Predmet: Poziv gospodarskim subjektima na
istrazivanje trzista - Razvoj sustava pametnih
preporuka

Hrvatska akademska i istrazivacka mreza — CARNET planira zapoceti postupak javne nabave
usluge razvoja sustava pametnih preporuka.

Ovim putem sukladno Zakonu o javnoj nabavi (NN 120/16, 114/22) prije formalnog pocetka
postupka javne nabave sa svrhom provodenja istrazivanja trziSta (radi pripreme nabave i
informiranja gospodarskih subjekata o svojim planovima i zahtjevima u vezi s nabavom), u
nastavku ove obavijesti, CARNET objavljuje zahtjeve vezane za predmetnu nabavu.

Radi daljnjeg planiranja i provedbe postupka te izrade dokumentacije o nabavi molimo sve
zainteresirane gospodarske subjekte da dostave primjedbe i prijedloge zajedno s
troSkovnikom i traZzenim informacijama, sukladno danim zahtjevima najkasnije do 15.01.2024.,
na adresu elektroni¢ke poste nabava@carnet.hr.

U nastavku ove obavijesti zainteresiranim gospodarskim subjektima dostupni su naruditeljevi
zahtjevi.

CARNET c¢e paZljivo analizirati prikupljene informacije putem ovog istrazivanja trzista te
temeljem svih dobivenih podataka sastaviti dokumentaciju o nabavi.

Prilikom provodenija istrazivanja trzista CARNET ¢e postupati na nacin da svojim postupcima
ne narusava trziSno natjecanje niti krSi nacela zabrane diskriminacije i transparentnosti.

Rezultati provedenog istrazivanja ne obvezuju CARNET niti se njime stvara bilo kakav pravni
posao/odnos s gospodarskim subjektima koji su u istrazivanju sudjelovali.
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1.Predmet nabave

Predmet nabave opisane u ovom dokumentu je sustav izgradnje pametnih preporuka u
obrazovanju, uklju€ujuéi razvoj i odrzavanje cjelokupnog softverskog rieSenja, implementaciju,
testiranje i obuku korisnika

Predmet nabave su sljedece usluge:

Priprema podataka za sustav pametnih preporuka

Prilagodba infrastrukture analititkog ekosustava za potrebe izgradnje sustava
pametnih preporuka

Podr8ka vezana uz koristenje pripremljenih podataka za izgradnju sustava pametnih
preporuka

Izgradnja modula za odgojno-obrazovne ciljeve u CARNET-ovom sustavu za analitike
ucenja

Operativna podrska CARNET-ovog sustava za analitike u€enja za potrebe izgradnje
sustava pametnih preporuka

Izgradnja sustava xAPI

Operativna podrska za xAPI sustav

Nadogradnje CARNET-ovog ekosustava za potrebe izgradnje sustava pametnih
preporuka

Aktivnosti ukljuéuju:

Priprema i nadogradnja sustava za pohranu i analizu strukturiranih i nestrukturiranih
podataka, informacijskog sustava za analitiku u¢enja i rudarenje obrazovnih podataka
potrebnim alatima i tehnologijama za izradu pametnih preporuka

Izrada sucelja i uklju€ivanje dodatnih izvora podataka u informacijski sustav za analitiku
ucenja i rudarenje obrazovnih podataka

Izrada algoritama za anonimizaciju ulaznih podataka prilikom ulaza u sustav Jezera
podataka i analitickog sustava kao i na izlazu prema odredenim REST API suceljima.
Anonimizacija mora biti u skladu s postavkama privatnosti koje su administrirane u
sustavu CARNET Privatnost. Promjene postavki privatnosti se moraju reflektirati i u
CARNET-ovom analiti€kom ekosustavu.

Izrada potrebnih izraCuna, analitika i transformacija za izradu pametnih preporuka
koristenjem podataka iz postojeceg analitickog sustava i dodatnih izvora razvijenih kroz
projekt BrAln

operativnu podrsku cjelovitog CARNET-ovog analitickog ekosustava za vrijeme trajanja
projekta

izgradnja i operativna podrska za xAPI sustav

Od ponuditelja se olekuje podrSka u radu sustava te osiguravanje pune funkcionalnosti
sustava koja ukljuCuje:

operativnu podrsku i brigu o visokodostupnom sustavu za pohranu i analizu
strukturiranih i nestrukturiranih podataka, informacijskog sustava za analitiku u€enja i
rudarenje obrazovnih podataka



e operativhu podrsku i brigu o xAPI sustavu i LRS-om kao sastavnim dijelom xAPI
sustava

¢ nabavu i implementaciju potrebnog softvera za rad sustava pametnih preporuka,

e vodenje projekta

¢ modeliranje i implementaciju odrediSnog modela podataka,

o modeliranje i implementaciju prijenosa podataka,

e prijenos znanja na djelatnike narucitelja u dijelu sistemskih/administracijskih poslova,

¢ tehnoloSko i organizacijsko savjetovanje iz podrucja projektiranja i izvedbe zeljenog
sustava prema modernim nacelima,

¢ sudjelovanje u integracijskim, izvedbenim i sigurnosnim testiranjima,

e izradu potrebne dokumentacije prema zahtjevima narucitelja,

o postprodukcijsku podrsku,

e suradnja na uskladivanju implementiranog rjeSenja sustava pametnih preporuka,

o otklanjanje greSaka i nedostataka cjelokupnog analitickog ekosustava CARNET Data
unutar razdoblja trajanja projekta od pocetka projekta.

