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Sazetak

Kolegij "Racunalne mreZe" kao jednu od aktivnosti ima zadatke koji se mogu rjeSavati na papiru i
na racunalu. Ovaj rad opisuje rjeSavanje zadataka iz kolegija "Racunalne mreZe" koriste¢i racunalo i
programski jezik Python. Pored toga, govori se i o pripremi zadataka koji se rjeSavaju uz koriStenje
unaprijed zadanih ulaznih podataka i formula koje te podatke koriste. Na taj nac¢in pojednostavljuje

se stvaranje ispitnih aktivnosti na sustavu za ucenje Moodle pa specijalno i njegovoj inacici Merlin.
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1. Uvod

Internet je neizostavni dio suvremenog umreZenog svijeta gdje prakticki ne postoji racunalna
infrastruktura koja ne koristi racunalnu mrezu, bilo to za komunikaciju s jednog na drugi kraj sobe

ili s jednog na drugi kraj svijeta.

Kako bi studenti dobili uvid u takve sustave, Odjel za informatiku ima u novom preddiplomskom
studiju kolegij ,,Racunalne mreZe” koji daje pregled ¢itavog podrucja, odnosno u starom
preddiplomskom studiju kolegije ,,Racunalne mreZe 1” i ,,Racunalne mreZe 2” koji zajedno tvore
cjelinu. Prvi od dva kolegija izlaZe arhitekturu mreZa te strukturalne osobine racunalnih i
komunikacijskih sustava. [zmedu ostalog, dobiva se prilika za usvajanjem osnovnih znanja o nacinu
rada racunalnih mreZa, na koji nacin su one medusobno povezane, kako komuniciraju, protokoli

vezani uz takvu komunikaciju, a opisuje se i OSI model.

Naredni kolegij stavlja naglasak na zastitu i sigurnost mreZa. Kolegij objasnjava na koji nacin
postic¢i tajnost pojedinih sadrZaja te kako ih zastiti. Detaljnije se objaSnjavaju preostali slojevi OSI

modela (ponajviSe transportni i aplikacijski), gdje se rjeSavaju i prakti¢ni zadatci.

Za zadatke koji se zadaju vrlo je naporno konstantno stvarati varijante i obradivati te varijante
rucno. Kako je proces stvaranja i obrade zadataka za zadatak odredenog tipa uvijek isti,
pretpostavka je da e raCunalo obaviti takav posao brZe i toCnije nego Sto ¢e to Covjek koji rucno
obraduje. Ovim radom opisat ¢u proces kojim ¢emo omoguciti racunalu da obavlja proces

zadavanja i rjeSavanja zadataka.



2. Pretvaranje zadataka iz kolegija Racunalne mreze u
pitanja viSestrukog izbora

Zadatci koji se rjeSavaju u sklopu kolegija Racunalne mreZe daju uvid u stvarne metrike koje
opisuju svojstva racunalne mreZe [4]. Takvi zadatci ukljucuju Siroki spektar izraCuna i algoritama
koje raCunala, kalkulatori, mreZni uredaji i ostali uredaji s racunalnim predispozicijama po svojoj

prirodi racunaju vrlo efikasno i relativno precizno.

2.1. Pitanja viSestrukog izbora

Prije nego su zadatci stvoreni, potrebno ih je standardizirati prema standardima koje podrzava drugi

sustav, a to ¢e u ovom slucaju biti Moodle.

Kako bi standardi Moodle-a bili identificirani, potrebno je analizirati entitete koje Zelimo replicirati
tako da se ustanovi nacin kojim ¢e se njihovi standardi primijeniti na zadatke. Zadatci koji ¢e
kasnije biti stvoreni sastoje se od pitanja i odgovora. Sustav Moodle ve¢ ima definirane standarde za
pitanja i odgovore koje je potrebno replicirati tako da stvoreni zadatci i odgovori budu identi¢ni

Moodle pitanjima i odgovorima.

Za analizu entiteta ,,pitanje” i ,,odgovor” koriSteno je Moodle korisnicko sucelje i pitanja izvezena
iz Moodle-a u XML formatu [5]. To je ujedno format koji ¢e biti koriSten za uvoz stvorenih
zadataka u Moodle. Standardizirani entiteti ,,pitanje” i ,,odgovor” su u daljnjem tekstu oznaceni s

Moodle Pitanje i Moodle Odgovor.

Tablica 1 prikazuje svojstva Moodle Pitanja i kratki opis svakog svojstva.



Naziv svojstva

Opis

Name Naziv pitanja

Questiontext Tekst pitanja

Defaultgrade Bodovi za pitanje

Generalfeedback Napomena

Idnumber ID pitanja koji nije jedinstveni identifikator u
Moodle bazi

Single Pitanje ima jedan ili viSe tocnih odgovora

Shuffleanswers MijeSanje odgovora kod ispisa

Answernumbering Numeriranje odgovora

Penalty Negativni bodovi kod novog pokusaja

Type Tip pitanja

Correctfeedback Napomena za tocan odgovor

Partiallycorrectfeedback

Napomena za nepotpun odgovor

Incorrectfeedback

Napomena za netocan odgovor

Tablica 1: Svojstva Moodle Pitanja

Pitanje direktno ne sadrZi informacije o Moodle Odgovorima, ve¢ su ta svojstva dostupna

indirektno u entitetu Moodle Odgovor.

Naziv svojstva

Opis

Name Naziv odgovora
Feedback Napomena
Fractioncorrect Postotak to¢nosti odgovora (od -100% do 100%)

Tablica 2: Svojstva Moodle Odgovora

Svako Moodle Pitanje u Moodle XML datoteci je reprezentirano kao XML element. Svaki Moodle

Odgovor, tocan ili netocan, je podelement Moodle Pitanja. Tako se prelaskom kroz svaki XML

element Moodle Pitanje moZe dohvatiti njegove podelemente — Moodle Odgovore.

Uz navedene informacije, potrebno je definirati i ,,kolegij,, s ,kategorijom” kojoj Moodle Pitanja i

Moodle Odgovori pripadaju. Ti su entiteti oznaceni s Kolegij i Kategorija.




Naziv svojstva

Opis

Course name

Naziv kolegija

Category name

Naziv kategorije

Tablica 3: Svojstva Kolegija i Kategorije

Ovi entiteti su reprezentirani jednim XML elementom, a svojstva u tablicama su izvedena iz

znakovnih nizova sadrzanih unutar elementa.

2.1.1. Ogranic¢enja kod pitanja viSestrukog izbora

Nakon Sto su svojstva Moodle-ovih entiteta analizirana, potrebno je utvrditi eventualna ogranicenja

za svako svojstvo zajedno s njegovim tipom podatka. Tablica 4 prikazuje tip podatka u PostgreSQL

notaciji i ograniCenje za svako svojstvo Moodle Pitanja.




Naziv svojstva Tip podatka Ogranicenje

Name VARCHAR Nema ogranicenja
Questiontext TEXT Nema ogranicenja
Defaultgrade DOUBLE Nema ogranicenja
Generalfeedback TEXT Nema ogranicenja
Idnumber VARCHAR Nema ogranicenja
Single BOOLEAN Nema ogranicenja
Shuffleanswers BOOLEAN Nema ogranicenja
Answernumbering VARCHAR MozZe biti jedan od:

* ‘abc

« 'ABC

« '123

o il

I
Penalty DOUBLE MoZe biti jedan od:

0

* 100

* 50

* 33.33333

« 25

« 20

« 10
Type VARCHAR MozZe biti jedan od:

* 'multichoice’

* 'truefalse’'

* 'shortanswer'

* 'matching'

* 'cloze'

* 'essay'

* 'numerical'

* 'description’
Correctfeedback VARCHAR Nema ograniCenja
Partiallycorrectfeedback VARCHAR Nema ogranicenja
Incorrectfeedback VARCHAR Nema ogranicenja

Tablica 4: Ogranic¢enja Moodle Pitanja

Tablica 5 prikazuje tip podatka u PostgreSQL notaciji i ogranicenje za svako svojstvo Moodle

Odgovora.



