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Sazetak

U ovom radu je opisan proces izrade informacionog sistema univerziteta po modelu poslovnog
sistema univerziteta Singidunum. Rad se bavi analizom poslovnog sistema, analizom tehnologija
koje omogucavaju realizaciju zahteva, razradom modela informacionog sistema, opisom reSenja
realizovanog na osnovu modela i pravcima u kojima se o¢ekuje dalji razvoj reSenja. U delove rada
na koje je postavljen akcenat spadaju analiza trenutno aktuelnih softverskih tehnologija (softverskih
mreznih arhitektura i web baziranih tehnologija) i opis koriS¢enja postignutog resenja. Kao izrazita
orijentacija reSenja (i njegovog buduceg razvoja) se navodi SOA arhitektura ¢ije su osobine i
protokoli u radu detaljno obradeni.

Abstract

This paper describes the development process of the University's Information System based on the
major business case. In this document I wrote about analysis of the business information system, it's
model development, solution description based on business system model and all possible
directions of future development. Major keystones of this paper are focused on analysis of
contemporary software technologies (software network architectures and web based technologies)
and description of current system achievement. SOA architecture, which is also well described and
analyzed in this paper, is presented as preferred orientation.
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Sazetak

U ovom radu je opisan proces izrade informacionog sistema univerziteta po modelu poslovnog
sistema univerziteta Singidunum. Rad se bavi analizom poslovnog sistema, analizom tehnologija
koje omogucavaju realizaciju zahteva, razradom modela informacionog sistema, opisom reSenja
realizovanog na osnovu modela i pravcima u kojima se o¢ekuje dalji razvoj reSenja. U delove rada
na koje je postavljen akcenat spadaju analiza trenutno aktuelnih softverskih tehnologija (softverskih
mreznih arhitektura i web baziranih tehnologija) i opis koriS¢enja postignutog resenja. Kao izrazita
orijentacija reSenja (i njegovog buduceg razvoja) se navodi SOA arhitektura ¢ije su osobine i
protokoli u radu detaljno obradeni.

Abstract

This paper describes the development process of the University's Information System based on the
major business case. In this document I wrote about analysis of the business information system, it's
model development, solution description based on business system model and all possible
directions of future development. Major keystones of this paper are focused on analysis of
contemporary software technologies (software network architectures and web based technologies)
and description of current system achievement. SOA architecture, which is also well described and
analyzed in this paper, is presented as preferred orientation.
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Spisak slika
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Spiralni model etapa razvoja.
Kategorije korisnika

Slojevita klijent-server arhitektura
Iterativna obrada zahteva
Konkurentna obrada zahteva
Sema decentralizovane P2P mreze
Sema centralizovane P2P mreze
Sema hibridne P2P mreze

DB Designer 4 alat za modelovanje baze podataka

. Tehnologije orijentisane ka korisni¢kom interfejsu Web aplikacija
. Koris¢enje JavaScript u okviru Web aplikacija

. Arhitektura sistema sa Smarty template engine-om

. Odnos spoljnih IS-a sa centralnim

. Oblast i na¢in upotrebe XML-RPC tehnologije

. Arhitektura koris¢enja ECMS sistema

. Model modularnog informacionog sistema

. Klijent-server arhitektura informacionog sistema

. Mrezna realizacija klijent-server arhitekture

. SOA arhitektura informacionog sistema

. Mrezna realizacija informacionog sistema baziranog na SOA arhitekturi
. Apstraktan model baze podataka

. Formular za dodavanje novog fakulteta u IS.

. Formular za dodavanje novog programa (smera)

. Odabir studijskog programa za izmenu

. Primer izmene studijskog programa u modulu menadzmenta
. Lista svih studijskih programa

. Primer pregleda studijskog programa

. Primer dodavanja novog predmeta

. Pregled postojec¢ih predmeta u informacionom sistemu

. Obrazac za dodavanje instruktora

. Lista instruktora po fakultetima
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32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44

Formular za dodavanje novog tipa studija

Dodavanje nove lokacije u modulu menadzmenta

Lista lokacija sa opcionim detaljnim prikazom

Formular za dodavanje (upis) novih studenata

Poruka pri odabiru opcije uklanjanja studenata.

Formular za postavljanje kriterijuma kod pregleda studenata
Lista studenata

Formular za dodavanje novog ispitnog roka

Formular za odabir ispitnog roka i tipa izmene

Formular za izmenu termina i lokacija ispita u ispitnom roku
Tabela sa listom odabranih termina i lokacija po ispitu

Zahtev za potvrdom objavljivanja ispitnog roka

. Poruka o uspe$nom objavljivanju ispitnog roka.
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
ol.
62.
63.
64.
65.

Poruka pri pokusaju uklanjanja ispitnog roka.

Lista svih ispitnih rokova po fakultetima

Formular za odabir roka, predmeta, akcije i dodatnih parametara
Lista studenata koji su prijavili predmet

Varijanta za Stampu zapisnika

Formular za popunjavanje zapisnika

Odabir studenta za koga se prijavljuju ispiti

Odabir ispitnog roka za koji se prijavljuju ispiti

Odabir predmeta (ispita) koji se prijavljuju

Poruka o uspe$noj prijavi ispita za studenta.

Formular za unos jedinstvenog identifikatora prijave koja se overava
Prikaz parametara prijave i zahtev za potvrdom overe

Poruka o uspesnoj overi prijave ispita

Formular za odabir fakulteta i ispitnog roka za koji se pregledaju prijave ispita
Lista studenata koji su prijavili ispite za odabrani ispitni rok

Prijava studenata na sistem

Osnovni ekran nakon uspe$ne prijave studenta

Odabir ispitnog roka za koji se postavlja prijava

Odabir predmeta koji se prijavljuju

Zahtev za potvrdom prijave

Informacija u uspes$noj prijavi i roku za uplatu.
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66. Lista postavljenih prijava ispita

67. Detaljan prikaz odabrane prijave sa popunjenim nalogom za uplatu

68. Slojevi na kojima je potrebno vrSiti zastitu sistema

69. MreZna realizacija informacionog sistema baziranog na SOA arhitekturi

70. Odnos spoljnih IS-a sa centralnim

Spisak tabela

1. Vremenski plan realizacije po modulima

2. Prosireni vremenski plan realizacije po modulima
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1. Uvod

Univerzitet se sa poslovnog aspekta moze sagledati kao specifitni poslovni sistem visoke
kompleksnosti, velikog broja i diverziteta uc¢esnika u poslovnim procesima koji su najéesée cvrsto
povezani i zavisni jedni od drugih. Takva organizacija ¢ak 1 u svojim najranijim fazama zahteva
informacioni sistem sposoban da podrzi ve¢inu poslovnih procesa, njihovu evoluciju i integraciju
kao 1 da pruzi visok nivo pouzdanosti kroz otpornost na korisnicke greSke (slucajne i pokuSaje
zloupotrebe) i kvalitet unutra$njih i spoljnih procedura sistema. Predmet ovog rada je da analizira
zahteve koji se stavljaju pred jedan ovakav informacioni sistem, napravi model sistema 1 istrazi
savremena tehnoloska dostignuca koja omogucéavaju njegovu realizaciju. Ovaj rad se bazira i na
prakti¢nom delu u vidu projekta nazvanog ,,UNIS — University Network Information System®.

U II delu rada je uradena analiza poslovnog sistema Univerziteta tj. dela poslovnog sistema koji je
potrebno podrzati informacionim sistemom. Analiza poslovnog sistema pocinje analizom zahteva
koji su postavljeni pred informacioni sistem i nastavlja se kroz analizu poslovnih procesa i
kategorija korisnika informacionog sistema.

IIT deo rada se bavi analizom trenutno aktuelnih softverskih komponenti, arhitektura, tehnologija i
gotovih reSenja. Ovaj deo obraduje proverena ali 1 najsavremenija reSenja koja pokazuju tendenciju
1 potencijale da postave buduce standarde razvoja softverskih sistema. U ovom delu se obraduju i
EMS/ECMS platforme koje ¢ine osnovu za veéinu softverskih projekata na univerzitetu
Singidunum i koje su takode delo autora ovog rada.

Rezultati analiza dobijeni iz II 1 III dela rada ¢ine predmet rada IV dela u kome se daje model
informacionog sistema. S obzirom na kompleksnost projekta model informacionog sistema se
obraduje u okviru modela arhitekture 1S-a, modela baze podataka, modela korisnickih modula kao 1
plana koji je koriS¢en u realizaciji.

