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Uvod

O autoru

Zovem se Domagoj Gavrani¢. U¢enik sam 8. razreda Osnovne $kole Ksavera Sandora Gjalskog u Zaboku.

Od petog razreda sudjelujem na natjecanju Infokup, a u 6. i 7. razredu sudjelujem i u kategoriji Razvoj softvera.
Moj prvi projekt u kategoriji ,Razvoj softvera” je web aplikacija e-Ispit koja omoguéuje uciteljima brzu izradu
ispita na racunalu. Nakon velikog uspjeha sa e-Ispitom, u 7. razredu predstavio sam se sa web aplikacijom e-
BiljeZnica, koja omoguéuje uciteljima i ucenicima koristenje i izradu elektronskih biljeZnica te medusobno
dijeljenje u razredima.

|deja projekta

Na trzistu danas postoje mnogi programi za pregled i upravljanje racunalima na daljinu. Neki od najpoznatijih
su LanSchool, Veyon, MyVision, Educator itd., ali vecina primjera ima svojih nedostataka. Korisni¢ka sucelja
nisu dovoljno intuitivna, za koristenje pune verzije programa potrebno je platiti licencu ili im nedostaju
znacajke koje su ¢esto korisne u nastavi.

Prosle smo godine u informatickoj ucionici isprobali program Educator koji se pokazao vrlo korisnim za
nastavu. Nastava je postala jednostavnija i kvalitetnija jer su ucitelji mogli nadzirati sva racunala i pomoci
ucenicima koji bi zaostajali na nekom koraku. Ukoliko uenici nisu promptno radili na zadatku, uciteljica je
imala moguénost upozoravanja i poticanja ucenika na izvrSavanje zadataka.

Ove godine nismo nastavili sa koristenjem Educatora jer je probna verzija istekla, a za nastavak koristenja bilo
je potrebno platiti licencu. Tada sam odlucio razviti program slican Educatoru koji bi zadovoljavao potrebe za
brZe i lakSe provodenje nastave u nasoj ucionici ne iziskujuéi pritom troSkove koristenja i odrZzavanja programa.

Istrazivanje sli¢nih programa za upravljanje racunalima na daljinu bio mi je takoder i izazov za proSirivanje i
stjecanje novih znanja vezanih za racunalne mreze, mrezne protokole i prijenos paketa kao i za programske
alate i biblioteke za razvoj i upravljanje istim.
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Sto je Classroom Viewer?

@ Classroom Viewer 0 PROGRAMU

Sva racunala na jednom mjestu.

Prikaz svih u¢enickih racunala u mrezi.
Kontrolirajte u¢enike s jednog mjesta - vaseg racunala.

Slika 1 - Web-stranica Classroom Viewer-a

Classroom Viewer je program namijenjen nastavnicima u svrhu obrazovanja putem racunala. Pomaze
nastavniku da lakSe i brZze, sa svojeg racunala, provodi nastavu koja se u stvarnom vremenu odvija u
informatickoj ucionici.

Glavna zadada aplikacije je udaljeno upravljanje i nadzor ra¢unala u mrezi.

Prednosti Classroom Viewer-a su visestruke za:

NASTAVU

Nastava je suvremena, motivirajuéa i kvalitetnija. Program omogucava grupni i individualni nacin
provodenja nastave tj. poucavanja ucenika. Smanjenim zapitkivanjem ili zaostajanjem ucenika u radu
postize se veda disciplina narocito kada se radi u razredima s veé¢im brojem ucenika kao Sto je slucaj u
nasem obrazovnom sustavu.

I na kraju troskovi nastave mogu biti smanjeni ukoliko u ucionici nema projektora ili dode do kvara istog.

UCITELA

Ucitelju olaksava provodenje nastave. SluZzi mu kao nastavno sredstvo za prezentiranje i demonstriranje
gradiva u stvarnom vremenu, pomaze mu pri dobivanju pozornosti ucenika, omogucava mu brZi i laksi
pregled i vrednovanje ucenickih radova te skracuje vrijeme slanja i prikupljanja datoteka (npr. zadataka).

UCENIKA

Ucenika motivira i poti¢e na pozornost, aktivnost i izvrSavanje zadataka. Uceniku omogucava individualnu
pomo¢ ucitelja i brzo otklanjanje problema na zahtjev. Ukoliko je uceniku potrebna pomo¢, Classroom
Viewer mu pomaze da dobije pozornost ulitelja bez ometanja ostalih uc¢enika u razredu.
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Lista znacajki

Brz pregled svih racunala
Ucitelj sa svojeg racunala ima pregled na sva konfigurirana racunala u mrezi (ucionici).
Prezentiranje rada ucenicima

Ucitelj moZe podijeliti ekran sa svim ili odabranim ra¢unalima u svrhu prezentiranja odredenog
gradiva/sadrzaja.