Naziv svojstva

Tip podatka

Ogranicenje

Name VARCHAR Nema ogranicenja
Feedback TEXT Nema ogranicenja
Fractioncorrect DOUBLE MoZe biti jedan od:

e 100

* 90

* 83.33333
« 80

e 75

« 70

*  66.66667
* 60

* 50

e 40

* 33.33333
* 30

e 25

e 20

* 16.66667
e 14.28571
e 125

e 11.11111
* 10

e 5

* None

e 5

e -10

e -11.11111
e -125

e -14.28571
e -16.66667
e 20

e 25

e -30

e -33.33333
e 40

* 50

* -60

* -66.66667
« -70

e .75

« -80

* -83.33333
* 90

e -100

Tablica 5: Ogranicenja Moodle Odgovora




Ovako definirana svojstva, njihove tipove podataka i ogranicenja moZemo nazvati Moodle shemom.

Nadalje, potrebno je zadatke transformirati tako da podrZavaju standarde Moodle sheme.

2.2. RjeSavanje zadataka i softverski alat rmlrm2kolokviji

Kao pocetna tocka stvaranja zadataka koriSten je softverski alat rm1rm2kolokviji napravljen i
podijeljen od strane mentora v. pred. dr. sc. Vedrana Mileti¢a putem servisa Bitbucket u obliku

repozitorija s Python [3] skriptama.

Alat je podijeljen u nekoliko modula koji medusobno komuniciraju kako bi zadane podatke
transformirali u nove setove podataka. Podatci nad kojima alat vrSi transformaciju su svojstva

zadatka i nalaze se u zasebnom modulu alata.

Naziv svojstva Opis

Tekst Tekst zadatka s metrikama na temelju kojih se

zadatak rjeSava

Varijable Vrijednosti metrika

RjeSenje Funkcija koja uzima varijable i vraca to¢an
rezultat

Odgovori Tri identi¢ne funkcije koje uzimaju varijable i

vracaju netocan rezultat

Tablica 6: Svojstva nepotpuno opisanog zadatka

Navedena svojstva okvirno opisuju zadatak, a strukturirana su u obliku Python rje¢nika' (nadalje:

rjecnik). Ovaj modul tako sadrZi viSe rjecnika gdje svaki rjeCnik opisuje jedan zadatak.

1  Struktura u kojoj klju¢ podatka (najceS¢e znakovni niz) identificira podatak
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"tekst': """Domacin H1 se spaja koridtenjem TCP-a na drugi domacin H2. Koliko TCP wveza po sekundi
moZe domacin H1 napraviti prije nego 3to u TIME_WAIT stanju zauzme sva dostupna vrata?
Pretpostavimo da su kratkeZivuca vrata u rasponu {€}-{1} i da stanje TIME_WAIT traje {2} s5.”"",
‘varijable': [[46@8@, 48128, 49152], [57856, 58838, 60928], [60, 120, 248]],
'rjesenje’: lambda vare, varl, var2: si{round{(varl - vare@) / var2, 2), 's=-81"),
"odgovori®: [

lambda varé, varl, var2: si(round(wvar2 / (varl - var®), 2), 'se-81'),
lambda vareé, varl, var2: si(round({varl - var2) / var2, 2), 'se-81"),
lambda var@, varl, var2: si(round({vare - var2) / var2, 2), 'se-81")

5
5

Slika 1: Zadatak (preuzet iz [1, 2]) u obliku Python rjecnika

Drugi ¢e modul zatim evaluirati svaki zadatak tako Sto ¢e nasumicno odabrati jednu kombinaciju
varijabli te ju provesti kroz funkcije spremljene u svojstvima ,,rjesenje” i ,,odgovori”. Taj ¢e modul

stvoriti onoliko verzija pitanja koliko korisnik odabere.

Ako bismo Zeljeli ru¢no izraCunati rjeSenje ovog zadatka na nacin koji to drugi modul radi, morali

bi odabrati jednu kombinaciju varijabli (npr. [46080, 58880, 240] ) i uvrstiti te brojeve u formulu:

raspon,,,,—raspon,,.
TIME_WAIT

Dobili bi izraz oblika

58880 —46080
240
kojega moZemo jednostavno izracunati uz pomo¢ racunala ili kalkulatora. Ovaj izraz je iskazan

funkcijom:
f = lambda var0, var1, var2: ((varl - var0) / var2)

gdje je varO=raspon,  ,varl=raspon . ,var2=TIME_WAIT . Funkcija f se sada moZe

pozvatis f(varO,varl,var2) .Ovakav zapis ,Jambda” funkcije je ekvivalentan sljede¢em zapisu
obicne Python funkcije:
def f(var®, varl, var2):

return ((varl - varQ) / var2)

Isto tako, varijable varQ,varl,var2 su koriStene za dinamic¢ko punjenje tekst pitanja. Predvidena

mjesta za varijable u ,,tekstu” zadatka oznacena su vitiCastim zagradama {} koje sadrZe redni broj



varijable u odabranoj kombinaciji, a varijable ce u ,,tekst” poredati nativna Python funkcija

format() %

Kada je rijec o trivijalnim zadatcima poput ovog na Slika 1, lambda funkcije koje rjeSavaju zadatak

su poprili¢no jednostavne i nije potrebno koristiti dodatne funkcije da bi dobili traZeni rezultat.

Ako je zadatak sloZeniji ili je potrebna dodatna transformacija podataka, koriStene su funkcije poput
si(argl, arg2) . Ova Ce funkcija kao prvi argument primiti numeric¢ku vrijednost, a kao drugi
argument mjernu jedinicu u obliku znakovnog niza. Povratna vrijednost te funkcije je znakovni niz
koji reprezentira numericku vrijednost i njezinu mjernu jedinicu. Na isti nacin ¢e posluZiti funkcije
koje rjeSavaju sloZenije probleme — one ¢e dobiti vrijednosti nad kojima moraju raditi izracun, a
povratna vrijednost Ce biti rezultat tog izracuna. Isti se postupak odvija za netoCne odgovore.
Razlika izmedu tocnog i netoCnog odgovora je proces dolaska do rjeSenja, odnosno funkcija koja ih

racuna.

Primjer sloZenog zadatka je dan na slici 2.

“tekst': """Pretpostavimo da se TCP koristi na vezi firine frekventnog pojasa {@) Gbit/s. Uz pretpostavku da TCP mofe koristiti kentinuirano cjelokupnu irinu frekventnog pojasa,
koliko bi trebalo wremena da se sekventni broj poéne brojati ispoetka® Prepostavimo da se polje vremenskog petata duljine 32-bita inkrementira {1} puta
vrijeme za koje se sekventni broj pofne brojati ispofetka. Koliko ée trebati polju wremenskog pefata da se pofne brojati ispofetka?™ ™,
‘varijable': [[1, 2, 18], [8ee, 1ee@, 1200]],
"rjesenje’: lambda vare, var ni broj se pofinje brojati ispoZetka nakon {}
Vremenski pefat se pofinje brojati ispofetka nakon {:.2e} s”"".format(si(2**32 / convert.bits(vare, "Gbit", "B"), 's’), (27*32 * ((2**32 / convert.bits(vare, "Gbit”, "B")) / vari})),

"odgovori’: [
lambda vare, varl: """
Vremen

ntni broj se poéinje brojati ispotetka nakon {}.
se pofinje brojati ispofetka nakon {:.2e} s™"".format(si(convert.bits(vare, "Gbit", "B") ), (27%32 * ((convert.bits(vare, "Gbit", "B") / 2**32) / var1))),
lambda vare, varl: ntni broj se poéinje brojati ispofetka naken {}.
vremenski pefat se potinje brojati ispofetka nakon {:.2e} s""".format(si(2*3e / convert.bits(vare, "Gbit", "B"),
lambda vare, varl: """Sekventni broj se poéinje brojati ispofetka nakon {}.

