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Sazetak

U uvodnom dijelu ovog diplomskog rada objasnjena je tehnologija .NET Core i okvir Blazor
za izradu web aplikacija. Dana je definicija .NET Core tehnologije, ukratko je opisana povijest
razvoja i najznacajnije karakteristike. Nadalje, objasnjen je razvojni okvir Blazor i usporeden s
Razorom te koriSteni WebAssembly. Glavni dio rada sadrzi opis izradene aplikacije za online
vrednovanje. Sucelje aplikacije se sastoji od dva dijela, za nastavnike i studente. Dio za
nastavnike je slozeniji i opsezniji te omogucuje izradu strukture kolegije, izradu baze
matematiCkih zadataka te definiranje provjera znanja. Dio za studente omogucuje studentima
pristupanje provjerama znanja koje sadrze matematicke zadatke.

Kljué¢ne rije¢i: NET Core, Blazor, WebAssembly, C#, ASP.NET, Visual Studio, ELARS
aplikacija
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1. Uvod

Svakim danom dolazi do sve vece potrebe za brzim dobivanjem informacija i medusobnim
povezivanjem korisnika. Kako rastu potrebe korisnika tako istovremeno raste potreba za brzom,
jednostavnijom i visokoucinkovitom izradom web aplikacija. Tehnologija vrlo brzo napreduje
1 postaje jednostavnija za primjenu i koristenje.

Web aplikacija je program koji se pokrece u internetskom pregledniku, pohranjen je na nekom
udaljenom posluzitelju, te omogucava interakciju izmedu klijenta i posluzitelja.

Web tehnologija se u posljednih 30-ak godina razvila od staticnih HTML stranica do vrlo
interaktivnih aplikacija koje se mogu azurirati u stvarnom vremenu. Na pocetku su se web
aplikacije mogle praviti samo za odredenu platformu, Windows, macOS ili Linux. Razlicite
tehnologije su bile za izradu aplikacije koja se moze pokretati samo na jednoj platforme. Kako
je sve vise korisnika krenulo koristiti razli¢ite platforme, bilo je potrebe za razvojem tehnologije
koja omogucava izradu jedne aplikacije koja se moze pokretati na razli¢itim platformama. .NET
upravo to omogucava i pruza moguénost razvoja na razli¢itim programskim jezicima, koristeéi
brojne biblioteke i alate. Medutim, tradicionalne web tehnologije kao Sto je JavaScript duze
vrijeme su sluzile kao okosnice web razvoja te dolaze s odredenim ograni¢enjima. [z tog razloga
uz napredovanje tehnologije pojavljuje se ASP.NET Core u kombinaciji s .NET sustavom i
Blazor-ovim znacajkama u kojima izvedba i snaga posluzitelja pruza mogucnost izradu novijih
web aplikacija.

Motivacija za odabir teme diplomskog rada je nastavak teme zavrSnog rada 'Hibridne web
aplikacije-pregled i usporedba suvremenih tehnologija', gdje sam razradila temu hibridnih web
aplikacija, odnosno aplikacije koje se mogu pokretati na razliitim platformama. Vrlo je
zanimljivo koliko je .NET Core tehnologija napredna 1 pojednostavila je izradu 1
implementaciju aplikacije.

Navedene tehnologije su u prakti¢nom dijelu rada primijenjene u izradi web aplikacije za online
vrednovanje studenata ELARS (E-Learning Activities Recommender System) koja je tema
ovog diplomskog rada. U nastavku rada, opisane su koriStene tehnologije i postupak
implementacije.



2. Web aplikacije

Sve vise korisnika i tvrtki svakim danom koriste internet kao najbrzi 1 najbolji nacin
komunikacije, koji im omogucava prikaz i razmjenu informacija s ciljem sigurne transakcije.
Web aplikacija je raCunalni program za upravljanje, pohranjivanje i dohvaéanje informacija.

Kako bi se svaka web aplikacija mogla izvrSavati, postoje elementi koji to omogucavaju. Strana
klijenta koristi JavaScript i HTML skripte za pokretanje aplikacije i1 predstavljanje informacija
korisnicima. Dok strana posluzitelja koristi kombinaciju skripti PHP i ASP.NET koji su potrebni
za obradu zahtjeva klijenta i podataka. Na taj nacin omogucena je interakcija korisnika i web
aplikacije, te dijeljenje informacija, stvaranje dokumenata, suradnju na projektima,
ispunjavanje obrazaca, uredivanje videa i slika, proracunske tablice 1 joS mogo toga [1].

Web aplikacija radi na nacin da korisnik kreira zahtjev putem korisnickog sucelja prema web
posluzitelju. Web posluzitelj taj zahtjev Salje posluzitelju web aplikacija, koji izvrSava dobiveni
zadatak, generira rezultate i Salje natrag odgovor web posluzitelju. Web posluzitelj zatim
prikazuje trazene informacije klijentu [1].

Web aplikacija je dobar odabir softvera, jer omogucava kompatibilnost s vise platformi. Web
aplikaciju moze koristiti vise korisnika istovremeno, ne zauzima memoriju tijekom rada te je
dostupna s bilo kojeg uredaja. Svi korisnici pristupaju istoj verziji, tako da nema problema s
kompatibilno$¢u. Potrebno je manja podrska i odrzavanje, tako da ima minimalne softverske
troskove.



3. .NET Core tehnologija

ASP.NET Core je besplatan i moderan okvir otvorenog koda koji je kompatibilan sa Sirokim
rasponom operativnih sustava. Razvijen je preko .NET okvira koji pruza znacajke za izgradnju
modernih, fleksibilnih, skalabilnih i robusnih aplikacija. Radi na razli¢itim sustavima $to je
korisno za programere koji rade u razli¢itim okruzenjima. Podrzava mnoge jezike kao na
primjer C#, F# i1 Visual Basic, $to ga Cini odli¢nim za Windows, web, mobilne, [oT, Cloud i Al
aplikacije [1]. .NET Core platforma je modularna i agilna zato Sto je dostavljena kao skup
NuGet! paketa, odnosno svaka komponenta je set manjih NuGet paketa. Modularni dizajn NET
Core-a omogucava da svaka aplikacija razvije ono sto treba te se na taj nacin smanjuje veli¢ina
aplikacije na serveru. Svaka aplikacija ovisi iskju¢ivo o svojim paketima.

Koristi dosljedan API?> model napisan u .NET Standardu koji je zajedni¢ki svim .NET
aplikacijama te tako osigurava zastitu podataka. Isti API ili biblioteka moze se koristiti s vise
platformi na viSe jezika. Napravljen je tako da omogucava brzi razvoj komponenti izvodenja,
API-ja, kompajlera i jezika istovremeno pruzajudi stabilnu i podrzanu platformu za odrzavanje
aplikacije u radu [2].

U usporedbi s tradicionalnim .NET razvojnim okvirom omogucava optimizaciju performansi,
kao Sto je bolja podrska za asinkrono i smanjeno vrijeme pokretanja. Ima snaznu podrsku za
kontejnerizaciju, kao $to je Docker, omoguéavajuéi programerima da 'spakiraju’ aplikaciju u
prijenosne spremnike [3]. ViSe verzija ASPNET Core-a moze istovremeno biti na istom
posluzitelju, tako da jedna aplikacija moze prihvatiti najnoviju verziju, dok druge aplikacije
nastavljaju raditi na verziji na kojoj su testirane.

Ono $§to je najbitnije da Microsoft redovno izdaje aZuriranja i poboljSanja za .NET Core,
uvodeci nove znacajke, poboljSavajuci performanse 1 rjeSavajuci greske. Pruzaju pravovremene
sigurnosna azuriranja za rjeSavanje potencijalnih ranjivosti. Tako se omogucava programerima
da stalno imaju pristup najnovijim alatima i tehnologijama za uspjeSnu izradu sigurnih i
vrhunskih aplikacija. Microsoftovo integrirano razvojno okruZenje, Visual Studio pruza
podrsku za .NET Core razvoj, uredivanje koda, otklanjanje pogreSaka, testiranja i
implementacije.

3.1. Povijest .NET Core-a

Microsoft je poCetkom 2000.-ih pokrenuo .NET okvir za izradu Windows aplikacija. Osim
Windows sustava korisnici su poceli sve viSe koristiti 1 druge sustave, s toga je za izradu
aplikacija bilo potrebno razviti fleksibilan okvir koji radi na razli¢itim platformama. ASP.NET
Core je prvi put objavljen 2016. godine, predstavljen kao moderni okvir dizajniran da bude
skalabilan 1 lagan te mozZe raditi na razli¢itim platformama, kao S$to su Windows, macOS i
Linux. ASP.NET Core je potpuno redizajniran od ASP.NET-a, izgraden je od temelja kako bi
bio lagan, modularan i viSeplatformski. Predstavljen je kao novi model usluge posluzitelja, ima

"NuGet je bitan alat putem kojeg programeri mogu stvarati, dijeliti | koristiti koristan kod
2 API (eng. Application Programming Interface) sucelje aplikacijskog programa je softverski posrednik koji
omogucuje da dvije aplikacije mogu medusobno komunicirati.



poboljsane performanse te moderni web razvoj. Kao prvo sluzbeno izdanje okvira bio je .NET
Core 1.0, koji je omogucavao koriStenje biblioteka za izgradnju modernih viSeplatformskih
aplikacija. Medutim, imao je nedostatke, nedostajale su mu neke znacajke i puna konpatibilnost
nad .NET razvojnim okvirom. Znacajna prekratnica u razvoju dogodila se 2020. godine kada
je Microsoft izdao .NET 5 verziju kao jedinstvenu platformu za sav budu¢i .NET razvoj.
Omogucio je vecu kompatibilnost s postojeéim biblioteka, poboljSane performanse te
pojednostavio tijek razvoja [3].