Pojedine aktivnosti i isporuke detaljnije su navedene u sljedeéim poglavljima.

2.Sustav CARNET data i priprema podataka za

sustav pametnih preporuka

CARNET-ov analiticki ekosustav CARNET data sastoji se od visokodostupnog sustava za
pohranu i analizu strukturiranih i nestrukturiranih podataka, informacijskog sustava za analitiku
ucCenja i rudarenje obrazovnih podataka, te korisniCke aplikacije sustava CARNET data
(data.e-skole.hr).

Sustav  CARNET data je izgraden kao platforma za prikupljanje, pohranu, obradu
strukturiranih, polustrukturiranih i nestrukturiranih podataka. Platforma omogucava analiticko
izvjeStavanje putem pred-definiranih izvjeStaja alata poslovne inteligencije kao i ad-hoc upite
koriStenjem analitiCkih alata Jezera podataka.

Obradeni podaci iz izvornih sustava se kroz REST API integracijski sloj stavljaju na
raspolaganje drugim sustavima CARNET-a na koridtenje. Jedan on konzumenata podataka je
web aplikacija za korisnike CARNET data koja je povezana s analitickom platformom u kojoj
su podaci priredeni za prikaz na web aplikaciji.

Osnovne funkcionalne cjeline su:

e Jezero podataka (spojeno na izvorne sustave);
¢ Analiticka platforma sa sljede¢im mogucénostima:
o interaktivnim Bl grafickim alatom (,dashboards®, ,ad-hoc queries®, ogledni set
izvjeStaja),
o maskiranje podataka prilikom izvoza podataka (prema GDPR pravilima),
o alatom za pracenje kvalitete podataka;
o REST API integracijski sloj;
e CARNET data web aplikacija.



2.1. Postojeca situacija

U ovom trenutku u posjedu je sliedeca racunalna infrastruktura za izradu sustava za analitiku
i sustava za velike podatke (engl. Big Data) u obliku jezera podataka (engl. Data Lake) i
skladista podataka (eng. Data Warehouse).

e Hardver
o OKD kontejnerizacija
= 6 nodova za realizaciju Jezera podataka
= 2 noda za realizaciju visokodostupne baze podataka
= Aplikativni nodovi za aplikaciju za krajnje korisnike CARNET data
e Softver analitickog ekosustava
o Oracle baza podataka
PostgreSQL baza podataka, HA Proxy
Hive
Apache Airflow
Spark & SparkStreaming (****dodati mLib for Spark prvojeri)
Hue
Talend ETL
Knowage Bl
Cassandra
Elastic / Kibana / Logstash
REST API sloj Java SpringBoot

O O O O O O O O O O

Navedenim tehnologijama realizirani su procesi prikupljanja, obrade i prikaza podataka iz
razliGitih izvora u okviru CARNET-a, posebice e-Dnevnika, e-Matice, baze CARNET-ovih
korisnika, sustava EMA, sustava za nadzor opreme i razni logovi nadzornih i transakcijskih
sustava.

Svi izvorni sustavi u opsegu analitickog ekosustava nemaju na jedinstven nacin rijeSenu
identifikaciju novonastalih, obrisanih ili promijenjenih podataka €ime se ta identifikacija mora
provoditi u analitickom ekosustavu u cilju postizanja ispravnog stanja i usuglasenosti s
izvornim sustavom.

Svojim centralnim smjestajem i ulogom u procesu dostave podataka za razne IT sustave
CARNET-a, npr. WEB aplikacija CARNET Data te sustav CARNET info, u analitickom
ekosustavu je kvaliteta podataka od izuzetne vaznosti te su implementirane alati i procedure
za detekciju i poboljSanje kvalitete podataka tijekom obrada. Nadalje, sigurnost pristupa je
zasticena Kerberos mehanizmima.

Analitiéki ekosustav sadrzi:

e Jezero podataka:
o ca. 2.200 objekata
o ca. 1.000 Spark transformacija
o Analiticki sustav skladidta podataka:
o ca. 5.500 tablica
o ca. 700 ETL mapiranja
e REST API sloj
o ca. 150 pojedinih API servisa
o koristi pripremni sloj u obliku No-SQL baze za potrebe cachiranja podataka prije
izlaganja web aplikaciji



Sustav sadrzi povijest podataka iz navedenih izvora do unazad 15 Skolskih godina.
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Slika Tkomponente i tehnologije implementirane u analiti¢kom ekosustavu

Nadzor svih implementiranih servisa realiziran je pomoc¢u Elastic / Kibana / Logstash skupa
alata ¢ime je na jednom mijestu i moguce vidjeti stanje servisa, popunjenost diskovne
infrastrukture, uvid u logove aplikacija i automatizaciju slanja obavijesti i automatskog
oporavka servisa.

