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SaZetak— U ovom radu predstavljena je aplikacija koja
omogucéava budué¢im studentima da provere svoje znanje putem
Interneta kako bi se adekvatno spremili za prijemni ispit koji se
odrZava na Visokoj Skoli elektrotehnike i racunarstva. U radu ¢e
biti opisane tehnologije koje su implementirane pri izradi
aplikacije, statisti¢ki podaci koji su dobijeni na osnovu rezultata
testiranja kao i opis interakcije korisnika sa aplikacijom..

Kljucne rijeci - e-ulenje, obrazovanje, prijemni ispit, ucenici
srednjih Skola

L Uvob

Na trzistu informacionih tehnologija postoje razlicita
komercijalna i besplatna softverska reSenja koja sluze da
generisu kvizove za Ciju realizaciju poznavanje programskih
jezika nije potrebno. Dok za predmete opSteg obrazovanja
ovakav pristup zadovoljava osnovne zahteve pri proveri znanja,
za predmete koji pripadaju prirodnim naukama, najpopularnije
aplikacije nude da se tekstualni zapis kao $to su formule uvoze
kao slike ili flash elementi. Ove metode su zastarele i u
vremenu kada sve viSe prenosni uredaji menjaju nacin na koji
korisnici pristupaju internet sadrzaju[l] neke od njih nisu
upotrebljive.

LMS sistemi kao Moodle ili Blackboard ve¢ su adaptirali
svoje interfejse kako bi bili mobile-ready ali ovo su sistemi ¢ija
sama struktura prelazi potrebe kviza koji moze da sakuplja
anonimne podatke. Ovakve vrste sistema zahtevaju registraciju
korisnika za naprednije funkcionalnosti kvizova, $to smanjuje
nivo anonimnosti. Ako se i dozvoli pristup testovima u ulozi
gosta, moduli za prikupljanje informacija moraju biti
modifikovani ili je potrebno pronadi odgovarajuce reSenje u
vidu spoljnih aplikacija koje sluze za tu potrebu.

U skladu sa navedenim razmatranjima donesena je odluka
da se kreira sopstvena aplikacija. Prethodni nacin pripreme za
prijemni ispit bili su dostupni studentima u formi tekstualnih
dokumenata na sajtu, sa odredenim brojem pitanja iz
informatike i matematike na osnovu kojih su se kandidati
spremali za prijemni ispit. Sa implementacijom novih
tehnologija u obrazovanju, odlueno je da se u okviru
postojeceg sajta doda sekcija za samostalno testiranje buducih
studenata, tako $to je dodata strana sa elektronskim testom,
kome se lako pristupa sa sajta Skole, pri ¢emu je broj
pojedinacnih pristupa neogranicen.

. OBRAZLOZENJEIANALIZA ZAHTEVA
APLIKACIJE

Test koji se polaze na prijemnom ispitu na Visokoj
Skoli elektrotehnike i raCunarstva sastoji se od deset pitanja iz
opsteg poznavanja pojmova iz informaciono-komunikacionih
tehnologija i deset zadataka iz matematike. Svako pitanje ima
identi¢nu formu koja se sastoji od:

. teksta pitanja
. Cetiri ponudena odgovora

Medu ponudenim odgovorima, osim tacnog odgovora,
nalaze se dva netacna, a kao Cetvrti je ponuden odgovor ,,Ne
znam®. Tacan odgovor donosi tri poena, neta¢ni odgovori
minus jedan, dok odgovor ,,Ne znam“ nosi nula poena. Pitanja
formira komisija koja se imenuje za datu Skolsku godinu.
Pitanja koja dolaze na testu su klasifisikovana u dve glavne
kategorije, od kojih svaka sadrzi po deset podkategorija.
Kandidati imaju sto dvadeset minuta za reSavanje zadataka.

Zahtevi javnog dela aplikacije su bili usmereni na kreiranje
simulacije realnog okruZenje za testiranje korisnika. Generisan
je algoritam koji razvrstava pitanja u dve oblasti: matematika i
informatika, a zatim kreira kategorije pitanja za svaku oblast,
pri ¢emu je implementiran slucajan izbor pitanja iz svake
kategorije. U cilju postizanje bolje fleksibilnosti azuriranja
sadrzaja pitanja, omoguceno je uno$enje matematickih formula
u formi teksta, a ne kao slika ili flash objekata. Ukoliko se
korisnik testira viSe puta, pri svakom testiranju, generiSe se
razlicita kombinacija pitanja, bez moguénosti visestrukog
ponavljanja pitanja iz jedne iste kategorije.

Kreiran je administratorski interfejs zasnovan na CMS
tehnologijama. Na taj nacin omoguéen je jednostavan unos i
izmena pitanja u bazi podataka. Administrator pri unosu bira
oblast, a zatim kategoriju pitanja..