Vremenski pefat se pofinje brojati ispeCetka nakon {:.2e} s""".format(si(convert.bits(var®, "Gbit", "B")

3, (2%*3@ * ((2**30 / convert.bits(vare, "bit", "B")) / var1))),

), (2130 * ((convert.bits(vare, "Gbit", "B") / 2**3@) / varl)))

Slika 2: SloZeni zadatak u obliku Python rjecnika

U ovom je slucaju koritena dodatna funkcija bits() iz modula convert . To je funkcija koja je
rucno napravljena sa svrhom konverzije jedne mjerne jedinice u drugu. Funkcija prima tri
argumenta, gdje je prvi argument numericka vrijednost, drugi argument mjerna jedinica u kojoj je
numericka vrijednost izraZena, a tre¢i argument mjerna jedinica u koju Zelimo pretvoriti tu
numericku vrijednost. Povratna vrijednost funkcije je ,,float” decimalni broj. Tako ¢e poziv

bits(8,'bit','B') vratiti decimalni broj bajtova koji su sadrZani u 8 bita, a to je broj 1.0.

Kada su vrijednosti odabrane iz jedne kombinacije varijabli konvertirane u traZzenu vrijednost,
»,lambda” funkcija ¢e napraviti svoj izracun i vratiti rezultat tog izraCuna. MoZe se primijetiti da u
ovom slucaju viticaste zagrade u tekstu i rjeSenju zadatka ne sadrZe redne brojeve elemenata

kombinacije varijabli. Isto tako, jedna od viticastih zagrada u tekstu sadrZi vrijednost ':.2e"’

2 https://docs.python.org/3.8/library/string.html#string. Formatter.format
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r

U ovom slucaju vrijednost ':.2e' funkciji format() napominje format u kojem ce ona ispisati
broj na rednom mjestu vitiCaste zagrade koja sadrZi tu napomenu. Razbijanjem te vrijednosti po
njezinim dijelovima, moZe se lako interpretirati znaCenje svakog znaka. : je oznaka za poCetak
posebnog formatiranja, . nalaZe ispis decimalnog broja, 2 nalaZe broj mjesta iza decimalne
tocke, a e nalaZe ispis znanstvenog zapisa broja. Tako ¢e poziv il ispisati 1.00e+02 , Sto je

ekvivalentno zapisu 1.00%10°

Nakon Sto su izracunati tocni i netocni odgovori te je tekst pitanja dinamicki popunjen s
vrijednostima kombinacije varijabli, svako se pitanje ispisuje kao znakovni niz u Python
interpreteru’. Takav znakovni niz potpuno opisuje zadatak, ali kao struktura nije prilagodena za
obradu koja je potrebna. Potrebna je struktura koja omoguc¢ava lako dohvacanje svojstava objekata

kao Sto je rjecnik.

2.2.1. Daljnja obrada zadataka

Alat rm1rm2kolokviji pri kraju stvaranja zadataka generira znakovni niz koriste¢i svojstva zadatka
u obliku zasebnih Python varijabli®. U tom je koraku vrlo jednostavno svojstva spremljena u Python
varijablama preusmijeriti u rjecnik koji ¢e potpuno opisati zadatak. Kako je svaki zadatak, tj. skup
njegovih svojstava, zaseban rjecnik, potrebno je uvesti strukturu Python liste® koja ¢e sadrZavati sve

zadatke.

Kada su svi zadatci strukturirani, vrlo je jednostavno manipulirati njima. U ovom koraku promatra
se prethodno definirana struktura Moodle Pitanja i Moodle Odgovora i usporeduje se sa strukturom
zadatka. Kako se zadatak joS ne nalazi u bazi podataka i ne postoje ograniCenja nad njima, jedina

dodatna informacija koja je dostupna o svojstvima zadatka su tipovi podataka u Python notaciji.

Naziv svojstva Tip podatka Opis
Tekst str Tekst zadatka
RjeSenje str Tocno rjeSenje zadatka
Odgovori list Lista netoCnih rjeSenja

Tablica 7: Svojstva potpuno opisanog zadatka

3 Program koji pokrece instrukcije (kod) pisane u programskom jeziku visoke razine poput Pythona, prevodi jezik
visoke razine u jezik niZe razine poput C/C++ koji se zatim kompilira

4 SpremiSte za neku proizvoljnu vrijednost. Python varijabla nije svojstvo ,,varijable” zadatka, ve¢ je to spremiste
proizvoljne vrijednosti

5  Struktura u kojoj redni broj podatka (indeks) opisuje podatak
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Ovakvu strukturu zadataka je sada jednostavno promijeniti tako da podrZava standarde Pitanja i
Odgovora — potrebno je strukturu zadatak transformirati u entitete Zadatak i Odgovor koji Ce biti

identicni entitetima Moodle Pitanje i Moodle Odgovor.

Ogranicenja postavljena kod Moodle Pitanja i Moodle Odgovora moraju biti ispoStovana kod
entiteta Zadatak i Odgovor, Sto olakSava transformaciju zadatka u Zadatak i Odgovor. Kako su svi
stvoreni zadatci osmiSljeni kao pitanja viSestrukog izbora, svojstvo ,, Type” Zadatka imati ¢e

vrijednost 'multiple'.

Slijedi odabir vrijednosti za svojstvo ,,Answernumbering”. Zbog odrZavanja konzistencije koriSteno

je isto numeriranje odgovora za svako pitanje. U ovom slucaju je izabrana vrijednost 'abc'.

Moodle Odgovor razlikuje tocan od netocnog odgovora po svojstvu ,,Fractioncorrect”. Kada je
odgovor tocan, vrijednost ,,Fractioncorrect” je 100. Kada je odgovor netocan i netocno rjeSavanje
studenta ne stvara negativne bodove, vrijednost , Fractioncorrect” je 'None', tj. 0. Kada je odgovor
netocan i netoCno rjeSavanje studenta stvara negativne bodove, moZe se odabrati jedna od
vrijednosti u rasponu od -5 do -100. Vrijednosti u rasponu od -100 do 100 predstavljaju postotak

boda za jedan Moodle Odgovor u odnosu svojstvo ,,Defaultgrade” Moodle Pitanja.

U slucaju Odgovora Zadatka, koriStena je vrijednost 100 za tocan odgovor i vrijednost 'None' za
netocan odgovor, Sto znaci da nece postojati negativni bodovi za Zadatak. Po strukturi Moodle
sheme, svako pitanje ima posebne napomene za tocne, nepotpuno tocne i netocne odgovore
(,,Correctfeedback”, ,,Partiallycorrectfeedback” i ,,Incorrectfeedback™). Kako ne postoji potreba za
dokumentiranje ovih svojstava za svako posebno pitanje, oni se izdvajaju u poseban konfiguracijski
rjecnik. Tu se javlja potreba za joS minimalno jednim, ,,nadrjeCnikom”, koji ¢e obuhvacati sve

potrebne informacije o Zadacima, Odgovorima i ,,konfiguraciji” zadataka.

Da bi ovako opisani entiteti podrZavali standarde Moodle sheme, potrebno je uvesti nove atribute
,Course name” i ,,Category name”. Obzirom da je rijeC o atributima koji jedinstveno predstavljaju
skup pitanja koji se odjednom generira, dovoljno je te atribute uvesti u strukturu na razini iznad svih

zadataka.

Kako bi daljnja obrada bila neovisna o alatu koji je stvorio podatke, oni se izvode u neki drugi
format takav da ga drugi sustav moZe jednostavno uvesti. Jedan od viSe portabilnih formata je
JSON®, a Python nativno podrZava uvoz/izvoz takvog formata uz pomo¢ modula ,,json”. Struktura
JSON datoteke identicna je kombinaciji struktura rjecnika i liste u Pythonu, stoga je to idealan

format za ovakav slucaj.

6 Covjeku lako ¢itljiv (engl. human readable) format podataka (engl. akronim JavaScript Object Notation)
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Slika 3 prikazuje strukturu Zadataka u ovom koraku.