21.1. Priprema i nadogradnja analitickog ekosustava za

implementaciju pametnih preporuka

Implementacija sustava pametnih preporuka se dijelom realizira nadogradnjom CARNET-ovog
analitickog ekosustava na sljede¢im komponentama:

e visokodostupni sustav za pohranu i analizu strukturiranih i nestrukturiranin podataka
¢ informacijski sustav za analitiku u¢enja i rudarenje obrazovnih podataka koji se sastoji
od podsustava skladista podataka i podsustava za poslovne analitike

Visokodostupni sustav za pohranu i analizu strukturiranih i nestrukturiranih podataka je u
naravi jezero podataka koje se temelji na tehnologijama otvorenog koda za izgradnju jezera
podataka. U ovom dijelu, u smislu nadogradnji sustava, potrebno je:

o Prilagoditi arhitekturu analitickog ekosustava dodatnim korisnicima pametnih
preporuka zamjenom podatkovnog REST API sloja iz Cassandra NoSQL u izdvojenu
relacijsku bazu podataka jer je potrebno osigurati dodatne funkcionalnosti u odnosu na
postojec¢i API-sloj tj. nadogradnju postojeéeg transakcijski orijentiranog API sloja kako
bi podrzao pristup setovima podataka i izvjeStajima proizvoljne veliCine, uz
konfigurabilni sigurnosni pristup koriStenjem horizontalnih i vertikalnih pravila i
ograniCenja pristupa, moguénost pristupa pravim i/ili anonimiziranim podacima za



potrebe koristenja tre¢ih strana (znanstveno istrazivacka zajednica, institucije RH),
mehanizmi za osiguravanje propusnosti sucelja za preuzimanje podataka (eng.
scheduling, throtling). Sve funkcionalnosti moraju biti realizirane na transparentan
nacin za aplikacije i korisnike koji pristupaju podacima

e Implementirati metode za anonimizaciju i razdijeliti tokove podataka anonimiziranih i
neanonimiziranih podataka kroz cijeli analiticki ekosustav (visokodostupni sustav za
pohranu i analizu strukturiranih i nestrukturiranin podataka te informacijski sustav za
analitiku u€enja i rudarenje obrazovnih podataka koji se sastoji od podsustava skladista
podataka i podsustava za poslovne analitike

e [Instalirati dodatne alate potrebne za implementaciju pametnih preporuka i virtualnog
asistenta

Implementaciju cjelovitog sustava pametnih preporuka sa svim svojim podsustavima potrebno
je napraviti na nacin da sustav na postojecoj infrastrukturi ima sve postojeée funkcionalnosti
bez ogranienja i umanjenja funkcionalnosti.

Kao ponudeno rjeSenje treba koristiti programsku podrdku i alate koji su otvorenog koda,
odnosno bez financijskih obaveza za Narucitelja za pripadajuce licence i licenéna prava.

21.2. Ukljucivanje novih izvora u analiticki ekosustav

Osim ve¢ postoje¢ih ukljucenih izvora podataka u analititkom ekosustavu CARNET-a za
potrebe implementacije pametnih preporuka potrebno je integrirati dodatne izvore podataka iz
sustava koje se razvijaju tijekom provedbe BrAln projekta. To su npr. izvori Graf znanja, xAPI,
modul odgojno-obrazovnih ciljeva, sustav za provjeru i samoprovjeru znanja itd. Ovi izvori u
kombinaciji s postoje¢im izvorima podataka u analitiCkom ekosustavu Cine podlogu za
napredne izraune pametnih preporuka. Za svaki je sustav potrebno, u suradnji s vlasnikom
sustava, definirati API sucelje za dostavu podataka, provesti implementaciju sucelja i testiranje
komunikacije i dostave podataka.

Informacijski sustav za analitiku uéenja i rudarenje obrazovnih podataka potrebno je
nadograditi u dijelu podsustava skladiSta podataka na nacin da se propagiraju novi atributi kroz
viSe slojeva (jezero podataka -> skladiSte podataka -> API sucelje), definiraju nove dimenzije
i mjere u skladidtu podataka, te izrade nove €injeni¢ne tablice skladista podataka.

Odredeni podsustavi, ukljuCujuéi graf znanja, sustav za provjeru i samoprovjeru znanja i
komunikacijska platforma, neée biti izradivani od strane odabranog ponuditelja. Navedeni
podsustavi sluze isklju€ivo kao informacija o kontekstu, buduéi da nisu dio opsega ove nabave.

21.21. Graf znanja (Knowledge graph)

Graf znanja se izgraduje koridtenjem algoritama umjetne inteligencije i strojnog u¢enja, NLP i
strukturiranih podataka za povezivanje ishoda u€enja s pojedinim predmetom. Predstavlja
izvor podataka za sustav pametnih preporuka.