Prakti¢ni deo rada predstavlja fokus V dela u kome se opisuju realizovane funkcionalnosti 1 nacin(i)
njihovog koriS¢enja. Ovaj deo se moze smatrati posebno korisnim kada je u pitanju upotreba [S-a u
praksi jer ¢ini osnovnu dokumentaciju na osnovu koje se korisnici mogu inicijalno upoznati sa
sistemom 1 pravilnim na¢inom koris¢enja.

VI deo rada se bavi budu¢im pravcima razvoja informacionog sistema. Ovaj deo se bavi
bezbednosnim slabim tackama reSenja 1 nacinima njihove optimizacije, predvidenim
funkcionalnostima koje nisu realizovane, nacinima uvodenja novih funkcionalnosti. Jedan od
vaznih fokusa VI dela rada jeste i prevodenje na SOA arhitekturu u cilju povezivanja informacionog
sistema sa spoljnim informacionim sistemima (kao S§to su sistem za automatizovano testiranje
studenata 1 sistem za Distance Learning) tj. omogucéavanja koriS¢enja podataka/procedura
informacionog sistema tim sistemima.

Zaklju¢ni deo rada sadrzi rezime teorijskog 1 prakti¢nog dela i govori o slede¢im ostvarenim
rezultatima:

1. funkcionalnom softverskom reSenju - informacionom sistemu univerziteta.
dokumentaciji vezanoj za realizaciju reSenja.
dokumentaciji vezanoj za dalje pravce razvoja reSenja.

dokumentaciji vezanoj za koriS¢enje softvera.

w ok w D

dokumentaciji koja opisuje trenutna dostignuca vezana za tehnologije za izradu softvera.

12
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2. Analiza poslovnog sistema

Za izgradnju informacionog sistema jedne poslovne organizacije potrebno je izvrSiti adekvatnu
analizu poslovnog sistema i na osnovu rezultata te analize napraviti model koji realizovan putem
informacionih tehnologija ¢ini informacioni sistem poslovne organizacije. lako Univerzitet
predstavlja pre svega edukativnu organizaciju pri izgradnji informacionog sistema neophodno je
promeniti aspekat 1 u analizi koristiti atribute koji se odnose na poslovne strukturu, procese i sl.

Kodiranje

Rozvo] modealo Testiranje jedinica

kKonsultacije Testiranje sisterma

Analiza zahteva

Slika 1 — Spiralni model etapa razvoja.

U analizu poslovnog sistema spadaju etape analiza zahteva i1 konsultacije [9]. U slu¢ajevima kada
postoji kompleksnija procedura postavljanja zahteva (vec¢i broj osoba ovlaS¢enih da daju zahteve,
razli¢iti prioriteti itd.) potrebno je obezbediti posebne mehanizme za upravljanje zahtevima
kljjenata. U slucaju projekta ,,UNIS* nije bilo potrebe za takvim mehanizmima usled malog broja
inicijalnih zahteva.

Drugu fazu analize poslovnog sistema Cine konsultacije sa nadleznim c¢lanovima organizacije tj.
razvoj korisnickih zahteva. Ovaj deo rada se bavi analizom poslovnog sistema kroz analizu i razvoj
korisnickih zahteva.
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2.1. Analiza zahteva

Osnovni zahtev koji je otvorio pitanje izgradnje informacionog sistema je bio omogucavanje
studentima koji studiraju putem Interneta (Distance Learning) na univerzitetu Singidunum da on-
line prijave ispite. Razmatranjem ovog zahteva doslo se do sledecih zakljucaka:

1. Potrebno je napraviti bazu podataka o studentima.

2. Potrebno je napraviti bazu podataka o predmetima.

3. Potrebno je napraviti bazu podataka o ispitnim rokovima.
4

Potrebno je napraviti bazu o finansijskim parametrima studenta jer oni mogu biti kriterijum
za prijavljivanje ispita.

5. Potrebno je napraviti veze izmedu pomenutih objekata koje ograni¢avaju studente na
prijavljivanje njima dostupnih ispita.

6. Potrebno je napraviti sistem u vidu Web aplikacije koji omogucéava prijavljivanje studenata
na sistem putem naloga zasti¢enog lozinkom.

7. Potrebno je pridruziti jedinstveni identifikator svakoj prijavi u cilju evidentiranja uplate
troskova polaganja ispita u racunovodstvu.

8. Potrebno je omoguciti Stampanje ispitnih spiskova kreiranih u ovom sistemu.

S obzirom na nepostojanje azurne i funkcionalne centralne baze podataka Univerziteta pogodne da
pruzi potrebne informacije sistemu za on-line prijavu ispita doslo se do zaklju¢ka da se uz manje
izmene 1 proSirenja projekat moze usmeriti u pravcu glavnog informacionog sistema Univerziteta sa
interfejsom za on-line prijavu ispita. Izvuceni zakljuCak se bazira na tome da je analizom
komponenti koje je potrebno napraviti za sistem za on-line prijavu ispita identifikovano preko 90%
onih koje je moguce iskoristiti 1 za brojne druge aktivnosti na Univerzitetu. Takode, s obzirom na
nepostojanje informacionog sistema na Univerzitetu realizacija usko-orijentisanog sistema za on-
line prijavu bi u buduénosti dovela do potrebe za sinhronizacijom podataka sa eventualno uvedenim
IS-om (Sto bi moglo da predstavlja problem s obzirom na nedostatak informacija o potencijalnom
IS-u) ili bi dovela do neadekvatnog (nenamenskog) koriS¢enja sistema za on-line prijavu 1
pridruZene baze podataka.

Dolazenjem do usmerenja ka izgradnji kompletnog informacionog sistema otvoreno je novo pitanje
tj. pitanje resursa (pre svega vremenskih) potrebnih za realizaciju kompletnog informacionog
sistema. Zakljuak izvuCen na ovu temu je da su resursi potrebni za realizaciju delova IS-a
neophodnih za funkcionalnost on-line prijave ispita svega 10-20 procenata veci od resursa potrebnih
za realizaciju namenskog sistema za on-line prijavu ispita. Takode, ovakav nalin realizacije
uslovljava modularan dizan IS-a koji bi omogucio faznu realizaciju komponenti i prosirivost.

Kao $to je ranije napomenuto, u projektu ,,UNIS* nije koriS€en poseban sistem za upravljanje
korisnickim zahtevima usled jednostavnosti inicijalnih zahteva. Medutim, s obzirom na
kompleksnost projekta, izvesna su proSiranja u buduénosti koja ¢e zahtevati uvodenje takvog
sistema.
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2.2,

Analiza kategorija korisnika IS-a

Za razvoj uspeSnog informacionog sistema, osim adekvatne analize poslovnih procesa 1 razvoja
modela kroz konsultacije, potrebno je izvrsiti 1 kategorizaciju korisnika, pre svega u slucajevima
kada IS koristi veliki broj korisnika koji pristupaju razli¢itim grupama podataka i sa razli¢itim
ovlaS¢enjima. U tu svrhu izvrSena je kategorizacija korisnika paralelno sa analizom poslovnih
procesa tj. putem utvdivanja u€esnika u utvrdenim procesima.

Studenti Profesori

Slika 2 — Kategorije korisnika

Ovom analizom izdvojeno je Sest grupa (kategorija) korisnika informacionog sistema. U okviru
svake od grupa se nalaze korisnici koji ucestvuju u istim poslovnim procesima (ili u odredenim
fazama procesa) 1 na koje se moze primeniti isti skup funkcionalnosti, privilegija i ogranicenja.
Izdvojene grupe korisnika su:

1.

Administratori

2. MenadZment
3.
4

. Racéunovodstvo

Profesori
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5. Studentske sluzbe
6. Studenti

Uloga korisnika informacionog sistema kategorije ,,Administratori“ ima najmanji broj dodirnih
tacaka sa poslovnim procesima. Ova kategorija je, medutim, zaduZena omogucavanje rada ostalim
korisnicima sistema putem pracenja stanja sistema, kreiranja rezervnih kopija baze podataka,
prilagodavanja informacionog sistema promenama u poslovnom sistemu, otvaranja korisnickih
naloga za korisnike ostalih kategorija i sl.

Uloga korisnika informacionog sistema ostalih kategorija bi¢e data u delu koji se bavi analizom
poslovnih procesa iz razloga $to su identifikovani poslovni procesi pridruzeni odgovaraju¢im
kategorijama korisnika.
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2.3.