3.2. Karakteristike .NET Core-a

Okvir otvorenog koda omogucava razvoj aplikacije bez ograni¢enja platforme 1 nemoguénosti
kompatibilnosti. .NET Core okvir je iznova napisan okvir te tako ima moc¢ne prednosti i
znacajke. PoboljSan je sigurno$¢u, samostalnim hosting-om, opremljen inovacijom koje
omogucavaju izgradnju robusnih web aplikacija. Omogucena viSestruka okruZenja i nacin
razvoja kao jedna od najcjenjenijih znacajki .NET Core-a. Omogucava jednostavno
razlikovanje softverskih kodova u smislu postavljanja i proizvodnje. Znacajna karakteristika
.NET Core-a je podrska za lokalizaciju i globalizaciju aplikacija koje sluze razli¢itim jezi¢nim
1 kulturnim preferencijama. Omogucuje lokaliziranje teksta, brojeva i datuma unutar same
aplikacije [4].

Kod izvodenja tijeka operacija web aplikacija, postoji sinkrona i asinkrona komunikacija.
Sinkrona komunikacija se izvrSava, tako da nakon klijentovog slanja zahtjeva posluzitelju i
dobivanja odgovora od posluZzitelja se osvjeZzava preglednik, te na taj naCin opada kvaliteta
korisnickog iskustva. Dok kod asinkrone komunikacije, ne izvrSava se osvjezavanje
preglednika, nego slanje zahtjeva i primanje odgovora se izvrSava u pozadini aplikacije te tako
istovremeno pruza interaktivnost aplikacije.

U .NET Core-u se koristi asinkrono programiranje, olaksavajuci kontinuirani tijeka operacija
te osnazuje performanse aplikacije s ve¢om osjetljivos¢éu. Na taj nacin je moguca istovremena
obrada viSestrukih zahtjeva, osiguravajuci brz tijek rada.

Web Ul Services Extensions

Logging
Razor HTTP .
MVC [ SPA Blazor APl SignalR gRPC

Configuration
Middleware

Routing Security Localization Caching Options

Compression Session Health Checks

File Providers
Servers Worker
Kestrel IS HTTP.sys
Dependency

Slika 1 ASP.NET Core - kompletna integrirana rjesenja [5]




4. Blazor

Blazor je novi okvir za razvoj aplikacija korisnickog sucelja te je vrlo u¢inkovit i produktivan
model programiranja. Dolazi od kombinacije rijeci 'Browser' i 'Razor'. Njegova velika prednost
je moguénost pisanja bogatih web sucelja koriste¢i HTML, CSS i C# umjesto JavaScript-a.
Kako bi se HTML prikazao Blazor poglede izvrSava na klijentu. Blazor u potpunosti podrzava
Razor sintaksu te koristi njegovi puni skup znac¢ajki, kao koristenje petlji, uvjeta te komponente,
kao S§to su elementi stranice, gumbi i1 sl. Odnosno mozemo re¢i da Blazor gradi fleksibilna,
interaktivna korisni¢ka sucelja jedne ili viSe komponenti napisane Razor-ovom sintaksom

[51[6].

Prvo izdanje Blazor-a ukljucivalo je interaktivnost posluzitelja i klijenta. Kasnije je dodano
renderiranje na strani posluzitelja kako bi se poboljsala izvedba klijentskih aplikacija te pruza
bolje korisnicko iskustvo, brze ucitavanje i optimizaciju za trazilice [7][8].

Aplikacije napravljene s Blazor-om mogu se izvrSavati na posluziteljskoj i klijentskoj strani.
Blazor Server aplikacije se interaktivno izvr§avaju na strani posluZitelja unutar ASP.NET Core
aplikacije. Blazor Server komponente moraju imati interaktivni nacin prikaza, bilo to u datoteci
definicije komponente ili naslijeden od odredene komponente. Pomoc¢u protokola WebSockets
1 preko SignalR veze, izvrSavaju se sva azuriranja korisni¢kog sucelja, JavaScript pozivi 1
rukovanje dogadaja. SignalR veza u realnom vremenu pruza API za komunikaciju i
implementaciju funckionalnosti izmedu klijenta 1 posluzitelja. Stanje posluZitelja 1 klijenta
povezano je krugovima, koji mogu tolerirati privremene prekide mreze i pokusaj da se klijent
ponovno poveze s posluziteljem kada se veza izgubi. Na primjer, otvaranje iste aplikacije na
viSe zaslona preglednika ne zahtijeva dodatne resurse na posluzitelju, nego svaki zaslon
zahtijeva poseban krug 1 instance stanja komponenti. Prilikom svakog zatvaranja preglednika,
krug i pridruzeni resursi se oslobadaju [9][10].

Dok na klijentskoj strani komponente funkcioniraju kako su i prikazane, odnosno rade u
interakciji s Blazor WebAssembly-jem te se kdd komponente Salje klijetu koji se moze
dekompilirati i pregledati. 1z tog razloga nije dobar nacin osjetljive informacije stavljati u
komponente koje prikazuje klijent [9]. ViSe o klijentskoj strani u poglavlju 3.3. WebAssembly.

Blazor se svakim danom nadograduje 1 proSiruje iskoriStavanje prednosti posluzitelja te
ukljucuje najnovije trendove web okvira. Blazor je potpuno integriran s okvirom posluZitelja te
koristi jedan sustav i jezik izrade. Vrlo je fleksibilan iz razloga Sto postoji razlika izmedu na¢ina
na koji izraCunava promjene korisnickog sucelja i na¢ina na koje se te promjene primjenjuju te
tako stvara i izvorna sucelja za mobilne uredaje [8].

Neke osnovne znacajke Blazor okvira su:

e snazan model komponenti

e dvosmjerno povezivanje podataka

e prikaz velikih skupa podataka s virtualizacijom
e izrada web aplikacije koja podrZzava offline rad
e jednostavno rukovanje Ul dogadajima.



NET kod se izvrSava izravno u pregledniku koriste¢i WebAssembly te tako pruza dinamicki

web sadrzaj Sto ga Cini brzim i manje tro$i mreznu propusnost.

blazor

NET Core
Razor Components

blazor NET

Slika 2 ASP.NET Core Blazor [9]

4.1. Blazor sintaksa

DOM

Blazor se temelji na Razor komponentama koje su napisane u obliku Razor stranice s
ekstenzijom datoteke .razor. Razor je sintaksa koja omogucéava kombiniranje HTML oznaka s
C# kodom te olakSava produktivnost programera. Blazor koristi HTML oznake za sastav
korisnickog sucelja. U nastavku je dan primjer dijela koda iz aplikacije ELARS.

@page "/mycourses"

@inject UserCookieService UserCookieService;
@using ElarsWebAss.Shared.Components;

@using SharedModels.Models.Domena;

@using ElarsWebAss.Shared.Components.Students;
@inject NavigationManager navManager

@using SharedServices;

@inject ICourses course;

@inject IUser login;

@using SharedModels.Models;

<GenericPage>
<div class="container">
<h2>Moji kolegiji</h2>
@if (showTable)
{
<TableComponentMyCourses  ObjectListParam="Table"
NameHandlers="NameHandlers"

CourseModel="Kolegij"></TableComponentMyCourses>

H
<br />
</div>
</GenericPage>
@code

{

IgnoreProperties="ignore"



bool showTable = false;
private static List<CourseModel> Kolegij = new List<CourseModel>();
List<Object> Table = new List<object>();

string IdUser;
private Users User = new Users();

List<string> ignore = new List<string> { "IDCourse", "Description", "Shema", "CourseObjective",
"CourseShortName", "Userld" };

public Dictionary<string, string™> NameHandlers = new Dictionary<string, string>

{

{"CourseName", "Kolegij"},
{"BeginDate", "Datum pocetka"}

3

protected override async Task Onlnitialized Async()

{

User = await UserCookieService.GetUserFromCookie("cookie");

if(User != null)

{
IdUser = User.IDUser;

var getKolegij = await course.CoursesGet(IdUser);
Kolegij = getKolegij.res;
Kolegij.ForEach(item => Table. Add(item));

showTable = true;

}

else

{

_navManager.NavigateTo("login");

}

StateHasChanged();

Prikazani kod odnosi se na stranicu Moji kolegiji, u sucelju za studente. Za koriStenje usluga u
komponenti koristi se @inject direktiva. Kako bi se dopustio pristup uvoza tipova definiranih
unutar tih imenskih prostora se koristi (@using.