21.2.2. xAPIl sustav (Experience API - https://xapi.com/)

Sustav prati ponaSanje korisnika skupljajuéi informacije s aplikacija/sustava koje koriste
digitalne obrazovne sadrzaje. xAPI| sustav pohranjuje podatke na principima LRS (learning
record store) i sluzi kao izvor za sustav pametnih preporuka.



2.1.2.3. Sustav za provjeru i samoprovjeru

Personalizirano ucenje je usko povezano i sa segmentom (samo)provjere znanja i testiranjem
ucenika, koje uz pomo¢ umjetne inteligencije moze unaprijediti osobna postignu¢a u€enika iz
podruéja predmeta maturalnih ispita i PISA testiranja. Radi se o aktivnhostima u vezi s razvojem
sustava provjere i samoprovjere znanja u€enika iz podrucja gradiva drzavne mature (ili drugih
interesantnih podrucja), unaprjedenjem i automatizacijom procese izrade, vrednovanja i
uklju€ivanja zadataka u zbirku zadataka, primjerice baze zadataka NCVVO-a na podrucju
drzavne mature te razvoja modela praéenja rezultata ucenika, usporedbu osobnih postignuéa,
predikcije buducih rezultata i predlaganje personaliziranog razvojnog puta. Rezultati
samoprovjere znanja su izvor za sustav pametnih preporuka.

21.2.4. Komunikacijska platforma

Kako bi se unaprijedila komunikacija medu sudionicima obrazovnog sustava u RH i stavila u
kontrolirane uvjete, intencija je implementacije alata za tekstualnu komunikaciju porukama s
definiranim pravilima i obavezama koriStenja. Tekstualna komunikacija medu sudionicima
obrazovnog sustava u RH uzima u obzir medusobne uloge pojedinaca (U¢enik-Roditelj) kao i
uloge pojedinaca u hijerarhiji obrazovnog sustava u RH (ravnatelj, razrednik ...) te dodatno
kroz mehanizam dodjeljivanja roli (npr. ravnatelj -zaposlenik) omoguditi robusnost u koristenju
komunikacijskog sustava. Komunikacija se ostvaruje kroz web sucelje koje Ce biti integrirano
u e-Dnevnik web aplikaciju. Integracija s e-Dnevnik grafi¢kim suceljem koristi SSO tehnologije
koje su implementirane u sustav CARNET privatnost. Korisnici sustava tj. pojedinci koji
razmjenjuju poruke kroz komunikacijske grupe su zaposlenici osnovnih i srednjih Skola, uc¢enici
tih Skola te njihovi roditelji i/ili skrbnici. Komunikacijska platforma je informacijski sustav putem
kojeg se pametne preporuke mogu komunicirati u¢enicima.

2.2. Korisni¢ka aplikacija CARNET data

Korisni¢ka aplikacija CARNET data sastoji se od viSe upravljackih plo¢a namijenjene za
razliCite tipove korisnika. Na upravljackim plo€ama nalaze se razliCite manje cjeline
programskih blokova (engl. widget) koji imaju svoje funkcionalnosti i u pravilu prikazuju
informacije iz drugih sustava na korisniku intuitivan nacin. Korisni¢ka aplikacija CARNET data
komunicira putem REST API sulelja sa sustavom za pohranu i analizu strukturiranih i
nestrukturiranih podataka, informacijskog sustava za analitiku u€enja i rudarenje obrazovnih
podataka koji mu priprema podatke za pojedini programski blok (eng. widget). Za svaku novu
funkcionalnost koja se izlaze na krajnjem sucelju korisni¢ke aplikacije potrebno je definirati i
implementirati su€elje na REST API sloju, pa tako i za razvijene pametne preporuke koje treba
ukljuciti u prikazu na ekranima pojedinog ucCenika. CARNET data aplikacija je korisnik
podataka sustava pametnih preporuka.



2.21. Kalkulator upisa u srednje Skole

ProSirenje postoje¢eg kalkulatora bodova za upis u srednju Skolu, uz dodatak naprednih
funkcionalnosti koje ¢e pridonijeti poboljSanju kvalitete odabira srednje Skole te poticanju
uCenika na postizanje boljih rezultata, kreiranjem odgojno-obrazovnog cilja. Integracija sustava
pametnih preporuka koje ¢e u€enicima nuditi personalizirane smjernice za u€enje na temelju
njihovih preferencija, dosadasnjeg uspjeha te zahtjeva pojedine srednje Skole. Implementacija
sustava obavijesti (komunikacijska platforma) koji ¢e ucenike upozoravati na eventualne
prepreke u upisu, poput nedostatka bodova.