Analiza poslovnih procesa

U analizi poslovnih procesa koje informacioni sistem treba da podrZi nisu ucestvovali svi procesi
ve¢ samo oni koji obezbeduju inicijalnu funkcionalnost sistema 1 oni koji daju dovoljno informacija
na osnovu kojih je moguce projektovati bazu podataka sposobnu da podrzi buduce izmene. Osnovni
zahtev koji je postavljen pred informacioni sistem jeste on-line prijava ispita. U skladu sa tim,
osnovni proces koji je analiziran jeste postojei proces prijave ispita uz izmene neophodne za
omogucavanje on-line varijante. Postoje¢i proces obuhvata tri grupe ucesnika - studentske sluzbe,
profesore 1 studente. Koraci koje oni obavljaju jesu:

1.

10.

11.

12.

Studentska sluzba:
Pravi raspored predmeta za polaganje u novom ispitnom roku.

Studentska sluzba:

Objavljuje raspored polaganja ispita u ispitnom roku.

Studentska sluzba:

Kreira prazan spisak studenata koji su prijavili ispit za svaki od predmeta.

Student:
Vrsi odabir predmeta uz napomenu koji put polaZe ispit i popunjava formular.

Student:
Mnozi broj odabranih ispita sa cenom ispita 1 uplacuje iznos na ziro-racun fakulteta.

Student:
Predaje studentskoj sluzbi formular 1 overen nalog za uplatu.

Studentska sluzba:
Proverava da li student ima pravo da polaze odabrane ispite na osnovu kriterijuma:

trenutna godina studija studenta
stanje vezano za izmirenje Skolarine
eventualne zabrane

da 1i je naveden broj polaganja tatan

wokhw D=

da li je uplaceni iznos adekvatan

Studentska sluzba:
U slucaju da nisu zadovoljeni svi uslovi iz sedmog koraka obavestava studenta.

Student:
Vrsi korekceiju i1 vraca se na korak 6.

Studentska sluzba:

Nakon zadovoljenja svih uslova iz sedmog koraka unosi ime, prezime i broj indeksa na
ispitne spiskove predmeta koje je student prijavio.

Studentska sluzba:

Na dan svakog od ispita zakljucuje ispitne spiskove i na osnovu njih pravi zapisnik o
polaganju ispita.

Profesor:

Na dan ispita preuzima zapisnik o polaganju na osnovu koga evidentira prisutne studente i
koji popunjava ocenama koje su studenti ostvarili na polaganju.
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13. Profesor:
Dostavlja studentskoj sluzbi popunjen zapisnik o polaganju ispita.

14. Studentska sluzba:
Zakljucuje zapisnik i stavlja u arhivu.

Ovih 14 hronoloski poredanih koraka predstavlja celokupan proces prijave ispita zakljucno sa
zaklju¢ivanjem zapisnika 1 postavljanjem u arhivu. Jedini iskorak iz ovog toka koraka mogu
predstavljati koraci 6-9 u okviru kojih je moguce ponavljanje. Takode, korak 7 se moze smatrati
veoma zahtevnim u pogledu vremena, napora i resursa koje studentska sluzba mora da utrosi a
ujedno predstavlja i tacku u kojoj se poveéava mogucénost greske. Informacioni sistem je
projektovan tako da taj deo posla automatski obavlja umesto studentske sluzbe a studenta gotovo
trenutno obavesStava o eventualnim neispunjenjima uslova 7.1-7.4. Takode, treba pomenuti da
dodatnu kontrolu finansijskog dela procesa vrsi raCunovodstvo koje na eventualne propuste u
sumarnim rezultatima ukazuje studentu na kraju Skolske godine. Za potrebe on-line prijave ispita
opisani proces je izmenjen tako da je ubacen dodatni infrastrukturni ucesnik - informacioni sistem -
a koraci procesa i njihov redosled izgledaju ovako:

1. Studentska sluzba:
Pravi raspored predmeta za polaganje u novom ispitnom roku u okviru informacionog
sistema.

2. Studentska sluzba:
Objavljuje raspored polaganja ispita u ispitnom roku u okviru informacionog sistema.

3. Informacioni sistem:
Kreira prazan spisak studenata koji su prijavili ispit za svaki od predmeta.

4. Student:
Pristupa sistemu i odabira akciju prijavljivanja ispita.

5. Informacioni sistem:
Ucitava objavljene ispitne rokovi 1 za svaki predmet u okviru svakog od rokova proverava
da li student ima pravo da polaze odabrane ispite na osnovu Kriterijuma:

1. trenutna godina studija studenta

2. stanje vezano za izmirenje Skolarine
3. eventualne zabrane

4. dalije naveden broj polaganja tatan

6. Informacioni sistem:
Na osnovu odabranih ispita od strane studenta izracunava sumu koju je student duzan da
uplati 1 izveStava studenta o ukupnoj sumi uz prikaz odabranih ispita. Informacioni sistem
zahteva potvrdu od studenta.

7. Student:
Potvrduje prijavu odabranih ispita. (U protivnhom se ceo proces prijave ponistava.)

8. Informacioni sistem:
Nakon potvrde studenta evidentira novu prijavu kojoj pridruzuje jedinstveni identifikacioni
broj (prijava se u bazi vodi kao neoverena do trenutka evidentiranja uplate). Studenta
pridruzuje ispitnim spiskovima svih prijavljenih predmeta. Kreira izgled popunjenog naloga
za uplatu sa pomenutim jedinstvenim identifikacionim brojem kao pozivom na broj.
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9. Student:
Nakon dobijanja izgleda popunjenog naloga za uplatu vrsi uplatu na Ziro racun-fakulteta.

10. Rac¢unovodstvo:
Evidentira uplatu 1 o vrednosti poziva na broj (kao jedinstvenom identifikacionom
parametru prijave) obavestava studentsku sluzbu.

11. Studentska sluzba:
Unosi vrednost dobijenu od ra¢unovodstva u informacioni sistem i na taj nafin overava
prijavu.

12. Studentska sluzba:
Na dan svakog od ispita zakljuCuje ispitne spiskove i Stampa ih putem opcije u
informacionom sistemu.

13. Profesor:
Na dan ispita preuzima zapisnik o polaganju na osnovu koga evidentira prisutne studente i
koji popunjava ocenama koje su studenti ostvarili na polaganju.

14. Profesor:
Dostavlja studentskoj sluzbi popunjen zapisnik o polaganju ispita.

15. Studentska sluzba:
Unosi vrednosti zapisnika u informacioni sistem. Zaklju€uje zapisnik 1 stavlja u arhivu.

Na ovaj nacin informacioni sistem, ne samo $to omogucava on-line prijavu ve¢ nudi i dodatnu bazu
svih prijava ispita kao i ostvarenih rezultata (bodova i ocena) studenata $to znatno olakSava i
automatizuje provere 1-4 7. koraka originalne postavke procesa. Medutim, analizom obe postavke
procesa moze se zakljuCiti i da je proces prijave ispita tesno povezan sa mnoStvom drugih
informacija u poslovnom sistemu pocev od informacija vezanih za:

e fakultete

e predmete

e programe

e profesore

e studenate

e Skolarine

e ispitne rokove
e lokacije

e itd.

te da je moguce izgraditi veoma neprecizan i neautomatizovan sistem za prijavu ispita bez ovih
informacija ili je te informacije potrebno staviti informacionom sistemu na raspolaganje 1 na taj
nacin posti¢i ta¢nost i automatizaciju. U skladu sa tim i sa ¢injenicom da potrebne informacije ne
postoje u centralnoj bazi pogodnoj za kori§¢enje od strane IS (tj. ne postoje u elektronskom obliku)
zakljuceno je treba napraviti centralnu bazu potrebnih informacija i rad sa tim informacijama treba
podrzati putem proSirenog sistema za on-line prijavu ispita Sto vodi ka izgradnji informacionog
sistema univerziteta.
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3. Analiza softverskih arhitektura, tehnologija i gotovih
reSenja
U ovom delu rada izvrSena je analiza arhitektura i tehnologija vezanih za razvoj softvera putem

kojih je moguce realizovati reSenje kao i analiza gotovih reSenja/komponenti dostupnih na trzistu.
Nakon analize zahteva i1 poslovnih procesa po AMP modelu:

1. Analiza
2. Modeliranje
3. Programiranje
potrebno je izvsiti 1 analizu pomenutih komponenti reSenja i razvoja:
1. softverskih arhitektura
2. tehnologija i
3. gotovih resenja/komponenti
da bi se omogucio razvoj optimalnog modela koji:
1. je moguce realizovati i
2. koji ¢e biti realizovan putem aktuelnih reSenja

