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Uvod

Ministrstvo za vzgojo in izobrazevanje zeli ponuditi v uporabo IT reSitev za
generiranje testov in izvedbo ocenjevanj z aplikacijo za teste. Prav tako zeli
ponuditi tudi aplikacijo za upravljanje nalog, aplikacijo za interaktivhe naloge,
aplikacijo za preracunane naloge in aplikacijo za programiranje s koscki znotraj IT
reSitve za upravljanje nalog.

Navedeni IT reSitvi sluzita kot podpora pri izvajanju pouka. IT reSitev za
generiranje testov in izvedbo ocenjevanj znanja omogoca ucinkovitejSo pripravo
testov in izvedbo ocenjevanja. IT reSitev za upravljanje nalog omogoca
ucinkovitejSe ustvarjanje nalog razli¢nih tipov in njihovo objavljanje na platformah
z izobrazevalnimi vsebinami, vklju¢no na platformi z nalogami, ki bo razvita v
okviru IT resitve za upravljanje nalog.

V nadaljevanju so podane uporabniske in funkcionalne zahteve obeh informacijskih
resitev.

IT reSitev za generiranje testov in izvedbo ocenjevanj (v nadaljevanju IS GTO) je
povezana z IT resitvijo za upravljanje nalog (v nadaljevanju IS UN). Povezave med
IS GTO in IS UN so opisane v poglavju Seznam in opis izmenjave podatkov.
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Ministrstvo za vzgojo in izobraZevanje

Projektno izvedbena dokumentacija

Vzgojno-izobrazevalni zavod

informacijska resitev za upravljanje nalog

informacijska resitev za generiranje testov in ocenjevanje
Akademska in raziskovalna mreza Slovenije

Arnes AAI Avtentikacijska in Avtorizacijska Infrastruktura

Aplikacijski programski vmesnik

WebComponent (ang. Web Component) sklop tehnologij, ki omogocajo ustvarjanje ponovljivih in enkapsuliranih
komponent za spletne strani in aplikacije. Gre za standardiziran nacin ustvarjanja prilagojenih HTML
elementov, ki delujejo neodvisno od drugih delov strani.

(inline frame) je HTML element, ki naloZi drugo HTML stran znotraj dokumenta.

Lock down browser Je vrsta spletnega brskalnika, zasnovana za preprecevanje goljufanja med spletnimi izpiti. Uéenci ga
uporabljajo pri testih in izpitih, kjer je treba omejiti dostop do drugih virov na racunalniku.

Uporabniske in funkcionalne zahteve

V tem poglavju so podane funkcionalne zahteve za IS GTO in IS UN. IS GTO
predstavlja vstopno tocko za uporabnika. IS UN je informacijska resitev, ki
uporabniku nudi kontrolo nad generiranimi nalogami v IS GTO in javno
objavljenimi.

Uporabniski nivoji IS GTO

IS GTO omogoca stiri uporabniske nivoje:

e ucenec je uporabnik, ki je prijavljen v sistem, omogocen mu je pregled
opravljenih testov in izpolnjevanje dodeljenih testov;

o uporabniska vloga se dodeli uporabniku, ki je vpisan v aplikacijo z
uporabo identitete Arnes AAI na podlagi atributa AAL
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o ucitelj je uporabnik, ki je prijavljen v sistem, omogo¢ena mu je moznost
generiranja testov in njihova objava, uvoz, ocenjevanje ter pregled;

o uporabniska vloga se dodeli uporabniku, ki je vpisan v aplikacijo z
uporabo identitete Arnes AAI, ki ima atribut “ucitelj”.

e mentor je uporabnik, ki je prijavljen v sistem, omogocena mu je
funkcionalnost potrjevanja nalog

o Uporabniska vloga mentor je vezana na podrocje naloge: vsak
mentor je zadolzen za doloceno podrocje nalog. Podrocje je nabor
predmetov v enem ali vec razredov.

o uporabnisko vlogo dodeli administrator.

e administrator upravlja z uporabniskimi vlogami mentor, jih dodaja in
odvzema. Uporabnika doloci narocnik.

Dostop do posameznih funkcionalnosti se omeji na podlagi informacij v identiteti
ArnesAAlL.

Dostop se omogoci poleg uporabe identitete ArnesAAI tudi z registracijo z e-
naslovom. Ob prvi prijavi z e-naslovom uporabnik izbere uporabniski nivo
(uCenec, ucitelj).

Uporabniske in funkcionalne zahteve IS GTO

Funkcionalne zahteve IS GTO opisujejo, kaj mora IS GTO omogocati
uporabnikom. Poleg specifi¢nih funkcionalnih zahtev so opisane tudi splosSne
funkcionalne zahteve.

IS GTO sluzi za generiranje testov, izvajanje testiranja, ocenjevanje testov in
pregled nad opravljenimi testi. Teste definiramo kot skupek naslednjih
elementov:

Seznam nalog.
e Kriterij - predstavlja distribucijo toc¢k po nalogah in izracun uspesnosti tako
na ravni posamezne naloge kot celotnega testa.
e Metapodatki:
o Vsak test mora biti opremljen z naslednjimi metapodatki:
= naslov testa,
= tema, ki jo naslavlja,
= avtorji testa,
* ravnjo izobrazevanja, razred, predmet (tekom izvajanja
narocnik priskrbi Sifrant predmetov).

Test definiran v skladu z zgornjimi kriteriji nudi povratno informacijo o znanju
uc€enca na doloceno temo.

IS GTO nudi naslednje funkcionalnosti: (V oklepajih poleg posamezne
funkcionalnosti je navedena uporabniska vloga, kateri je funkcionalnost
namenjena.)

e generiranje testov individualno ali v sodelovalnem nacinu (ucitelj);

e ustvarjanje skupin ucencev z ro¢nim vnosom seznama elektronskih
naslovov ali mnozi¢ni uvoz (podpora za mnozi¢ni uvoz datotekam z
zapisom csv, json ali xml) (ucitelj);

e obvescanje skupin po elektronski posti - vnos preko spletnega obrazca
(obogateno besedilo) (ucitelj);
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uvoz opti¢no prebranih natisnjenih resenih testov (ucitelj);

nacrtovanje testiranja (ucitelj)

izvedba testa v kontroliranem okolju (ucenec);

uvoz vkljucenih nalog pri izvedbi testiranja na papirju (ucitelj);
ocenjevanje z moznostjo vnosa povratne informacije za posamezno nalogo
v oddani resitvi testa in celoten test (ucitelj) za avtomatizirano
(samodejno) ocenjevanje;

reSevanje testov (ucenec);

e pregled uspesnosti reSevanja po nalogah in testih za celoten razred
(ucitelj);

e analiti¢ni pregled nad uspesnostjo reSevanja po posameznih nalogah in
testih, ucencih in razredih po naslednjih parametrih dosezene tocke in Cas
reSevanja z grafi¢no interaktivno vizualizacijo za dostop do posamezne
resitve v prikazu statistike (ucitelj).

e pregled nad opravljenimi testi (ucenec).

Sosledje navedenih procesov z uporabniskimi vlogami, ki izvajajo posamezne
procese, prikazuje slika 1. Opomba: Pregled nad opravljenimi testi je omogocen
obema uporabniskima vlogama.

IS GTO
genenranje testov

tiskanje { na papirju

elekironsko

nacrtovanje testiranja

elekironsko

izvedba testa

resevanje

uvoz natisnjenih testov ocenjevanje na papiru

pregled nad opravijenimi testi

Legenda

uporabniska vioga ucenec

uporabniska vioga ucitelj
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Slika 1: shema procesov v IS GTO

Vsaka od navedenih funkcionalnosti je podrobneje opisana v podpoglavijih.

Generiranje testov

Generiranje testov je proces, pri katerem je uporabniku z uporabnisko viogo
ucitelj ali mentor ali administrator omogocena funkcionalnost sestavljanja
(generiranja) testov. Ucitelj lahko samostojno ali sodelovalno z drugimi ucitelji
sestavi test iz nalog, ki jih pridobi iz zbirke nalog (s povezovanjem na IS UN;
povezovanje je opisano v poglavju Seznam in opis izmenjave podatkov) ter jih
po potrebi prilagodi z uporabo avtorskega orodja za gradnjo nalog, ki je sestavni
del IS UN. Prav tako ima ucitelj pregled nad generiranimi testi. Z generiranim
testom lahko nadalje uditelj izvede elektronsko testiranje (preverjanje in
ocenjevanje znanja) ali pa izvozi v PDF in natisne za izvedbo testiranja
(preverjanja in ocenjevanja znanja) na papirju.