<GenericPage> se odnosi na komponentu koju je napravio programer, jer se isti kod koristi na
viSe stranica, pa je komponenta najbolji nacin izbjegavanja pisanja duplog koda. Kako bi se
postavio neki uvjet za o kojemu ovisi da li ¢e neka HTML oznaka biti prikazana ili ne, koristi
se @if, u ovom primjeru konkretno @if(showlable), gdje oznacava ako je showTable postavljen
na true onda ¢e biti prikazano.



@code direktiva koristi se za definiranje blokova C# kdda unutar Razor komponente u kojoj se
implementira logika. Konkretno, u navedenom primjeru se odnosti prvo na dohvat podataka iz
'kolacica', odnosno provjere da li je korisnik prijavljen u aplikaciju. U sluc¢aju da je, dohvacéaaju
se kolegiji iz baze podataka, stavljaju u tablicu te se tablica postavlja na true kako bi se mogla
prikazati. U slu¢aju da korisnik nije prijavljen, usmjerava ga na stranicu prijave.

Primjena hipermedije u obrazovanju 1 22.02.2024. 00:00

lzvannastavne informaticke i tehnicke aktivnosti 01.10.2024. 00:00

Slika 3 Prikaz tablice na stranici 'Moyji kolegiji’

4.2. Usporedba Blazor-a 1 Razor-a

Razor je sintaksa na posluziteljskoj strani koji omogucava izradu dinamickih web stranica
pomocu napisanih pomo¢u HTML-a i .NET koda te se koristi za povezivanje podataka, logiku
obrade, implementaciju naredbi i sl. Razor generira web stranice iz Razor stranica napisane C#
i VB kédom. Stranice napisane VB kodom imaju datotecni nastavak .vbhtml, a stranice
napisane C# kodom imaju datote¢ni nastavak .cshtml. Kada korisnik klikne na stranicu,
preglednik Salje zahtjev posluzitelju, ulazi u bazu podataka, dohvaca .cshtml Razor stranicu,
spaja podatke i oznake te sve vraca u preglednik [6].

Postoji odnos izmedu Razor i Blazor komponenti. Blazor-ove komponente predstavljene su
datote¢nim nastavkom .razor te se koristi Razor sintaksa za logiku korisni¢kog sucelja.

Razor se izvrSava na strani posluzitelja, Sto je bitno za ucinkovit rad web aplikacija.
Implementacija Razor-a omogucava robusnu sigurnost te tako smanjuje pogresku tijekom
izvodenja. Razor je prvenstveno prikladan za izradu stati¢nih web aplikacija te iz tog razloga
nije prikladan za izradu interaktivnih web aplikacija.

Razor ima prednost u tome S$to je vrlo fleksibilan, struktura mu je dobro organizirana i
omogucuje umetanje C# koda na web stranice. Njegov najveci nedostatak je taj Sto je potreban
JavaScript za implementaciju dinamickih interakcija na strani klijenta te je iz tog razloga tesko
upravljati viSe samostalnim stranicama [7].

4.3. Zivotni ciklus Blazor-a

Tijekom pozivanja izvodenja razliitih operacija u kddu, vrlo je bitan tijek izvodenja istih, kako
se ne bi dogodilo da se pozove druga operacija, prije nego je prva zavrsila. To omogucéava
zivotni ciklus Razor komponenti unutar Blazor-a u skupu sinkronih i asinkronih metoda koje
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se mogu nadjacati u izvodenju. Postoje viSe grupa metoda u zivotnom ciklusu komponenti, koje
dolaze od ComponentBase klase [11].

U nastavku je prikazan dijagram te objasnjeni dogadaji zivotnog ciklusa komponente.

Parent j | Create instance

4 renders ) h if required
SetParametersAsync

Onlnitialized /
OninitializedAsync
OnParametersSet /
OnParametersSetAsync
L—» StateHasChanged — [«——— Events
*
ShouldRender
True l
Tree }

Create added |
i child components |

Dispose removed
i child components !

OnAfterRender / ¢ J
OnAfterRenderAsync

Slika 4 Zivotni ciklus Blazor-a [12]

U koliko se komponenta prikazuje prvi put na zahtjev stvara se instanca komponente, ukljucuje
se izvrSavanje svojstava koje prosljeduje roditeljska komponenta SetParametersAsync. Prije
nego se komponenta prikaze, upucuje se poziv servisu kako bi se ispunili svi objekti koji su
potrebni za prikaz na zaslonu, pozivom Onlnitialized za sinkronu metodu ili OnlnitializedAsync
za asinkronu metodu, gdje zadatak ¢eka u koliko se vrati nedovrSeni, a zatim se komponenta
ponovno prikazuje. Nakon inicijalizacije tih parametara slijedi grupa metoda OnParametersSet
1 OnParametersSetAsync koje se pozivaju svaki put kada se prime novi parametri od roditelja

[11][12].

Kako bi komponenta obavijestila korisnicko sucelje da su se dogodile neke promjene koje bi
rezultirale drugacijim prikazom i ponovno pokrenulo prikazivanje komponente, zasluZena je
metoda StateHasChanged. Zatim slijedi metoda ShouldRender koja se koristi za sprjeCavanje
RenderTree komponente, u slucaju da znamo da ¢e stanje biti nepromijenjeno, tada onda niti
ne¢emo proci kroz proces BuildRenderTree kako bismo uStedjeli vrijeme obrade. U koliko
stavimo vrijednost na true korisni¢ko sucelje ¢e prisilno biti osvjezeno, kako bismo sprijecili
da stanje objekta ostane u predmemoriji. Posljednje dvije metode OnAfterRender i
OnAfterRenderAsync se izvrSavaju svaki put kada Blazor ponovno generira RenderTree, u
sluc¢aju kada je potrebna ponovna interakcija korisnika s komponentom [11][12].



4.4. WebAssembly

Blazor se izvrSava na posluzitelju ili se pokre¢e u samom pregledniku koriste¢i WebAssembly.
WebAssembly (WASM) je binarni format skupa instrukcija dizajniran da bude kompatibilan s
postoje¢im web standardima i tehnologijama, omogucujuci integraciju s JavaScript-om, API-
jima, DOM-om i zna¢ajkama preglednika [13].

WebAssembly pokrece Razor komponente i pripadajuc¢e ovisnosti u pregledniku na strani
klijenta. Rukovanje dogadajima 1 azuriranje korisnickog sucelja odvija se unutar istog procesa.
Prilikom izrade aplikacije koja radi isklju¢ivo na WebAssembly-ju dobiva se potpuno iskustvo
web razvoja s .NET Core-om, omogucujuci dijeljenje kdda izmedu klijentskih i posluziteljskih
aplikacija, integraciju s Razor i MVC stranicama. Kako bi klijentska aplikacija mogla
komunicirati sa svojom posluziteljskom, omogucéeno je koriSrenjem razli¢itih okvira za
razmjenu protokola i poruka, kao na primjer SignalR i web API-ja [10].

Kolaborativni pristup osigurava da se WebAssembly razvija poticuéi inovacije 1
interoperabilnost na web platformi koji koristi programerima, preglednicima i krajnjim
korisnicima. Prikladan je za Sirok raspon upotrebe izvan tradicionalnih web aplikacija, kao $to
su multimedijske aplikacije, virtualna i prosirena stvarnost i sl. [11].

4.5. Arhitektura WebAssembly-ja

WebAssembly ima jednostavnu i ucinkovitu athitekturu koja omogucava brz 1 siguran rad u
web preglednicima. Vrti se oko virtualnog stroja, skupa ucinkovitih instrukcija niske razine,
sigurnog okruZenja i interoperabilnosti s JavaScript-om omogucavajuéi visokoucinkovito i
viSeplatformsko izvrSavanje koda u web preglednicima uz zadrzavanje sigurnosti 1 prenosivosti
[10].

U srediStu WebAssembly-ja je virtualni stroj, neka vrsta ,,simuliranog racunala® koji je
dizajniran za ucinkovito izvrSavanje WebAssembly koda. Taj specijaliziran mehanizam
ugraden je u preglednik koji omogucava pokretanje WebAssembly-ja. Ima vlastiti skup
instrukcija koje su niske razine i dizajnirane za brzo izvrSavanje. Takve upute ukljucuju pristup
memoriji, operacije za aritmetiku, kontrolu toka 1 sl. WebAssembly kod se pohranjuje u
binarnom formatu koji je manji 1 brzi za ucitavanje te kompaktan i1 ucinkovit nacin
predstavljanja programa. Radi u zasti¢enom okruZenju, odnosno izoliran je od racunala i web
stranice na kojoj se nalazi, te tako sprjecava zlonamjerni kod da oSteti sustav [14].

Komunikacija s JavaScript-om je i dalje moguca, odnosno WebAssembly moze pozivati
JavaScript funkcije. Takav nacin omogucava interoperabilnost, gdje se JavaScript moZe koristiti
za druge potrebne aspekte web aplikacije.

Kontrolirani model memorije programerima omogucava ucinkovito dodjeljivanje i upravljanje
memorijom. Takav memorijski model je potreban za izvodenje koda niske razine te povecava
sigurnost, osiguravaju¢i da programi ne pristupaju memoriji kojoj ne bi trebali.
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WebAssembly je dizajniran da bude neovisan o platformi, odnosno moze se pokrenuti u bilo
kojem modernom pregledniku na razli¢itim arhitekturama i operativnim sustavima.