2.2.2. PostojeCi podsustavi sustava CARNET data i njegove

nadogradnje

2.2.21. Postavljanje odgojno-obrazovnih ciljeva

Sustav bi trebao omogucéiti uéenicima, uciteljima, razrednicima i stru¢nom osoblju postavljanje
i pracenje svojih cilieva. Planiranje obrazovnih ciljeva potice i podrzava primjenu formativnog
vrednovanja uceni¢kih postignu¢a omogucavajuc¢i ucenicima da u suradnji s uciteljima
postavljaju cilieve ucenja, planiraju i prate svoje uCenje. Formativno vrednovanje takoder
potiCe i unapredivanje budu¢ega uéenja i pou€avanja, poticanja ucenickih refleksija o u¢eniju,
utvrdivanja manjkavosti u uc€enju, prepoznavanja snhaga te planiranja buducega ucenja i
poucavanja.

Potrebno je prilikom postavljanja ciljeva naglasi unutar sustava kako su ciljevi informativnog
karaktera te sluZze kako bi u€enik bolje ovladao gradivom te da zaklju¢nu ocjenu iz nastavnog
predmeta utvrduje ucitelj nastavnog predmeta. Roditelji imaju moguc¢nost uvida u sve djetetove
cilieve ali ne i moguénost kreiranja istih.

Ciljevi u sustavu trebali bi:

o Olaks&ati svakodnevnirad nastavnom osoblju koristenjem preglednih analitika podataka
vezanih uz rad i postignu¢a uc¢enika.

e Pomoci uc€enicima u organiziranju ucenja i pronalazenju odgovarajucih strategija
ucenja.

e Omoguciti uciteljima pracenje napretka ucenika i prilagodavanje metoda poduc¢avanja.

o Olaks&ati stru¢nim suradnicima da predvide i sprijeCe nezeljena ponasanja.

Osobni ciljevi

Svoj cilj kroz sustav mogu postaviti u€enici, u€itelji, razrednici, ravnatelji i stru¢ne sluzbe Skole.
Svaka od ovih korisni€kih uloga moze postaviti svoj osobni cilj, odredujuci pri tome vremenski
rok u kojem postavljeni cilj zele ostvariti i birajuéi evaluatora — osobu koja ¢ée provijeriti i u
aplikaciji evidentirati da je postavljeni cilj postignut, Sto ¢e vecinom biti korisnik osobno. Ciljevi
bi trebali biti mjerljivi, jasni, realni, ostvarivi, odredeni vremenskim okvirom i prilagodeni
individualnom uzrastu ucenika i njegovim kompetencijama.

Kod postavljanja osobnog cilja potrebno je nasloviti cilj, opisati ga i postaviti vremenski rok do
kada je planirano ostvariti cilj. Osobni ciljevi prikazivali bi se na kalendaru — PREGLED
SKOLSKE GODINE, omoguditi moguénost podsjetnika o planiranom datumu cilia putem



komunikacijske platforme . Korisnik bi sam vodio evidenciju je li cilj bio ostvaren ili ne te bi
mogao zapisati neku biljedku. Ulozi u€enik treba se omoguciti provodenje samovrednovanja.

Odgojno-obrazovni ciljevi

Sustav e-Dnevnik nadograditi ¢e se s odgojno-obrazovnim ishodima uc€enja po kurikulumu i
njihovim pod-ishodima. Za svaki pod-ishod ucitelj ¢e u e-Dnevniku biljeziti koju je u€enik razinu
ostvario (zadovoljavaju¢a, dobra, vrlo dobra i iznimna). Nakon &ega bi se kroz aplikaciju
CARNET data omogucilo postavljanje obrazovnog cilja za u€enike koji zele biti na viSoj razini
ostvarivosti.

Funkcionalnosti modula odgojno-obrazovnih ciljeva:

o Praéenje postignuca

o Postavljanje ciljeva: Individualni razgovori i planiranje aktivnosti
e Komunikacija izmedu ucitelja i uenika

e Razvoj personaliziranih planova

o Povezivanje sa sustavom za provjeru i samoprovjeru znanja

o Pregled za roditelje, ucitelje, struéne suradnike i ravnatelje

Ucitelj unosi postignu¢a u€enika vezana uz ishode uéenja putem e-Dnevnika. Omogucuje
u€enicima da unesu razloge netocnih odgovora, zakljuCke, i osobne refleksije. Individualni
razgovori s ucenicima kako bi postavili ciljeve za poboljSanje. U suradnji s u€iteljem, u€eniku
se kreira plan aktivnosti i metoda za postizanje ciljeva, mogu Koristi i virtualnog asistenta koji
¢e im pomodi kreirati plan za postizanje ciljeva koji po potrebi ucitelf moze doraditi. Na temelju
postignuéa i ciljeva, sustav generira personalizirane planove za svakog ucenika. U¢enici osim
pomodéi virtualnog asistenta imaju mogucnost komunikacije s uciteliem putem sustava
(komunikacijska platforma), postavljanje pitanja i trazenje dodatnih pojasnjenja. U¢enici mogu
ostavljati komentare uz svaki ishod kako bi izrazili svoje potrebe i razumijevanje gradiva. Ucitel]
i/ili uz pomoc¢ virtualnog asistenta procjenjuje potrebno vrijeme koje uéenik treba uloziti kako
bi savladao odredene ishode. Povezivanje sa sustavhom za provjeru i samoprovjeru znanja,
na temelju rezultata, sustav predlaZze dodatne vjezbe i aktivnosti za poboljSanje razumijevanja
gradiva. Roditelji, stru¢ni suradnici i ravnatelji imaju pristup pregledu postignuca, postavljenih
cilieva i planova za svakog ucenika. Sustav generira analize i izvjeStaje o napretku u¢enika za
praéenje dugorocnih i kratkoroCnih ciljeva.