Ucitelju so ponujene naslednje funkcionalnosti:

e upravljanje testov:

O

@)

@)

O

O

metapodatki o testu;
pregled nad generiranimi testi,
ustvarjanje novega testa iz:

*» baze predhodno ustvarjenih nalog — podrobneje opisano v
nadaljevanju seznama.

* dodajanje nove naloge v test - v iframe se odpre Avtorsko
orodje za gradnjo nalog IS UN (opisano v poglavju
Uporabniske in funkcionalne zahteve IS UN),

arhiviranje testov,

pregled seznama arhiviranih testov (iz arhiva se testi po 3 letih
samodejno brisejo), mozZnost obnovitve posameznega testa.

dolocanje razlicic (variant) testa:

» Za vsako nalogo v testu uporabnik doloci N-Stevilo
alternativnih vprasanj (nalog). Sistem samodejno tvori
razlicne variante testa glede na zastopanost alternativnih
variant nalog.

dolo¢anje vrstnega reda vprasanj z uporabo nacina povleci in spusti;

vrednotenje (doloCanje tock ipd.) po posameznih vprasanjih.

e dodajanje nalog iz baze nalog:

e}

omogoci se dodajanje nalog s povezovanjem na IS UN (opisano v
poglavju Seznam in opis izmenjave podatkov) in vkljucitev
vmesnika Avtorsko orodje za generiranje nalog (opisan v poglavju
Uporabniske in funkcionalne zahteve IS UN)

dodajanje nabora nalog glede na raven izobrazevanja, razred in
predmet (Sifrant predmetov bo priskrbel naroc¢nik ob zacetku
izvajanja projekta) iz baze nalog IS UN,
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o naklju¢na izbira nalog in prenos uporabnisko izbranega Stevila nalog
iz nabora v test; (Ponujen nabor tipov nalog je odvisen od nacina
izvedbe testiranja, saj izvedba na papir ni mozna za vse tipe nalog,
podano v tabeli 1). Uporabnik v prejSnjem koraku doloci nabor
nalog, v tem koraku pa sistem samodejno naklju¢no izbere naloge iz
nabora za posamezen test. S tem omogoc¢imo samodejno tvorjenje
razliCic testov.

e objavljanje generiranih testov za urejanje:
o javno - vidno vsem prijavljenim uciteljem;
o skupinsko - izbor imen (elektronskih naslovov) uporabnikov
uciteljev
o zasebno - ni na voljo drugim uporabnikom.

Po uspesSnem generiranju testa ima uporabnik z uporabnisko vlogo ucitelj
moznost izvesti testiranje na dva nacina:

e elektronsko - v tem primeru informacijska resitev uporabnika vodi do
procesa nacrtovanja testiranja, ki je opisan v naslednjem poglaviju.

e na papirju - v primeru, ko je uporabnik izbral moznost izvoza testov v pdf
formatu in njihovo tiskanje. Pri tem se na vsako stran testa doda
identifikator strani (niz alfanumeri¢nih znakov in QR koda), ki zakodirajo
naslednje informacije:

o identifikator ucenca;
o Stevilka strani;
o identifikator testa.

e Testiranje se izvede analogno na papir, ob koncu testiranja lahko ucitelj ali
ucenec izvede proces uvoza natisnjenih testov, ki je opisan v poglavju
Uvoz natisnjenih testov.

Nacrtovanje testiranja (samo elektronsko)

Ce Zeli uditelj izvesti elektronsko testiranje, mora pred pri¢etkom testiranja
nastaviti parametre testiranja in dodeliti dostope. Proces nacrtovanja testiranja
tako vkljucuje:

e doloCanje parametrov testa:

o metapodatki o testu (naslov, raven izobrazevanja, razred, predmet,
tema, licenca)

o vidnost kriterija in vrednosti posamezne naloge med reSevanjem (v
odstotkih, tockah ipd.);

o reSevanje v zaprtem okolju (lock down browser ali odprti nacin
izvedbe - uporaba drugih programov in orodij dovoljena)

e testno resevanje generiranih testov:

o uporabniku je omogocena preverba pravilnega delovanja testa pred
njegovo objavo za reSevanje;

e objava generiranih testov za resevanje:
o javno - vidno vsem prijavljenim uporabnikom (ucenec in ucitelj);

o prednastavljeni skupini u¢encev;
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o skupini u€encev - izbor imen (elektronskih naslovov) uporabnikov

ucencey, ki jim je test namenjen.

Objava v reSevanje se izvede na podlagi vnosa posameznih ucencev ali razreda,
ki mu je test namenjen; elektronski naslovi in imena za prikaz se pridobijo iz
podatkov iz Arnes AAI. Izbranim uporabnikom (uc¢encem) sistem poslje
elektronsko sporodilo s povezavo do vmesnika za resevanje testov. Objava v
reSevanje je omogocena tudi preko prikaza QR kode povezave s ¢asovno
omejenim trajanjem aktivnosti povezave ali alfanumeric¢ne kode.

Ko se uc¢encem deli test v reSevanje, lahko pri¢nejo s procesom "Izvedba testa”,
ki je opisan v nadaljevanju.

lzvedba testa (v elektronski obliki)

Ucenec lahko izvede samopreverjanje z reSevanjem javno objavljenih testov ali
izvede testiranje, ki mu ga je namenil ucitelj.

Ucenec ima po prijavi dostop do prikaza seznama javno objavljenih testov.

Izvedba testa, ki mu ga je namenil ucitelj, se zacne, ko ucenec klikne na
povezavo za reSevanje testa, vnese alfanumeri¢no kodo testa ali skenira QR
kodo.

Elektronska izvedba testov se lahko izvaja:

e v omejenem okolju (lock down browser — samo na osebnih racunalnikih)
na nacin, da uporabniku onemogoci uporabo drugih orodij in virov v
povezavi s spletnimi brskalniki, ki so namenjeni taksni uporabi (v
omejenem okolju);

e Vv neomejenem okolju, ki dovoljuje uporabo drugih orodij in programske
opreme namescene na racunalniku.

Ucenec ima po prijavi v spletni vmesnik za izvedbo testov na voljo naslednje
funkcionalnosti:

e prikaz javno objavljenih testov; omogoceno iskanje po:
o naslovu testa,
o temi, ki jo test obravnava,
o predmetu,
o ravniizobrazevanja,
o razredu;
e prikaz testov, dodeljenih s strani ucitelja;
e reSevanje testov v zaklenjenem nacinu (lock down browser);
e opozorilo pred oddajo o nereSenih nalogah;
e reSevanje testov v odprtem nacinu - dostop do drugih orodij ni omejen.

Nacin resevanja testov doloci uporabnik z uporabnisko vlogo ucitelj v procesu
generiranja testov (opisan v poglavju Generiranje testov).

Ocenjevanje (v elektronski obliki)

Proces ocenjevanja testov izvede uporabnik z uporabnisko viogo ucitelj po
preteku c¢asa testiranja ali ko je posamezen test (vsaj en) oddan v ocenjevanije.

10
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Ucitelju so na voljo funkcionalnosti ocenjevanja in uporabniskega popravljanja

samodejno generiranih ocen ter komentiranje s podajanjem povratne informacije
(opisne in/ali stevil¢ne ocene) ucencu, ki je reSeval test.

Funkcionalnosti, ki so ponujene uporabniku, so naslednje:

¢ samodejno vrednotenje testov (sestevek tock po nalogah, delez
uspesnosti), v kolikor to naloga omogoca (odvisno od tipa naloge -
podprto za naloge zaprtega tipa);

e popravljanje samodejno dolocenih ocen iz prve alineje za vse tipe
vprasanj;

¢ komentiranje dodeljene vrednosti naloge in/ali ocene celotnega testa s
strani ucitelja;

Ko je ocena objavljena, sistem poslje elektronsko sporocilo u¢encu o novi
povratni informaciji (komentarju) in povezavo do pregleda nad opravljenim
testom, ki je opisan v nadaljevanju.

Pregled nad opravljenimi testi (v elektronski obliki)

Uporabnik z uporabnisko vlogo u¢enec ima moznost pregleda nad opravljenimi
testi. UCenec ima dostop do opravljenih testov in informacij o uspesnosti
resevanj.

Ucencu so v vmesniku na voljo naslednje funkcionalnosti:

o prikaz preteklih reSevanj testov z uspesnostjo resevanja (oceno) in
povratnimi informacijami s strani ucitelja.