{
“kolegij™: {
"course. "RM1",
“category”™: "1. kolekvij”

“zadaci_config": {
“correctfesdback”:
“incorrectfeedback”: ",
“partiallycorrectfeedback”

“zadaci”: [

{

indow size; Sequence number 1",

Dizajnirate pouzdani protokel za protok podataka keji koristi klizni prezer (kso TCP). Taj protokel ¢e raditi na mreii dirine frekventnog pojesa 1 Gbit/s, RTT mreZe je 10@ ms, a MSL je 24e.
multichoice”,

window size: 24 bit, sequence number: 35 bit",
[
"window size: 23 bit, sequence number: 34 bit",
"window size: 35 bit, sequence number: 24 bit",
"window size: 34 bit, sequence number: 23 bit"
1.
"defaultgrade”: 3.8,
“idnumber”: ",
"fraction_correct”: 108,
“fraction_incorr
“generalfeedback
“shuffleansuer
“answernumbering” :

indow size; Sequence number 2",

izajnirate pouzdani protokel za protok podataka koji koristi klizni prozor (kao TCP). Taj protokol Ce raditi na mrefi Zirine frekventnog pojasa 18 Gbit/s, RTT mree je 4@ ms, a MSL je 6@.

: 26 bit, sequence number: 37 bit",

“odgos
"window size: 25 bit, sequence number: 36 bit”,
"window size: 37 bit, sequence number: 26 bit",
"window size: 36 bit, sequence number: 25 bit"

1.

"defaultgrade”: 3.8,

"idnumber”: ",

“fraction_correct”: 16@,

“fraction_incorr

“generalfeedback

“shuffleansuers"

“answernumbering

s

Slika 3: Struktura Kolegija, Kategorije, Zadatka i Odgovora u JSON formatu

Cilj svake daljnje obrade je izvoz pitanja u Moodle XML formatu zbog jednostavnog uvoza u

implementaciju sustava za e-ucenje Moodle nazvanu Merlin.
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3. Web aplikacija

Pretvaranje zadataka u Zadatke potpuno je omoguceno alatom rm1rm2kolokviji. Neposredno nakon
takve transformacije, Zadatci su izvezeni u JSON format i tada su dostupni za koriStenje s bilo
kojim sustavom koji ¢e biti prilagoden za daljnju transformaciju zadane strukture podataka. Postoji
mnogo sustava koji mogu obaviti Zeljene transformacije, a u sklopu ovog rada stvorena je web

aplikacija koriste¢i okvir Django [6].

Django je web okvir otvorenog koda pisan u Pythonu koji programeru olakSava probleme koji se
javljaju pri izradi web aplikacija. Neki problemi kod izrade web aplikacija su CRUD’ operacije nad
tablicama (entitetima) u bazi podataka. Ideja ovog okvira je da se procesi koji rjeSavaju taj problem
uvijek izvode na isti na¢in. Kod unosa (engl. Create) se ispisuju HTML elementi koji od korisnika
prikupljaju podatke o kolumnama tablice (svojstvima entiteta), a kod izmjene (engl. Update) se
ispisuju isti takvi HTML elementi Cije su vrijednosti popunjene vrijednostima kolumne u tablici.
Postoje dva nacina ispisa (engl. Read) — prvi nacin je ispis liste koji ispisuje kolumne viSe redaka iz
tablice u obliku zasebnog retka (instance entiteta), dok drugi nacin ispisuje kolumne samo jednog
retka. Kada je rijeC o brisanju (engl. Delete), ispisuje se HTML obrazac koji od korisnika trazi

potvrdu brisanja odredenog retka pa se zatim taj redak moZe i ne mora izbrisati iz tablice u bazi.

Django u tu svrhu koristi genericke klase (CreateView, UpdateView, ListView, Detail View,
DeleteView), a postavljanje CRUD operacija nad tablicom je s ovim okvirom vrlo jednostavno i

brzo.

Django je vrlo robustan, skalabilan sustav visoke razine sigurnosti, koji je zbog svojih karakteristika

ubrzao proces transformacije podataka koriSten za izradu ovog rada.

Zadaca aplikacije je da obradi podatke o Kolegijima, Kategorijama, Zadatcima i Odgovorima te da
obradene podatke prikaZe korisniku prije nego ih on odluci spremiti u bazu. Nakon Sto ih korisnik

spremi u bazu, omogucen je izvoz tih podataka u JSON ili Moodle XML formatu.

7 engl. akronim za Create, Read, Update, Delete operacije nad podatcima
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3.1. Struktura web aplikacije

Stvaranje novog Django projekta zahtjeva da je taj paket instaliran na racunalu koje ¢e ga pokretati.
Takva instalacija se izvrSava vrlo jednostavno, naredbom pip install django . Nakon Sto je
paket uspjesSno instaliran, potrebno je stvoriti projekt naredbom
django—admin startproject <naziv— projekta> . Ova naredba kreira direktorij s nazivom
<naziv-projekta> datotekom manage.py koja je zapravo alias naredbe django—admin te
pod direktorijem s konfiguracijskim datotekama. Slika 4 prikazuje stablo direktorija novog Django

projekta.

ahrelja@AHRELJA-PC: /mnt/c/Users/AndreaHrelja/Documents/Django/naziv_projekta$ tree

1 directory, 6 files

Slika 4: Stablo direktorija Django projekta

Trenutno nije moguce dodavati CRUD operacije nad nekom tablicom zato Sto konekcija na bazu ne
postoji, kao ni Django model tablice koji se kasnije spominje. Za konfiguraciju konekcije na bazu,
potrebno je urediti datoteku settings.py tako da su podatci o bazi dostupni unutar projekta.
Moduli koji se povezuju na bazu su skriveni od programera, ali su dostupni u direktoriju na

operativnom sustavu koji sadrZi instalirane Python pakete.
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# Database
# https://docs.djangoproject.com/en/3.1/ref/settings/#databases

DATABASES = {
"default’: {
"ENGINE': 'django.db.backends.postgresgl’,
"MAME" : "rmlrm2kolokviji’,
'"USER": 'postgres’,
'"PASSWORD": "user’

Slika 5: Primjer konfiguracije s informacijama o konekciji na bazu

Konfiguracija konekcije na bazu nije neophodna za daljnji razvoj, ali u ovom slucaju ¢e konekcija

biti potrebna. Kako Django koristi arhitekturu mikro servisa, ova ¢e se web aplikacija sastojati od

viSe manjih servisa (aplikacija), gdje Ce svaki servis obavljati svoju zadacu. Naredba
pythonmanage.py startapp <naziv-servisa> stvara takav servis (aplikaciju). Nakon §to su servisi

koji Ce tvoriti web aplikaciju stvoreni, stablo direktorija projekta se povecava.
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ﬁﬂreljajik%EL:L-JC:EWWZECEUSEPSEAWdreaHreljaEEc:JWEW:SEEjaﬂgcfﬂaziu_jrcje<ta$ tree

_init_ .py
admin.py

—— apps.py

=}

__ipit_ .
— models.py
tests.

views.

L=y = |

__init  .py
admin.py

—— apps.py

=}

_ dimit .
— models.py

F

S directories, 28 files

Slika 6: Stablo direktorija Django projekta sa stvorenim servisima

Svaki servis se sastoji od datoteka koje Ce se koristiti za stvaranje modela i manipulaciju njima, i
direktorija migrations/ koji ¢e sadrZavati informacije o promjenama modela i reflektiranju tih

promjena u bazi.