C compiler
for wasm

(@ —
| B =i —

Rust compiler

®
@

webAssembly
virtual
Machine

Machine
Code

C# compiler
for wasm

122 | Go compiler | -
| |55 ‘ for wasm J

| Python
[—b compiler for
Wasm

Slika 5 Postavljanje kompilacije WebAssembly-ja [15]
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5. Praktiéni rad

Najveci naglasak ovog diplomskog rada je na prakticnom dijelu koji ukljuCuje izradu web
aplikacije ELARS za online vrednovanje studenata koriste¢i .NET Core i Blazor. U sljede¢im
poglavljima je objasnjena struktura aplikacije, kretanje po stranicama te implementacija
tehnologije.

5.1. Elars aplikacija

ELARS - E-Learning Activities Recommender System je obrazovni sustav preporucivanja koji
se koristi za preporu¢ivanje aktivnosti u e-ucenju kako bi se poboljsalo iskustvo ucenja i
potaknulo studente na vecu aktivnost prilikom ucenja te koriStenje digitalnih alata u
suradni¢kom ucenju. Rad sustava se temelji na preporuc¢ivanju u skladu s karakteristikama
studenata poput razine znanja, razine aktivnosti i preferencija kako bi se studentima pruzila
podrska u pronalazenju relevantnih resursa 1 aktivnosti. U posljednjoj verziji razvoja modela
sustava, sustav je priagoden vrednovanju STEM podru¢ju kako bi se omoguéilo uvodenje
kontinuiranog online vrednovanja znanja i pracenje uspjeSnosti studenata u usvajanju
koncepata i ishoda uéenja predmeta. U okviru ovog diplomskog rada, na temelju osmisljenog
modela sustava za online vrednovanje, izradena je web aplikacija.

Aplikacija ima dio za profesore i dio za studente. Nakon $to korisnik unese podatke za prijavu,
provjerava se da li je korisnik profesor ili student te shodno tome ulazi u aplikaciju. Profesori
mogu vidjeti svoje kolegije ili kreirati nove. Unutar svakog kolegija su definirani moduli u¢enja
1 te se mogu vidjeti studenti koji idu na taj kolegij. Na svakoj stranici je omoguceno kreiranje
novog unosa, izmjena, pregled detalja 1 brisanje. Studenti imaju vrlo jednostavnu kretnju kroz
aplikaciju. Ponuden im je popis kolegija te unutar svakog imaju popis modula ucenja, a unutar
modula, popis aktivnosti. Svakoj aktivnosti su pridruzeni odredeni zadaci koje student moze
rjesavati. U sljede¢em poglavlju je prikazana kretnja kroz stranica.

5.2. Opis sucelja aplikacije

Prilikom dolaska na pocetnu stranicu aplikacije prikazuje se Naslovnica na kojoj su navedene
kratke informacije.
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ELARS Prijava

E-Learning Activities Recommender System

Naslovnica

Dobro dosli!

Ovaj sustav objedinjava karakteristike Obrazovnih sustava preporucivanja | Sustava za e-vrednovanje znanja.
Pracenjem uspjesnosti u rjeSavanju zadataka omogucava pracenje uspjesnosti u ostvarivanju ishoda ucenja kao i
pruzanje podrske kroz izradu

sljedecih vrsta preporuka:

e preporucivanje suradnika za zajednicki rad,
e preporuke za uspjesnost rada i rangiranje,
e preporuke za povecanje aktivnosti,

e preporuke sljedeceg koraka

Pregled kolegija za koje cete moci dobiti preporuke dostupan je klikom na Maoji kolegiji. Vasi korisnicki podaci

dostupni su pod Moj profil

Zatim mozete pokrenuti automatsko grupiranje studenata prema definiranom kriteriju za e-aktivnosti za koje je
predvideno grupiranje.

Slika 6 Prikaz stranice 'Naslovnica'

Svaki korisnik prilikom ulaska u aplikaciju upisuje svoje korisnicko ime i lozinku. U koliko je
lozinka to¢na, provjerava se da li je korisnik nastavnik ili student te shodno tome ulazi u sucelje
u kojemu mozZe izvrSavati pojedine radnje aplikacije. U nastavniku je prvo prikazana kretnja
kroz sucelje za nastavnike, zatim za studente.

5.2.1. Sucelje za nastavnike

Nastavnik u svom sucelju ima mogucnost kreirati kolegij koji predaje i zatim mu kreirati sve
potrebne stranice kako bi kolegij bio funkcionalan. Prvo kreira module u€enja te unutar svakog
modula definira koncepte, ishode ucenja 1 aktivnosti. U dijelu Uredi koncepte nastavnik mora
unijeti novi koncept kako bi ga onda mogao pridruziti pojedinom ishodu u¢enja. Najvazniji dio
su aktivnosti gdje je za svaku odreduje tip. U koliko je tip aktivnosti STEM provjera unutar nje
se mogu definirati zadaci koje ¢e student moci rjeSavati te pripadaju¢e podzadatke koji se
odnose na rjeSenja zadataka. Svaki medurezultat i rezultat se moZe povezati s odgovaraju¢im
konceptima.

Ulaskom u aplikaciju, prva stranica Nastavnicko sucelje daje nastavniku osnovne upute Sto mu
je dostupno.
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Naslovnica Nastavnicko sucelje Maj profil Maji kolegiji Studenti Kolegiji

Nastavnicko sucelje

Dobro dosli!

Prijavljeni kao nastavnik, imate mogucnost pregleda, mijenjanja i brisanja:
¢ studenata
* svojih kolegija
¢ modula uéenja
s ishoda ucenja
e aktivnosti

s e-aktivnosti i koncepata

Takoder imate mogucnost definiranja zadataka i pripadajucih podzadataka unutar aktivnosti.

Zatim mozete pregledati upisane studente na svakom kolegiju, kreirati novog ili ga pridruziti odabranom kolegiju.

Slika 7 Prikaz stranice 'Nastavnicko sucelje’

Nastavnik u aplikaciji odabirom stranice Moj profil moze promijeniti svoje ime, prezime ili
lozinku. Nadalje, pod Moji kolegiji vidi isto sucelje kao 1 studenti, kako bi mogao provjeriti da
li se studentima ispravno prikazuju sve potrebne informacije. Taj dio ¢e biti objasnjen u sucelju
za studente.

Na stranici Studenti nastavnik ima popis svih studenata, te moze pretraziti pojedinog studenta,
kreirati novog ili izmijeniti podatke odabranog studenta.

Studenti

Pretrazi...
Dstdents Ime  Presme  Spol  Swdiskiprogm
amacecevic Alen Macecevic Musgko Elektrotehnika |Z| .
fpriselac Filip Priselac Musko Elektrotehnika |Z| .
2evd2evd Marko Matesic¢ Musko Elektrotehnika |Z| .
aaa aa aa Zensko Politehnika |Z| .
ababic Ana Babi¢ Zensko ostalo |Z| .
ababic2 Andrea Babi¢ Zensko Politehnika |Z| .
abalog Aron Balog Musko ostalo |Z|.
aban Antonio Ban Musko ostalo |Z|.
abaraba Ana Baraba Zensko ostalo |Z| .
abarisic Antonio Barigic Musko Elektrotehnika |Z|.

Stranica 1 od 85

Slika 8 Prikaz stranice 'Studenti’
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Odabirom Kolegiji nastavnici imaju uvid u svoje kolegije. Mogu kreirati novi kolegij te
izmijeniti ili obrisati postojeci kolegij. Za svaki kolegij mogu vidjeti module ucenja i upisane

studente.

.
Moji kolegiji
Kelegi  Daumpoita
Primjena hipermedije u obrazovanju 1 22.02.2024. 00:00 \ﬁ . .l Modul u¢enja ” Upisani studenti |
lzvannastavne informati¢ke i tehni¢ke aktivnosti 01.10.2024. 00:00 \Z . .l Modul ucenja ” Upisani studenti |
Multimedijski sustavi - M1 (16/17) 01.03.2017. 00:00 7| @ W | oaut ueenja | upisani studenti |

J

Slika 9 Prikaz stranice ‘Moji kolegiji’

Na stranici Upisani studenti, koja je prikaza na slici 10 prikaze se popis studenata za odabrani
kolegij. Nastavnik moze pridruziti postoje¢ studenta trenutnom kolegiju ili kreirati novi i
pridruZziti ga. Osim toga, svakog studenta moze maknuti iz kolegija.

Studenti

[ Pridruzi studenta kolegiju | [ Kreiraj novog studenta i pridruzi ga kolegiju

vdogang Vasta Dogan Grgurié Zensko ostalo [ ]
mkovacic Marko Kovatic Mugko ostalo [ ]
.vkulnjak [ Vedrana -Kutmak Zensko ostalo '.
.emalkov(i( . Elen Markovéi¢ Zensko ostalo .
.imata\ja .Ines -Mﬂlaua Zensko ostalo .
anovakovic Andrija Novakovié Muzko ostalo [ ]
mpalcic Maja Paléi¢ Zensko ostalo [ ]
kpetrovic Kornelija Petrovic Zensko ostalo [ ]
msegovic [ Micela Segovic Zensko ostalo '.
. dpoje . Dejan Poje Mutko ostalo . .

