO
INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad istrazuje primenu jezika
specificnih za domen u oblasti obrazovanja, sa fokusom
na jednostavnost koriséenja. Rad obuhvata analizu
postojeCih  reSenja i pruza teorijsku osnovu za
razumevanje problema. Uz pomo¢ jezika specificnog za
domen korisnicima je omoguceno da kreiraju nastavne
planove i programe, a uz pomo¢ backend i frontend
aplikacija da kreirane podatke vide na intuitivan nacin,
uz mogucnost da njima upravljaju. Rezultati pokazuju
potencijal ovakvih tehnologija da u velikoj meri pomognu
prosvetnim radnicima u kreiranju edukativnih sadrzaja
na brz i efikasan nacin.

Kljuéne refi: jezik specifican za domen, model, meta-
model, textX, nastavni plan i program, kurs, modul, test

Abstract — This thesis explores the application of
domain-specific languages in the field of education,
focusing on ease of use. It includes an analysis of existing
solutions and provides a theoretical basis for
understanding the topic. Using the domain-specific
language end-users can create curriculums, and with the
help of the backend and frontend applications they can
get an intuitive view of the data they created, with the
ability to manage said data. The results demonstrate the
potential of these technologies to significantly assist
educators in creating curriculums in a quick and efficient
way.

Keywords: domain-specific language, model, meta-

model, textX, curriculum, course, module, test

1. UVOD

Jezici specificni za domen (JSD, eng. Domain-Specific
Languages — DSL) predstavljaju tehniku koja mogucava
definisanje formalizovanog jezika koji je prilagoden
odredenom domenu problema. Ovaj rad ima za cilj da
istrazi primenu JSD-a u kontekstu obrazovanja i predstavi
razvoj jednog takvog jezika. Ciljevi rada su istrazivanje
postojecih softverskih resenja koja postoje u ovoj oblasti,
kao i implementacija JSD-a koji ¢e pokusati da resi
napomenute izazove. Pored jezika specificnog za domen
koji je implementiran koris¢enjem jezika textX [1], u
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sklopu softverskog reSenja su i backend server, Cija je
svrha da podatke dobijene pomoclu pomenutog meta-
jezika prepakuje u format koji je pogodan frontend
aplikaciji. Frontend aplikacija sluzi da informacije o
nastavnom planu i programu prikaze korisniku na
jednostavan i razumljiv nac¢in, kao i da mu omoguci da
njima upravlja.

2. POSTOJECA RESENJA

Najpoznatiji alati u oblasti obrazovanja su VLab [2], radni
okvir za modelovanje virtuelnih u¢ionica pomocu razvoja
vodenog modelima, Moodle [3], jedan od najpopularnijih
sistema za upravljanje ucCenjem, koji se koristi za
kreiranje i upravljanje onlajn kursevima, kao i SCORM
[4-5] (eng. Sharable Content Object Reference Model),
standard za razvoj i integraciju obrazovnog sadrZaja u
sistemima za upravljanje uc¢enjem.

3. KORISCENI ALATI

Za razvoj aplikacije koris¢en je textX [1,6] za kreiranje
meta-modela, Uvicorn [7] za implementaciju backend
servera, FastAPI [8] za implementaciju API-a (eng.
Application Programming Interface), 1 React, za razvoj
frontend aplikacije. U nastavku sledi nesto vise o textX-u.

3.1. textX

textX je meta-jezik koji sluzi za kreiranje jezika
specificnih  za domen. U su$tini, on omogucava
definisanje sintakse i semantike JSD-ova na jednostavan
nacin, koriste¢i gramatike sliéne konekstno-slobodnim.
Zasnovan je na Python-u i koristi Arpeggio biblioteku za
parsiranje, $to omogucava lako generisanje JSD-ova sa
minimalnim naporima. Podrzava automatsko definisanje
gramatike i meta-modela. Meta-model koji se generiSe je
zapravo graf Python klasa sa vezama izmedu njih. Pored
toga, implementirana je automatska konstrukcija modela,
i podrska za razreSavanje referenci koje se u njemu
nalaze. Sam model je instanca meta-modela, odnosno graf
Python objekata,

4. OPIS RESENJA

Glavne komponente sistema su: jezik specifi¢an za domen
za definisanje nastavnog plana i programa, server Cija je
svtha da Python objekte koji su deo textX modela
prepakuje u format pogodan frontend aplikaciji, API c¢ija
je svrha da odgovara zahtevima te aplikacije, i sama
frontend aplikacija, koja sluzi da kreiran nastavni plan i
program prikaze krajnjim korisnicima na pregledan nacin.
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4.1. JEZIK SPECIFICAN ZA DOMEN