3.2. Dizajn web aplikacije

Kao reprezentacija tablice u bazi, stvaraju se Django modeli. Svaki servis sadrZi datoteku
models. py koja e spremati meta podatke o tablicama. Projekt u sklopu ovog rada sadrzi modele

u servisu import_json

Da bi izvoz Zadataka i Odgovora sadrZavao sve informacije potrebne sustavu Merlin za

.....

za koju su Zadatci stvoreni. To znaci da ¢e replika Moodle baze sadrZavati entitete (modele) Kolegij

i Kategorija.
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class MoodleZadatak(models.Model):

name = models.CharField("Naziv pitanja", max_length=255)
questiontext = models.TextField("Tekst pitanja™)
defaultgrade = models.FloatField("0Ocjena za pitanje")
generalfeedback = models.TextField("Napomena”, null=True, blank=True,
help_text="Napomena o pitanju namijenjena studentu nakon prikaza ocjene™)
idnumber = models.CharField("Moodle ID", null=True, blank=True,
help_text="Moodleova oznaka za ID pitanja", max_length=58)
single = models.BooleanField("Jedan ili viSe toénih odgovora"”, choices=SINGLE_CHOICES, default=1)
shuffleanswers = models.BooleanField("Mjesanje poretka odgovora”, default=1)
answernumbering = models.CharField("0Oznake odgovora”, default=ANSWERMUMBERING_CHOICES[®@][@], choices=ANSWERNUMBERING_CHOICES,
help_text="0znaka za ispis odgovora u sustavu Moodle", max_leng
penalty = models.FloatField("Penal za netoéni poku3aj", default=PENALTY_CHOICES[@][@], choices=PEMALTY_CHOICES)
type = models.IntegerField("Tip Moodle zadataka", default=TYPE_CHOICES[B][@], choices=TYPE_CHOICES)
moodle_kategorija = models.ForeignKey("import_json.MoodleKategorija", verbose_name="moodle_kategorija", on_delete=models.CASCADE)
correctfeedback = models.CharField("Napomena - Tolan eodgovor”, null=Trus, blank=True, max_leng
incorrectfeedback = models.CharField("Napomena - MNetocan odgovor”, null=True, blank=True, max_le

partiallycorrectfesdback = models.CharField{"Napomena - MWepotpun odgovor", null=True, blank=Trus, max_length=58)

Slika 7: Django model - Pitanje

class MoodleOdgovor{models.Model):

name = models.CharField("Odgovor”, max_length=255)
correct = models.BooleanField("ToCan odgovor”, default=False)

feedback = models.TextField( "Napomena™, null=True, blank=True,

help_text="Mapomena o individualnom odgovoru namijenjena studentu nakon prikaza ocjene")
fraction_correct = models.FloatField("Udio tofnog odgovora u bodovanju™, choices=FRACTION_CHOICES)
moodle_zadatak = models.Foreignkey("import_json.MoodleZadatak™, verbose_name="moodle_zadatak”, on_delete=models.CASCADE)

class Moodlekolegij(models.Model):

course_name = models.CharField("Naziv kolegija", choices=COURSE_CHOICES, help_text="Naziv kolegija u sustavu Moodle", max_length=3)

class MoodleKategorija(models.Model):

category name = models.CharField({"Maziv kategorije", max length=64)
moodle_kolegij = models.ForeignKey("import_json.MoodleKolegij”, verbose_name="moodle_kolegij", on_delete-models.CASCADE)

Slika 8: Django modeli - Odgovor, Kolegij, Kategorija

Na slici 7 prikazan je vanjski klju¢ modela MoodleZadatak (Pitanje) kao atribut
moodle_kategorija . Na slici 8 prikazani su vanjski klju¢ modela MoodleOdgovor (Odgovor)

kao atribut moodle_zadatak te vanjski klju¢ modela MoodleKategorija (Odgovor) kao atribut
moodle_kolegij . Ti su kljucevi objekti klase models. ForeignKey() koja je u bazi

reprezentirana kao kolumna tipa podatka INTEGER i ogranicenjem FOREIGN_KEY na vanjsku

tablicu.

KoriStene su i druge klase za reprezentaciju SQL kolumni opisane u Tablica 8.
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Naziv klase SQL reprezentacija
CharField VARCHAR
TextField TEXT
FloatField DOUBLE
IntegerField INTEGER
BooleanField BOOLEAN

Tablica 8: Django tipovi podataka prevedeni u PostgreSQL tipove podataka

Zbog ogranicenja postavljenih na Moodle Pitanje i Moodle Odgovor, potrebno je ista ta ograniCenja

primijeniti na Pitanja i Odgovore u replici baze. Django to olakSava tako Sto dozvoljava unos samo

predefiniranih vrijednosti za odredena svojstva. Takva se ograniCenja definiraju uz model u datoteci

models. py

TYPE_CHOICES = (

(@, 'multichoice’),
(1, "trusfalse'},
{2, 'shortanswer'),
(3, 'matching’),
(4, 'cloze'),

(5, 'essay'),

(6, "numerical'},
(7, 'description”)

Slika 9: Ogranicenja za "Type"

Ova se ogranicenja konstruiraju unutar klase za reprezentaciju SQL kolumni koristeci

TYPE_CHOICES kao vrijednost argumenta choices pri inicijalizaciji klase, odnosno

deklaracije modela.

Migriranje modela u bazu postiZe se naredbama dvjema naredbama. Naredba

pythonmanage.py makemigrations

stvara SQL naredbe te informacije o promjenama modela i

reflektiranju tih promjena na bazi. Naredba pythonmanage.py migrate zatim izvrSava sav SQL

koji je prethodna naredba generirala.
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Prije obrade podataka, stvorena je replika Moodle baze koja se sastoji od modela potrebnih za uvoz
Zadataka i Odgovora u web aplikaciju te izvoz Zadataka i Odgovora u Moodle XML i konac¢no u

sustav Merlin.

Slika 10 prikazuje EV dijagram® generiran koriste¢i DBeaver’,

EB impeort_json_moodlezadatak

123 id

REC name
REC questiontext

B import_json_moodleodgovor 123 defaultgrade
i AEC [feedback

125id genera sedbac BB import_json_moodlekategorija - - -
FEC idnumber BB impert_json_moodlekolegij

REC name [ sing| 127 id .

[ correct e - - single e - - v fo— - ol1231d
[+ shuffleanswers REC category_name

REC feedback . . REC course_name

195 fraction correct REC answernumbering 123 moodle_kolegij_id

B 123 |

123 moodle_zadatak_id penalty

123 type

REC correctfeedback
REC incorrectfeedback
RBC partiallycorrectfesdback

123 moodle_kategorija_id

Slika 10: EV dijagram Moodle sheme

MoZe se primijetiti kako pri kreiranju SQL tablica, Django modelu dodaje prefiks s imenom servisa
i pretvara bilo koje veliko slovo u malo slovo. Veze izmedu tablica su prikazane isprekidanim
crtama gdje ispunjena crna toCka predstavlja brojnost ,,Many”, a romb bez ispune predstavlja

brojnost ,,1”.

Sada kad je baza s modelima stvorena, aplikacija je spremna za obradu podataka.

3.3. Obrada zadataka i pretvorba u pitanja viSestrukog izbora

Kako bi aplikacija sigurno prikupila i spremila sve podatke o Zadatcima, potrebno je te podatke

validirati te dovesti u format koji poStuje ogranicenja zadana u models. py

Da bi se podaci mogli obraditi, potrebno ih je uvesti u aplikaciju putem korisnickog sucelja

odabirom gumba ,,Import JSON.

8 Dijagram entiteta i veza
9 DBMS (engl. Database Managment System), alat otvorenog koda za rukovodenje baza podataka
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RM2 KO|OkViji Pocetna Import JSON  Export

Popis pitanja

ID Naziv Ocjena Kategorija

1 Window size; Sequence number 1 3,0 1. kolokvij m
2 Window size; Sequence number 2 3,0 1. kolokvij m
3 Window size; Sequence number 3 30 1. kolokvij m
4 Restart sekventnog broja i vremenskog pecata 1 30 1. kolokvij m
5 Restart sekventnog broja i vremenskog pecata 2 30 1. kolokvij m
6 Restart sekventnog broja i vremenskog pecata 3 30 1. kolokvij m

Slika 11: Korisnicko sucelje aplikacije

U kontekstu ove web aplikacije, validacija ¢e obuhvacati provjere tipova podataka za svojstva
Zadataka te provjeru o dopuStenim vrijednostima za svojstva kod kojih postoji neko ogranicenje. Za
provjeru dopustenih vrijednosti kod svojstava Zadataka koristit ¢e se zadana ogranicenja, dok ¢e
validacija tipova podatka koristiti novu, praznu strukturu koja je replika strukture Zadatka te sadrzi

mapu svojstava s tipovima podataka.