Uvoz natisnjenih testov

V primeru, ko ucitelj Zeli izvesti testiranje na papirju, IS GTO ne izvede procesov
nacrtovanja testiranja, izvedbe testiranja in reSevanja, ampak te izvede ucenec
na papir. Z uporabo procesa uvoza natisnjenih testov se tudi za te teste lahko
izvede proces ocenjevanja znotraj IS GTO.

Uporabniku z uporabnisko vlogo ucitelj ali u¢enec proces omogoca uvoz
skeniranih (resenih) testov za kasnejSe ocenjevanje. Po izvedenem postopku
reSevanja (na papirju):

e je uporabniku z uporabnisko vlogo ucitelj prikazan vmesnik za
ocenjevanje. vmesnik implementira naslednje funkcionalnosti:

o nalaganje datotek opti¢no prebranih (skeniranih) resenih testov in
samodejno razvrscanje skenov pripadajo¢im ucencem glede na
identifikator (QR koda na vsakem listu);

o moznost ocenjevanja — oznacevanja (anotiranja) skeniranega
dokumenta - slike.

e je za uporabnika z uporabnisko vlogo u¢enec implementirana spletni
uporabniski vmesnik, ki po vpisu uporabnika v sistem IS GTO omogoca:

o fotografiranje reSenih testov;

o samodejna zaznava in obrezovanje posameznih listov;

o dolocanje vrstnega reda ter zdruzevanje listov v komplet ter

o oddaja resenih testov v ocenjevanje ucitelju.
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Po uspesnem uvozu resitve testa, se ta shrani v sistem in u¢enca preko elektronske

poste obvesti o novem vnosu / povratni informaciji (oceni) s povezavo za pregled nad
opravljenimi testi. UporabniSke in funkcionalne zahteve IS UN

Funkcionalne zahteve IS UN opisujejo, kaj mora IS UN omogocati uporabnikom.
Poleg specifi¢nih funkcionalnih zahtev so opisane tudi splosne funkcionalne
zahteve.

IS UN omogoca:

e upravljanje nalog, tj. shranjevanje, ustvarjanje in urejanje (z avtorskim
orodjem), iskanje in dostop do nalog (baza nalog) in s strani drugih
aplikacij preko aplikacijskega programskega vmesnika. Preko API so

drugim IT reSitvam na voljo:
o WebComponent za interaktivno vizualizacijo nalog za resevanje;

o Iframe za ustvarjanje nalog znotraj druge IT resSitve — vdelan
element (avtorsko orodje za izbran tip naloge) je na voljo
uporabniku v drugi IT reSitvi.

e Grafi¢ni uporabniski vmesnik implementira naslednje funkcionalnosti:

o ustvarjanje nalog z grafi¢nim uporabniskim vmesnikom, ki je locen
za vsakega od tipov nalog.

o interaktivna vizualizacija nalog za resevanje;
o preverjanje nalog - ocenjevanje;

o upravljanje skupin mentorjev (glej poglavje Uporabniski nivoji IS
GTO).

Naloge definiramo kot elemente, ki so sestavljeni iz:

e navodila (sestavljen iz besedila in/ali slike in/ali videa in/ali zvo¢nega
posnetka),

o interaktivnega dela za reSevanje naloge,

e metapodatki naloge: klju¢ne besede, razred, tema, avtor, sodelavci
(soavtorji), oznaka »preverjenox.

Sistem nudi podporo razli¢cnim nalogam. Vsaki od vrst nalog se prilagodi interaktivna
vizualizacija nalog za reSevanje in avtorsko orodje. Najprej so nastete vrste nalog, v
nadaljevanju so za vsako vrsto nalog podane lastnosti avtorskega orodja in vizualizacije
nalog za reSevanje.

Sistem naj podpira naslednje tri tipe nalog:

1. Naloge programiranja z del€ki so namenjene ucenju programiranja na
intuitiven in vizualen nacin, primeren za osnovnosolce in srednjeSolce. Uporablja
sistem sestavljanja blokov, ki predstavljajo programske gradnike.

2. Preracunane naloge so matematic¢ne in logi¢ne naloge, pri katerih se rezultati
samodejno generirajo na podlagi doloCenih parametrov. Omogoca prilagodljivost
zahtevnosti in razli¢ne tipe nalog.

3. Interaktivne naloge so naloge, ki vkljucujejo interaktivne elemente.

Vsaka od nastetih vrst nalog ima pripadajoco vizualizacijo in avtorsko orodje.

Za vsakega od tipov nalog se razvije svoje avtorsko orodje, ki se vkljucCuje v IS
GTO z uporabo iframe.
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V nadaljevanju so opisani gradniki za:

gradnjo nalog (avtorska orodja),

vizualizacijo nalog (vizualizacija nalog za reSevanje);
preverjanje nalog ter

upravljanje skupin mentorjev.

Funkcionalnosti vezane na gradnjo nalog (avtorska orodja)

Avtorska orodja so namenjena gradnji nalog. Vsako od avtorskih orodij
implementira naslednje funkcionalnosti (velja za avtorska orodja za vse tipe
nalog):

e dolocanje parametrov nalog:
o obvezni parametri (pri vsakem od nastetih le ena izbira):
= casovna omejitev (nastavljivo trajanje v sekundah/minutah),
*= tezavnost naloge: lahka, srednja, zahtevna,
= stopnja izobrazevanja, razred in predmet
o opcijski parametri:
= vec izbir: vsebinski sklop (tema), Sifra uc¢nega cilja
e samodejno doloc¢anje pravilnosti podanih predlogov za resitve z dodanim
pojasnilom o pravilnosti oziroma nepravilnosti reSene naloge
e podpora za naloge, ki vklju€ujejo slike, avdio in video vsebine.

Glede na vrsto nalog so v podpoglavjih opisane funkcionalnosti vsakega od
avtorskih orodij glede na tip naloge.

Prav tako so v teh poglavjih opisane funkcionalnosti, ki se vezejo na vizualizacijo
nalog za reSevanje.

Funkcionalnosti vezane na naloge za programiranje z delcki

Naloge za programiranje z del¢ki omogocajo tvorbo programov z izborom
elementov iz programske knjiznice Blockly!. Imena elementov in parametri
morajo biti poslovenjeni.

Avtorsko orodje za naloge za programiranje z delcki je sestavljeno iz gradnika za
izbor podmnozice elementov Blockly in gradnika za doloCanje vizualnih
elementov naloge.

Avtorsko orodje nalog programiranja z delcki ponuja uporabniku z uporabnisko
vlogo avtor naslednje funkcionalnosti:

e izbor nabora blokov naloge (nabor blokov naloge je podmnozica blokov
knjiznice Blockly, ki jo izbere avtor naloge). Potrebna je prilagoditev na
nacin, da so zagotovljeni slovenski prevodi za vse vsebovane gradnike.

e dolocanje vizualizacije elementov naloge z izbiro predlog in elementov iz
knjiznic ozadij in elementov za

e interaktivni element - lik (slika), ki se giba po eno ali dvo
dimenzionalnem prostoru (mrezi):

! https://github.com/google/blockly
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e zacetni in koncni element - npr. hisica in cilj
e elementi na poti — dodatni elementi, ovire;
e teme / ozadja

Izvajalec pripravi 20 tem, zacetnih in kon¢nih elementov ter elementov na poti
za vsako od vrst prikazov, skupaj najmanj 100 elementov. Izvajalec prilagodi le
tiste elemente za razlicne vrste prikazov, za katere je to smiselno. Vrste prikazov
so:

e labirint (2D, pot);

e sprehod junakov po tockah - junak mora obiskati vse tocke (varianta, kjer
je vrstni red vnaprej dolocen),

e 1D sprehod (naprej, nazaj).

Teme morajo biti pripravljene z vizualno bogatim ozadjem in dolo¢enimi polji
interaktivnosti - ozadja nalog z opisom moznosti uporabe, ki sledijo zahtevanim
funkcionalnostim.

Vizualizacija za reSevanje nalog programiranja z delcki implementira naslednje:

e kontrolniki (naslednji korak, izvedi (celoto), na konec, na zacetek) in
prikaz napredka (animacija) za izvajanje po korakih in v enem kosu,

e kontrolniki za izvedbo preverjanja in animiran prikaz morajo delovati tudi
v primeru nepravilno podane reSitve (programa).