Upravljanje racunalima

Ucitelj moZze upravljati ueni¢kim raéunalima. Sa svog uciteljskog racunala ucitelj moze odabrati pojedino
racunalo i preuzeti kontrolu nad njim.

Razgovor sa u¢enikom

Ucitelj moze pokrenuti razgovor sa pojedinim ucenikom.
Razgovor sa uciteljem

Ucenik moZe u svakom trenutku otvoriti razgovor sa uciteljem.
Prijenos datoteka

Aplikacija omogucuje prijenos datoteka sa uciteljevog na ucenicka racunala i prikupljanje datoteka s
ucenickih racunala.

Automatsko pracenje i sigurnosno kopiranje datoteka

Ucenicki modul u pozadini prati promjene datoteka u odredenoj mapi koje ucitelj moze vidjeti putem
aplikacije, a kada zavrsi s radom, uéenic¢ki modul sigurnosno kopira sadrZaj mape na mjesta nevidljiva
uceniku.

Isklju¢ivanje/ponovno pokretanje/odjava ra¢unala

Ucitelj moZze iskljuciti, ponovno pokrenuti ili odjaviti sva ili odabrana rac¢unala.
Upravljanje aplikacijama

Ucitelj moZe sa svojeg racunala blokirati nepoZeljne aplikacije na ucenic¢kim racunalima.
Obavijesti ucenike

Ucitelj moZe porukom obavijestiti odjednom sve ucenike.
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Preduvjeti za rad

Minimalna racunalna konfiguracija

e Jednojezgreni procesor arhitekture x64
e 2 GBradne memorije

e 10 MB prostora na disku

e Graficka kartica

e QOperativni sustav Windows 7

Napomena:

Ukoliko ra¢unalo koristi operativni sustav Windows 7, znacajke koje zahtijevaju prikaz ekrana nece funkcionirati.

Preporucena racunalna konfiguracija

e Dvojezgreni procesor sa arhitekturom x64
e 4 GBradne memorije

e 10 MB prostora na disku

e QOperativni sustav Windows 8 ili novije

Softverska oprema

e .NET Framework 4.5
e Interception input driver

Napomena:

Sav softver potreban za rad modula instalirat ¢e se uz instalacijske programe Classroom Viewer-a.
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PocCetak koristenja

Instalacija aplikacije
Classroom Viewer sastoji se od dva modula: uciteljski i u¢enicki. Svaki je modul potrebno instalirati zasebno.

Instalacijske programe Classroom Viewer-a za uciteljski i u¢eni¢ki modul moguce je preuzeti sa web mjesta
https://classroomviewer.netlify.com/.

Najprije je potrebno na svim ucenickim racunalima pokrenuti instalaciju ucenickog modula
(CVStudentSetup.exe) te potvrditi instalaciju u dijaloSkom prozoru (slika 2.). Nakon potvrde instalacije,
program ¢ée izvrsiti instalaciju i ponovno pokrenuti racunalo. Nakon ponovnog pokretanja, aplikacija je
spremna za rad.

B Classroom Viewer / Installer - O *

e

o

Are you sure you want to install Classroom Viewer for Students?

Slika 2 - Dijaloski okvir potvrde instalacije

Zatim je potrebno na uciteljsko racunalo instalirati uciteljski modul (CVTeacherSetup.exe). Instalacija je
jednostavna i na uciteljskom modulu. Potrebno je potvrditi instalaciju i lokaciju instalacijskog direktorija. Kada
se instalacija zavrsi, pojavljuje se ikona na radnoj povrsini, a instalacijski ¢e program ponuditi opciju
automatskog pokretanja aplikacije.

Prvo pokretanje aplikacije MreZno skeniranje

Pokretanje aplikacije vri se putem ikone na radnoj Trazenje instalacija CV-a na vasoj mrezi.
o Molimo pricekajte, ovo moZe potrajati.

povrsini nakon c¢ega se otvara kontrolna ploca

aplikacije. Tijekom prvog pokretanja, potrebno je SYSTEM (RMT)

postaviti kojim ¢e racunalima uciteljski modul
upravljati (slika 3.).