3.3.1. Validacija zadataka

Aplikacija validira Zadatke tako Sto iterira kroz sve kljuceve nadrjecnika (‘kolegij', 'zadaci_config")
i rjeCnika sadrZanih u listi pod kljuCem 'zadaci'. Zatim provjerava tipove vrijednosti Zadataka tako
Sto ih usporeduje s tipovima definiranih u mapi svojstva i tipa podatka prikazanih na slici 12. Ako
postoji svojstvo Zadatka ¢iji se tip podatka ne podudara s onime u mapi, aplikacija ¢e javiti greSku i

nece dozvoliti daljnju obradu podataka.

20



VALID _TYPES = {

"kolegij': {
'course _name’ : str,
'category’ : str

*
4

"zadaci_config':
"correctfeedback’ . str,
"incorrectfeedback® @ str,
'partizllycorrectfeedback’: str

.
IE

"zadaci': ]

‘naziv’ : st

"tekst” :ostr,
'rjesenje’ @ str,
'odgovori' : list,

"type” :ostr,

'single’ : bool,
'penalty’ : float,
"idnumber” : str,
'defaultgrade’ : float,
"fraction_correct' : float,
"fraction_incorrect’: float,
‘generalfesdback’ . str,
'shuffleanswers’ : bool,
"answernumbering’ : str

Slika 12: Mapa svojstva i tipa podatka

Kada su svi tipovi podataka validirani, aplikacija ¢e te podatke dovesti u format koji poStuje zadana
ogranicenja. Slicno mapi svojstva i tipa podatka, stvoren je rjecnik koji sadrzi samo dozvoljene

vrijednosti za svojstva koja su ograniCena.
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VALID DATA = {

‘zadaci': {
"type’ ¢ [tup[1] for tup in choices.TYPE_CHOICES],
'single’ : [tup[®] for tup in choices.SINGLE_CHOICES],
"penalty’ : [float(tup[1l]) for tup in choices.PENALTY CHOICES],
'fraction_correct’ : [float(tup[1]) if tup[1l] != 'MNone' else & for tup in choices.FRACTION_CHOICES],
"fraction_incorrect': [float(tup[1]) if tup[1] != 'MNone' e2lse 8 for tup in choices.FRACTION_CHOICES],
"answernumbaring’ : [tup[@] for tup in choices.ANSWERNUMBERING CHOICES]

Slika 13: Dopustene vrijednosti za ograni¢ena svojstva

Ova se provjera izvodi iteracijom kroz svaki Zadatak i usporedivanjem vrijednosti svojstva s
dopusStenim vrijednostima. Ako vrijednost svojstva nije prisutna u zadanim granicama, aplikacija ¢e

javiti greSku i nece dozvoliti daljnju obradu podataka.

Kada su sve vrijednosti svojstva unutar zadanih granica, aplikacija ¢e te podatke transformirati tako

da podrZavaju standarde definirane u models. py

3.3.2. Transformacija zadataka

OgranicCenja zadanau models. py nalazu da vrijednost svojstva mora biti sadrZzano u strukturi
koja postavlja ta ogranicenja, poput one na slici 9. Kada je to slucaj, Django Ce uzeti vrijednost u
»tuple”’-u'® koja opisuje ogranicenje koristec¢i ,,Jambda” funkciju get_choice . Primjerice, kada je
rijec o tipu Zadatka 'multiple', get_choice c¢e kao ,,Type” uzeti vrijednost '0' jer ona opisuje

granicu 'multiple’ u strukturi TYPE_CHOICES

get_choice = lambda choice, value: [tup[@] for tup in choice if tup[1] == value][@]

def transform_dictionary(dictionary)

dictionary[ "kolegij']['category name'] = dictionary[ kolegij'].pop(' category")
for i, zadatak in enumerate(dictionary[’zadaci’]):
dictionary['zadaci'][i]['name'] = dicticnary['zadaci'][i].pop('naziv")
dictionary['zadaci'][1i][ 'questiontext'] = dictionary['zadaci'][i].pop( tekst')
dictionary['zadaci'][i]['type'] = get_choice(choices.TYPE_CHOICES, dictionary['zadaci"][i][ type'])
dictionary[ 'zadaci'][i]['single’] = int(dictionary[ zadaci’'][i][ single’])
dictionary['zadaci'J[i][ shuffleanswers’] = int(dictionary[ zadaci']J[i][ shuffleanswers'])
dictionary['zadaci'][i]['fraction_correct'] = get_choice(choices.FRACTION_CHOICES, str(dictionary['zadaci'][i]['fraction_correct’]))
dictionary['zadaci'][1i]['fraction_incorrect'] = get_choice(choices.FRACTION_CHOICES, str(dictionary['zadaci'][i][ 'fraction_incorrect']).replace("e", "None"))

return assign_ids(dictionary)

Slika 14: Transformacija Zadataka

Time su Moodle sheme ogranienja potpuno ispoStovane.

Nadalje, prije nego se obradeni podatci prikaZu korisniku za potvrdu o spremanju u bazu, svakom
se Zadatku stvara vrijednost za svojstvo ,,Jdnumber”. To ¢e svojstvo biti koriSteno u ispisu podataka

za korisnika sa svrhom povezivanja Zadatka i Odgovora.

10 Nepromjenjiva Python struktura sli¢na listi
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def assign_ids(dictionary):
zadatak = MoodleZadatak.objects.last()

try:

min_id = zadatak.id
except AttributeError:
min_id = @

for 1, zadatak in enumerate(dictionary['zadaci']):

dictionary['zadaci'][i][ 'idnumber'] = str({min_id + i + 1)
return dictionary

Slika 15: Stvaranje svojstva "Idnumber" za svaki Zadatak

Funkcija assign_ids(dictionary) c¢e pokusati dohvatiti najveéi ,,Jdnumber” za Zadatak iz baze.

Ako ne postoji zapis o Zadatcima u bazi, za najveci ,,Jdnumber” uzet Ce se vrijednost '0'.

U ovom koraku se Moodle Pitanje mozZe poistovijetiti s Zadatkom, a Moodle Odgovor sa

Odgovorom. Nadalje, koristit ¢e se termini Pitanje i Odgovor.

Kada su podatci transformirani, prikazuju se korisniku i omogucava se pojedinacna izmjena
Kolegija, Kategorije, Zadataka i Odgovora. U ovom koraku korisnik moZe i ne mora izmijeniti

ispisane podatke. Oni joS nisu spremljeni ve¢ su ucitani iz uvezene JSON datoteke.
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RM2 KO|OkViji Pogetna Import JSON Export
Informacije o kolegiju

Naziv kolegija
Maziv kalegija u sustavu Moodle

RM2
Naziv kategorije

1. kolokvij

Pitanje 1

Naziv pitanja
Window size: Sequence number 1
Tekst pitanja

Dizajnirate pouzdani protokol za protok podataka koji koristi klizni prozor (kao TCP). Taj protokol €e raditi na mrezi irine frekventnog pojasa 1 Gbit/s, RTT
mreZe je 100 ms, a M5L je 240. Koliko cete bitova iskoristiti za polja Window size | Sequence number?

Ocjena za pitanje

3.0 =

Slika 16: Izmjena uvezenih podataka
Kada je izmjena podataka zavrSena, aplikacija preusmjerava korisnika na pocetnu stranicu gdje je

omogucena opcija za izvoz klikom na gumb ,,Export™.
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RM2 Kolokviji Podetna Import JSON  Exp

Popis pitanja za export
[»] Naziv Ocjena Kolegij
Broj paketa 3 3.0 RM2Z
Broj paketa 2 3.0 RM2
Broj paketa 1 3.0 RM2
TIME_WAIT - vere po sekundi 3 3.0 RM2
TIME_WAIT - veze po sekundi 2 3.0 RM2
TIME_WAIT - veze po sekundi 1 3.0 RM2
Restart sekventnog broja | vremenskog pecata 3 3.0 RM2
Restart sekventnog broja i vremenskog pecata 2 3.0 RM2
Restart sekventnog broja i vremenskog pecata 1 3.0 RM2
Window size; Sequence number 3 3.0 RM2
Window size; Sequence number 2 3.0 RM2
Window size; Sequence number 1 3.0 RM2

Export JSON Export XML

Slika 17: Izvoz podataka

U ovom je koraku omogucen izvoz podataka u JSON ili XML formatu. XML format podrZava
Moodle XML standarde i spreman je za uvoz u Moodle sustav. Time je izvoz u Moodle XML

uspjeSno obavljen.
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4. Koristenje u Merlinu

Moodle XML datoteke se koriste za uvoz jednog ili viSe Pitanja u sustav Moodle, ili njegove

podsustave poput Merlina. Za testiranje u sklopu ovog rada koristen je Moodle 3.8.