Jedan od glavnih ciljeva pri razvijanju ovog jezika jeste
jednostavnost koris¢enja. Sledi prikaz 1 objasnjenje
jednog pravila koje se nalazi u gramatici jezika. Pravilo
Kurs (eng. Course) sluzi za opisivanje kursa koji pripada
nastavnom planu i programu. Sastoji se iz sledec¢ih
atributa: Ime (eng. Name), Opis (eng. Description),
Moduli (eng. Modules), Test, Savet (eng. Advice),
Preduslovi (eng. Prerequisites) — spisak kurseva ili
modula koje korisnik mora da prede pre nego Sto stekne
pravo da pristupi kursu. Pravilo je prikazano na listingu 1.

Course:
ot
'Name: "' name=STRING
‘Description:' description=STRING

'Modules:' modules+=Module

'Test:' test=Test

('Advice:"' advice=STRING)?

('Prerequisites:' prerequisites*=Prerequisite)?

Listing 1 — Course pravilo

4.2. BACKEND SERVER

Backend server implementiran je pomoc¢u Uvicorn veb
servera. Uvicorn je brz, lagan i efikasan ASGI server
(eng. Asynchronous Server Gateway Interface) za Python,
dizajniran da pokrece asinhrone veb aplikacije i servere.
Na listingu 2 prikazan je kod koji je odgovoran za
pokretanje servera.

def main():
logging.info("Application started...")
uvicorn.run("main:app", log_level="info", reload=True)

Listing 2 — Kod za pokretanje servera

Komanda za pokretanje servera moze imati vise
parametara, u ovom slucaju prvi parametar je lokacija
aplikacije koju zelimo da pokrenemo, drugi postavlja nivo
belezenja logova na info, a tre¢i govori aplikaciji da
ponovo ucita server svaki put kada primeti neku promenu
u kodu.

4.3. API

API koji sluzi za upravljanje resursima u aplikaciji
implementiran je pomocu FastAPI radnog okruzenja.
FastAPI je moderan, brz i visoko performantan radni
okvir zasnovan na Python-u. Dizajniran je da omogucéi
razvoj aplikacija sa visokim performansama koje su
gotovo uporedive sa najbrzim okvirima, kao $to je Go. Na
listingu 3 prikazan je kod odgovoran za definisanje i
podesavanje API-ja.

origins = [
"http://localhost:3000"
]

middleware = [
Middleware(cors.CORSMiddleware, allow_origins=origins,
allow_methods=["*"], allow_headers=["*"],)

]
app = FastAPI(middleware=middleware)
app.include_router(api.router)

Listing 3 — Kod za podesavanje API-ja

Na listingu 4 prikazan je jedan endpoint,
odgovoran za dobavljanje statistika o korisniku.

koji je

(@router.get("/testResult/userStatistics/{course_name}", response_model=None)
def getUserStatisticsForCourse(course_name: str):
course = curric.get_course_by_name(course_name)
if course is None:
raise HTTPException(status_code=404, detail=f"Course with the name {course_name} not found.")

response = course.get_user_statistics()

try:
json_response = jsonable_encoder(response)

except Exception as e:
logging.exception("Exception: {}".format(type(e)._name_))
logging.exception("Exception message: {}".format(type(e)))
return

return JSONResponse(content=json_response)

Listing 4 — FastAPI endpoint

4.4. FRONTEND

Frontend aplikacija napisana je uz pomo¢ React
JavaScript biblioteke. Sastoji se od pet stranica, a svaka
stranica je saCinjena od viSe komponenti. Struktura
projekta prikazana je na slici 1, a izgled samih stranica
bic¢e pokazan u nastavku poglavlja.

+~ CURRICULUM-MANAGEMENT

&7 public
@ src
components
card
= layout

question

sidebar

®Y home

> @ module

indexjs

© gitignore
package-lock.json

package json

Slika 1 — Struktura frontend projekta

4.5. SPECIFIKACIJA PLANA I PROGRAMA
PUTEM JEZIKA SPECIFICNOG ZA DOMEN

Na listingu 5 prikazana je specifikacija nastavnog plana i
programa, tacnije samo jedan njen deo, radi Citljivosti.
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Videos:
Url:
Description:

"https://www.youtube.com/watch?v=6WUjbJEeJwM"
"Lorem ipsum"

Url: "https://www.youtube.com/watch?v=rCWOdfQ3cwQ"
Description: "Lorem ipsum"

Test:
Name: "Kursl Modull Test"
Questions:
Q:
text: "Modul tekstl”
type: open_ended

Answer: - "modul odgovor 1"
points: 4
PassCriteria: percentage_required: 85

Advice: "Advice module 1"

Listing 5 — Specifikacija dela plana i programa

Kao §to se moze videti sa listinga, definisan je test ¢ije je
ime “Kursl Modull Test”, ima jedno pitanje koje nosi
Cetiri boda, i kao kriterijum za prolaz zahteva da je
osvojen procenat taénih odgovora veci od 85. Pored toga,
definisana su i dva video snimka. Svaki snimak ima link,
kao 1 kratak opis.