Funkcionalnosti vezane na naloge za preracunane naloge
Preracunana naloga sestoji iz:

e vsebina naloge, ki vsebuje parametrizirane izraze;
e rezultata, ki vsebuje besedilo odgovora in vec vnosnih polj za odgovore.

Avtorsko orodje za preracunane naloge implementira naslednje funkcionalnosti:

e generiranje nalog iz podanih (tudi kombinacije, kjer je smiselno):

o matematicnih funkcij z aritmeti¢nimi operacijami (sestevanje,
odstevanje, mnozenje, deljenje);

o linearna funkcija, kvadratna funkcija, polinomske funkcije,
racionalne funkcije, eksponentna funkcija, logaritemska funkcija,
korenska funkcija, poten¢na funkcija, krivulje drugega reda oz.
stoznice;

o osnovnih matematic¢nih funkcij (potence, kvadratni koreni,
absolutna vrednost, odvod, integral, kompleksna Stevila);

o sistemov linearnih enacb z eno, dvema in tremi neznankami.

o algebrskih funkcij: razstavljanje in poenostavljanje izrazov,
reSevanje enacb in neenacb (linearna, kvadratna);

o podpora numeri¢nim izradunom;

o trigonometri¢nih funkcij: sinus, kosinus, tangens in kotangens, arc
sin, arc tg, arc cos, arc ctg;

o moznost dodajanja lastnih metod za izracunavanje.
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generiranje nalog, ki pokrivajo Stevilske sisteme:

o pretvorba med sistemi (dvojiski, Sestnajstiski in desetiski);

o operacije v razli¢nih Stevilskih sistemih.

Generiranje nalog, ki vkljuc¢ujejo vektorje:
o grafi¢na interpretacija vektorja;

o zapis vektorja;

generiranje nalog, ki pokrivajo podrocje geometrije:
o zapis grskih ¢rk, simbolov;

o pravokotnost, vzporednost, lezi na premici, ne lezi na premici,
skladnost, kot;

o izracun ploscin, obsegov, povrsin in prostornin;
o uporabo Pitagorovega izreka;

o prikaz grafov geometrijskih funkcij v koordinatnem sistemu z
uporabo knjiznice jsxgraph?.

generiranje nalog, ki vkljucujejo kombinatoriko in verjetnost:
o permutacije, kombinacije, variacije,
o osnovne naloge verjetnosti,

o logi¢nih izrazov.

Generiranje nalog, ki pokrivajo podrocje statistike:

o prikazovanje podatkov (stolpcni, pozicijski, tortni diagram,
histogram, razsevni diagram, linijski in krivuljni diagram, Skatla z
brki),

o aritmeti¢na sredina, mediana, modus,
o variacijski razmik, standardni odklon, medcetrtinski razmik.

Generiranje nalog s podro¢ja mnozic:

o element,

o mnozica,

o pripadnost elementa mnozici,

o podmnozica,

o prazna mnozica,

o univerzalna mnozica,

o vennov diagram,

o presek, unija, razlika, komplement mnozic,
o lastnosti operacij z mnozicami,

o potenc¢na mnozica kartezi¢ni produkt mnozic,

2 https://jsxgraph.uni-bayreuth.de/wp/index.html
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o moc¢ mnozice, moc poten¢ne mnozice.
e Generiranje nalog s podrocja osnovne logike:
o izjave.
Orodje mora podpirati naloge:
kjer je potrebno preracunavanje v vec korakih;

z vec resitvami — ve€ odgovorov znotraj ene naloge (vec vnosnih polj);

parametrizirane naloge:

o podpora za dinami¢ne parametre, ki omogocajo vec razliic iste
naloge z razlicnimi vrednostmi.

ki predvidevajo vnos resitve v obliki ulomka.

o moznost nastavitve tezavnosti preko Stevila spremenljivk ali
kompleksnosti izrazov.

Zagotovljen mora biti prikaz matematicnih formul z uporabo JavaScript knjiznice.

Vizualizacija za reSevanje preracunanih nalog naj pri kompleksnejsih nalogah
vklju¢uje namige z napotki in koraki za resevanje

Funkcionalnosti vezane na interaktivne naloge

Avtorsko orodje za interaktivne naloge implementira naslednje funkcionalnosti
gradnike s funkcionalnostmi:

e izbira vrste interaktivnega gradnika iz knjiznice. Vrste interaktivnih
gradnikov so opisane v tabeli 1;

e podpora za dinami¢ne parametre, ki omogocajo vec razliCic iste naloge z
razlicnimi vrednostmi, opisano v tabeli 1;

e moznost nastavitve teZzavnosti preko Stevila spremenljivk ali kompleksnosti
izrazov. (Z nastavitvijo npr. Stevila spremenljivk lahko povecujejo oz.
zmanjsajo tezavnost naloge.)

e Moznost namiga pri vsakem tipu naloge, ki jo lahko avtor testa pripravi ali
ne. Privzeto je moznost vklopljena.
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Tabela 1: Tipi nalog s predvidenimi povratnimi informacijami, namigi in parametri

Tip naloge,

Kratek opis

Povratna
informacija

Dinamicni
parmaetri, ki
omogocajo vec
razlicic iste

naloge z
razliénimi
vrednostmi
Naloga z eno ali vec | vprasanja z enim Da, o pravilnosti | Ne
izbirami (multiple ali vec pravilnimi vsakega od
choice with one odgovori moznih
answer, multiple odgovorov
choice with multiple
answers)
Naloga s kratkim Ucenec odgovori z | Povratna Ne
odgovorom v obliki | eno besedo ali informacija
besede ali besedne | besedno z vezo temelji na
zveze (short naboru moznih
answer) pravilnih
dogovorov
Dopolni manjkajoca | Ucenec vpise Povratna Ne
polja (fill in the pravilni odgovor informacija
blanks) (besedo) v prazna | temelji na
polja med naboru moznih
besedilom pravilnih
dogovorov
Dopolni manjkajo¢a | Ucenec med Da, o pravilnosti | Ne
polja iz nabora besedilom v oziroma
moznih odgovorov praznih poljih v nepravilnosti
(fill in the blanks) naboru moznih vsakega od
odgovorov, ki se zahtevanih
pojavi v spustnem | odgovorov
seznamu, izbere
ustrezne besede
ali besedne zveze
ipd.
Oznadi v besedilu Ucenec oznaci Da, o pravilnosti | Ne

(mark
sentence/mark the
words)

razlicne ¢rke, dele
besed, besede,
besedne zveze ali
stavke v podanem
besedilu, pri
¢emer uporablja
razlicne barve ali

oziroma
nepravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov
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nastavitve (npr.
podcrta, okrepi)

Povleci besede v Ucenec povlece in | Da, o pravilnosti | Ne
besedilo (drag spusti besedo v oziroma
words in sentence) | prazne prostorcke | nepravilnosti
v besedilu vsakega od
zahtevanih
odgovorov
Popravljanje besed | UCenec popravi Da, o pravilnosti | Ne
v besedilu (correct | in/ali odstranio oziroma
words in sentence) | nepravilne nepravilnosti
¢rke/zloge/besede | vsakega od
... V. podanem zahetvanih
besedilu odgovorov
Dopolni preglednico | U¢enec dopolni Da, o pravilnosti | Ne

(fill in the table)

celice v tabeli

oziroma
nepravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov

Preglednica z
vprasanji (question
table, question
table with multiple
answers)

Ucenec za
pripravljene
trditve oznaci
ustrezne odgovore
(na primer Drzi,
Ne drzi). Pri tem
je mogocih v
posamezni vrstici
oziroma stolpcu
tudi vec pravilnih

Da, o pravilnosti
oziroma
nepravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov

Da, kot dodatna
moznost, ki jo
lahko izkoristi ali
pa ne
(priporoc¢eno pa
je, da jo izkoristi)

odgovorov
Oznacevanje slike z | UCenec vnese Da, o pravilnosti | Ne
vpisom besede ustrezne besede, oziroma
(annotate picture) besedne zveze ali | nepravilnosti

druge znake v vsakega od

prazne okvircke zahetvanih

na sliki odgovorov
Oznacevanje slike s | U¢enec povlece in | Da, o pravilnosti | Ne

povleci in spusti
(annotate picture,
drag and drop)

spusti ustrezne
besede, besedne
zveze ali druge
znake v prazne
okvircke na sliki

oziroma
nepravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov

Najdi vroco tocko
(find the

Ucenec na sliki
oznaci ustrezen

Da, o pravilnosti
oziroma

Da, kot dodatna
moznost, Ki jo
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hotspot/image
hotspot)

del (na primer
roko kot del
telesa)

nepravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov

lahko izkoristi ali
pa ne
(priporoceno pa
je, da jo izkoristi)

Tabla (whiteboard)

Ucenec uporabi
orodja za risanje
(Copic, barva ...)
in pisanje, da
odgovori na
vprasanje, na
primer oznaci
lokacijo na
zemljevidu ali
pobarva delcek
celote

Da, o pravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov

Ne

Razvrscanje besed,
besednih zvez,
stavkov in drugih
delov besedila v
vrstni red (word &
sentence ordering)

Ucenec s »primi in
spusti« razvrsti
besede, besedne
zveze, stavke in
druge dele
besedila v
ustrezno
zaporedje, da
sestavljajo
smiselno celoto.