Eventualne greSke u ovoj fazi razvoja mogu u potpunosti onemoguciti realizaciju informacionog
sistema ili dovesti do reSenja koje (je):

e zastarelo pre same realizacije

e neefikasno po pitanju performansi i/ili tacnosti

e nije moguce prosirivati

e nije moguce povezivati sa ostalim savremenim softverskih reSenjima
e previSe skupo, inicijalno i u fazi odrzavanja

e usko vezano za odredenog proizvodaca reSenja/komponenti

e ne ukljucuje adekvatne gotove i proverene komponente

[ J

U skladu sa tim ovaj deo rada detaljno opisuje proces analize na ¢ijim je rezultatima obavljeno
modeliranje i realizacija informacionog sistema.
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3.1. Analiza softverskih arhitektura

Odabir adekvatne softverske arhitekture na kojoj ¢e informacioni sistem biti zasnovan predstavlja
vazan zadatak iz tok razloga $to bi odabir neadekvatne arhitekture naruSio model IS-a kroz izmene
uslovljene implementacijom. U ovom delu rada je dat pregled popularnih arhitektura:

1. Host-based arhitektura
2. Kljjent-server arhitektura
3. Peer-to-peer arhitektura
4. SOA arhitektura
kao 1 pregled njihovih varijanti, prednosti i mana i sl.

Za realizaciju informacionog sistema odabrane su klijent-server arhitektura sa host-based
elementima 1 SOA arhitektura. Peer-to-peer arhitektura je u ovom stadijumu razvoja odbacena kao
izbor ali je njena primena u buduénosti moguca s obzirom na modularan dizajn IS-a.

3.1.1. Host-based arhitektura

[1] Host-based mreze su zasnovane na jednoj od najstarijih mreznih arhitektura. Kod mreza ovog
tipa u centru mreze se nalazi jak mainframe ra¢unar na koga su povezani terminali. Razlika izmedu
mainframe 1 terminal ¢lanova je u tome $to mainframe raCunar obavlja sva izraCunavanja dok
terminali sluze samo kao interfejs sa korisnicima. Host-based arhitektura svoju popularnost u ranim
fazama razvoja racunara i raCunarskih mreza duguje visokoj ceni procesorske moci koju je bilo
neekonomi¢no pridruzivati korisnickim ra¢unarima, terminalima.

Danas se mreze sa host-based arhitekturom retko sre¢u u svom izvornom obliku. Razlog zbog koga
je host-based arhitektura danas u upotrebi nije velika razlika u ceni izmedu terminala i centralnih
servera ve¢ je u pitanju smanjenje troSkova kroz centralizovanu administraciju.

Host-based arhitektura je viSe usmerena ka mreznoj nego ka softverskoj organizaciji. Elementi host-
based arhitekture se mogu naci kod i u organizaciji Web-a (uzevsi u obzir da se sve operacije i
podaci mogu izvrSavati i nalaziti na serveru) ali se sa obzirom na postojanje Web klijentskog
softvera i njemu pridruzeno procesiranje (parsiranje sadrzaja, renderovanje prikaza, izvrSavnje
JavaScript instrukcija) Web bazira na klijent-server arhitekturi.
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3.1.2. Kiijent-Server arhitektura

[1] Klijent-server arhitektura je jedan od najceS¢e koriS¢enih pristupa kod distribuirane obrade
podataka. Koreni ove arhitektura se nalaze kod mainframe racunara (host-based arhitektura) i njima
prikljucenih terminala. Slicnost sa ovom arhitekturom jeste postojanje jednog ¢lana sposobnog za
izvrSavanje zadataka koji su van mogucnosti ostalih ¢lanova mreze. Postoje, medutim, bitne razlike
izmedu ove dve arhitekture. Kod host-based arhitekture terminali nemaju nikakvu moguénost
obrade podataka dok kod klijent-server arhitekture klijenti od servera dobijaju podatke koje zatim
koriste u lokalnom procesu obrade. Zatim, mainframe racunari predstavljaju autonomne ¢lanove
mreze koji za proces obrade podataka koriste lokalne resurse. Nasuprot tome, server se u vidu
klijenta moZe obratiti drugim serverima u mrezi za odredeni resurs ili distribuiranu obradu.

Database server Web server Klijent
Cekanje na zahtev Lokalna cbrada
h J h J
Prihvatanje |- Potreba za
: ) zahteva uslugom servera
Cekanje na zahtev ; : ;
: ¥ : ¥
¥ l Slanje
Obrada zahteva RS Bt
Prinvatanje | | zahteva
zahtleva ¥
v : Potreba za ...].p| Prinvatanje
: uslugom servera ' rezultata zahteva
Obrada zahteva : ! :
. ' ¥ : ¥
¥ Slanje ! Obrada
Vracanje Zahteva i rezultata zahteva
rezultata obrade | | !
b Prihvatanje
rezultata zahteva i
v |
Vracanje

rezultata obrade |

Slika 3 - Slojevita klijent-server arhitektura

S obzirom na to da je klijent-server arhitektura iskori§¢ena u vidu Web aplikacija koje moze da
karakteriSe veliki broj korisnika istovremeno (pre svega u modulu za studente) performanse i
konkurentni pristup su dva pitanja na koja treba obratiti paznju pri realizaciji. Razli¢ita serverska
reSenja imaju razliCite pristupe za povecanje performansi kroz vertikalnu i/ili horizontalnu
skalabilnost. NajceS¢i primer horizontalne skalabilnosti jesu klasteri i load-balancer reSenja. Na
mogucnost vertikalne skalabilnosti (povecanje internih resursa) najcesce utiCe model realizacije u
vidu iterativne ili konkurentne obrade zahteva.
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3.1.2.1. lterativna i konkurentna obrada zahteva

[1] U zavisnosti od na¢ina obrade zahteva servere mozemo podeliti na:
e servere sa iterativnom obradom zahteva
e servere sa konkurentnom obradom zahteva.

Serveri sa iterativnom obradom zahteva osluSskuju na dodeljenom portu ¢ekajuci na zahtev klijenta.
Nakon prihvatanja zahteva klijenta zahtevi ostalih klijenata se odbacuju ili ¢ekaju u ulaznom baferu
sve dok se prihvaceni zahtev ne obradi i rezultati njegove obrade poSalju natrag klijentu.

Server Klijent

Potreba za

Cekanje na zahtev
uslugom servera

Y ¥
Prinvatanje | | S | 1 Slanje .
zahteva H zahteva B

¥ b
______ Prihvatanje c
Obrada zahteva ' » rezultata zahteva #

Vradanje ) Obrada
rezultata obrade A rezultata zahteva

¥ E h 4

Slika 4 - Iterativna obrada zahteva

Mana iterativne obrade zahteva je u tome Sto takav pristup moze znatno uticati na performanse u
smislu broja obradenih zahteva po jedinici vremena. Ukoliko obrada jednog zahteva u toku svog
izvrSenja zauzme sve resurse servera performanse se mogu smatrati optimalnim. Medutim, ukoliko
obrada zahteva oduzme dodatno vreme usled ¢ekanja na resurs koji nije potreban za obradu ostalih
zahteva (koji su odbaceni ili ¢ekaju u ulaznom baferu), iterativni pristup pokazuje loSije
performanse od konkurentog. Glavna prednost iterativnog pristupa jeste eliminisanje problema
konkurentnog pristupa internim resursima servera time $to se u jednom trenutku obraduje samo
jedan zahtev tako da ne moze do¢i do visestrukih zahteva za istim resursom.