Cijeli proces prepoznavanja racunala je
automatiziran, pa je potrebno samo pricekati dok
aplikacija pronade sva racunala. Ukoliko neko
racunalo nije prepoznato, ucitelju se nudi opcija
ru¢nog dodavanja IP adrese ucenickog racunala.
Kada su sva racunala na listi, potrebno je odabrati

31.147.216.184

,Zavrsi“, gdje ¢e aplikacija zavrsiti konfiguraciju i

prikazati sva ra¢unala.

Slika 3 - Pocetno postavljanje aplikacije
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Mogudi problemi prilikom konfiguracije

Za vrijeme konfiguracije moZe do¢i do problema sa prepoznavanjem racunala. Ukoliko racunalo nije
automatski prepoznato, najbolje je probati sa ru¢nim unosom IP adrese tog rac¢unala. Ako uciteljski modul ne
moZe prepoznati racunalo, najbolje je ponovno pokrenuti racunalo. Ako se uéenicki modul prvi put pokrece,
postoji mogucnost da se uceni¢ki modul nije uspio do kraja konfigurirati te mu je potrebno ponovno
pokretanje kako bi zavrSio konfiguraciju. Pricekajte da se ucenic¢ko racunalo ponovno pokrene te se ponovno
prijavite u Windows.

Ukoliko ni nakon ponovnog pokretanja racunala uciteljski modul ne moZe prepoznati ucenicko racunalo,
potrebno je provijeriti:

Antivirusni program.

lako nijedan od antivirusnih programa s kojima je Classroom Viewer testiran (ESET NOD32 Antivirus,
Avast) nije prepoznao softver kao prijetnju, dobro je provijeriti je li antivirusni program instaliran na
ucenickom racunalu prepoznao aplikaciju kao prijetnju. Ukoliko jest, najbolje je deinstalirati Classroom
Viewer-ov softver i ponovno preuzeti instalacijski program sa web stranice. Ako se radi o laznoj
detekciji prijetnje, najbolje je pokusati staviti program kao iznimku.

Nalazi li se racunalo u istoj mrezi.

Ukoliko racunalo nije u istoj LAN mreZi, Classroom Viewer ne moZe upravljati tim racunalom. Kako
biste testirali moZe li Classroom Viewer prepoznati racunalo, dovoljno je s uciteljskog racunala
pokrenuti Command Prompt i sa komandom ping IP_ADRESA vidjeti vraéaju li se paketi s udaljenog
racunala. Ako komanda ping ne moze pronaci racunalo, racunalo najvjerojatnije nije u istoj LAN mrezi.

Postoje li programi koji mogu stvoriti konflikt.

Za komunikaciju sa uciteljskim modulom, uc¢enicki modul koristi port 3001. Ukoliko neki drugi program
koristi isti port, Classroom Viewer ne moZe ostvariti komunikaciju jer se drugi program vec sluZi sa
istim portom.
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Glavni prozor

Kontrolna ploca

Zacrni ekran

Prikazi moj ekran
Preuzmi kontrolu
Razgovor s ucenikom
Upozori ucenike
Prijenos datoteka
Upravljaj aplikacijama

Iskljuci racunala

Radno okruzenje

i
-

SYSTEM (RM6)

AaEeny
- e A

=EAST D
T

mpa® u-
ER I -
. - L ]

SYSTEM (RM5) SYSTEM (RM7)

Slika 4 - Glavni prozor aplikacije

U glavnom prozoru (slika 4.) prikazana je lista racunala koja omogucuje ucitelju pogled na sva rac¢unala u
stvarnom vremenu. Svako racunalo prikazano je sa snimkom zaslona i nazivom racunala i trenutno prijavljenog
korisnika. Sa lijeve strane nalazi se glavni izbornik (slika 5.).

U glavnom izborniku nalazi se vise mogucnosti za kontrolu racunala:

e  Zacrni ekran — svim ucenicima ,zacrnjuje ekran”

e Preuzmi kontrolu — daje ucitelju potpunu kontrolu nad
racunalom odabranog ucenika

e Prikazi moj ekran - omogucduje ucitelju prikaz svog ekrana svim
odabranim ucenicima

e Razgovor s u¢enikom — otvara prozor za razgovor s odabranim

ucenikom

o Upozori u€enike — omogucduje ucitelju da upozori sve ucenike u
razredu sa nekom obavijes¢u (npr. ,,Uredite radna mjesta. Zvoni

za 2 minute.”)