Stranica 1 od 3 [Shedeca |

Slika 10 Prikaz stranice 'Upisani studenti’

Dolaskom na stranicu Moduli u¢enja omoguceno je kreiranje novog modula, pridruZivanje
postojeceg te izmjena, pregled detalja 1 brisanje modula iz kolegija. Za svaki modul, potrebno
je definirati redni broj modula, naziv i oznaciti da li je modul aktivan. Kao $to se vidi na slici
11, svakom modulu su pridruzeni ishodi ucenja, aktivnosti 1 koncepti.
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Moduli u kolegiju "Primjena hipermedije u obrazovanju 1"

[ Pridruzi postojeci modul | [ Kreiraj novi modul |

HMS1: Uvod u kolegij 6 1 ()@ [ [ 500 ucenia | [Axtvnost | [ Uredi kancepte |
HMS1: E-obrazovanje i moderiranje e-aktivnosti | 3 1 ()@ [ [ sroai ucenia | [Awtvnost | [ Uresi koncepte |
HMS1: Ugenje na daljinu i mjeSovito ugenje 4 1 \2\ . .| Ishodi ucenja | [ Aktivnosti || Uredi koncepte |
HMS1: Zavrana provjera 7 1 ('] @) [ [ shoci ueenia | [ Aktivnosi | [ Uredi koncepte |
HMS1: Izborna aktivnost 6 1 \Z\ . .| Ishodi ucenja | [ Akivnost | [ Uredi koncepte |
MMS: Grafika 1 1 \2\ . .| Ishodi ucenja | [ Aktivnasti | [ Uredi koncepte |
MMS: WWW 2 1 \2\ . .| Ishodi ucenja | [ Aktivnasti | [ Uredi koncepte |
Pojave pri prekidanju struje 2 1 ('] @) [ [ shoci ueenia | [ Aktivnosi | [ Uredi koncepte |
Ol1: Dualnost 2 1 \Z\ . .| Ishodi ucenja | [ Akivnost | [ Uredi koncepte |

Slika 11 Prikaz stranice 'Moduli ucenja’

Potrebno je prvo unijeti koncept na stranici Uredi koncepte, kako bi se poslije mogli pridruziti
pojedinom ishodu ucenja. Za svaki koncept se definira ime 1 u¢itava potrebni dokument.

Koncepti pridruzeni modulu ucenja

Paralelni spoj Paralelni_spoj.pdf |?|.

Otpor Otpor.pdf |Z| .

Slika 12 Prikaz stranice 'Uredi koncepti’

Odabirom Ishodi u¢enja, nastavniku se prikazuju ishodi za svaki modul. MoZe se kreirati novi
ishod, izmijeniti, obrisati iz modula ili pridruziti koncept postojeci koncept.

Ishodi ucenja - "HMS1: Uvod u kolegij” modula

1 | Opisati mjerne transformatore Vs .

2 | Uspjesno provesti cjelokupnu analizu elektroenergetske mreze |),"| .

Slika 13 Prikaz stranice 'Ishodi ucenja’
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Koncepti pridruzeni ishodu ucenja
Ishod uéenja:" Opisati mjerne transformatore”

PridruZi koncept

Slijedni spoj 5.50 73l |
Osnovni zakoni strujnih krugova 3.30
MnoZenje matrica 0.85
Serijski spoj 3.00
Metoda struja petlji 3.00
Otpor 2.00
Koncept 1 2.00
MnoZenje matrica 4.50

Slika 14 Prikaz stranice 'Koncepti'

Na stranici Aktivnosti moze se kreirati nova ili pridruziti postojeca aktivnost. Za svaku
aktivnost definiran je naziv, datum pocetka 1 zavrSetka, rang aktivnosti, bodovi te vrsta
aktivnosti 1 okruZenja. U koliko je za vrstu aktivnosti odabrana STEM provjera, omogucen je
gumb za odlazak na stranicu Postavke provjere, dio koji se odnosi na definiranje zadataka. U

Aktivnosti modula u¢enja - "HMS1: Uvod u kolegij"

Prva samoprovjera 1 10.02.2024. 08:30 | 10.03.2024.09:30 | 3.00 STEM provjera MudRi LMS (7| @)Fosavie provers |
Druga samoprovjera 2 05.02.2024. 00:00 |22.02.2024.20:59 | 4.00 STEM provjera ELARS (2| @)[Fosavie provers |
HMS1_1: Preferencije alata (upitnik) 3 05.10.2013. 00:00 | 10.10.2013. 20:59 0 Pomocna aktivnost | ELARS \Z\.
E2: Popis formiranih grupa 2 15.04.2016. 00:00 15.04.2016. 00:00 0 E-aktivnost \Z\.
HMS1_2: 1. seminar 2 27.01.2024. 18:47 | 08.03.2024. 18:47  |5.00 E-aktivnost Web 2.0 al |
OI1_3: Homework 1 6 01.02.2024. 16:33 | 03.02.2024. 16:33 | 4.00 STEM provjera Web 2.0 (7' @[ Postavke provier= |

Povratak

Slika 15 Prikaz stranice 'Aktivnosti’

Postavke provjere odnosi se na dio gdje se definira broj zadataka za pojedinu aktivnost,
vremensko ogranicenje i broj pokusaja rjeSavanja zadatka te lozinka.
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Definiranje provjere znanja

9 200 5 " 7

Slika 16 Prikaz stranice 'Postavke provjere’

Na stranici Zadaci moze se dodati novi zadatak, izmijeniti ga ili obrisati. U koliko je neki
zadatak ve¢ dodan prikazati ¢e se u tablici. Ako je zadatak aktivan prikazati ¢e se studentu, a
ako nije nece.

Zadaci

lzrac¢unati pogonski, dozemni i medusobni kapacitet
trofaznog voda s horizontalnim rasporedom vodi¢a

e

Zadatak za slu¢aj prepletenog voda. Udaljenost vodic¢a od
3.1. zemlje je 10m. Medusobna udaljenost vodi&a je
D = 7,8m, a vodi¢i su pravokutnog presjeka (

EEM192031K.png

w

a = 8cm, b = 3cm). Provjes se zanemaruje.

Izra¢unati pogonski, dozemni i medusobni kapacitet
trofaznog voda s rasporedom vodi&a prema slici za
sluc¢aj prepletenog voda. Medusobne udaljenosti
vodica su: Dy = 4,6m, D3 = 2,8m, Dyy = 5,bm ‘
. Visine ovjesista vodi¢a nad zemljom su H; = 20m, |EEM192032K.png —

Hy = 19, 5m, Hy = 19m. Provjes iznosi 1, 43m.
Svaka faza ima tri homogena vodié¢a polumjera

Zadatak
3.2.

Y

7 = 15mm u snopu smjestena u vrhove
jednakostrani¢nog trokuta razmaka k = 20cm

Izra¢unati pogonski, dozemni i medusobni kapacitet
trofaznog voda s horizontalnim rasporedom vodica

za slu¢aj prepletenog voda. Medusobna udaljenost
Zadatak

3.3,

e - . 7zl
vodica je D = 2m, a vodic¢ trofaznog voda je uze od | EEM192033K.png —
Podzad
T Zica, vanjskog polumjera R = 77, 8mm, na
Jjednakim srednjim visinama nad zemljom od
h = 10m. Provjes se zanemaruje.

n

Slika 17 Prikaz stranice "Zadaci'

Na stranici Podzadaci unose se rezultati. Za svaki podzadatak potrebno je unijeti tekst, to¢no
rjeSenje, mjernu jedinicu, prihvatljivu gresku, bodove te da li je podzadatak konacno rjesSenje
ili nije. U koliko nije konacno rjeSenje biti ¢e prikazan kao medurezultat, a u koliko je onda
kao rezultat.
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Podzadaci - Zadatak 3.1.

Tekst:lzracunati pogonski, dozemni i medusobni kapacitet trofaznog voda s horizantalnim rasporedom vadica za slucaj prepletenog voda. Udaljenost vodica od zemlje
je 10m. Medusobna udaljenost vodica je D = 7, 8m, a voditi su pravokutnog presjeka (@ = 8cm, b = 3cm). Provies se zanemaruje.

Podzadaci:

1 Ci=  om nF/km 2.00 100 0 () @ [oncent ]
2 C.= 716 nF/km 2.00 100 1 () [ [eoncert |
3 Cu= |om nFkm 2.00 1.00 1 () [ [koncent ]
(o]

Slika 18 Prikaz stranice ‘Podzadaci’

Svakom podzadatku se moze pridruziti koncept koji se definira na stranici Uredi koncepte.

Koncepti podzadatka
[oodl koncent ]

Paralelni spoj .

Slika 19 Prikaz stranice ‘Koncepti’

5.2.2. Sucelje za studente

Ulaskom u aplikaciju student moze vidjeti svoj profil i kolegije na koje je upisan. Unutar profila
moze izmijeniti samo lozinku. Sucelje za studenta prvenstveno je namijenjen za rjeSavanje
zadataka.