Konkurentna obrada zahteva je pristup koji nudi bolje performanse od iterativnog pristupa u
situacijama u kojim server obraduje veliki broj zahteva od strane viSe klijenata. PoboljSanje
pefromansi potiCe od moguénosti obrade viSe zahteva paralelno. Paralelna obrada se postize
pokretanjem novog procesa (ili niti procesa, u zavisnosti od operativnog sistema) za obradu zahteva
kod svakog klijentskog zahteva.
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Cekanje na zahtev

¥

Prinvatanje

Pokretanje novog
procesaservera

¥

Obrada zahteva

¥

Vracanje
rezultata obrade

Klijent

Potreba za
uslugom servera

h 2

Slanje
Zahteva

B|Z|

¥

Prinvatanje
rezultata zahteva

ZBIN

¥

Obrada
rezultata zahteva

Slika 5 - Konkurentna obrada zahteva

Za ovakav pristup je potreban kompleksniji serverski softver koji se sastoji od dispecerskog dela
(dela koji je zaduZen za prihvatanje zahteva i pokretanje procesa njihove obrade) i1 dela koji je
zaduzen za konkretnu obradu zahteva. Konkurentna obrada zahteva moze u odredenim situacijama
pokazati slabije performanse od iterativne obrade usled troSenja procesorskog vremena na
pokretanje novih procesa za obradu zahteva. Takode, softver koji omogucava konkurentnu obradu
je kompleksniji jer interno reSava konkurentni pristup sistemskim resursnima. Softver za
konkurentnu obradu najc¢es¢e unapred pokreée odreden broj procesa za obradu zahteva a po potrebi

taj broj povecava do konfiguracione vrednosti ili ogranicenja sistemskim resursima.
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3.1.3. Peer-to-Peer arhitektura

[1] Peer-to-peer (P2P) arhitektura predstavlja vid distrubuiranog racunarstva u kome svaki ¢vor
(eng. node) ima dvostruku ulogu. Svaki ¢vor P2P mreze komunikaciju sa ostalim ¢lanovima P2P
mreze obavlja putem simetricnog softvera koji se moze ponasati i kao klijent (zahtevajuci podatke
ili usluge od ostalih ¢vorova) i kao server (odgovarajuéi na zahteve ostalih ¢vorova). Na ovaj nain
P2P arhitektura omogucava vecu autonomiju c¢lanova mreze. P2P arhitektura se uglavnom
primenjuje kod potreba u kojima postoji veca tolerancija greske kod distribuirane odbrade. Glavne
primene su:

1. Razmena fajlova

2. Komunikacija

3. Distribuirana obrada ogromne koli¢ine podataka
4. Hes tabele

5. Softver za zabavu

Glavni nedostatak P2P arhitekture jeste adresiranje ¢lanova mreze. Dok je kod klijent-server mreza
potrebno samo da klijenti imaju informaciju o tome koji serveri su dostupni na mrezi (i koja je
njihova adresa) kod P2P arhitekture je potrebno da svaki ¢lan ima informaciju dostupnosti ostalih
¢lanova. 1z tog razloga postoji viSe razli€itih arhitektura unutar P2P arhitekture:

1. decentralizovana arhitektura
2. centralizovana arhitektura
3. hibridna arhitektura

Decentralizovana P2P arhitektura predstavlja arhitekturu najblizu osnovnom P2P modelu. Ona je
sacinjena isklju¢ivo od peer ¢vorova koji medusobno komuniciraju direktno.

+—p P d—p

i
i
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Slika 6 - Sema decentralizovane P2P mreze

Kod decentralizovane P2P arhitekture ne postoji centralni registar clanova ve¢ se otkrivanje ostalih
¢lanova vrsi preko internog protokola (najcesce u vidu broadcast zahteva).

Centralizovana P2P arhitektura predstavlja meSavinu P2P i klijent-server arhitektura.
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Slika 7 - Sema centralizovane P2P mreZe

Kao i kod decentralizovane P2P arhitekture mrezu ¢ine peer ¢vorovi koji medusobno komuniciraju

direktno sa tom razlikom da postoji centralni server ¢iji je zadatak evidentiranje peer ¢lanova
mreZze.

Hibridna P2P arhitektura predstavlja varijantu centralizovane P2P arhitekture koja se koristi u
slucajevima kada se mreza sastoji od velikog broja peer ¢vorova i/ili uloga servera podrazumeva i
dodatne operacije sem evidentiranja.
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Slika 8 - Sema hibridne P2P mreZe

Kod hibridne P2P arhitekture ulogu servera preuzima veéi broj Supernode ¢vorova. Ove ¢vorove
najblizi peer ¢vorovi koriste kao servere dok adresne informacije vezane za peer ¢vorove supernode
¢vorovi medusobno razmenjuju.
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3.1.4. SOA arhitektura

Servisno-orijentisana arhitektura (eng. Service-Oriented Architecture, SOA) predstavlja iskorak u
oblasti razvoja softvera znacajan koliko i prelazak sa proceduralnog na objektno-orijentisani nacin
razmi$ljanja, analize, dizajna i razvoja. lako deli mnoge karakteristike sa OO konceptima (ponovno
iskoriS¢enje komponenti, ugovaranje interfejsa itd.), SOA uvodi nove potencijale (pre svega kod
izgradnje mreZnih informacionih sistema) koji je istiCu kao ultimativnu platformu savremenih
distribuiranih sistema za obradu podataka. Servisno-orijentisana arhitektura se moze smatrati i
primenom proverenih OO koncepata u cilju odgovora na savremene potrebe za distribuiranom
obradom podataka i komunikacijom izmedu raznorodnih softverskih sistema.

3.1.4.1. Proceduralni i objektno-orijentisani pristup

Jedna od glavnih karakteristika servisno-orijentisane arhitekture je proSirivanje skupa
funkcionalnosti koje mogu biti iskoris¢ene u softverskom resenju. Ovo prosirivanje se najbolje
moze prikazati poredenjem sa objekto-orijentisanim konceptima i njihovim poredenjem sa
proceduralnim razvojem softvera. Glavna karakteristika OO “revolucije” je kategorizacija i
adresiranje ve¢ uradenih funkcionalnosti $to programerima omogucava viSi nivo apstrakcije u
reSavanju problema i moguénost iskoriSenja gotovih komponenti u novom softverskom proizvodu.
Uzmimo za primer slede¢i proceduralni kod:

var stanje;

function dodaj (iznos) {
global stanje;
stanje += iznos;

}

function oduzmi (iznos) {
global stanje;
stanje -= iznos;

}
function proveri () {
global stanje;
return stanje;

}

Ovaj kod prikazuje tri korisnicki definisane funkcije koje dele zajednicku (globalnu) promenljivu.
Pretpostavimo da se kod odnosi na upravljanje tekué¢im racunom korisnika. Osnovni nedostatak
prikazanog reSenja (tj. nedostatak proceduralnih programskih jezika) jeste globalno opterecivanje
sistema lokalnim funkcionalnostima (ili, bolje receno, jednom funkcionalnoséu). Konkretno, u
prikazanom kodu su rezervisane Cetiri opste reci (stanje, dodaj, oduzmi, proveri) i njihova upotreba
u kompleksnijem softveru (¢iji bi prikazani kod bio samo modul) mogla bi se rezultovati greSkom
(sistemskom ili logickom) ukoliko neki drugi modul koristi pomenute reci.

Bolje organizovan proceduralni kod bi mogao da se dobije dodavanjem prefiksa koji bi na neki
nacin adresirao funkcije 1 promenljive:

var TekuciRacun_stanje;

function TekuciRacun dodaj (iznos) {
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global TekuciRacun_ stanje;
TekuciRacun_stanje += iznos;
}
function TekuciRacun oduzmi (iznos) {
global TekuciRacun_ stanje;
TekuciRacun_stanje -= iznos;

}
function TekuciRacun proveri () {
global TekuciRacun_ stanje;
return TekuciRacun_ stanje;

}

Ovakav pristup olakSava integraciju sa drugim softverskim modulima, Stedi “opSte” pojmove i
smanjuje mogucénost sistemskih i logickih greSaka. Ipak, problem koji ostaje kod proceduralnih
jezika moze se uvideti preko suviSnosti funkcije “TekuciRacun_proveri()”. Uzmimo za sledeci

primer kod koji kao modul koristi prethodno prikazano reSenje:

// Modul 'PodizanjeNovca';

include 'TekuciRacun.module';

function PodizanjeNovca kes(iznos) {

trenutno stanje = TekuciRacun proveri () ;

if (iznos < tekuce stanje) {
TekuciRacun_oduzmi (iznos) ;
return true;

}

else {
print (“Na racunu nema dovoljno novcal!”);

return false;

}

Ovaj kod ilustruje moguénost iskori§¢enja gotovih proceduralnih reSenja u kompleksnijem softveru.

Pogledajmo 1 varijantu optimizovanu po pitanju performansi:

// Modul 'PodizanjeNovca';

include 'TekuciRacun.module';

function PodizanjeNovca kes(iznos) {
global TekuciRacun_ stanje;
if (iznos < TekuciRacun stanje) {
TekuciRacun oduzmi (iznos) ;

return true;
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else {
print (“Na racunu nema dovoljno novca!”);

return false;

}

Na ovaj nacin eliminiSemo nekoliko procesorskih ciklusa direktno pristupaju¢i promenljivoj umesto
preko funkcije. Rezultati su:

1.
2.