e Prijenos datoteka — omogucuje ucitelju prijenos datoteka medu

racunalima

e Upravljanje aplikacijama — omogucuje ucitelju upravljanje
aplikacijama svih racunala

e Iskljucivanje racunala — omogucuje ucitelju
isklju¢ivanje/ponovno pokretanje/odjavu svih ili pojedinih

racunala

Zacrni ekran

PrikaZi moj ekran

Preuzmi kontrolu

Razgovor s ucenikom

Upozori uéenike

Prijenos datoteka

Upravljaj aplikacijama

Iskljuci racunala

Slika 5 - Glavni izbornik
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Postavke aplikacije Ponovno postavljanje programa

X X .. . Brisanje sve konfiguracije programa i pokrece postavijanje.
U glavnom prozoru nalazi se ikona za postavke uciteljskog Ovo je potrebno uéiniti ako je potrebno ponowno postaviti raunala

modula. Klikom na ikonu otvaraju se postavke aplikacije KOIm prograrm upravla
(slika 6.). Trenutno je mogucée pokrenuti ponovno
postavljanje aplikacije (brise svu konfiguraciju i ponovno
pokrece postavljanje) i jezik aplikacije (trenutno dostupni
jezici su Hrvatski i Engleski jezik). Jezikaplikacije

Postavljanje jenka programa.
Promjena zahtijeva ponovno pokretanje programa.

Resetiraj aplikaciju i otvori pomocnik za postavijanje —

Hrvatski (Croatian)
English (Standard)

Ko ntrOIa raéu Nna |a Slika 6 - Postavke aplikacije

Za preuzimanje kontrole racunala, uditelj mora odabrati jedno racunalo nad kojim ¢e preuzeti potpunu
kontrolu te dva puta kliknuti na prikaz racunalaili iz glavnog izbornika odabrati ,,Preuzmi kontrolu®.

Kada se uspostavi veza sa racunalom, Classroom Viewer ¢e prikazati sliku u glavnom prozoru i tada ucitelj moze
upravljati racunalom (slika 7.). Ucitelj trenutno moZe upravljati sa tipkovnicom i miSem, a ekran udaljenog
racunala prikazuje mu se u kontrolnoj ploci.

M Blokiraj tipkovnicu i misa na
udaljenom racunalu

- C @ lektireskolehr w ©
9
! /,- e
—_— L — ~ 1
NS
. Ud
eLektire.skole.hr ;
T\ 3
le Svida mise 47 fis. VA A-CA
29.08.2018.
e-Lektire i pilot projekt e-Skole
U okviru pilot-projekta e-Skole, ukupno 72 lektirna djela — 36 osnovnoskolskih i
. 36 srednjoskolskih — objavljujemo u novom ruhu, u novoj opremi, s obiljem
e-Lektlre dodatnih sadrzaja, mogucnosti i...
OPSIRNIJE
r - TEE=
20.05.2018. >

1858

20.1.2019,

Slika 7 - Udaljeno upravljanje racunalom

Ucitelj mozZe potpuno onemoguditi u¢eniku kontrolu nad ra¢unalom klikom na ,Blokiraj tipkovnicu i miSa na
udaljenom racunalu®.

Kad ucitelj zavrsi sa upravljanjem racunala, prekida vezu klikom na strelicu pokraj logotipa aplikacije i vraéa se
u glavno okruzenje.
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Razgovor s u¢enikom

Kako bi pokrenuo razgovor s uc¢enikom, ucéitelj mora iz glavnog
izbornika odabrati jedno racunalo i pritisnuti na ,Razgovor s
ucenikom®.

Otvara se prozor za razgovor gdje ucitelj moze razgovarati sa
ucenikom u obliku poruka (slika 8.).

Sve poruke unutar jedne sesije se pamte pa ukoliko ucitelj vise
puta koristi razgovor u jednoj sesiji, modi ¢e vidjeti sve prijasnje
poruke. Kada ucitelj posalje poruku, uceniku se otvara isti prozor
sa novom porukom. U¢enik tada moZe odgovoriti na poruku ili
zatvoriti prozor. Prozor se nece otvarati sve do sljedece tj. nove
poruke od ucitelja.

Naslovna traka

Ucitelju, moZete li mi pomodi?
Ne mogu nikako rijesiti zadatak.

Tekstualni okvir za Gumb
upis poruke Posalji poruku

Slika 8 - Prozor za razgovor

Kada ucitelj primi novu poruku od uéenika, ne otvara mu se novi prozor ve¢ mu se samo prikazuje ikona na
prikazu racunala koja predstavlja da je stigla poruka s tog racunala (slika 9.). Klikom na tu ikonu moze se

takoder otvoriti razgovor s u¢enikom.