III. FRAMEWORK ZA APLIKACIJU

Za razvoj aplikacije implementiran je model troslojne
arhitekture, §to pruZza moguénost nezavisnog proSirenja i
unapredenja modula aplikacije. Implementirana arhitektura
podrazumeva tri sloja: korisnicki sloj, logicki sloj i sloj baze
podataka. Troslojna arhitektura reSava deo Cestih problema
vezanih za dizajn i razvoj, tako da je pristup razvoju olaksan a
utro$eno vreme efektivnije. Korisniku je omoguéen intiuitivan
nacin komunikacije sa aplikacijom, a logicki sloj u pozadini
obraduje zahteve korisnika, kontrolise funkcionalnosti i
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manipuliSe podacima. Jedna od vaznih funkcionalnosti je i
asihrona obrada rezultata, kako bi se onemoguéio uvid u
izvorni kod stranica aplikacije.

Model aplikacije po principima troslojne arhitekture
prikazan je na slici (Sl. 1). Primenjene su biblioteke JQuery i
MathJax i MVC (Model-View-Controller). Korisnicki
interfejs predstavlja prvi sloj aplikacije koji upravlja
prihvatanjem 1 prikazivanjem podataka. Zbog dostupnosti
aplikacije na razli¢itim uredajima, kao zajednicka komponenta
odabran je browser kao kontejner u okviru kog ¢e biti prikazan
interfejs testa. Korisnici mogu da pristupe kori$¢enjem bilo
kog aktuelnog browser-a na trziStu. Korisnic¢ki interfejs
zasnovan je na viSe komponenti za vizuelni prikaz: za
strukturu dokumenta HTMLS standard, za stilizovanje stranice
CSS3 standard, a kao jezik za interakciju na klijentskoj strani
koris¢en je Javascript. U cilju ostvarivanja $to boljih
performansi i kljucnih strukturnih aspekata implementirane
sledece biblioteke: jQuery za interakciju korisnika sa testom i
MathJax za konverziju Latex sadrzaja u HTML kod.
Biblioteke su open-source i dostupne su pod GPL (General
Public License) licencom.

Na serverskoj strani podignut je Apache server otvorenog
tipa koji je zastupljen na velikom broju veb platformi, a kao
jezik za procesiranje podataka izabran je PHP. Za sistem za
upravljanje bazama podataka izabran je MySQL DBMS. PHP
biblioteka PDO (PHP Data Objects) sluzi za obradu zahteva iz
logickog sloja i baze podataka. PDO biblioteka omogucava
kesiranje upita [2] koji su iste strukture a razlicitih vrednosti.
Ova funkcionalnost je vazna zbog provere rezultata pitanja
korisnika. Moguée je proveravati pitanje po pitanje bez da se
troSe serverski resursi na proveru pitanja. Specijalizovane
korisnicke klase koriste trajnu vezu koja je uspostavljena
kori§¢enjem Singleton Sablona [3] za slanje odgovora
korisnika bazi podataka i na osnovu vracenih rezultata formira
se broj tacnih odgovora koje je dao korisnik. Broj odgovora
,»Ne znam“ se ¢uva u memoriji sesije nakon ¢ega se sumira sa
brojem tac¢nih odgovora. Broj neta¢nih odgovora je preostali
broj pitanja iz testa.

Aplikacija implementira MVC model, gde je glavna klasa
"Test" koja kreira odredenu kombinaciju. Kombinacija
(kontroler i model) generiSe pitanja za zadati broj kategorija,
gde se pitanja dohvataju na osnovu glavne kategorije, a zatim
se nasumicno bira pitanje na osnovu podkategorije. U okviru
testova dato je deset podkategorija i svaka podkategorija
obelezena je rednim brojem. Na osnovu broja podkategorija
redom se uzima indeks podkategorije, a na osnovu microtime
funkcije operativnog sistema bira se nasumic¢no pitanje. U
cilju postizanja nasumi¢nog redosleda pitanja implementirana
je php funkcija array_shuffle.

Pitanja za kategoriju "Matematika" imaju izraze koji se ne
mogu predstaviti tekstom. Komercijalni alati za kreiranje
testova kao Articulate Quiz maker, Wondershare QuizCreator,
iSping i drugi koji omogucavaju korisnicima kreiranje kvizova
bez znanja programiranja, koriste posebne alate za prikaz
matematickih formula. Moodle LMS od verzije 2. je uveo
podrsku za predstavljanje Latex izraza [3] kao vizuelni sadrzaj
za korisnike.