Na stranici Moji kolegiji svaki student vidi kolegije na koje je upisan i datum pocetka.

Moji kolegiji

Primjena hipermedije u obrazovanju 1 22.02.2024. 00:00

Izvannastavne informaticke i tehnic¢ke aktivnosti 01.10.2024. 00:00

Slika 20 Prikaz stranice 'Moyji kolegiji'
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Za svaki kolegij student moze vidjeti aktivne module ucenja.

Moduli u kolegiju "Primjena hipermedije u obrazovanju 1"

Da biste pristupili aktivnostima odaberite modul uéenja:

HMS1: Uved u kolegij

HMS1: E-obrazovanje i moderiranje e-aktivnosti

HMS1: Ucenje na daljinu i mjesovito u¢enje

HMS1: Zavrsna provjera

HMS1: Izborna aktivnost

MMS: Grafika

MMS: WWW

Pojave pri prekidanju struje

Ol1: Dualnost

Slika 21 Prikaz stranice 'Moduli ucenja’

Nakon odabira Zeljenog modula ucenja prikazuju se aktivnosti, datum pocetka i zavrSetka te
bodovi.

Aktivnosti modula ucenja - "HMS1: Uvod u kolegij"

Da biste pristupili dijelu sustava namijenjenom rjesavanju zadataka odaberite sadrzaj koji Zelite:

Prva samoprovjera 10.02.2024. 08:30 10.03.2024. 09:30 3.00
Druga samoprovjera 05.02.2024. 00:00 22.02.2024. 20:59 4.00
Ol1_3: Homework 1 01.02.2024. 16:33 03.02.2024.16:33 4.00

Kako bi student pristupio dijelu za rjeSavanja zadataka mora odabrati aktivnost. Zatim se dolazi
na stranicu Provjere znanja, gdje se prvo provjera da li je ve¢ pokrenut neki zadatak koji jo$
nije zavrSio. U koliko je, biti ¢e prikazano dugme 'Povratak na zadatak' te se rjeSeva taj tekuci
zadatak. A u koliko nije, prikazuje se dugme 'Rijesi ponovno provjeru' gdje se onda odabire
neki slucajan zadatak. Kada student rijesi neki zadatak u tablicu se prikaze rezultat, datum
pocetka 1 zavrSetka rjeSavanja. Broj pokusSaja se odnosi na to koliko puta student moze rjesavati
zadatke za neku aktivnost. Kada iskoristi sve pokusaje, vise ih nije u mogucnosti rjeSavati, nego
samo pregledavati rijeSene zadatke.

20



Provjera znanja "Prva samoprovjera”
Broj pokusaja: 1/5

Rijesi ponovne provjeru

Rezultati u dosadasnjim pokusajima:

1. 4 20/02/2024 08:20:00 20/02/2024 08:21:49

Slika 22 Prikaz stranice 'Provjera znanja'

Pritiskom na 'RijeSi ponovno provjeru', provjerava se da li je definirana lozinka. U koliko je,
student je mora unijeti kako bi pristupio zadatku. Ulaskom u zadatak, pokrec¢e se odbrojavac,
unutar koje vremena student mozZe rijeSavati zadatak. Kada vrijeme istekne, zadatak zavrSava.
Za svaki zadatak prikazani su bodovi, tekst, slika zadatka te medurezultati i rezultati koje je

potrebno izracunati i unijeti.

Provjera znanja

Zadatak

Bodovi: 3.00

Izra¢unati pogenski, dozemni i medusobni kapacitet trofaznog voda s rasporedom vodiéa prema slici za sluéaj prepletenog veda. Medusobne udaljenosti
vodica su: Dia = 4,6m, Di3 = 2,8m, D3 = 5, 5m. Visine ovjesista vodica nad zemljom su Hy = 20m, Hz = 19, 5m, H3z = 19m. Provjes iznosi 1,43m.
Svaka faza ima tri homogena vodi¢a polumjera r = 15mm u snopu smjestena u vrhove jednakostraniénog trokuta razmaka k = 20em.

Preostalo vrijeme: 2:13

| 9]
L Z \Dfs
A L2o

H:

Slika 23 Prikaz zadatka na stranici 'Provjera znanja’
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Napomena: Decimalne brojeve upisite koristei decimalnu tocku.

MEDUREZULTATI:
C, = nF/km
REZULTATI:
C, = ‘ ‘ nF/km
C,= ‘ ‘ nF/km

Slika 24 Prikaz unosa rjeSenja za pripadajuci zadatak

Nakon §to korisnik klikne na 'Predaj' ili po isteku vremena, provjeravaju se uneseni rezultati s
to¢nima te se na stranici 'Analiza’ prikazuju se da li su unesena rjesenja to¢na i koliko bodova
je student skupio.

MEDUREZULTATI:

C,= 13.00 nF/km (0.00 bodova)  Toéno rjesenje: 14.29
REZULTATI:

C,= 67 nF/km . (2.00 bodova)

C, = 100 nF/km  (0.00 bodova)  Toéno rjesenje: 2.53

Slika 25 Prikaz rezultata na stranici Analiza’

5.3. Implementacija

U ovom dijelu rada prikazana je koriStena shema podataka za izradu nastavnickog sucelja,
objaSnjena je implementacija koriStene tehnologije te su navedeni i objasnjeni neki primjeri
kdda koji su specificni u izradi aplikacije. Na kraju je prikazano rjeSenje responzivnosti
aplikacije

Za aplikaciju ELARS bilo je potrebno napraviti bazu podataka. Pomocu sheme baze podataka
prikazane na slikama 21 1 22 koristile su se relacije i atributi za realizaciju ove aplikacije.
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CourseLModule (Activities) LearningModule (Activities] R s S —
Column Name DataType  Allow Nulls Column Name DataType  Allow Nulls (-vrearningQutcomes
Column Name Data Type Allow Nulls A
9 IDCourselModule int O @ IDLearningModule int R
@ IDLMLeamingOutcomes  int O
CourselD int O Name nvarchar(100)
. — LeamningOutcome nvarchar(300) O
LearningModulelD int O Description text D . O
int
Rank int O LeamingOutcomes  text Rankl0 R =
anl int
Activelink bit [m| ShemalM toxt "
O < >
Courses (Act LModuleActivity (Activities] Column Name Data Type Allow Null ~
Column Name DataType  Allow Nulls Calumn Name DataType  AllowNu A @ IDConceptsLMLearning...  int O
® IDCourse int O ? IDLModuleActivity int O Ponderl 0 decimal(s, 2) O
CourseName nvarchar(50) m] LearningModulelD int | LMConceptiD int m]
BeginDate datetime ActivitylD int O LMLearningQutcomelD int O
v
Description text Rank int O < s
Shema text BeginDate datetime O
CourseObjective text EndDate datetime O
CourseShortName nvarchar(10) Displayhame nvarchar(30)
U o Column Name Data Type Allow Nulls
S 2 % DL onc.. int O
ConceptName nchar(50) O
LMID int O
FilrName nvarchar(50)
=g PRy Ry
LearningEnvironment (Activities Activities (Activities) O
Column Name DataType  Allow Noir Column Nzme DataType  Allow Nulls
@ IDLeamingEnviron...  int ] @ IDActivity int O
Name nvarchar(100) ]
Name nvarchar.. ] P -
. et g ActivityTypelD int O ActivityType (Activities)
ogo =] a Column Name Data Type Allow Nulls
Description tedt
Link tet i 9 IDActivityType int ]
0 LearningEnvironmen...  int
Name nvarchar(50) O
o Active bit [m}
O

Slika 26 Shema dijela modela baze podataka predmeta, ishoda i koncepta

. .. P ivitias) *
STEMTestingActivity (Activities) * TATasks (Activities)
Column Name Data Type Allow Mulls Column Name Data Type Allow Nulls
@ IDSTEMTestingActivity int O 7 IDTATask int O
ActivitylD it 0O e STEMTAID int O
NumberOfTasks int O TaskiD int O
AttemptDuration int O NoAttempts int O
NumerOfattempts int O O
Password varchar(20)
Description text %
Tasks (Activities) *
Column Mame Data Type Allow Nulls
? IDTask int [l
TaskMName nvarchar({30)
TaskText text O
H *
LearningModuleConcepts FigureName nvarchar(50)
Column MName Data Type Allow Mulls
i ActiveTask bit O
% IDLearningModuleConc..  int [l
Attempts int O
ConceptName nchar(30) O O
LMID int O
MName nvarchar(50)
o &
Subtasks (Activities)
Column Name Data Type Allow Nulls
e loo——G= | § |DSubtask int O
SubtaskConcepts (Activities) * TekiD - O
Column Mame Data Type Allow Nulls
SubtaskRank int O
7 IDSubtaskConcept int O
SubtaskText text O
LMConceptiD int [l
SubtackiD nt 0O CorrectSolution decimal(12, 2) [l
O Deviationlnterval decimal(3, 2) O
Points decimal(s, 2) O
FinalSoluticn bit [l
Unit text
O