@ e-Loktine i pilot prujekt e-Skole

e-Lektire -

Ucenik (RM1)

Slika 9 — Obavijest o novoj poruci
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Prijenos datoteka

Za prijenos datoteka, ucitelj treba iz glavnog izbornika odabrati akciju “Prijenos datoteka”. U glavhom
prozoru otvara se prikaz za prijenos datoteka (slika 10.).

o~ §
«— Kontrolna ploca

=

Posalji datoteku Primi datoteku

Dva put odaberite datoteku koju Zelite prenijeti,

Odaberi datoteku e _dnevnikaccdb

RM8, RM6 k

e_dnevnikaccdb.accdb
RM7

Slika 10 - Prijenos datoteka

Aplikacija ima definiciju ,,Controlled Folder”, direktorija u kojem ucenici mogu pospremati svoje datoteke, a
koju sama aplikacija prati u stvarnom vremenu. Ucitelj mozZe prikupiti svaku datoteku u toj kontroliranoj mapi
tako da odabere datoteku koju Zeli prenijeti na svoje racunalo iz prikaza svih datoteka ucenickih racunala.

Ucitelj moZe prenijeti datoteke sa svojeg racunala na odabrana ucéenicka racunala klikom na ,,Posalji datoteku”.
Te se datoteke spremaju pod direktorij ,, Received Files”.

Mijesto direktorija je smjeSteno na particiju na koju je smjeSten Windows. Ako je particija Windows-a mapirana
na C particiju, onda je mjesto direktorija C:\Classroom Viewer. U ovom se direktoriju nalaze mape navedene
iznad, ,Controlled Folder” i ,Received Files”.

Kada uditelj zapocne prijenos datoteke, prikazuje mu se graficki indikator za postotak primanja/slanja datoteke
(slika 11.).

Receiving file

_—— e —————
[N 28% received

e_dnevnik.accdb

Slika 11 - Graficki prikaz prijenosa datoteke
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Isklju€ivanje racunala

(M 1skijuci

Ukoliko ucitelj Zeli iskljuciti odredena racunala, onda ih mora odabrati i zatim
pritisnuti na ,,Isklju¢i raunala®. Otvorit ée se izbornik koji je prikazan na slici u U Ponovno pokreni
kojem moZze izabrati ,Iskljuci”, ,,Ponovno pokreni“i,Odjavi“ (slika 12.)

Ukoliko ucitelj ne odabere ni jedno racunalo, akcija iskljuéivanja vrsi se na sva G" Odjavi

raCunala.
Slika 12 - Izbornik za iskljucivanje

Kontrola aplikacija
Za kontrolu aplikacija, ucitelj treba iz glavnog izbornika odabrati akciju “Upravljaj aplikacijama®“. U glavhom
prozoru otvara se prikaz za upravljanje aplikacijama (slika 13.)

S~

o

Kontrolna ploca

Dozvoljene aplikacije Blokirane aplikacije

{Running) - Microsoft Visual Studio Preview (Administrator)

Slika 13 - Upravljanje aplikacijama

Sve su aplikacije podijeljene u dvije skupine: dozvoljene i blokirane. U¢itelj moZe odabrati aplikacije te ih uz
pomoc strelica premjestati u skupine.

ObaV[JeSt[ Uéen[ke ;:; Kontrolna ploca

Ovu moguénost ucitelj koristi kada Zeli
obavijestiti ucenike sa nekom vaZznom
obavijesti. Akcija “Upozori u¢enike” odabire se
iz glavnog izbornika. U glavhom prozoru Kojom porukom Zelite obavijestiti uéenike?
pojavljuje se tekstualni okvir za unos obavijesti
te klikom na ,U redu” sva racunala prikazuju
obavijest preko cijelog ekrana (slika 14.)

Slika 14 - Obavijesti ucenike
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Zatvaranje sesije

Kad ucitelju zavrsi Skolski sat, on moZe spremiti radove ucenika za sljededéi sat. Od trenutka kada ucitelj otvori
aplikaciju pa do trenutka kada zatvori kontrolnu plocu, Classroom Viewer taj vremenski period pamti kao
sesiju. Kada se kontrolna ploca zatvori, prikazuje se dijalog za zatvaranje sesije (slika 15.). Dijalog je opisan za
lakse koristenje. Svaku je sesiju moguce nazvati za lakSe snalazenje kada ju je sljededi put potrebno oporaviti.