Korisnici su u itelji, struéni suradnici i u€enik koji bi unosili podatke te roditelj i ravnatelj koji bi
imali pristup pregledu. Istina je da ¢e takav nacin pracenja oduzimati puno vremena ali ¢e
donijeti kvalitetno formativno pracenje i uenikovo napredovanje. UCitelj moze prilagoditi
poucavanje (metode, oblike, aktivnosti...) interesima, potrebama i mogucénostima ucenika, dok
se uCenika ohrabruje, motivira i potiCe na ovladavanje vjestinama, usvajanju znanja i stjecanju
stavova.

2.2.2.2. lzvjestajni (Bl modul)

Kako bi se mogli razvijati izvjestaji i jednostavne stranice s filter formama bez potrebe za
kodiranjem potrebno je kroz projekt razviti izvjeStajni (Bl modul) koji ¢e kroz konfiguraciju u
bazi podataka omoguciti sljedece funkcionalnosti:

e Meni — Funkcionalnost iz kojega se pokrece odredena stranica, s mogu¢nosc¢u pod-
menija (grupiranje logicki istih menija/stranica u meni grupu)

e Stranica — objedinjava elemente formi i izvjeStaja s moguénoS¢u da viSe elemenata
budu pozicionirani u mrezu s moguénos$¢u medusobne interakcije; prijenos parametara
s kojima se izvrSava akcija (osvjezavanje) na susjednom izvjestaju unutar stranice



o Filter forma — sadrzava ulazne elemente Cije se vrijednosti vezu za konfigurirani SQL
o lzvjestaj — Tablica ili graf (pita, linijski i stup&asti/slozeni stup€asti, eng. stacked) koja
izvrSava konfigurirani SQL te prikazuje podatke u tablicnom ili graf obliku

Podaci se u izvjesStajima trebaju prikazati u tablicnom ili grafickom formatu s moguc¢noscu
propadanja u viSe nivoa (multi-level drill down). Podaci trebaju biti smjeSteni u memoriji
preglednika za optimalni prikaz i manipulaciju veée koliine podataka npr. tablice do 50.000
redova (s mogucnoSéu prikaza po stranicama) zajedno s funkcionalnostima kao $to su
sortiranje, filtriranje, promjene podataka u bazi podataka kroz tabli¢ni prikaz kao i prikaz
nadzorne ploCe (s opcijom auto osvjezavanja).

Ovaj modul treba omoguciti:

e Standardne i interaktivne (Bl) izvjeStaje s prijenosom podataka u n-nivoa duboko
propadanje (drill down)
o Kombinacija interativnih tablica i grafickih prikaza
o Excel-slicne tablice koje omogucuju unos ili azuriranje podataka u bazi podataka
e |zvrSavanje masovnih akcija preko redova u tablici
o Formatiranje reda ili ¢elije (stil/boja) na osnovu konfiguriranih uvjeta
e lzvoz podataka u Excel formatu
o Filter forme
o Moguénost konfiguracije filter formi sa standardnim elementima (npr. kontrola
datuma, upis teksta, viSestruki odabir, jednostruki odabir, gumbe akcije ...) Cije
se vrijednosti prenose u izvjestaje na stranici i koje se veZu s konfiguriranim
upitima Cije izvrSavanje daje podatke koji se prikazuju u lzvjestajima

Dodatni nefunkcionalni zahtjevi zbog prirode sustava i njegove promjenjivosti i potrebnih
podeSavanja te broja korisnika i u€esnika u izgradnji i odrzavanju sustava:

e lIzgradena aplikacija s trazenim izvjestajima i kontrolnim plo€ama mora biti lako
proSiriva od strane djelatnika Carneta ili drugih administratora sustava (kljunih
korisnika, eng. power user) s osnovnim poznavanjem principa baza podataka, Bl
izvjeStaja i SQL jezika za obradu podataka

e Licence za ovakvu izvjestajnu platformu trebaju biti ukljuéene u opsegu ponude

2.2.3. Nadogradnje nakon analize potreba

Sustav ¢e biti podlozan kontinuiranim nadogradnjama kako bi se osiguralo stalno poboljSanje
funkcionalnosti, performansi i korisniCkog iskustva. Nakon S$to korisnici sustava koriste
platformu odredeno vrijeme, provest ¢e se detaljna analiza njihovih potreba, povratnih
informacija i obrasca koriStenja. Ova analiza Ce biti klju€na u oblikovanju buduéih nadogradniji
sustava. Na temelju prikupljenih informacija, identificirat ¢e se trenutni izazovi i potrebe
korisnika. To moze ukljucivati podrucja poput poboljSanja korisni¢kog sucelja, dodavanja novih
znacajki, optimizacije performansi ili rjeSavanja specificnih problema s kojima se korisnici
suocavaju.