4.1. Uvoz pitanja

Uvoz pitanja za Zeljeni kolegij moguce je obaviti navigacijom do administracije kolegija.

€ > C 0 D loahost

= Test-Moodle A @ Admin User

_ Racunalne Mreze 2 & -

& Participants
" Dashboard / Courses RM2 1 Edit settings

U Badges # Tumn editing on
44 Course completion

& Competencies Y Fiters

& Grad %= Announcement its 4%+ Gradebook setup
rades
[® Backup
D General 1 Restore
— Topic 1 + mport
opic
P Reset
2 £ More.
& e Topic 2 [ovee ]
@ Dashboard
# Site home
B8 Calendar

[ private files

# site administration

Slika 18: Navigacija prema Administraciji kolegija

& C' © D locahost
= Test-Moodle & @ Admin User
= RM2

Racunalne Mreze 2

1 rartipants
Dashboard Courses RM2 / Course administration

U Badges
& Competencies

Course administration
B Grades

Course administration Users
[ General
3 Topic 1
Filte
0O Topic 2 Gradebook setup
Backup
@ Dashboard Restore
Import
# site home Reset
4 Calendar
Reports
[ private files
# site administration
Badaes Manage badges
- Add a new badge
Question bank Questians

Slika 19: Administracija kolegija
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U Administraciji kolegija potrebno je odabrati opciju ,,Jmport” kod sekcije ,,Question bank”.
Klikom na opciju ,,Import” otvara se prozor koji od korisnika traZi upload datoteke. Potrebno je
oznaciti format datoteke, koji ¢e u ovom slucaju biti ,,Moodle XML format” te odabrati datoteku za

uvoz.

€ > C 9 D bdalhost 9% 9 % e & »
= Test-Moodle A @ Admin User
=R

Racunalne Mreze 2

& participants
Dashboard / Courses / RM2 Question bank / Import

U sadges

& Competendies
Questions  Categories  Import  Export

B Grades X X
Import questions from file
O General » Expand all
© Topic 1 ~ File format
o O Aiken format
O Topic2 O Blackboard
O Embedded answers (Cloze)
@ Dashboard O Examview
O GIFT format
# Site home O Missing word format
© Moodle XML format
& Calendar O WebCT format
[ private files
> General
# site administration .
~ Import questions from file
Import o Choose afile.

RM2 - 1. kolokjxml

There are required fields in this form marked @

Slika 20: Uvoz Moodle XML datoteke

Nakon odabira formata datoteke i uploada datoteke, klikom na dugme ,,Import”, sustav Ce parsirati

XML datoteku i ispisati parsirana pitanja.

= TestMoodle & @ AdminUser -

= RM2 v v
Racunalne Mreze 2

# participants
Dashboard / Courses / RM2 Question bank / Import

U sadges

& Competencies
Questions  Categories  Import  Export

8 Grades

Parsing questions from import file. 5
3 General
3 Topic 1 Importing 12 questians from file §
03 Topic 2

1. Dizajnirate pouzdani protokol za protok podataka koji koristi Klizni prozor (kao TCP). Taj protokol ce raditi na mredi Zirine frekventnog pojasa 1 Gbitys, RIT mree je 100 ms, a MsL je 240. Koliko cete bitova iskoristiti za polja Window size i Sequence number?
@ Dashboard

2, Dizajnirate pouzdani protokol za protok podataka koji koristi Kizni prozor (kao TCP). Taj protokol ce raditi na mrezi irine frekventnog pojasa 1 Gbitys, RTT mreze je 10 ms, a MSL je 240, Koliko Cete bitova iskoristiti za polja Window size i Sequence number?
# site home

3. Dizajnirate pouzdani protokol za protok podataka koji koristi Klizni prozor (kao TCP). Taj protokol ce raditi na mredi Zirine frekventnog pojasa 10 Ghit/s, RTT mree je 40 ms, a MSL je 240. Koliko Cete bitova iskoristiti za polja Window size i Sequence number?

¥ Calendar

4. Pretpostavimo da se TCP koristi na vezi Sirine frekventnog pojasa 1 Gbit/s. Uz pretpostavku da TCP mofe koristti kontinuirano Gjelokupnu Eirinu frekventnag pojasa, koliko bi trebalo vremena da se sekventni broj poéne brojati ispocetka? Prep ostavimo da se polje

[ private files vremenskog pecata duljine 32-bita inkrementira 1000 puta za vrijeme za koje se sekventni broj poéne brojati ispocetka. Koliko ¢e trebati polju vremenskog peéata da se poéne brojati ispocetka?

# site administration 5. Pretpostavimo da se TCP koristi na vezi girine frekventnog pojasa 2 Gbit/s. Uz pretpostavku da TCP moze koristiti kontinuirano Gjelokupnu irinu frekventnog pojasa, koliko bi trebalo vremena da se sekventni broj pocne brojati ispocetka? Prepostavimo da se polje

vremenskog pecata duljine 32-bita inkrementira 1200 puta za wrijeme za koje se sekventni broj pocne brojati ispocetka. Koliko ce trebati polju vremenskog pecata da se pone brojati ispocetka?

Slika 21: Ispis parsiranih pitanja
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Sada je proces uvoza pitanja u potpunosti obavljen, a moguce ih je vidjeti ispod taba ,,Questions”

unutar sekcije ,,Question bank”.

= Test-Moodle & ® AdminUser -
& RM2 R v | M v 2
& Participants
Dashboard Courses / RM2 Question bank / Questions
U Badges
& Competencies
Questions | Categories  Import  Export
B3 Grades .
Question bank
O General
Select a category: 1. kolokvij (12) B
© Topic 1 1. kalokvij
O3 Topic 2 No tag filters applied
9 PP
@ Dashboard Filter by tags v
& Site home [CIshow question text in the question list
Search options
83 Calendar [ Also show questions from subcategories
Oalso show old questions
[ Private files
Create a new question
# Site administration T* Question Actions Created by Last modified by
[m) estion name /1D number First name / Sumame / Date First name / Sumame / Date
. Admin User Admin User
Broj paketa 1 I et 23 September 2020, 12:53 P 23 September 2020, 12:53 PM
. Admin User Admin User
Broj paketa 2 I Edit 23 September 2020, 12:53 PM 23 September 2020, 12:53 PM
. Admin User Admin User
Broj paketa 3 - 23 September 2020, 12:53 PM 23 September 2020, 12:53 PM
z. - Admin User Admin User
Restart sekventnog broja i vremenskog pecata 1 B cdit 25 September 2020, 12:53 Ph 25 September 2020, 1253 PM
y . . - dmin User Admin User
Restart sekventnog broja i vremenskog pecata 2 B et 23 September 2020, 12:53 PM 23 September 2020, 12:53 PM
B . Admin User Admin User
(FESEH G2 T2 R ED R B et 23 September 2020, 12:53 PM 23 September 2020, 12:53 PM
y . Admin User Admin User
TIME WAIT - veze po sekundi 1 B 35 September 2020, 1253 M 23 September 2020, 1253 P
. . Admin User ‘Admin User
T = D ST 2 BTt~ o5 september 2020, 12:53 7ha 23 September 2020, 1253 PM
y . Admin User Admin User
TIMEWATT - veze po sekundi 3 B edit 23 September 2020, 12:53 PM 23 September 2020, 12:53 PM
. Admin User Admin User
Window size; Sequence number 1 Bl edit 23 September 2020, 12:53 PM 23 September 2020, 12:53 PM
- Admin User Admin User
Window size; Sequence number 2 B edit 23 September 2020, 12:53 PM 23 September 2020, 12:53 PM
- ‘Admin User ‘Admin User
Sy S SR I D BVEdt ™ o5 september 202, 1253 7M1 23 September 2020, 1253 P

Slika 22: Ispis pitanja u sekciji "Question bank"

4.2. Ukljuéivanje pitanja u Merlin aktivnhosti

Kada su pitanja dostupna unutar ,,Question bank” kolegija, ukljuCivanje u aktivnosti poput ,,Quiz”-a
je poprili¢no jednostavno. Ukljucivanjem opcije uredivanja kod kolegija omogucuje se opcija

stvaranja nove aktivnosti.