Softver koji se brze izvrSava.

Moguénost gresaka u buducénosti (npr. ukoliko se u funkciju “TekuciRacun_proveri()”
vremenom doda jo$ neka instrukcija.

Nagovestaj nemoguénosti kontrole pristupa promenljivama u proceduralnim programskim
jezicima.

Analizirajmo svaki od ova tri rezultata:

Softver koji se brze izvrSava.

Jedan od glavnih atributa proceduralnih jezika jeste optimalnije koriS¢enje centralnog
procesora. Ipak, moguénosti i cena danasnjih procesora najces¢e daju prednost reSenjima sa
manjom mogucénoSéu greSke (koja zahteva ljudsku intervenciju i dodatne troSkove) bez
obzira na nekoliko (ili nekoliko desetina) procenata vefe vreme potrebno za njihovo
izvr§avanje.

Mogucénost greSaka u buducnosti (npr. ukoliko se u funkciju “TekuciRacun proveri()”
vremenom doda jo$ neka instrukcija.

Zarad prethodnog rezultata stvorena je moguénost netacnog rezultata rada softvera u
buducnosti ukoliko dode do izmena unutar pomenute funkcije. Za izbegavanje greske
potrebno je nakon izmene modula “TekuciRacun” izmeniti sav softver koji koristi taj modul
So najcesc¢e nije moguce ili zahteva znacajne resurse. Ipak, autor modula “PodizanjeNovca”
se ne moze kriviti za moguénost greske jer je njegova odluka za direktan pristup
promenljivoj jedna od opcija interfejsa ka modulu “TekuciRacun”.

Nagovestaj nemoguénostikontrole pristupa promenljivama u proceduralnim programskim
jezicima.

Jasno je da se u nedostatku boljeg mehanizma (kod proceduralnih jezika) za zastitu privatnih
resursa softverskog modula autor mora osloniti na pazljivost korisnika koji ¢e u svojim
reSenjima koristiti taj modul.

Ranije pomenuto dodavanje prefiksa imenima korisnicki definisanim c¢lanicama softverskog
modula, kao i1 poslednja dva problema (neprecizno definisani interfejs i kontrola pristupa
promenljivama) reSavaju objektno-orijentisani jezici. Modul “TekuciRacun” napisan u OO
programskom jeziku bi mogao da izgleda ovako:

class TekuciRacun {
protected stanje;
public function dodaj (iznos) {

this.stanje += iznos;
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public function oduzmi (iznos) {
this.stanje -= iznos;

}

public function proveri () {

return this.stanje;

}

a koris¢enje klase “TekuciRacun” u modulu “PodizanjeNovca” bi moglo da izgleda ovako:

// Modul 'PodizanjeNovca';
include 'TekuciRacun.class';
function PodizanjeNovca kes(iznos) {
TekuciRacun = new TekuciRacun();
if (iznos < TekuciRacun.proveri()) {
TekuciRacun.oduzmi (iznos) ;
return true;
}
else {
print (“Na racunu nema dovolijno novcal!”);

return false;

}

Ukoliko bi smo ponovo pokusali da pristupimo promenljivoj “stanje” direktno:

// Modul 'PodizanjeNovca';
include 'TekuciRacun.class';
TekuciRacun = new TekuciRacun() ;
function PodizanjeNovca kes(iznos) {
global TekuciRacun;
if (iznos < TekuciRacun.stanje) {
TekuciRacun.oduzmi (iznos) ;
return true;
}
else {
print (“Na racunu nema dovoljno novcal!”);

return false;

}

sistem ne bi dozvolio direktan pristup (jer je osobina “stanje” definisana kao zastiCena) 1 objavio bi
greSku sa porukom tipa “Cannot access protected property”. Ova vazna osobina OO jezika se

naziva “ugovaranje interfejsa” 1 moze odigrati ogromnu ulogu kod kompleksnih sistema ¢ije su
komponente sklone asinhronom razvoju.
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Takode, OO pristup, osim $to reSava prethodno identifikovane probleme proceduralnih jezika, nudi
1 moguénost jednostavnog rada sa viSe objekata istog tipa (Sto u proceduralnim jezicima zahteva
dodatno kodiranje uz ve¢ opisane probleme). Na primer, ukoliko imamo potrebe za istovremenim
radom sa vise razlicitih tekuc¢ih racuna, veoma lako mozemo napraviti viSe autonomnih instanci
klase “TekuciRacun”:

// Modul 'XYZ';

include 'TekuciRacun.class';
TekuciRacunl = new TekuciRacun () ;
TekuciRacun?2 = new TekuciRacun() ;

// Prebacivanje novca sa racuna na racun
TekuciRacunl.dodaj (TekuciRacun2.stanje) ;

TekuciRacun2.oduzmi (TekuciRacun2.stanje) ;

Cilj prethodno navedenih primera je da ukazu na probleme proceduralnih jezika reSene objektno-
orijentisanim pristupom ¢iji su glavni principi primenjeni na servisno-orijentisani pristup.

3.1.4.2. Objektno-orijentisani i servisno-orijentisani pristup

Jedan od glavnih doprinosa objektno-orijentisanog pristupa je nesumnjivo jednostavnost koris¢enja
gotovih komponenti u razvoju novog resenja. Medutim, izraz “gotova komponenta” otvara tri nova
problema koja izlaze van okvira OO moguénosti:

1. Potrebno je do¢i do gotove komponente tj. obezbediti je za koriS¢enje novom softverskom
proizvodu.

2. Postavlja se pitanje da li je gotova komponenta zaista gotova (zavrSena).

3. Postavlja se pitanje da li uslovi okruZenja novog softverskog reSenja odgovaraju svim
iskoriS¢enim gotovim komponentama.

Analizirajmo ove probleme:

1. Potrebno je do¢i do gotove komponente tj. obezbediti je za koriS¢enje novom softverskom
proizvodu.
Resenje ovog problema se najcesce ogleda u preuzimanju svih datodeka gotove komponente
1 njihovom skladistenju na lokalnom fajl-sistemu novog resenja. lako ovakav pristup deluje
kao potpuno prihvatljivo reSenje, njegovi nedostaci bi¢e razmatrani u naredna dva problema.

2. Postavlja se pitanje da li je gotova komponenta zaista gotova (zavrsena).

Uzmimo za primer autora A koji radi na softverskom resenju X i zeli da iskoristi gotovu
komponentu Y autora B. Inicijalno, autor A moze preuzeti poslednju verziju komponente Y
1 ukljuciti je u reSenje X. Pretpostavimo, medutim, da autor B naknadno uoci propust u
komponenti Y ¢ija ispravka komponentu dovodi u slede¢u verziju. Ova izmena zahteva od
autora A ponovno preuzimanje komponente Y (tj. njene poslednje verzije) i njenu zamenu u
reSenju X (Sto dovodi i do nove verzije resenja X). Osim §to pomenuti proces moze biti
zahtevan po pitanju vremena 1 resursa treba imati u vidu da reSenje X moze imati i druge
komponente kao i da ono moze biti uklju¢eno u resenje Z u vidu gotove komponente.

3. Postavlja se pitanje da li uslovi okruzenja novog softverskog reSenja odgovaraju svim
iskori§¢enim gotovim komponentama.
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Kompleksna reSenja mogu sadrzati veci broj gotovih komponenti razli¢itih autora, razlicitih
pretpostavki, radenih za razlicite sisteme 1 razliCita okruZenja. U 1. problemu se navodi
najces¢i zahtev koris¢enja svih gotovih komponenti u istom okruzenju. Jasno je da se u
takvoj situaciji lako moze dogoditi da uslovi za rad nekih komponenti nisu ispunjeni (npr.
razli¢iti OS, programski jezik i sl.) a njihovim ispunjenjem se ugrozavaju uslovi neophodni
za rad ostalih komponenti. Dodatni problem moze biti i ograni¢enje hardverskih resursa
jednog racunarskog sistema pa se za rad svih komponenti mora primeniti dodatno resenje
koje dodatno komplikuje sistem (npr. klasteri racunara i sl.).