Prilagodba arhitekture analitickog ekosustava za potrebe izgradnje sustava pametnih
preporuka



Unutar arhitekture analitickog ekosustava, treba biti izvrSena prilagodba kako bi se podrzao
prijenos podataka iz Cassandra NoSQL baze u izdvojenu relacijsku bazu podataka putem
REST API sloja. Ovaj korak osigurava jednostavan pristup i manipulaciju podacima unutar
sustava pametnih preporuka. Dodatna pozornost mora biti posveéena sigurnosti i privatnosti
podataka. Implementirat ¢ée se metode za anonimizaciju podataka, a tokovi anonimiziranih i
neanonimiziranih podataka moraju biti jasno razdvojeni kroz cijeli analitiCki ekosustav.

Arhitektura ¢e biti prilagodena kako bi podrzala visokodostupni sustav za pohranu i analizu
kako strukturiranih tako i nestrukturiranih podataka. Ovo ¢e osigurati brz i pouzdan pristup
podacima za analizu i generiranje pametnih preporuka. Podsustavi skladiSta podataka i
poslovne analitike trebaju bitioptimizirani za ucinkovitu analizu i rudarenje obrazovnih
podataka. Sveobuhvatni informacijski sustav trebati ¢e pruziti potrebne resurse za istraZivanje
i implementaciju novih metoda analize podataka.

2.3. Ostali sustavi s kojima je analiticki ekosustav povezan

2.3.1. CARNET privatnost

Za uklju€ivanje u sustav pametnih preporuka potrebno je osigurati privole za obradu podataka
i uklju€ivanje u€esnika (u€enici, roditelji). Sustav pametnih preporuka treba trazene privole
preuzimati iz CARNET-ovog sustava CARNET privatnost koji predstavlja mati¢nu evidenciju
svih privola i komunikacijsku platformu za prikupljanje i distribuciju privola prema svim
CARNETsustavima.

Sustav pametnih preporuka mora sa svoje strane podrzati sliede¢e GDPR procese

o Implementaciju svih prava ispitanika u skladu s GDPR regulativom; pravo na
brisanje/zaborav, pravo na informaciju.

o Sucelje za preuzimanje anonimiziranih podataka u€esnika u skladu s danim privolama
kroz opisanu API platformu. Namjena tih podataka je migracija podataka na testne
sustave za treniranje i razvoj dodatnih modela preporuke te davanje podataka vanjskim
istraZivaCima za potrebe istrazivanja i razvoja (znanstvene institucije, Ministarstvo)

2.4. Sustavi koje je potrebno izgraditi

24.1. xAPI sustav (Experience API - https://xapi.com/)

Potrebno je izgraditi sustav koji moze pratiti ponaSanje korisnika skupljaju¢i informacije s
aplikacija koje koriste digitalne obrazovne sadrzaje. xAPI sustav pohranjuje podatke na
principima LRS (Learning Record Store) i sluzi kao izvor za sustav pametnih preporuka.

Sustav koji treba razviti treba imati mogucnost integracije s postoje¢cim CARNET-ovim
sustavima (na primjer: edutorij, meduza, komunikacijska platforma i sl.) koji mogu prikupljati
vrijedne podatke o ponaSanjima ucenika koji se mogu povezivati s postignutim ishodima
ucenja i omoguciti dodatan izvor podataka za uvjeZbavanje modela pametnih preporuka
koridtenjem standardiziranih i otvorenih protokola kao Sto je Experience API (xAPI).



Informacijski sustav xAPI treba omoguditi biljeZzenje procesa ucCenja na nacin da
aplikacija/sustav (koja je integrirana u xAPI sustav) 3alje izjavu u formi "subjekt, predikat,
objekt", kao $to je "Ja sam proucio informacije o IT sustavima", u sustav za pohranu iskustava
ucenja (LRS). LRS evidentira sve prikupljene izjave i moze ih dijeliti s drugim informacijskim
sustavima.

Potrebno je izgraditi, u suradnjis CARNET-om, registar izjava, to jest preuzeti odabrane gotove
izjave iz veC postojeteg javnog registra izjava (https://xapi.com/statements-101/). Pri tome
sustav treba omoguciti naknadno dodavanje novih izjava koje se mogu integrirati u sustav
kako sa strane xAPI klijenata tako i sa strane servera.

Primjeri na koji naCin informacije trebaju biti pohranjeni u LRS jesu:

o Korisnik je pogledao video lekciju o Magnetizmu.

e Ucenik je otvorio DOS "Matematika 1".

e Marija je rijeSila zadatke u lekciji 2 u DOS-u "Fizika i svijet oko nas".

e |van je to€no rijeSio sve zadatke u kvizu "Hrvatska moderna u 20. stoljeéu".
e Silvio je Citao lektiru "Zlogin i kazna".