Slika 27 Shema dijela modela baze podataka aktivnosti, zadataka i podzadataka



Za svaki podatak definiran je tip 1 da li moze biti bez vrijednosti. Kada podatak ima ogranicenje
da ne smije biti prazan, gdje god se unosi ili azurira, stavljena je provjera da li je unesen. U
koliko nije, korisniku se prikaze obavijest da je obavezno unijeti to polje. To osigurava da se u
bazu pravilno upiSu podaci. Za dohvat podataka iz tablica, izmjenu 1 aZuriranje istih koristile
su se pohranjene procedure. Procedurama se proslijeduju parametri, tako da pohranjena
procedura moze dijelovati na temelju vrijednosti parametra. Koristenje pohranjenih procedura
smanjuje mrezni promet i poboljSava vrijeme odziva. Primjer kako izgleda proslijedivanje
parametra i pozivanje procedure, prikazano je slijede¢im kodom.

using (SqlConnection conn = sqlConnector.Clone())
{

conn.Open();

SqlCommand cmd = new SqlCommand("Activities.CoursesGet", conn);
cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;

cmd.Parameters. Add("@Userld", System.Data.SqlDbType.NVarChar).Value = IdUser;

using (var reader = cmd.ExecuteReader())

{

while (reader.Read())

{
CourseModel m = new CourseModel();
m.IDCourse = Convert.Tolnt32(reader["IDCourse"]);
m.CourseName = reader["CourseName"].ToString();
if (reader["BeginDate"] != DBNull.Value) m.BeginDate = Convert.ToDateTime(reader["BeginDate"]);
if (reader["Description"] != DBNull.Value) m.Description = reader["Description"].ToString();
if (reader["Shema"] != DBNull.Value) m.Shema = reader["Shema"].ToString();
if (reader["CourseObjective"] != DBNull. Value) m.CourseObjective = reader|["CourseObjective"]. ToString();
if (reader["CourseShortName"] != DBNull.Value) m.CourseShortName = reader["CourseShortName"].ToString();
rez.res.Add(m);

}

}

conn.Close();

}

Pomocu klase Sq/Connection uspostavlja se veza s bazom podataka te conn.Open() otvara vezu
s bazom podataka. CommandType.StoredProcedure navodi da je tip naredbe
Activities.CoursesGet pohranjena procedura. Zatim se pomocu cmd.Parameters.Add()
prosljeduje odgovarajuci parameter. U Koliko pohranjena procedura vra¢a neku vrijednost,
potrebno je te vrijednosti primiti i pohraniti ith u model, pozivom cmd.ExecuteReader ().
Prilikom dohvata podataka, ako je za neki definiran da mozZe biti prazan, potrebno je provijeriti
da li procedura vra¢a vrijednost za isti te u slucaju da vraca, moze se upisati u model.
Procedurama koje ne vracaju nikakve vrijednosti, potrebno je dati naredbu
cmd.ExecuteNonQuery().
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Kod izrade web aplikacije koristi se softverski dizajn Model-View-Controller (MVC) koji dijeli
povezanu programsku logiku na tri medusobno povezana elementa. Ti elementi su interni
prikazi informacija (model), sucelje (view) koji predstavlja informacije korisniku i iste dohvaca
te upravljacki softver (controller) koji povezuje prikaz informacija i sucelje.

Za izradu aplikacije koriSteni su Blazor WebAssembly 1 ASP.NET Core Web API predlosci.
Prilikom zahtjeva korisnika za neku izvrSavanje neke aktivnosti klasa unutar WebAssembly
predloska enkapsulira logiku za dohvacanje podataka te komunicira s udaljenom uslugom preko
HTTP zahtjeva. Definirana su sucelja unutar SharedService-s predloska koja se odnose kao
ugovori. Svaka klasa koja implementira sucelje mora sadrzavati implementaciju svih ¢lanova
definiranih u sucelju. Kontroler unutar predloska ASP.NET Web API odgovoran je za rukovanje
HTTP zahtjeva koje dobiva putem HTTP metode i URL zahtjeva. Kontroler poziva potrebnu
logiku, nazvanom Data, koja se nalazi u istom predloSku kao i1 kontroler. Ukljucuje interakciju
s pohranjenom procedurom, kao na primjer dohvacanje, mijenjanje ili brisanje podataka. Nakon
uspjeSne obrade podataka, kontroler vraca HTTP odgovor klijentu, Web Assembly prima
odgovor 1 azurira korisni¢ko sucelje vezu¢i vraCene podatke za komponente korisnickog
sucelja. Ovakva struktura slijedi tipi¢an obrazac u kojima se sucelja ubacuju u klase promicuci
labavu spregu i lakSe testiranje jedinice. Navedeni pristup koristi se u web aplikacijama na
strani klijenta gdje treba komunicirati s API-jem na strani posluzitelja kako bi se podaci
ispravno dohvatili.
& 3 Solution 'Elars’ (5 of 5 projects)
#§ Dependencies

b &8 Properties
& Bl Controllers

b & @l Shared
& @ _Imports
a8 App.razor
b & [ appsetti

hared Is

#§ Dependencies
P & Bl Model
4B Shared
I A‘ﬁ Dependencies
b & Bl Interface

Slika 28 Koriteni predlosci u aplikaciji
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KoriStene metode zivotnog ciklusa u Blazor komponentama su OnlnitializedAsync 1
OnParametersSet. OnlnitializedAsync se poziva asinkrono, pri inicijalizaciji komponente te je
nadjacan u nadredenim komponentama. Koristi se za zadatke inicijalizacije, koje ukljucuju
asinkrone operacije, kao na primjer dohvacanje podataka s udaljenog posluzitelja. Na svako
pozivanje servisa za dobivanje, unos, izmjenu ili brisanje podataka koristilo se asinkrono
programiranje, kako bi se omogucilo da prelazak na sljede¢u aktivnost bude moguce tek kada
se prva izvrsi do kraja.

U sljede¢em primjeru, prikazana je metoda OnlnitializedAsync.

protected override async Task OnlnitializedAsync()

{

User = await UserCookieService.GetUserFromCookie("cookie");

if(User != null)

{
IdUser = User?.IDUser;

var getKolegij = await course.CoursesGet(IdUser);
Kolegij = getKolegij.res;
Kolegij.ForEach(item => Table.Add(item));

showTable = true;

StateHasChanged();
!

else

{

_navManager.NavigateTo("login");

}
}

Prvo, pomocu asinkrone operacije dohvaca korisnicke podatke iz 'kolacic¢a'. Ako su korisnicke
informacije uspjesno dobivene, dohvacaju se kolegiji. Nakon izvrSavanja asinkronih operacija,
poziva se StateHasChanged() kako bi se obavijestilo korisni¢ko sucelje da se mozda stanje
komponente promijenilo te da ga treba ponovno prikazati.

Metoda OnParametersSet Koristi se za reagiranje na postavljanje ili promjene ulaznih
parametara, izvodenje inicijalizacije tih promjena te za azuriranje tanja na temelju tih promjena.
U sljede¢em primjeru navedena metoda je nadjac¢ana u podredenoj komponenti.

protected override void OnParametersSet()

{
ObjectList = ObjectListParam;

if(ObjectListParam.Count > 0)

{
myType = ObjectListParam[0].GetType();
ObjectList = new List<object>();
ObjectListParam.ForEach(obj => ObjectList. Add(obj));
props = new List<PropertyInfo>(myType.GetProperties());
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StateHasChanged();
}

Dodjeljuje se vrijednost parametra u ObjectList, te ako ima elemente, inicijaliziraju se lokalne
varijable, na temelju tipa i svojstava objekata u ObjectListParam. Poziva se StateHasChanged|()
kako bi se zatrazilo ponovno prikazivanje komponente.

Na svakoj stranici za prikaz tablice koriStene su komponente radi jednostavnosti 1 bolje
preglednosti nad kodom. Osim tablica, komponente su koristene 1 kod prikaza dugmeta, gdje
se jedna komponenta poziva na vise stranica.

Za prikaz ikona izmjene, detalja i brisanja pojedinog podatka koristio se MudBlazor, biblioteka
komponenti temeljena na materijalnom dizajnu koja je jednostavna za koristenje.

700

Slika 29 Prikaz ikona

Nakon instalacije NuGet paketa za koriStenje MudBlazor biblioteke, u kod se jednostavno
implementira, prikazano primjerom:

<MudIcon Icon="@]Icons.Material.Filled.Edit" Class="svg" @onclick="buttonActions"></MudIcon>

Omogucavanje prijave u aplikaciju koriSten je JavaScript, te tako prikazano da se u Blazor
aplikaciju moze koristiti JavaScript jezik te ¢e biti potpuno funkcionalan. Definirane su tri
JavaScript funkcije: WriteCookie, ReadCookie 1 DeleteCookie koje pruZaju osnovno sucelje za
upravljanje 'kolac¢i¢ima' u web pregledniku.

window. WriteCookie = {
WriteCookie: function (name, value, days) {

var expires;

if (days) {
var date = new Date();
date.setTime(date.getTime() + (days * 24 * 60 * 60 * 1000));
expires = "; expires=" + date.toUTCString();

}
else {
expires="";

}

document.cookie = name + "=" + value + expires + "; path=/";
}
}
U prikazanom primjeru, funkcija je odgovorna za pisanje 'kolaci¢a' s danim imenom,
vrijedno$¢u izbornim danom isteka. Provjerava se da li je primljen parametar dana naveden,
ako je, onda se izracunava datum isteka na temelju trenutnog datuma i vremena s nadodanim
parametrom. U koliko parametar dana nije naveden, 'kolaci¢' ¢e isteci kada sesija preglednika
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zavrsi. Postavljeni dani su definirani prilikom prijave korisnika, gdje se i poziva ova JavaScript
funkcija.