28



Add an activity or resource .

P P
ACTIVITIES The quiz activity enables a teacher to

create quizzes comprising questions of

O \~__ Assignment various types, including multiple choice,
— matching, short-answer and numerical.
O Yo chat
O i The teacher can allow the quiz to be
Choice
— attempted multiple times, with the
':::' ﬁ Database questions shuffled or randomly selected
==
from the question bank. A time limit may
] 'm_"i External tool be set,
i i I Feedback Each attempt is marked automatically,
with the exception of essay questions,
O EJ Forum and the grade is recorded in the
Y gradebook.,
(O A  Glossary
The teacher can choose when and if
l:::l E|—| Lesson
hints, feedback and correct answers are
@ v/‘ Ouiz shown to students,
O I_Ill_' SCORM package Quizzes may be used
0 tl T ® As course exams
) ® Az mini tests for reading assignments
Rl
) # Wiki or at the end of a topic
_ * As gxam practice using questions from
et
O .J_-.t LTI past exams

® Tn deliver immediate feedhark abnut

Slika 23: Stvaranje aktivnosti "Quiz"

Nakon unosa naziva i ostalih atributa, pokazuje se prozor koji omogucuje odabir opcije uredivanja
,Quiz”-a. Klik na opciju ,,Edit quiz” otvara drugi prozor koji omogucuje dodavanje pitanja za

,Quiz”.

29



C  © D localhost

= Test-Moodle

A @ AdminUser
= RM2 v v
Racunalne Mreze 2
& Participants
Dashboard / Courses RM2 / General 1/ 1. kolokvij / Edit quiz
U Badges
& Competencies - . -
Editing quiz: 1. kolokvij
BB Grades Questions: 0 | This quiz is open Maximum grade = 10.00 Save
m Repaginate  Select multple tems Total of marksi 0.00
03 Topic 1 P 0O Shuffle
Add ~
© Topic 2

@ Dashboard

# site home

E8 Calendar

Jump to.
[3 private files

# site administration

Add a block

Slika 24: Uredivanje "Quiz"-a

Kako se pitanja nalaze u ,,Question bank”, njihovo dodavanje dostupno je klikom na opciju ,,Add” -
> ”from question bank”. Sada se otvara novi prozor koji ispisuje dostupna pitanja i omogucuje

dodavanje pojedinacnog pitanja.
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Add from the question bank at the end

Select a category: Default for RM2 s

The default category for questions shared in context 'RM2",

Mo tag filters applied

Filter by tags... L4

Search options «

Also show questions from subcategories

[ also show old questions

o

+ M=
+ L=
+ Li=
+ M=

Question

Broj paketa 1 [l Prepostavite da TCP implementacija ima proiranje koje dozvoljava veliéine prozora &,
Broj paketa 2 [ff] Prepostavite da TCP implementacija ima proiranje koje dozvoljava veliéine prozora @,
Broj paketa 3 [JB] Prepostavite da TCP implementacija ima pro3iranje koje dozvoljava velifine prozora @,
Restart sekventnog broja i vremenskog peéata 1 [J Pretpostavimo da se TCP koristi na vezi Sirine fre @,
Restart sekventnog broja i vremenskog pecata 2 [f] Pretpostavimo da se TCP koristi na vezi Sirine fre @,
Restart sekventnog broja i vremenskog peéata 3 [J Pretpostavimo da se TCP koristi na vezi Sirine fre &,
TIME_WAIT - veze po sekundi 1 Domacin H1 se spaja koristenjem TCP-a na drugi domacdin H2, Kol &,
TIME_WAIT - veze po sekundi 2 ] Domacin H1 se spaja koristenjem TCP-a na drugi domacin H2. Kol @,
TIME_WAIT - veze po sekundi 3 [f] Domacin H1 se spaja koristenjern TCP-a na drugi domacin H2. Kol &
Window size; Sequence number 1 ] Dizajnirate pouzdani protokol za protok podataka kaiji koristi kli @,
Window size; Sequence number 2 || Dizajnirate pouzdani protokel za protok podataka koji koristi ki @

Window size; Sequence number 3 [F] Dizajnirate pouzdani protokol za protok podataka kaiji koristi kli @,

Add selected questions to the quiz

Slika 25: Ispis dostupnih pitanja iz "Question bank"

Odabirom ,,Add selected questions to the quiz”, pitanja Ce biti povezana sa stvorenim ,,Quiz”-om i

dostupna za rjeSavanje.
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Test-Moodle

=R

i participants

U Badges

& competencies

3 Grades
R

[ Topic 1

[ Topic 2

@ Dashboard

# Site home

¥ Calendar

[ private files

# site administration

Add a block

Racunalne Mreze 2

Dashboard / Courses / RM2 / General / 1. kolokvij / Edit quiz

Editing quiz: 1. kolokvij

Questions: 4 | This quiz is open

Repaginate  Select multiple items

2  Restart sekventnog broja i viemenskog peéata 1 Pretpostavimo da se TCP koristi na vezi irine frekventnog pojasa 1 Gbit/s. Uz pretpostavku da TCP moze k.
# 3 iz # TIMEWAIT - veze po sekundi 1 Domacin Hi se spaja koristenjem TCP-a na drugi domatin H2. Koliko TCP veza po sekundi moze domatin H1 napravit prile

# Window size; Sequence number 1 Dizajnirate pouzdani protokol za protok podataka koii koristi kiizni prozor (kao TCP). Taj protokol ce raditi na mrezi Sirine .

Slika 26: "Quiz" sa odabranim pitanjima

Time je uvoz pitanja u sustav Moodle potpuno obavljen.
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# Broj paketa 1 Prepostavite da TCP implementacija ima prosiranie koje dozvoljava velicine prozora mnogo vece od 64 Kig, i da se taj proireni TCP koristi prek..

& @ Admin User

Maximum grade 1000 save

Total of marks: 12.00

0 shufile
Add ~
Qo 30¢
Add ~
Q@ 3¢
Add ~
Q @ 3004
Add ~
Q@ 304
Add ~



5. Zakljudak

Pocetna pretpostavka glasi da ¢e racunalo obaviti posao rjeSavanja zadataka brzo i to¢no. Ru¢nim
rjeSavanjem zadataka koje su rjeSavali alati obradeni u ovom radu dolazi se do istog rjeSenja.
Ovisno o arhitekturi racunala koje obavlja izracun nad zadanim podatcima, rezultat moZe varirati u

decimalnim razmjerima, Sto je za praktiCnu primjenu u nastavi nevazno.

Rucno rjeSavanje takvih zadataka i njihov unos u sustav Merlin zahtjeva veliku kolic¢inu truda i
koncentracije od strane ¢ovjeka. Racunalo je u takvom procesu primjenjivije jer je jednako uspjesSno
rjeSava i prvu i stotu instancu istog zadatka. Kolicina truda koju ¢ovjek mora uloZiti je sloZenoScu
postupka rjeSavanja, a za suvremena racunala to su izracuni koji se vrlo kratko izvode. Dobra
definicija struktura podataka i implementacija algoritama nad njima e izravno utjecati na sloZenost

funkcija koje racunalo obavlja u procesu obrade podataka i rjeSavanja zadataka.

Ovim je radom dana jedna od mogucih definicija struktura podataka i implementacija algoritama
nad njima koja minimizira sloZenost funkcija potrebnih za rjeSavanja zadataka i njihovu pretvorbu u

format koji se mozZe uvesti u Moodle.
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