Zatvori sesiju

Sigurnosno kopirajte radove ucenika i spremite sesiju za kasniji oporavak sesije.
Pospremite sesiju za prepoznatljivim imenom za laksi oporavak.

Ime sesije:

<« Povratak u Kontrolnu plocu —» Zatvori sesiju i izadi iz aplikacije

Slika 15 - Zatvaranje sesije

Otvaranje nove sesije

T

§ Kontrolna ploéa
< P

Kada ucitelj ponovno pokrene aplikaciju i
pospremio je barem jednu sesiju, prikazuju se

. . Dobrodosli natrag u Classroom Viewer
spremljene sesije (slika 16.).

Odaberite sesiju sa koje Zelite povratiti datoteke ucenika.
Ucitelj moZe odabrati sesiju s koje ¢e se povudi
datoteke (u kontrolirana mapi stavit ¢e se o
datoteke iz odabrane sesije) ili zapoceti novu i
(kontrolirana mapa bit ¢e prazna). prife 5 minute/a

Datoteke ¢e se povuci tek kada se racunala
povezu sa uciteljskim modulom.

Slika 16 - Prikaz spremljenih sesija
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Izrada aplikacije
KoriSteni alati

Za izradu aplikacije koristio sam programski jezik C# i razne programske alate:

e Visual Studio— integrirano razvojno okruZenje (engl. Integrated Development
Environment - IDE) od Microsofta
e |zrada softverskog paketa Classroom Viewer
e Visual Studio Code — uredivac izvornog koda od Microsofta
e lIzrada web stranice

e Upravljanje verzijama aplikacije
o WPF Performance Suite — program za nadzor ucinkovitosti WPF grafickih

prozora 'V

e provjera performansi prilikom crtanja WPF grafickih prozora

e Git - distribuirani sustav za upravljanje izvornim kodom

Koristene biblioteke

Za izradu aplikacije Classroom Viewer koristene su sljedece biblioteke:

SharpDX
Adresa: http://sharpdx.org

.NET ,wrapper za DirectX API.
U aplikaciji se koristi za Windows-ov Desktop Duplication API koji omogucuje brzo dobivanje preslike okvira
zaslona.

Windowslnput
Adresa: https://archive.codeplex.com/?p=inputsimulator

Omogucduje simulaciju unosa tipkovnice i misa

Interception
Adresa: https://github.com/oblitum/Interception

Input Driver za Windows platformu, omogucuje kontrolu nad tipkovnicom i misem
(blokiranje bilo kakvog unosa)

MSTest.TestFramework

Microsoftova biblioteka za izradu testova.
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Najvedi izazovi prilikom izrade aplikacije

Networking sustav

Za integraciju CV.Networking sustava bilo je potrebno dosta vremena. Za pocetak sam smatrao kako je
najbolje samo koristiti gotovo rjeSenje (NuGet paket), ali to mi je ogranicilo kontrolu nad brzinom slanja
podataka te sam htio vise nauciti o mrezi, TCP protokolu i paketima. Za ovaj bi projekt korisniji bio UDP
protokol, jer je brzi, a nije toliko bitno da svi paketi dodu u kronoloskom poretku slanja, ali s obzirom da je
UDP protokol dosta ogranicen sa koli¢inom podataka koja se moze poslati odjednom te nisam uspio
implementirati nacin na koji bih izbjegao to ogranicenje, odlucio sam nastaviti koristiti TCP protokol.

Dijeljenje ekrana

Proces dobivanja stabilnog udaljenog upravljanja trajao je viSe od 2 mjeseca. Nikako nisam mogao ostvariti da
dijeljenje ekrana bude dovoljno ujednacen omjer u latenciji (Latency), broju slic¢ica u sekundi (Screenshot FPS)
i koli¢ini podataka (bandwidth). U pocetku sam koristio funkciju BitBlt iz Windows-ovog nativnog APl-a za
dobivanje preslike ekrana ali ta funkcija nije bila dovoljno brza $to je onemogucéavalo obradu slike. Zbog toga
je koli¢ina podataka bila dosta visoka i nastajao je veliki problem s kasnjenjem (latency).