Uzmimo za primer prethodno navedene probleme koriS¢enja gotovih komponenti i eliminiSimo ih
izostavljajuci realizaciju kroz model viSeg nivoa apstrakcije. Atomska vrednost takvog modela bi
bila Objekat (bez detalja gde je skladiStena definicija njegove klase, koja je verzija u pitanju i sl.) sa
svojim Metodama, Svojstvima i Atributima:

ObjekatX.MetodY (Atributl, Atribut2, Atribut3)

Postoje alati za razvoj softvera koji omogucavaju prevodenje ovakvog modela na gotovo resenje
(npr. UML) ali njima nisu reSeni osnovni prethodno opisani problemi - problemi koriS¢enja
spoljnih, gotovih komponenti. ReSenja ovih problema nudi servisno-orijentisana arhitektura putem
istih principa kojima je objektno-orijentisani pristup reSio glavne probleme proceduralnog
programiranja - principa povecanja autonomije i apstrakcije.

Servisno-orijentisana arhitektura omogucava koris¢enje gotovih komponenti na njihovim mati¢énim
lokacijama uz zamenu interne racunarske magistrale racunarskom mreZom. Ukoliko u prethodno
pomenutom apstraktnom modelu zamenimo re¢ Objekat re¢ju Provjader a re¢ Metod re¢ju Servis,
model bi za svaku od iskoriS¢enih gotovih komponenti bio dopunjen adresom provajdera koji njene
javne metode nudi kao servise. Ovakav pristup nudi sledeée prednosti:

e Pristup reSava tri pomenuta problema vezana za koriS¢enje gotovih komponenti kod OO
pristupa.

e Sve gotove komponente iskoris¢ene kao servisi funkcioniSu u svom mati¢cnom okruzenju.

e Servisi mogu imati pristup podacima kojima pristup ne bi bio mogu¢ bez potpune kontrole
nad ponaSanjem komponente.

e Moguce je model novog softverskog resenja automatski prevesti u radni oblik.
e Moguce je znatno brza izgradnja novog softverskog resenja.
[ ]
Osnovni nedostaci SOA pristupa su:
e Performanse.

e Zavisnost od komunikacionog kanala (sem ukoliko se svi servisi i1 reSenje koje ih koristi ne
nalaze na istom raCunaru).

e Zavisnost od provajdera servisa.

e Nedovoljna razvijenost alata za rad sa SOA.

3.1.4.3. Zakljuéno o SOA

Postoje, naravno, situacije u kojima SOA nije primenljiva ili nudi skromnije rezultate od
proceduralnih ili OO reSenja. To su najcesce situacije u kojima se zahtevaju visoke preformanse,
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garantovana dostupnost svih komponenti i/ili potpuna kontrola nad svim komponentama sistema.

Mogucénosti 1 prednosti koje donosi servisno-orijentisana arhitektura su neosporne. Savremeno,
dinamicno 1 distribuirano infomaciono okruzenje stvara nove potrebe na koje samo servisno-
orijentisani pristup moze da da odgovore. Trenutno najcéesce koris¢eni oblik SOA su web servisi
(eng. web services) a pojavljuju se sve kvalitetniji alati za razvoj u ovoj i drugim primenama.
Sli¢nosti sa OO pristupom omogucavaju laku migraciju (PHP programski jezik omogucava
objavljivanje postoje¢i OO klasa u vidu web servisa sa samo nekoliko linija koda) i nije nerealno
ocekivati u blizoj buduc¢nosti da se reSenja bazirana na SOA nadu u oblastima informacionih
tehnologija u kojima trenutno nema nikakvog nagoveStaja za moguéno$cu distribuirane obrade
podataka.
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3.2. Analiza tehnologija kompatibilnih sa zahtevima

U skladu sa odabranom osnovnom troslojnom klijent-server arhitekturom potrebno je odabrati
adekvatne tehnologije za realizaciju komponenti svakog od slojeva. Troslojna klijent-server
arhitektura podrazumeva sledece slojeve:

1. sloj podataka

2. sloj aplikacije

3. sloj prezentacije

Sto zahteva sledece alate/tehnologije:

1. tehnologije vezane za izgradnju baze podataka:
1.1.sistemi za upravljanje bazama podataka (SUBP)
1.2.alati za modelovanje baze podataka

2. tehnologije vezane za izgradnju logickih jedinica softvera

3. tehnologije vezane za izgradnju interfejsa:
3.1.tehnologije vezane za izgradnju korisni¢kog interfejsa
3.2.tehnologije vezane za izgradnju interfejsa ka drugim IS

U narednom delu rada bice razmatrane navedene tehnologije 1 kriterijumi na osnovu kojih je vrSen
izbor tehnologija primenjenih u izgradnji informacionog sistema univerziteta.
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3.2.1. Tehnologije vezane za izgradnju baze podataka
Dve klju¢ne komponente u izgradnji baze podataka informacionog sistema jesu:
1. sistem za upravljanje bazama podataka (SUBP)
2. alati za izradu modela baze podataka (i prevodenje u SUBP)

Sistemi za upravljanje bazama podataka (eng. DataBase Management System, DBMS) predstavljaju
aktivne komponente ¢ije koriS¢enje traje tokom celog Zivotnog ciklusa informacionog sistema. Ovi
sistemi predstavljaju veoma znacajnu komponentu sistema jer se sav pristup podacima (Citanje,
dodavanje, izmena, uklanjanje) vrsi posredstvom njih.

Alati za izradu modela baze podataka predstavljaju opcionu komponentu (imaju¢i u vidu da je
izrada modela moguca i1 putem ru¢nog unoSenja komandi DDL-a) ali je njihovo koriS¢enje pozeljno
jer smanjuje mogucénost greske i vreme potrebno za izradu modela. Ova komponenta se koristi u
fazi razvoja informacionog sistema 1 povremeno za potrebe izmene strukture baze podataka.
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3.21.1. Sistemi za upravljanje bazama podataka (SUBP)

Sistemi za upravljanje bazama podataka (DataBase Management System, DMBS) su kompleksni
softverski sistemi €ija je osnovna uloga rad sa podacima u pridruZenoj bazi podataka. SUBP sistemi
su zaduZeni za organizaciju, skladiStenje i pristup podacima u bazi. U tu svrhu se koriste adekvatni
jezici a najcesce SQL (Structured Query Language) koji je podeljen na:

1. DDL (Data Definition Language) — skup komandi namenjen za definisanje organizacije
baze pdoataka.

2. DML (Data Manipulation Language) — skup komandi namenjen za pristup podacima
(dodavanje, izmenu, pregled i uklanjanje).

3. DCL (Data Control Language) — skup komandi namenjen za kontrolu pristupa podacima
(podesavanje korisnickih naloga i privilegija).

Sistemi za upravljanje bazama podataka mogu koristiti razli¢itu organizaciju podataka (objektno-

-----

informacionog sistema. Pri odabiru sistema za upravljanje bazama podataka koris¢eni su sledeci
kriterijumi:

e jezik za upite (query language)
o dalijeu pitanju SQL i koja verzija
o dodatne funkcije jezika (matemati¢ke funkcije i sl.)

e importovanje i eksportovanje podataka
o podrzani formati
o pravljenje zastitnih kopija

e tipovi podataka
o podrzani tipovi podataka (celobrojni, decimalni brojevi, stringovi...)
o podrska za standardnu IEEE reprezentaciju decimalnih brojeva
o podrska za tipove vezane za datume i vreme
o podrska za binarne podatke
o podrska za nizove i strukture

e upravljanje nultim (praznim) vrednostima

e performanse
o minimalni resursi
o stepen iskoriS¢enja resursa
o poredenje sa drugim SUBP

e skalabilnost i ogranicenja
o ograni¢enja u broju zapisa po tabeli
o ograni¢enja u broju kolona po tabeli

o ograni¢enja u bajtovskoj velicini tabele
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o ograni¢enja u bajtovskoj veli¢ini zapisa

o ograni¢enja u bajtovskoj veli¢ini polja

o ograni¢enja u broju tabela u bazi podataka

o ograni¢enja u broju baza podataka

o ograni¢enja vezana za fajl sistem i moguénost koris¢enja sirovih particija
o mogucnost kreiranja replika baza podataka

o moguénost kreiranja klastera

o ograni¢enja u koli¢ini radne memorije

o ograni¢enja u broju procesora

indeksiranje

o tipovi indeksiranja

interfejsi 1 API

o podrzani tipovi eksternih interfejsa (JDBC, ODBC...)
bezbednost

o ugradeni bezbednostni mehanizmi

o kontrola pristupa

upravljanje sistemom

kompatibilnost

o sareSenjima drugih proizvodaca

o saplatformama

céna

U skaldu sa ovim kriterijumima u uZi izbor su usla neka od najpopularnijih reSenja danas:

1.
2.
3.
4.