Na tak nacin lahko
tudi sestavlja
c¢asovno
zaporedje.

Da, o pravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov

Da, kot dodatna
moznost, ki jo
lahko izkoristi ali
pa ne
(priporoceno pa
je, da jo izkoristi)

Casovni trak
(timeline)

Ucenec v okvircke
na ¢asovhem
traku povlece slike
ali
besede/besedne
zveze iz
predpripravljenega
nabora slik
oziroma
besed/besednih
zvez, ki ga
pripravi avtor.
Avtor lahko izbere
razli¢no sStevilo
elementov na
c¢asovnem traku in
vnese letnice

Da, o pravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov

Da
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Krizanka
(crossword)

Krizanka se
sestavi na podlagi
podanih besed in
opisov

Da, o pravilnosti
oziroma
nepravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov, po
moznosti tako,
da se pravilne
obarva v eni
barvi, nepravilne
v drugi barvi

Ne

Razvrscanje slik v
ustrezno zaporedje
(picture ordering)

Ucenec s »primi in
spusti« razvrstijo
slike v ustrezno
zaporedje - na
primer ¢asovno
zaporedje,
zaporedje po
pomembnosti

Da, o pravilnosti
oziroma
nepravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov

Da, kot dodatna
moznost, ki jo
lahko izkoristi ali
pa ne
(priporoceno pa
je, da jo izkoristi)

Povezovanje besed,
slik, zvoka in
besede/slike in
podobno (text
match, text-picture
match, picture-
picture match,
audio-text match,
audio-picture
match)

Ucenec s ¢rto
poveze ustrezne
besede, besedne
zveze, stavke
oziroma druge
dele besedila.
Namesto besedila
je lahko tudi slika,
zvocCni posnetek,
video posnetek ...

Da, o pravilnosti
oziroma
nepravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov

Da, kot dodatna
moznost, ki jo
lahko izkoristi ali
pa ne
(priporo¢eno pa
je, da jo izkoristi)

Razvrscanjebesedila

oziroma slik na
ustrezno mesto, na
primer v ustrezno
skupino (text drag
and drop, picture
drag and drop)

Ucenec potegne in
spusti besede,
stavke, slike ... v
ustrezno skupino
(na primer
stolpec)

Da, o pravilnosti
oziroma
nepravilnosti
vsakega od
zahtevanih
odgovorov

Da, kot dodatna
moznost, ki jo
lahko izkoristi ali
pa ne
(priporoceno pa
je, da jo izkoristi)

Stevilski odgovor
(numeric answer)

Ucenec odgovori s
Stevilko,
ulomkom,
eksponentom,
vektorjem ali
matriko.

Da, o pravilnosti
oziroma
nepravilnosti
zahtevanega
odgovora

Da, kot dodatna
moznost, ki jo
lahko izkoristi ali
pa ne
(priporoceno pa
je, da jo izkoristi)

Enacbe (Equations)

Ucenec odgovori
na matematicna,
fizikalna, kemijska
in druga vprasanja
Z uporabo

Da, o pravilnosti
oziroma
nepravilnosti

Da, kot dodatna
moznost, ki jo
lahko izkoristi ali
pa ne
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pojavnega okna s
simboli enacb

zahtevanega
odgovora

(priporoceno pa
je, da jo izkoristi)

Uravnavaj kemijsko
enacbo (Balance
chemical equation)

Ucenec uravnava
dano kemijsko
enacbo, izpolni

Da, o pravilnosti
oziroma
nepravilnosti

Da, kot dodatna
moznost, ki jo
lahko izkoristi ali

izbirni odgovori,
naloga s kratkim
odgovorom v
obliki
besede/besedne
zveze, dopolni
manjkajoca polja,
preglednica z
vprasanji (drzi -
ne drzi),
razvrsc¢anje besed,
besednih zvez,
stavkov in drugih
delov besedila v
vrstni red,
razvrscCanje slik v
vrstni red,
povezovanje.
Naloge se lahko
umesti na
katerokoli mesto v
posnetku, v
posnetek pa se
lahko nalozi do 5
nalog.

nepravilnosti
zahtevanega
odgovora

Videoposnetek
se nadaljuje, Ce
je ucenec
odgovoril
pravilno

tabele reaktantov | zahtevanega pa ne
in produktov in odgovora (priporoceno pa
podobno je, da jo izkoristi)
Graditelj ionskih Ucenec kombinira | Da, o pravilnosti | Ne
spojin (Ionic ione, da tvori oziroma
compound builder) | molekulo, opisano | nepravilnosti
z dano kemijsko zahtevanega
formulo odgovora
Interaktivni Vstavljanje nalog | Da, o pravilnosti | Odvisno od
videoposnetek v videoposnetek - | oziroma naloge

Funkcionalnosti vezane na preverjanje nalog

IS GTO implementira grafi¢ni uporabniski vmesnik za preverjanje nalog. Dostop
do vmesnika je dovoljen uporabnikom z uporabnisko vlogo mentor.

Vmesnik omogoca uporabnikom z uporabnisko viogo mentor dostop do
naslednjih funkcionalnosti:

e prikaz seznama oddanih nepreverjenih nalog:
o omogoceno iskanje po metapodatkih nalog;
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o filtriranje prikaza nalog po podrocjih.

e prevzem naloge v potrjevanje:
o urejanje naloge - ustvari se nova razli¢ica naloge, mentor se doda

kot kontributor.
o Potrjevanje naloge - nalogi se doda oznaka »potrjeno«.

Funkcionalnosti vezane na upravljanje skupin mentorjev

IS GTO implementira grafi¢ni uporabniski vmesnik za upravljanje skupin
mentorjev. Dostop do vmesnika je dovoljen uporabnikom z uporabnisko vliogo

administrator.
Vmesnik implementira naslednje funkcionalnosti:

e Dodaja ali odstrani mentorja za podrocje nalog;
e Dodaja ali odstrani podrocje nalog.
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Implementacijske zahteve

V nadaljevanju navajamo implementacijske zahteve in podamo visoko nivojsko
arhitekturo celotnega sistema.

Visokonivojska arhitektura sistema

Arhitektura sledi nacelom za zagotovitev moznosti integracije z obstojecimi
sistemi in kasnejSe nadgradnje.

Visoko nivojsko arhitekturo IS GTO in IS UN prikazuje slika 2.
IS UN

IS UN sestoji iz avtorskih orodij za gradnjo posameznih tipov nalog (preracunane
naloge, interaktivne naloge in naloge za programiranje z delcki). Naloga se, ko je
definirana, izvozi v obliki WebComponent in shrani v zaledni sistem v bazo nalog.
Vsako avtorsko orodje mora omogocati izvoz oblikovane naloge v format, ki ga
definira izvajalno okolje in temelji na standardu WebComponents ter uporablja
API izvajalnega okolja za shranjevanje in nalaganje podatkov.

Avtorska orodja so neodvisne aplikacije (v poljubni tehnologiji, ogrodiju...), ki
morajo omogocati kreiranje/spreminjanje/brisanje/kopiranje, shranjevanje,
izvajanje (vizualizacija) nalog in preverjanje rezultatov. Omogocati morajo izvoz
oblikovane naloge v standardizirani format, ki ga definira aplikacija IS GTO oz.
izvajalno okolje. Avtorska orodja morajo omogocati tudi izvajanje nalog znotraj
avtorskega orodja za preverbo pravilnosti prikaza nalog.

Grafi¢ni uporabniski vmesniki avtorskih orodij za gradnjo nalog se lahko
uporabljajo iz drugih sistemov (IS GTO - funkcionalnost generiranja testov) z
uporabo iframe.