3.0perativna podrska i briga o sustavu

Operativna podrdka ukljuCuje otklanjanje uzroka zastoja i neispravnosti u radu sustava i svih
njegovih elemenata (bugovi). Ponuditelj ga treba obavljati po prijavi zastoja ili neispravnosti u
radu od strane CARNET-a ili ovlaStenog predstavnika CARNET-a. Obveza je ponuditelja
promptno reagiranje i dijagnosticiranje problema, bez obzira na razlog greske, te dovodenje
sustava u regularno stanje.

Operativna podrska aplikacijskog rieSenja obavlja se u rezimu 12x5, odnosno 12 sati svaki
radni dan u godini s vremenom odziva Cetiri sata od prijave incidenta ili "sliedeci radni dan" za
incidente prijavljene vikendom/neradnim danom, i vremenom popravka kontinuiranim do
ispravka prijave.

Poslovi i aktivnosti operativne podrske obuhvaéaju pracenje i podeSavanje svih parametara
sustava. Ponuditelj periodiCki provjerava rad sustava i preventivno obavlja sve potrebne akcije
kako bi sustav uvijek ispravno radio. Navedeno podrazumijeva tjedni pregled stanja sustava.
Jednom u tri mjeseca ponuditelj treba podnositi izvjeStaj o stanju informacijskog sustava uz
prijedlog za eventualne promjene konfiguracije kako bi se osigurala pouzdanost, optimalan rad
i funkcionalnost sustava. Narucitelj mozZe zatraZziti i izvanredni (ad-hoc) izvjeStaj o stanju
sustava kojeg ponuditelj mora izraditi i dostaviti Narucitelju.

Operativna podrska i briga o sustavu obuhvaca:

¢ kontinuirani (svakodnevni) nadzor rada softvera,

e ispravljanje greSaka vezanih uz kvalitetu podataka koje sprjeCavaju daljnju obradu i
tijek podataka kroz sustav

¢ intervencije u slu€ajevima kada informacijski sustav ne radi prema zadanoj specifikaciji,

e intervencije na komponentama sustava primjenom zakrpa,

e intervencije vezane za konfiguracijske parametre komponenta sustava

e pregled postavki sustava, pregled rada aplikacijskog posluzitelja,



pregledavanije rada baze podataka,

nadzor i optimizacija performansi,

jamstveno odrzavanje za sve module koje je Narucitelj prihvatio kao isporuke
pripremu i podrsku sustava za sigurnosno testiranje koje provodi CARNET ili ovlasteni
predstavnik CARNET-a,

redovito sigurnosno nadogradivanje sustava sa zakrpama proizvodada softvera u
skladu s preporukama i dobrim praksama proizvodaca,

sigurnosno testiranje,

briga i prilagodba standardima digitalne pristupaénosti,

uskladivanje s opcom uredbom o zastiti osobnih podataka (GDPR).

Implementacija zakrpa (engl. patch) nuzno je napraviti u razumnom roku nakon izdavanja
zakrpe, a ne duze od 2 tjedna od izdavanja zakrpe od strane proizvodaca. U sluajevima
pojave kriticnih sigurnosnih problema (engl. Zero-Day Vulnerability) koji bi ugrozili sustav i
podatke pohranjene na sustavu zakrpe treba implementirati odmah bez odgadanja.

4.Trajanje ugovora i vremenski plan

Predvideno trajanje ugovora je 5 (pet) godina.

U skladu s navedenim aktivnhostima i opisima poslova, potrebno je predloziti vr.emenski plan u
kojem treba navesti:

Naziv aktivnosti,

Kratak opis aktivnosti,

Pocetak aktivnosti (odredeni mjesec od sklapanja ugovora?),
Kraj aktivnosti (odredeni mjesec od sklapanja ugovora?),
Trajanje aktivnosti.

5.Troskovnik

U troSkovniku je potrebno iskazati dvije stavke i upisati procjenu potrebnih koli¢ina (broj
Covjek/dana, mjesecénih pausala) i cijenu jedinice koli¢ine (Covjek/dan, mjesecéni pausal).

Stavke su sljedece:

Priprema podataka za sustav pametnih preporuka

Prilagodba infrastrukture analititkog ekosustava za potrebe izgradnje sustava
pametnih preporuka

Operativna podrSka CARNET-ovog sustava za analitike u€enja za potrebe izgradnje
sustava pametnih preporuka

1 Na primjer: aktivnost pripreme podataka za potrebe izgradnje sustava pametnih preporuka pocet ¢e u
prvom mjesecu provedbe ugovora.

2 Na primjer: aktivnost pripreme podataka za potrebe izgradnje sustava pametnih preporuka zavrsit ¢e
u 36. mjesecu provedbe ugovora.



Podrska vezana uz koriStenje pripremljenih podataka za izgradnju sustava pametnih
preporuka

Izgradnja modula za odgojno-obrazovne cilieve u CARNET-ovom sustavu za analitike
ucenja

Izgradnja sustava xAPI

Operativna podrska za xAPI sustav

Nadogradnje CARNET-ovog ekosustava za potrebe izgradnje sustava pametnih
preporuka