Takoder bi nastajali problemi slicni ovom:

Slika 17 - Pogresno prenesena slika u funkciji "Dijeljenje ekrana"

Tek kasnije sam otkrio da je Microsoft u Windowsima 8 dodao Desktop Duplication APl koji omoguéuje
dovoljno brzu presliku ekrana te takoder uz presliku ekrana daje i mjesta na kojima se kadar (frame) razlikuje
od prethodne, sto mi je omogudilo da se na udaljeno racunalo Salje samo kadar razli¢itih piksela (difference
frame). S obzirom da je Desktop Duplication API integriran od operativhog sustava Windows 8, Windows 7
trenutno nema podrsku za dijeljenje ekrana. Kada bi Windows 7 imao podrsku, tada bih morao koristiti
upravljacki program (driver) koji omoguduje brzu presliku ekrana (npr. DFMirage). S obzirom da nije bilo
vremena za integraciju ovog drivera u Classroom Viewer, Windows 7 trenutno nema podrsku za dijeljenje
ekrana, sto bih definitivno u buducnosti htio promijeniti.
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lzrada servisa CV.Student.Service

Za izradu servisa bilo je potrebno oko 2-3 tjedna. Izvorni kod je veé bio skoro gotov i radio je u potpunosti, ali
nije bio u servisu, veé je bio samo pokrenut kao uobiéajena aplikacija. Ja sam htio stvoriti Windows servis jer
je on zamisljen za ovakve programe i jer mi to omogucuje da udaljeno upravljanje moze funkcionirati i na
procesima visih administrativnih privilegija. Naime, ako proces koji upravlja aktivnim prozorom pokrenut s
administrativnim privilegijima, tim procesom ne moze upravljati ni jedan proces s nizim privilegijima. To je
uzrokovalo gubljenje kontrole nad racunalom u uobi¢ajenom procesu.

Stvoreni servis CV.Student.Service trenutno pokreée Socket na koji se uciteljski modul povezuje te upravlja
datotekama na rac¢unalu. U radu mu pomaze CV.Student, uobicajena aplikacija koja ima viSe dozvola u radnoj
povrsini korisnika (snimanje zaslona, prikaz korisni¢kog sucelja za ucenika itd.). Za komunikaciju koristi se
named pipe koji je nastao od tradicionalnog pipe koncepta u Unix i Unix-like sustavima te je uobi¢ajena metoda
za inter-process communication (IPC). Problemi na koje sam nailazio za vrijeme izrade sustava komunikacije
sa named pipe-om su veéinom bili jednostavni, ali onaj koji me najviSe smetao je Sto se named pipe odspojio
nakon Sto je CV.Student poslao rezultat na zahtjev. To je znacilo da nakon sto je CV.Student.Service poslao
odredeni zahtjev, CV.Student ga primio i obradio te poslao natrag rezultat na zahtjev, named pipe bi se
odspojio. Zbog ovog problema bilo je potrebno stalno raditi novi named pipe za novi zahtjev, Sto je
onemogudilo da CV.Student posalje svoj zahtjev CV.Student.Service-u.

Sustav za dijeljenje datoteka i nadzor kontrolirane mape

Jedan od glavnih razloga zbog kojeg sam htio izraditi ovu aplikaciju jest prijenos datoteka. Imao sam drugacije
misljenje o nacinu na koji bi se datoteke trebale prenositi sa u¢enickih na uciteljsko ra¢unalo. Veéina programa
za nadzor i upravljanje racunalima na daljinu koristi uobicajen dijalog za prijenos datoteka u kojem se moze
pregledavati cijeli datotecni sustav i traZiti datoteka koja nam je potrebna ili nudi moguénost da po odredenim
uvjetima (vrijeme izrade, ekstenzija, lokacija datoteke) pronade datoteku koja je uditelju potrebna, ali ucitelju
je najcesce potrebno samo da preuzme ucenicke radove. Zbog toga sam u svojoj aplikaciji drukcije pristupio
ovom problemu. Odlucio sam za svako ucenicko racunalo stvoriti ,,Kontroliranu mapu®, mjesto na koje ucenici
mogu pospremiti svoje radove. Aplikacija prati sve promjene u kontroliranoj mapi te ucitelju nudi jednostavan
prikaz svih datoteka u kontroliranoj mapi od svih ucenickih raunala. Za implementaciju praéenja datoteka
koristio sam FileSystemWatcher koji prati promjene u mapi (nova datoteka, promjena sadrzaja datoteke,
preimenovanje datoteke i brisanje datoteke) te za svaku promjenu zove Event. Promjene se zatim spreme u
C# Dictionary (u standardnim programskim jezicima poznatiji i kao map) koji se zatim salje u UserResponse
paketu. Informacije koje se 3alju su naziv i putanja do datoteke. Uciteljski modul prikuplja sve te informacije i
prikazuje ih u listi u kojoj ucitelj moZe jednostavno odabrati datoteku koju Zeli prenijeti te zapoceti prijenos na
svoje racunalo.