IS GTO

IS GTO shranjuje podatke o testih v bazo testov. Funkcionalnost nac¢rtovanja
testiranja dostopa do podatkov o testih iz zalednega sistema.

Pri reSevanju se pridobi vizualizacija naloge za reSevanje iz baze nalog. Ta je
podana v obliki WebComponent in vkljucena v tej obliki v izvajalsko okolje za
naloge. Naloge v obliki WebComponents uporabljajo API izvajalskega okolja za
shranjevanje in nalaganje podatkov - baza nalog. Naloga izvajalca je, da definira
API, ki ga bo izvajalsko okolje implementiralo. Izvajalec definira dodatne API
klice, ki so potrebni za zagotavljanje funkcionalnosti, ki so vezane na reSevanje
nalog. Celotna naloga teCe v brskalniku (JavaScript). Format definira tudi
metapodatke, ki jih mora naloga dolociti:

ime naloge,

tip naloge,

URL avtorskega orodja,

kljuéne besede,

kategorija,

avtor naloge in

druge potrebne za zagotovitev vseh opredeljenih funkcionalnosti.

Izvajalno okolje implementira API, ki ga lahko uporabljajo WebComponente
(naloge) kot so storeObject(id naloge, object), loadObject(id naloge). Prav tako
pa mora izvajalno okolje definirati vmesnik, ki ga morajo implementirati vse
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WebComponent (haloge): init, getScore in druge relevantne za zagotovitev
specificiranih funkcionalnosti.

15 UN
avtorsko orodje za preracunane naloge

avtorsko orodje za interaktivne naloge

avtorsko orodje za programiranje z delcki

baza avtorskega
orodja

IS GTO
zaledni sistem
generiranje testov b — =
_ getAuthoring(id)-=iframe 54,00 (WepCompenent, param nalog) -= status
nacriovanije testiranja search (param nalog) -= ids (Weg?lzg!mn:(!ﬁgnt .
podatki nalog)
izvajaino okolje za naloge
reevanje geiMalega (id) = WebComponent

r

baza testov
izmenjava podatkov med
WebComponent WebComponent naloge in zalednim sistemom

Slika 2: Visoko nivojska arhitektura IS GTO in IS UN

Uporabnost
IS® mora zagotavljati enostavno (intuitivno) uporabo funkcionalnosti. Kjerkoli je to
izvedljivo, mora uporabniku ponuditi takojSen odziv (angl. real time response) in
biti ¢im bolj prilagojen ucinkoviti uporabi (najmanjse mozno Stevilo korakov za
izvedbo doloc¢enega postopka, ¢im hitrejsi in enostaven dostop do kakovostnih
informacij ...).
Kljucna zahteva glede funkcionalnosti uporabniSkega vmesnika je enostavnost
uporabe, hitra odzivnost in podpora razlicnim brskalnikom. Med drugim mora
uporabniski vmesnik slediti naslednjim smernicam:
e ustrezno segmentiranje in zaporedje vnosnih form, ki uporabniku dajeta
jasno informacijo glede statusa in procesa zajema podatkov.
e uporaba samoizpolnjevanja ali izbire moznih vrednosti, kjer je to le mogoce.
e ponovna uporaba podatkov, ki so Ze zajeti v IS.
e pregledna zasnova strani, ki zagotavlja enostavnost in preglednost.
e dvosmerna komunikacija z wuporabnikom, kjer so na enoten nacin
uporabljeni elementi, kot so sporocila o napakah, obvestila o napredku
obdelave in podobno.

3 Vse navedbe IS v danaljevanju, ki ne opredeljujejo natancneje zadevnega
informacijskega sistema, se nanasalo na IS GTO in IS UN.
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elementi so oblikovani tako, da v razlicnih brskalnikih in operacijskih
sistemih omogocajo podoben izgled in enakovredno funkcionalnost.

Uporabniski vmesnik IS za zajem podatkov je uporabniku prijazen in omogoca:

kjer je to mogoce oziroma smiselno (in ne moti funkcionalnosti), oznake polj
vsebujejo kratka navodila za vnasanje (npr. Stevilo znakov za geslo);
polja, ki jih je potrebno obvezno izpolniti, se morajo na uporabniSkem
vmesniku jasno razlikovati od neobveznih polj, in sicer z drugacnim
oblikovanjem;

z namenom zmanjsevanja napak pri vnosu podatkov se morajo ti v najved;ji
meri samodejno preverjati (npr. format zapisa podatka);

polje z napa¢nim vnosom se vidno oznaci, ob napaki se izpiSejo smiselna
navodila;

kjer je ustrezno, je stanje uporabnika v postopkih prikazano z grafi¢nim
lokatorjem;

IS se vidno odziva na uporabnikove akcije. Vsaka akcija povzroci vidno (logi¢no in
prepoznavno) spremembo na uporabniSkem vmesniku.

Ko orodje ni odzivno, uporabniku to vidno prikaze (sprememba kurzorja, prikaz
poteka postopka ...).

PomoC je uporabniku dosegljiva na mestu, kjer jo le-ta dejansko potrebuje
(pomensko povedni naslovi polj/labele, namigi/tooltipi, baloni, pop-up/okna ...).

Velikost in podoba ¢rk je prilagojena dobri vidljivosti in berljivosti:

Sistem mora podpirati vnos, prikazovanje in tiskanje vseh znakov po
standardnem naboru za lokalno okolje. Poleg znakov za lokalno okolje mora
IS omogocati enostaven vnos (kombinacija tipk ali izbira z enim klikom iz
nabora) znakov, ki se pojavljajo v lastnih imenih ali drugih podatkih iz drugih
drzav.

Sistem mora imeti moznost povecevanja in pomanjSevanja velikosti
besedila.

Sistem mora vsebovati funkcionalnosti za prilagoditev prikazane vsebine
tiskanju.

Delo na vnosni formi je prilagojeno delu s tipkovnico:

Standardno delovanje kljucnih tipk.

Smiselno prehajanje med polji (tipka Tab).

Smiselno fokusiranje na ukazne gumbe (delovanje tipke Enter).
Smiselna navigacija (tipke za listanje, puscice, Esc ...).

Pri izbirnih poljih z vecjim Stevilom (vec kot 10) moznih izbir:

je mozno na ravni Sifranta dolocCiti pogoste izbire, ki se v izbirnem polju
prikazejo na vrhu oziroma se uporabniku prikazejo samo pogoste izbire s
klikom na »Prikazi vse« pa lahko prikaze vse izbire;
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e se namesto posamezne klju¢ne besede prikaze vec podatkov, ki uporabniku
olajsajo izbiro med razli¢nimi podobnimi moznostmi.

Razpolozljivost

RazpolozZljivost in nekatere ostale karakteristike IS so zahtevane glede na
zahtevano razpolozljivost posameznih funkcionalnosti sistema. Funkcionalnosti,
namenjene uporabnikom, morajo biti razpolozZljive ob delavnikih znotraj delovnega
¢asa oziroma od 6:00 do 19:00. Funkcionalnosti IS morajo biti v casu
razpoloZljivosti na voljo v 99,9 % glede na letno raven. V okviru enega meseca je
dopustnih najvec¢ osem (8) ur izpada, na letnem nivoju je dopustnih najvec 24 ur
izpada. Posamezen izpad v delovhem casu narocnika ne sme biti daljsi od Stirih
(4) ur.

Redne posodobitve in tehnicne izboljSave morajo biti praviloma izvedene tako, da
to ne pomeni nedelovanja IS znotraj opredeljenega delovnega ¢asa naro¢nika. Ce
se nedelovanju ni mogocCe izogniti, mora biti vsaka nacrtovana prekinitev
delovanja (zaradi npr. nujnih popravkov programske ali strojne opreme,
nadgradenj in drugih nujnih del) naro¢niku sporo¢ena najmanj tri (3) dni pred
dejansko prekinitvijo. V sporocilu mora biti naveden razlog za prekinitev ter c¢as, v
katerem bo izvedena prekinitev. Nacrtovana prekinitev delovanja IS se lahko
izvede izven delovnega c¢asa narocCnika oz. skladno z delovnim procesom
upravljavca infrastrukture IS, kar dogovorita izvajalec in naroc¢nik.

Zgornje zahteve se nanasajo na razpolozljivost IS in storitev, ki teCejo v okviru IS,
ne pa tudi na zunanje sisteme, s katerimi se IS integrira ali povezuje.

Predvideva se sklenitev posebnega protokola med narocnikom in upravljavcem
infrastrukture IS, v katerem bodo natancno doloceni pogoji zagotavljanja virov,
kapacitet, odzivnosti, razpolozljivosti in podobno.