Nastavnik ima moguénost ucitavanja datoteka i slika u aplikaciju, koje omogucava komponenta
<InputFile> te se pokre¢e metoda za ucitavanje datoteke. Metoda poziva objekt
MultipartFormDataContent za pripremu datoteke na ucitavanje i stvara objekt StreamContent
iz odabrane datoteke te ga dodjeljuje sadrzaju. Zatim se sa sadrzajem datoteke Salje zahtjev
navedenoj API krajnjoj tocki i poziva se kontroler u kojem je definirana metoda UploadFile,
prikazana sljede¢im kodom:

public async Task<ActionResult<UploadResult>> UploadFile(IFormFile files)

{
UploadResult uploadResults = new UploadResult();

string result;
string extension;
string sharedPathDocuments = _configuration["SharedPath Documents"];

var uploadResult = new UploadResult();

string trustedFileNameForFileStorage;

var untrastedFileName = files.FileName;

uploadResult.FileName = untrastedFileName;

var trustedFileNameForDisplay = WebUtility. HtmlEncode(untrastedFileName);

result = Path.GetFileNameWithoutExtension(trustedFileNameForDisplay);
extension = Path.GetExtension(trustedFileNameForDisplay);

trustedFileNameForFileStorage = string.Format("{0}", Path.GetRandomFileName().Replace(".", string. Empty));
trustedFileNameForFileStorage = string.Format($" {trustedFileNameForFileStorage} {extension}");

var path = Path.Combine(sharedPathDocuments, trustedFileNameForFileStorage);
result = Path.GetFileName(path);

await using FileStream fs = new(path, FileMode.Create);
await files.CopyToAsync(fs);

uploadResult.StoredFileName = trustedFileNameForFileStorage;
uploadResults = uploadResult;

return Ok(uploadResults);

Metoda ekstrahira podatke o datoteci, a to su izvorni naziv datoteke i1 ekstenzija. Zatim se
generira jedinstveni naziv datoteke za pohranu, S§to osigurava sigurnost i nemogucnost
spremanja datoteka s istim nazivom. Putanja pohrane stvorena je pomocu Path.Combine() u
kojem je definirana putanja spremanja i naziv datoteke za pohranu. Na kraju je konstruiran
objekt UploadResult koji sadrzi potrebne informacije te se vracaju klijentu kako bi ih mogao
upisati u bazu, te dohvatiti u potrebnom dijelu.

VaZan dio aplikacije je unos 1 prikaz matemati¢kih zadataka koje student rjeSava. Kako bi se
omogucilo ispravno prikazivanje matemati¢kih izraza, potrebno je ukljuciti referencu na
biblioteku MathJax:

<script id="MathJax-script" async src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/mathjax@3/es5/tex-mml-chtml.js"></script>
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Koristi se async atribut za asinkrono ucitavanje skripte, omogucavajuci tako pregledniku da
nastavi analizirati 1 prikazivati stranicu dok se skripta dohvaca. S time je poboljSana
performansa ucitavanja stranica, posebno ako je datoteka skripte prevelika ili se nalazi na
sporom posluzitelju.

Prilikom svake izrade aplikacije, potrebno je implementirati upravljanje pogreskama. U dijelu
dohvata podataka iz baze, implementiran je blok try-catch. Unutar try bloka, kdd pokusava
izvrsiti upit nad bazom. U koliko upit nije uspjesno izvrSen, catch blok ispisuje poruku o iznimci
u konzoli. Na taj nacin programeri mogu vidjeti poruku o pogresci kako bi je mogli otkloniti.

Kako sve viSe korisnika, web aplikacije koristi na mobilnim uredajima, dizajn ELARS
aplikacije je napravljen tako da bude responzivan, odnosno prilagodljiv na manjim ekranima.
Za to se koristio besplatni CSS okvir otvorenog kdda, Bootstrap koji sadrzi predloske dizajna
za navigaciju, gumbe, tablice i ostale komponente sucelja.

Bootstrap kod navigacije omogucava da se linkovi sakriju, a pritiskom na bijeli prozoréi¢
oznacen s tri crtama otvara se padajuci izbornik s pripadaju¢im linkovima na stranice, kao $to
je prikazano na slici 29.

Naslovnica

Nastavnicko sucelje

Moj profil
Moji kolegiji
Studenti

Kolegiji

Moji kolegiji

Primjena hipermedije u 22.02.2024. 7\

obrazovanju 1 00:00
Upisani studenti

Izvannastavne 01.10.2024. 7\

informaticke i tehnicke 00:00

aktivnosti Upisani studenti

Multimedijski sustavi - 01.03.2017 \7\

MI (16/17) 00:00

Slika 30 Prikaz responzivne navigacijske trake

U slucaju prikaza viSe podataka u tablici, sprije¢ava se 'prelijavanja’ tablica izvan okvira, tako
Sto je omoguceno horizontalno skrolanje po tablici, kako bi korisnik mogao vidjeti sve podatke.
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Aktivnosti modula ucenja - "HMS1: Uvod u
kolegij”

| Pridrudi :hmnxl“ Kraira nowy akiimos |

1 10.02.2024 300 STEM MudRi LMS i
avjera 0830 provjera A
p
2 05.02.2024 400 STEM ELARS i
avjera D000 pravjera A
B
: 3 05102013 2013 a Pomadna ELARS r
ije 00D akthmost
is 2 15042016, Q E-aktivwnost rd
nih 0000
1 2 27012024, | 08.03.2024 500 E-aktivnost Wieb 2.0 r
1847 18:47
& 0M.02.2024. | 03.02.2024 400 STEM Web 2.0 i
ark 1 16:33 16:33 pravjera A
p

Slika 31 Prikaz responzivne tablice

Za prikaz slike koristena je HTML oznaka figure unutar koje slike nemaju eksplicitnu veli¢inu,

s toga je za sliku dodana klasa img-fluid koja omogucéava da se slika responzivno prikaze.

lzracunati pogonski, dozemni i medusobni kapacitet trofaznog voda s
horizontalnim rasporedom vodica za slucaj prepletenog voda.
Medusobna udaljenost vodiéa je D = 2m, a vodi¢ trofaznog voda je
uZe od 7 Zica, vanjskog polumjera R = 77, 8min, na jednakim srednjim
visinama nad zemljom od h = 10m. Provjes se zanemaruje.

Preostalo vrijeme: 2:57

D

L& - +

7 yrlrrrryd 7 7 7

MNapomena: Decimalne brojeve upidite koristedi decimalnu tocku.

Slika 32 Responzivni nacin prikaza slike u zadatku
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6. Zakljucak

Svakim danom raste sve veca potreba za koriStenje web aplikacija, pogotovo kod mladih
generacija koji sve rjeSavaju najvise putem mobilnog uredaja. S time raste i potreba za §to brzim
i lakim nacinom izrade aplikacije. Tehnologije se stalno razvijaju i obnavljaju kako bi
programerima omogucilo Sto bolju implementaciju koda i testiranje same aplikacije. Upravo je
Blazor primjer kako je pored uspjesnog Razor-a, napredovao te olak$ao i omogucio jo$ bolji
naCin izrade aplikacije. Nije potrebno pisati dugacak JavaScript kdod, nego ima gotove
funkcionalnosti i komponente koje se mogu iskoristiti.

Prilikom kretanja u izradu aplikacije potrebno je specificirati i definirati korisnicke zahtjeve,
osmisliti dizajn, odabrati potrebnu tehnologiju u skladu sa svim navedenim zahtjevima,
napraviti shemu podataka i stranica.

U ovom diplomskog radu objaSnjenje su popularne tehnologije koriStene u izradi same
aplikacije, kako su se razvijale u skladu s potrebama i nacin na koji olakSavaju programerima
oko same izrade. U prakti¢nom dijelu rada kreiran je pocetni dizajn aplikacije, omoguceno da
aplikacija bude responzivna kako bi se mogla koristiti i na mobilnim uredajima. Zatim su
napravljene potrebne tablice u bazi podataka za dohvacanje, izmjenu, ubacivanje i brisanje
podataka. Koriste¢i pripadne tehnologije napravljena je funkcionalnost aplikacije koju mogu
koristiti nastavnici u studenti s dodijeljenim korisni¢kim imenom i lozinkom.

Naglasak ovog rada bilo je omoguciti potrebnu interakciju i1 funkcionalnost s korisnicima, dok
se u sljedecoj fazi razvoja, aplikacija moze poboljsati boljim dizajnom i dijelom koji bi
omogucavao izracun i prikaz statistike ostvarenih rezultata svakog studenta.
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