4.6. KORISNICKI INTERFEJS I
FUNKCIONALNOSTI APLIKACIJE

Kada korisnik pokrene aplikaciju, prvo S$to vidi jeste
pocetnu stranicu, na kojoj su izlistani svi dostupni
kursevi. Izgled stranice prikazan je na slici 2.

B Kurikulumt

&
s 3 analizat

Slika 2 — Pocetna stranica

Kursu “Digitalna forenzika® se ne moze pristupiti, jer
zahteva da korisnik prvo zavr$i kurs “Analiza 17, §to je
naznaceno crvenim slovima ispod kartice za kurs. Klikom
na karticu za prvi kurs, prelazimo na stranicu Course, na
kojoj su izlistani svi moduli koji mu pripadaju. Slika 3
prikazuje stranicu.

BB Analizat

Integrali

Slika 3 — Stranica Course

Slicno kao i na prethodnoj stranici, pristup drugom
modulu je zabranjen dok korisnik ne zavr§i modul koji je
naznacen podebljanim crvenim slovima. Ono §to je novo
jeste postojanje dugmeta ¢ijim pritiskom se zapocinje test.
Posto korisnik nije presao sve module, ne moze da
pristupi testu. Klikom na prvi modul prelazimo na
stranicu Module (slike 4 1 5).

B integrali

Video materials:
rregefitidn

= S*dex

Slika 5 — Stranica Module drugi deo

Na Module stranici pored tekstualnog sadrzaja prikazane
su i slike [9-10], kao i video materijali [11-12]. Pored
toga, svaki modul ima i test, koji se moze zapoceti klikom
na dugme “Take the test”. Prelaskom na stranicu Test,
korisniku je prikazan odredeni broj pitanja iz “bazena“
pitanja koje test poseduje. Na slici 6 moze se videti izgled
stranice, 1 pitanje slobodnog tipa.

KursTest1

s i mber of cormct snowers requred: 1

Question 1: Modul tekst1

Slika 6 — Test stranica i pitanje slobodnog tipa
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Pored pitanja slobodnog tipa, test moZe imati i pitanja tipa
tacno-netacno, pitanja ¢iji je odgovor broj, pitanja koja
mogu imati viSe tacnih odgovora, i pitanje sa samo jednim
tacnim odgovorom. Nakon zavrSetka testa, korisniku se
prikazuje TestResult stranica. U slucaju da nije uspeo da
polozi test (slika 7), na stranici ¢e se nalaziti saveti za
napredak, opcija da vidi odgovore na pitanja, kao i
moguénost da pokusa ponovo. Ako se odluci da pokusa
ponovo, pitanja ¢e se nasumicno izvuéi iz bazena, a
njihov redosled, kao i redosled odgovora izmesati.

You failed the test!

Slika 7 — TestResult stranica

Nakon $to korisnik prede prvi modul, mo¢i ¢e da pristupi
slede¢em. Kada se svi moduli na kursu zavrSe, stiCe se
pravo na polaganje samog kursa. Kada korisnik uspesno
polozi kurs, prikazuju mu se osnovni statisticki podaci,
poput ukupnog broja pokusaja za svaki test, srednja
uspesnost na testovima, koji modul je korisniku najbolje
iSao, a koji najlosije. Ovo je prikazano na slici 8.

Congratulations, you passed
the test!

sing the test - Number of Correct Answers

You Passed The Course!

Slika 8 — Prikaz statistickih podataka nakon uspesno
polozenog kursa

5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je fokusiran na razvoj i1 primenu jezika
specificnog za domen radi opisa nastavnih planova i
programa. Generalizovani pristupi ¢esto ne zadovoljavaju
konkretne potrebe obrazovnog sektora, Sto dovodi do
komplikovanijeg i manje efikasnog procesa upravljanja
nastavnim sadrzajem. Jezik predstavljen u ovom radu
omogucéava jasnije 1 preciznije definisanje nastavnih
planova, poboljsava njihovu preglednost i
pojednostavljuje modifikacije. Primenom ovog JSD-a u
obrazovanju, nastavnici i administratori dobijaju alat koji
olakSava kreiranje 1 prilagodavanje kurikuluma, S$to
dugoro¢no moze uticati na unapredenje kvaliteta nastave.
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