Zmogljivost
IS mora biti zasnovan tako, da bo brez tezav sposoben:

e zagotavljati nemoteno delovanje in izvajanje funkcionalnosti vsem
uporabnikom IS;

e zagotavljati nemoteno izmenjavo podatkov z zunanjimi informacijskimi
sistemi, kot je opredeljeno v funkcionalnih zahtevah;

e odzivni Cas uporabniskega vmesnika IS za zajem podatkov oz. ¢as od
zahtevka brskalnika http(s) do celotnega prikaza strani, tudi ob maksimalni
predvideni obremenitvi IS, ne sme biti nad 1 sekundo;

e odzivni ¢as uporabniSkega vmesnika IS za pregled podatkov in prikaz porocil
bo natanc¢no opredeljen v okviru aktivnosti analize in specifikacije zahtev
koncne reSitve. Zahteva naroc¢nika je, da se v okviru aktivnosti analize in
specifikacije zahtev opredeli in uskladi tipe vpogleda v podatke in tipe
poroCil, nacin njihove priprave (preko spletnega vmesnika, asinhrona
priprava porocil v ozadju, predpriprava porodil itd.) ter zahtevane odzivne
c¢ase za posamezno kategorijo. Pri tem mora izvajalec zagotoviti takSne
odzivne cCase za pripravo vpogledov v podatke in porocdila, da bodo
omogocali zadovoljivo uporabnisko izkusnjo.
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V primeru, da izvajalec zahtevanih odzivnih ¢asov ne more doseci, mora
identificirati vzrok, ki ga bo obravnaval skupaj z naro¢nikom. V primeru, da vzrok
za tezave z zmogljivostjo (performancne tezave) ne izvira iz drugih sistemov (ki
se npr. odzivajo prepocasi pri izmenjavi podatkov itd.), bo moral le-tega odpraviti.
Nadgradljivost in skalabilnost

IS mora biti zasnovan na nacin, ki bo omogocal enostavno (tehnolosko
nezahtevno) in hitro izvajanje nadgradenj sistema. Arhitekturna in tehnicna
zasnova morata omogocati dovolj enostavno dodajanje novih sklopov
funkcionalnosti, modulov oziroma resitev, ki bi izhajale iz naslova novih potreb
oziroma zahtev narocnika.

IS GTO mora izpolnjevati naslednje pogoje:
e uporablja se le baza PostgreSql;

e baza PostgrSql tecCe na loCeni virtualki, poleg "write" instance (leader) je
lahko namescenih vec "read" instanc (follower);

e implementiran mora biti na nacin, da deluje kot stateless sistem, kar
pomeni:

* ne shranjuje stanja na strezniku med zahtevki uporabnikov.
Vsaka zahteva mora vsebovati vse potrebne podatke za obdelavo,
ne da bi se zanasala na prejsSnje interakcije;

*» seje uporabnikov ne smejo biti shranjene na strezniku.
Uporaba sej (session storage na strezniku) ni dovoljena. Namesto
tega se lahko uporabljajo zetoni (tokens), kot so JWT (JSON Web
Token), ki se prenasajo med zahtevki;

= obdelava podatkov mora biti neodvisna od posameznega
streznika. Ce se aplikacija izvaja v porazdeljenem okolju, mora biti
vsaka instanca sposobna obdelati katero koli zahtevo ne glede na
prejSnje zahteve istega uporabnika;

» za shranjevanje stanja naj se uporablja zunanji persistentni
sistem. Podatki naj se hranijo v bazi podatkov, objektnih
shrambah ali cache sistemih (npr. Redis) in ne v pomnilniku
aplikacijskega streznika.

e mora imeti moznost konfiguriranja URL za
» bazo za pisanje ("write") in
* bazo za branje ("read"),
s Cimer je omogocena skalabilnost metod branja in pisanja v baze.

o Mora omogocati preverjanje zdravja posameznih modulov na url-ju (npr.
/health);

o Implementiran mora biti kot kontejnerizirana resitev, kar pomeni, da:

= mora biti pakirana in distribuirana v obliki kontejnerjev (npr.
Docker);

» vsaka komponenta sistema mora biti lahko lo¢eno kontejnerizirana
in neodvisna;
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= vsebovati mora navodila za postavitev kontejnerskega okolja
(odprtokodno) (npr. Rancher community) na vsaj treh virtualnih
streznikih skupaj z registrom slik kontejerjev za posamzeno
aplikacijo (image).

Oba IS morata biti izdana v GitLab naro¢nika pod licenco MIT. Vsebovati mora
navodila in procedure za prevajanje, pripravo paketa (image) in proceduro za
avtomatsko namestitev.

Priprava grafi¢ne podobe

Poglavje opisuje nacin priprave graficne podobe za aplikacije, ki so predmet tega
javnega narodila.

Cilj je zagotoviti enotno, privlacno in uporabniku prijazno vizualno izkusnjo, ki bo
ustrezala identiteti naroc¢nika.

Grafi¢na podoba IT resSitev mora biti usklajena s celostno graficno podobo
projekta eTorba.

Zajema naj pojavnost logotipov skladno s priro¢nikom celostne graficne podobe
NOO: https://www.gov.si/assets/organi-v-
sestavi/URSOO/Logotipi/Prirocnik_CGP_NOO_maj_2022.pdf

Vizualna oblikovna resSitev mora biti uporabna na osebnih racunalnikih in
mobilnih napravah. Temeljne razpoznavne prvine celostne graficne podobe naj
bodo zastavljene tako, da dopusc¢ajo uporabo s temno in s svetlo podlago.

Specifikacije graficne podobe:

e Razvoj ene enotne barvne palete, ki bo uporabljena v vseh aplikacijah.
Barvna shema mora vkljucevati osnovne in dodatne barve, ki bodo skladne
z vizualno identiteto narocnika.

o Definiranje enotne tipografije za vse aplikacije, vklju¢no z izborom pisav
za naslove, podnaslove, besedila in druge elemente.

¢ Oblikovanje osnovnega izgleda logotipov za posamezno aplikacijo. Logotipi
naj bodo medsebojno skladni in naj se razlikujejo po specificnih detajlih, ki
bodo locili aplikacije med seboj, vendar bodo vseeno ohranili skupno
vizualno identiteto.

e Izbor osnovnih graficnih elementov, kot so ikone in vzorci, ki bodo
konsistentni z barvno paleto in tipografijo ter primerni za uporabo v vseh
aplikacijah.

Varnost
Komponente IS, ki so predmet javnega narocila, morajo biti izdelane z

upostevanjem vseh dobrih praks, ki zagotavljajo zahtevano stopnjo informacijske
varnosti.

IS mora izpolnjevati naslednje varnostne zahteve:
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e Spletni vmesnik mora biti odporen na penetracijske napade informacijskih

sistemov (kot npr. SQL injection, XSS (cross site scripting), file inclusion,
error handling, URL parameter manipulation, buffer overflow ...);

e spletni vmesnik mora imeti vgrajen mehanizem za odjavo uporabnikov v
primeru poteka seje - v primeru daljSe neaktivnosti IS zahteva ponovno
prijavo uporabnika.

Metodoloske zahteve

Vodenje projekta na strani izvajalca

Tekom izvajanja aktivnosti, ki so predmet javnega narocila, so predvideni
koordinacijski sestanki, ki jih bo vodil vodja projekta na strani narocnika z
namenom razresevanja odprtih vsebinskih vprasanj in podajanja pojasnil oziroma
usmerjanja pri pripravi izdelkov. Vodja projekta na strani izvajalca se je dolzan
redno udelezevati planiranih koordinacijskih sestankov in pripraviti zapisnik
dogovorov sestanka. Na zahtevo naroCnika ali izvajalca se po potrebi
koordinacijskih sestankov udelezijo tudi ostali ¢lani projektne skupine.