Druga mogucnost koju sam iskoristio sa Kontroliranom mapom je sigurnosno kopiranje datoteka. Kada ucitelj
zavrSi s radom i zatvori uciteljski modul, on zavrSava sesiju. Kada zavrsi sesija, sva povezana racunala
sigurnosno kopiraju datoteke te ih pospremaju na mjesto koje nije dostupno ucenicima jer su skolska racunala
vedinom postavljena tako da imaju odvojeni administratorski i u¢enicki racun (samo administratorski racun
ima mogucnost upravljanja s sigurnosnim kopijama). Kada ucitelj ponovno pokrene aplikaciju, ima moguénost
odabira sesije. Ukoliko odabere povratiti sesiju, u¢enicki moduli ¢ée vratiti datoteke iz sigurnosne kopije i
ucenici mogu nastaviti svoje radove. Ovako sam sprijeCio problem koji se ¢esto dogadao u nasoj skoli gdje bi
ucenici brisali radove od drugih ucenika ili ih samo kopirali u svoju mapu ako se radilo o zadatku za ocjenu.
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Korisnicko sucelje i performanse aplikacija

Jedan od najvaZnijih razloga zbog kojeg sam izradio ovu aplikaciju bio je i intuitivno korisni¢ko sucelje. Cesto
programi nemaju moderno korisnicko sucelje, a takoder mogu biti i neintuitivna. U pocetku sam koristio dizajn
slican LanSchool-u, ali mi dizajn nije izgledao dovoljno atraktivno.

Blank Screen

Slika 18 - Pocetni dizajn aplikacije

Tada sam poceo gledati aplikacije koje imaju intuitivno i moderno korisni¢ko sucelje. Neki od primjera su ESET
NOD32 Antivirus i Windows Security. Promijenio sam dizajn akcija i pronasao zanimljivije ikone. Nastajale su
razne varijacije na dizajn iznad navedenih primjera:

Dashboard

. Search for PCs

/7

X Blank Screen

DESKTOP-T3JUEHT (Gavranic)

] showstudent

2 -

L‘ File Transfer

( | )  Power Options

A Apps Control
. Notification

Slika 19 - Moderan dizajn u aplikaciji

Problem ovakvog dizajna bio je stvaranje novih
prozora.

Select computer you want to chat with:

E GAVRANIC-PC (Gavranic) . o ] 5
==! 192.168.1.2 Za skoro svaku akciju otvorio bi se novi prozor, Sto

predstavlja gubitak vremena jer je WPF-u potrebno vise
vremena da otvori prozor nego da izmijeni dizajn u
otvorenom prozoru.

U zavrsnom dizajnu odlucio sam promijeniti princip s
puno prozora i umjesto toga samo mijenjao elemente
u glavhom prozoru (kontrolnoj ploci). Smanjen je

gubitak vremena i snalazenja jer se sve prikazuje u
| ok | | Cancel | ) vy . .
s jednom prozoru §to je puno jednostavnije.

Slika 20 - Prozor za odabir racunala u starom dizajnu
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Ikone koje su koristene u zavrsnom dizajnu su vlasnistvo Icons8 (https://icons8.com/).

Ikone sa stranice savrseno su pristajale uz zavrs$ni dizajn i odli¢no predstavljaju svaku akciju u kontrolnoj ploci.
U zavrsni dizajn odlucio sam dodati i animacije kako bi aplikacija izgledala atraktivnije.

Vizija projekta
Vizija projekta bila bi unaprijedenje aplikacije:

e  Prosiriti Classroom Viewer na vise platformi (Mac OS, Linux, Chrome OS)

e Mogucnost koristenja aplikacije na tabletima

e KoriStenje boljih protokola za udaljeno upravljanje (VNC, RDP) kako bi se unaprijedila kvaliteta
prijenosa zaslona te kako bi se odrzala kompatibilnost sa operativnim sustavom Windows 7

e Primjena brzeg UDP protokola u Networking-u kako bi se jo$ viSe unaprijedila kvaliteta udaljenog
upravljanja

e Povezivanje e-Ispita sa aplikacijom kako bi se iz Classroom Viewera mogli voditi ispiti na racunalu

e Spremanje sigurnosnih kopija sadrZaja kontroliranih mapa na oblak ili uciteljsko racunalo

e PoboljSanje kompatibilnosti za dovoljno snazna rac¢unala
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