MathJax[4] je open-source Javascript biblioteka koja
prevodi sadrzaj na stranici u MathML kod ukoliko pretrazivac
podrzava standard odnosno menja Latex sa SVG grafikom
ukoliko pretraziva¢ ne podrzava MathML. MathML standard
je definisani markup standard koji Latex prevodi u sadrzaj koji
pretraziva¢ moze da interpretira u vizuelni prikaz koji prose¢ni
korisnik moze da razume. Kreirana je funkcija koja ceka da
MathJax prevede sadrzaj i da se na kraju sadrzaj prikaze. U
zavisnosti od pretrazivaca i uredaja sa kog korisnik pristupa
varira vreme odziva pa je postavljen i loader koji signalizira
ucitavanje sadrzaja.

IV. OPIS APLIKACIJE

Aplikacija radi sa dva tipa korisnika: administratorom i
kandidatom. Administrator moze da unese ili aZurira pitanja
u bazi podataka. On unosi Latex tekst za pitanja koja imaju
matematicku formulu i tri odgovora, a odgovor ,,Ne znam*
se generiSe u aplikaciji za prikaz sadrzaja testa.

Troslojna arhitektura

Logicki sloj
Kontroleri

Baza podataka
(PHP PDQ)

' o1

% Generisanje pitanja Proverarezultata |y Obradarezultata
S (PHP OOP) (PHP PDO, PHP OOP) (PHP OOP)
...... I ;I\ |
¥ I v
% Obrada Latex podataka Prikupljanje resursa Prikaz rezultata
S (JavaScript, Mathjax) (JavaScript, JQuery) (JavaScript, JQuery)

Slika 1.

Prikaz MVC modela primenom principa troslojne arhitekture
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Slika 2. Prikaz testa na dekstop ra¢unaru

Korisnik pristupa stranici za testiranje (Sl 2) gde se
prikazuje sadrzaj. Sadrzaj stranice je skalabilan i sadrzaj je
vidljiv na dekstop racunarima kao i na prenosnim uredajima.
Korisniku su napisana pravila bodovanja testa i vreme koje
mu je preostalo da zavrsi testiranje. Svako pitanje ima Cetiri
ponudena odgovora koja su predstavljena radio dugmadima.
Na kraju testa nalazi se dugme za predaju testa. Klikom na
dugme, korisniku se pojavljuje dijalog prozor za potvrdu da
li zaista zeli da preda test. Davanjem potvrdnog odgovora
aplikaciji se Salje JSON string u formatu pitanjeld: odgovor.
Pitanjeld je id pitanja iz baze, a ne redni broj pitanja iz
teksta. Id pitanja se nalazi u kodu i nije vidljiv korisniku
testa. Na serverskoj strani izvrSava se sumiranje poena i
korisniku se vraca prikaz osvojenih poena kao i informacije
o tome koliko je tacnih odgovora dao na pitanja iz
matematike, a koliko iz informatike. Rezultati o uspehu
korisnika se paralelno snimaju u bazu podataka, kako bi se
mogli generisati statisticki izvestaji.

U periodu od 1.6.2015. do 1.7.2015. kada je postojalo
najvece interesovanje ucenika oko upisa na visoke Skole i
fakultete, prema mehanizmu za pracenje, ostvareni su
rezultati dati u tabeli 1.

Ukupan broj pokusaja: 31575
Ukupan broj pokusaja sa 2753
jedinstvenih IP adresa:

Prosecéan broj pokusaja po 976

danu:

Makimalan broj pokusaja po

bl 4 7067 (1.7.2015.)
Prosecan broj poena za 8.21

pitanja iz opSteg poznavanja
informatike:

Prosecan broj poena iz 436

matematike:

TABELA 1. STATISTIKE POSTIGNUTIH USPEHA

Ovi podaci daju opste podatke o interesovanju ucenika za
ustanovu i kvalitet njihovog znanja.

V. ZAKLJUCAK

Cilj aplikacije opisane u radu je da se budu¢im
potencijalnim studentima omoguéi na Sto realniji nacin
simulacija polaganja testa za prijemni ispit. Naredni korak je
usmeren u pravcu razvoja aplikacije kako bi se omogucilo
marketing timovi i nastavnici prikupljajnje podatka od
znaCaja a da se pri tome sacuva privatnost korisnika
aplikacije. Trenutni podaci koje aplikacija sakuplja su od
opsteg karaktera.

Razvoj i unapredivanje aplikacije bi¢e usmereno ka
generisanju izveStaja vezanim za tac¢nost datih odgovora,
izdvajanje podataka o zavrSenim srednjim $kolama, kao i o
interesovanju za odredene studijske programe visokoskolske
ustanove.
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ABSTRACT

In this paper application for entry exam test has been
described. It allows students to test their knowledge in order to
be fully prepared for entry exam which School of Engineering
and Computer Science holds as yearly event. In this paper
technologies which were implemented were described, as well
as description of interaction between users and application, and
statistical data.
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