Zahteve glede izvedbe kljuc¢nih aktivnosti

Projekt za izvedbo (PZI)

Dokument Projekt za Izvedbo (v nadaljevanju: PZI) je namenjen natan¢nemu
popisu in specifikacijam bodocega informacijskega sistema.
Dokument PZI mora vsebovati najmanj:

e funkcionalne specifikacije in funkcionalno dekompozicijo,

e seznam poslovnih procesov z opisi,

e seznam gradnikov z opisi,

e specifikacije podatkovnih struktur,

e specifikacijo struktur XML,

e specifikacije spletnih storitev,

e specifikacijo aplikacije za prikaz podrobnosti delovanja vseh vkljucenih
komponent,

e arhitekturo sistema za implementacijo (predlog uporabe vzorcev, topologija
streznikov, uporabljeni tehnoloski standardi, tehnologija podatkovnih zbirk),

e nacrt spletnih mest (zi¢ni okvir) s specifikacijami vsebin in funkcionalnostmi
za uporabnike (npr. katere informacije vsebuje, kako naj izgleda uporabniski
vmesnik, kakSno uporabnisko okolje bo ponujeno uporabniku, kako bodo
organizirane vsebine, kaksSne oblike iskanj bodo omogocene, do katere mere
je mogoce doreci politiko umescanja novih vsebin v portal, da se Se
zagotavlja preglednost),

e varnostne in zasc¢itne mehanizme,

e navedene in natancno popisane predvidene integracije z zunanjimi sistemi,

e terminski nacrt.
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Za IS mora izvajalec pripraviti podrobno specifikacijo zahtev, s katerimi bodo
posledi¢no dosezene visja kakovost, visja ucinkovitost in izboljSana koordinacija v
razvojnem procesu ter boljsi pregled nad napredkom procesa razvoja.

Kot podlago za pripravo specifikacije zahtev mora izvajalec preuciti razpisno
dokumentacijo in druge dokumente, ki mu jih preda naroc¢nik.

V okviru specifikacije se pri¢akuje naslednje:

pripravljena je v slovenskem jeziku;

uporabljana terminologija bo prilagojena naroc¢niku;

izvajalec mora spoznati narocnikovo poslovno podrocje;

v specifikaciji zahtev uporabljene diagramske in druge tehnike so primerno
pojasnjene;

specifikacija zahtev vkljucuje zahteve glede uporabnosti resitve.

Ce izvajalec oceni, da drugace ne bo mogel zajeti naro¢nikovih zahtev za IS , mora
pri pripravi specifikacije uporabiti prototipe.

Specifikacija mora slediti nekaterim osnovnim nacelom:

ustreznost: vsaka izmed podanih zahtev v specifikaciji mora biti relevantna
za razvoj in vzpostavitev IS;
jasnost: v specifikaciji podane zahteve morajo biti zapisane na tak nacin, da
jih vsi udelezenci enako interpretirajo;
skladnost: podane zahteve si med seboj ne nasprotujejo, temvel se
medsebojno dopolnjujejo;
celovitost:
o nabor podanih zahtev mora opisovati vse pomembne funkcije,
zmogljivosti, lastnosti in omejitve IS;
o nabor zahtev opisuje vse odzive IS na vse mozne (veljavne in
neveljavne) vhodne podatke oziroma vrste podatkov;
jedrnatost: vsaka od zahtev mora biti navedena samo na enem mestu. Opisi
zahtev morajo vsebovati samo pomembna dolocila in ne smejo biti
preobsezni;
pomembnost: iz specifikacije morajo biti jasno razvidne izvedbene
prioritete;
preverljivost: vse v specifikaciji podane zahteve mora biti mozno preveriti
in potrditi;
sledljivost: za vsako od podanih zahtev mora biti znan vir le-te.

Izvajalec mora zajeti:

funkcionalne zahteve,
nefunkcionalne zahteve (zmogljivost, varnost ...),
implementacijske zahteve.

Analizirane zahteve mora izvajalec primerjati z zahtevami, podanimi v tem
dokumentu ter ostali predani dokumentaciji, in jih po potrebi uskladiti z
naro¢nikom in uporabniki.
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Izvajalec mora podati koncen predlog podrobne specifikacije IS, jo nato uskladiti
z naroc¢nikom ter pridobiti njegovo potrditev specifikacije zahtev.

Testiranje in zagotavljanje kakovosti

Nove verzije/popravki se najprej namestijo na testno okolje.

Razvojno okolje in testno okolje za razvojno testiranje mora vzpostaviti izbrani
izvajalec na svoji infrastrukturi. Prav tako izvajalec zagotovi uvoz podatkov za
testiranje in Solanje testnih uporabnikov v testnem okolju kot tudi pripravo okolja
za izvedbo Solanja uporabnikov.

Osebje naroc¢nika mora biti neposredno soudelezeno pri testiranju funkcionalnosti
IS. Izvajalec za potrebe izvedbe prevzemnega testiranja s strani narocnika
zagotovi orodje za prijavo in spremljanje napak (orodje mora biti uporabniku
prijazno, omogocati mora opis napake, vstavljanje slik zaslonskih mask in
pripenjanje dokumentov, kjer se je napaka pojavila ter spremljanje statusa
odpravljanja evidentirane napake).

Porocilo o testiranju
Porocilo o testiranju mora vsebovati spodaj opisane podatke:

e splosni podatki o testiranju:
o o0znaka in verzija izdelka, ki je bil predmet testiranja,
o konfiguracija strojne in programske opreme, ki je bila uporabljena pri
izvedbi testiranja,
o navedena ali pripeta dokumentacija, ki je bila uporabljena kot
podlaga za izvedbo testiranja;
e statistika ugotovljenih neskladnosti:
o za vsako testiranje je treba navesti:
= oznako, ali je bila npr. dostavljena dokumentacija programske
podpore ustrezna/neustrezna,
= grobo oceno poslovne podpore (npr. ustrezna/delno
ustrezna/neustrezna),
= pregled ugotovljenih napak pri izvedbi testiranja,
= koliko napak je bilo odpravljenih in koliko je takih, ki so Se v
reSevanju;
e rezultati testiranja:
o zahteve in priporocila v zvezi z dokumentacijo:
= Oopisho opredeljeno zadovoljstvo glede pridobljene
dokumentacije,
» pricakovanja v zvezi z morebitno dopolnitvijo dokumentacije s
strani narocnika ali izvajalca;
o testiranje funkcionalnosti IS ter podatkov:
= opisi rezultatov testiranja,
= plan v zvezi z odpravo napak;
e zaklju€na ocena:
o zaklju¢na ocena v zvezi s potekom in rezultati testiranja,
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o ob identifikaciji tveganj se opredeli, ali je izdelek primeren za uvedbo
v produkcijsko okolje ali ne.

Tehni¢na in uporabniska dokumentacija

Tako uporabniska kot tehni¢na dokumentacija oziroma navodila za skrbnike resitve
morajo biti pripravljeni v slovenskem jeziku.

Uporabniska dokumentacija

Izvajalec mora v okviru razvoja pripraviti uporabniSsko dokumentacijo oziroma
navodila/priro¢nik za uporabnike IS. Uporabniska dokumentacija mora vsebovati
vsaj naslednje elemente:

e osnovne podatke o sistemu:

o namen sistema in njegove glavne funkcionalnosti,

o vrste uporabnikov, ki jim je dokumentacija namenjena in

o kontaktna oseba za pomoc pri morebitnih nejasnostih glede uporabe
sistema;

e Opis uporabniskega vmesnika mora pokriti sledece tematike:

o Prikaz uporabniSkega vmesnika, poimenovanje posameznih delov
uporabniskega vmesnika in kratko pojasnilo, ¢emu posamezen
element sluzi;

o opis menijev (glavni, pomozni ...), navedba postavk v menijih in opis
akcije, ki se s to postavko izvede;
opis vseh orodnih vrstic;
opis vsebinskega dela (okna) uporabniSkega vmesnika, kjer se
prikazujejo podatki.

e uporabo aplikacije: podroben opis uporabe aplikacije za posamezna
vsebinska podrocja in postopke znotraj njih v obliki videa:

o videonavodila naj vsebujejo prikaz uporabe klju¢nih funkcionalnosti,
kot os: vpis uporabnika, generiranje testov, tvorjenje nalog, izvedba
testiranja.Videonavodila naj bodo primerna uporabniski skupini (na
primer za ucenca ustrezna raven zahtevnosti uporabljenega
besedisca, privliacnost).

Usposabljanje uporabnikov

V okviru aktivnosti usposabljanja mora izvajalec usposobiti uporabnike naroc¢nika
za uporabo sistema. Usposabljanja morajo biti izvedena v obliki delavnic, kjer
sluSatelji preko uporabe razvitega IS izvajajo prakti¢ne postopke.

Po izvedenem usposabljanju morajo biti udelezenci usposabljanja, ne glede na tip
uporabnika, sposobni samostojno uporabljati posamezne funkcionalnosti sistema,
ki so bile predmet usposabljanja.
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