Oracle

IBM DB2

Microsoft SQL server
MySQL

Za potrebe informacionog sistema je odabran MySQL SUBP imajuéi u vidu cenu i potrebe u prvoj
fazi. S obzirom na to da je pristup podacima u aplikativnom sloju reSen apstraktno (preko brokera)
postoji moguénost zamene SUBP-a u buduénosti ukoliko se sistem ispostavi neadekvatnim ili
neadekvatan za novonastalu situaciju.
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3.2.1.1.1. Oracle

Kompanija Oracle je jedan od vode¢ih proizvodaa sistema za ®
upravljanje bazama podataka (SUBP/DBMS) kao 1 ERP ORACI—e
(Enterprise Resource Planning), CRM (Consumer Relationship

management) i SCM (Supply Chain Management) softvera. Ova kompanija je osnovana 1977.
godine, poseduje kancelarije u viSe od 145 zemalja sveta i zaposljava vise od 50.000 ljudi.

Prvu verziju DBMS softvera kompanija Oracle je na trziSte izbacija 1978. godine. Trenutno
aktuelna varijanta ovog sistema za upravljanje bazama podataka jeste 10g (na trziStu se pojavila
2003. godine). Oracle DBMS se danas nudi u vise razli¢itih varijanti (edicija) sa ciljem da privuce
razlicite kategorije korisnika:

Standard Edition (SE)

Oracle DMBS u ovoj varijanti sadrZzi osnovne funkcionalanosti a licenciranje se vrsi po
broju korisnika ili centralnih procesora. Standard Edition (SE) podrzava do 4 centralna
procesora s tim da ne postoje ogranicenja vezana za koli¢inu memorije i veli¢inu baze
podataka kao i da podrzava rad na klasteru ra¢unara.

Enterprise Edition (EE)

Oracle DBMS u ovoj varijanti ne poseduje ograni¢enja vezana za broj centralnih procesora
koji ¢e biti koriS¢eni. Poseduje sve funkcionalnosti kao 1 Standard Edition (SE) uz dodatak
funkcionalnosti koje omoguéavaju povecanje performansi i nivoa bezbednosti podataka.

Standard Edition One

Ova varijanta Oracle DBMS-a se pojavila sa verzijom 10g i moze se najblize porediti sa
varijantom Standard Edition (SE) s tim da poseduje dodatna ogranicenja vezana za
funkcionalnosti i broj centralnih procesora (1-2 centralna procesora).

Express Edition (XE)

Ova varijanta Oracle DBMS-a se pojavila sa verzijom 10g i njena osobenost je moguc¢nost
slobodnog (i besplatnog) distribuiranja na MS Windows i Linux platformama. Ogranicenja
ove varijante su koris¢enje jednog centralnog procesora, do 1GB radne memorije i najveca
veli¢ina baze podataka od 4GB. Osim ovih ogranicenja XE varijanta takode ne
podrazumeva nikakav vid tehnicke podrske.

Personal Edition

Ova varijanta Oracle DBMS-a poseduje sve funkcionalnosti EE varijante sa tom razlikom
Sto je namenjenima programerima za razvoj softvera i licenca ne dozvoljava koriS¢enje u
praksi.

Lite Edition

Lite varijjanta Oracle DBMS-a je namenjena za koriS¢enje na prenosnim racunarima.
Osnovna ideja jeste skladiStenje odredene grupe podataka na prenosnom racunaru da bi se
eliminisala potreba za stalnom vezom sa back-end sistemima.

Dugogodisnje prisustvo na trziStu i orijentacija proizvoda ka poslovnim sistemima pozicioniraju
kompaniju Oracle i njene proizvode kao ultimativan izbor kada su u pitanju velike baze podataka sa
intenzivnim koriS¢enjem. Medutim, relativno visoka cena (pre svega u poredenju sa besplatnim
reSenjima) uslovila je nalaZzenje alternativnog reSenja uz ostavljanje otvorene moguénosti kasnijeg
prelaska na Oracle DBMS.
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3.2.1.1.2. IBM DB2

Kompanija IBM (International Business Machines) je osnovana
1889. godine a njeno sediste je u drzavi New York u SAD. Ovaj

gigant svetskih razmera ima predstavniStva u preko 170 zemalja S— - — —
sveta i zaposljava preko 350.000 ljudi. Zaposleni IBM-a su tokom — W —
[ | A\ |

postojanja ove kompanije dobili 3 Nobelove nagrade, Cetiri
Tjuringove nagrade, pet nacionalnih medalja za tehnologiju i pet
nacionalnih medalja za nauku.

Osim razvoja softvera za upravljanje bazama podataka kompanija IBM je vodila (i vodi) mnostvo
razliCitih projekata vezanih za softver (operativni sistemi, razvojna okruzenja...) 1 hardver. Trenutno
aktuelni proizvod kompanije IBM vezan za baze podataka jeste IBM DB2.

IMB DB?2 se smatra prvim sistemom za upravljanje bazama podataka koji je koristio SQL jezik.
Ovaj proizvod se takode bazira i na teoriji relacionih baza podataka koju je 1970. godine objavio
Dr. Edgar F. Kod (takode zaposlen u IBM-u). Dugi niz godina IBM DB?2 sistem za upravljanje
bazama podataka je bilo moguce koristiti isklju¢ivo na IBM-ovim mainframe ra¢unarima. Danas se
ovaj softver moZe koristiti 1 na platformama kao $to su Unix, MS Windows i Linux. Osim podrSke
za razlicite platforme IBM DB2 se nudi i u vi$e razli¢itih varijanti (edicija):

e Express Edition

e Workgroup Edition

e Enterprise Edition

e Warchouse Enterprise Edition
e Express-C Edition

Trenutna verzija DB2 sistema je 9 a u trenutku njenog pojavljivanja DB2 Express sistemi su
naplacivani po ceni od 4.874 dolara po procesoru ili 165 dolara po korisniku (uz minimum od 5
korisnika) na ostalim platformamam i 4.450 dolara mese¢no na z/OS platformi. Izuzetak od ove
cene jeste Express-C varijanta koja se pojavila januara 2006. godine kao odgovor na besplatne
varijante Oracle i Microsoft DBMS sistema.

Express-C varijanta podrazumeva kori§¢enje bez placanja uz ogranicenje na 2 centralna procesora,
do 4GB radne memorije a podrzane platforme su MS Windows i Linux. U poredenju sa Express
varijantom iz varijante Express-C su izostavljene sledece funkcionalnosti:

e Replication

e High Availability

e Spatial Extender Client and Samples
e Microsoft Cluster Server support

e Informix Data Source support

e DB2 Web tools

e (GSKit

e APPC and Netbios
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3.2.1.1.3. Microsoft SQL server

Kompanija Microsoft je osnovana 1975. godine sa sediStem u  Microsoft’

Albukerkiju u SAD a danas se sediSte nalazi u Redmondu, SAD. SQL Se rver
Kompanija ima predstavnis§tva u 102 zemlje 1 zapoSljava oko

76.000 ljudi. Osim razvoja softvera za upravljanje bazama

podataka kompanija se bavi i proizvodnjom operativnih sistema, kancelarijskih i1 razvojnih alata,
poslovnih reSenja, zabavnog softvera i razvojem hardvera.

Microsoft SQL Server je sistem za upravljanje bazama podataka razvijen od strane kompanije
Microsoft. Ovaj sistem je razvijen na osnovu Sybase SQL Server reSenja a koristi Tranasact-SQL
implementaciju SQL-92 standarda. Trenutna verzija Microsoft SQL Servera je 2005 ili 9.0. Postoji
vise varijanti (edicija) Microsoft SQL Servera 2005:

Enterprise Edition
Varijanta koja poseduje pun skup funkcionalnosti i ne postavlja dodatna ogranicenja po
pitanju podrsée za hardver.

Developer Edition
Ova varijanta sadrzi sve funkcionalnosti kao i Enterprise varijanta sa tom razlikom Sto
licenca ograni¢ava upotrebu samo za razvoj i demonstraciju.

Standard Edition

Podrzano centralnih procesora: 4

Podrzano radne memorije: bez ogranicenja
Podrzana veli¢ina baze podataka: bez ograni¢enja

Workgroup Edition
Podrzano centralnih procesora: 2
PodrZano radne memorije: 3GB

Express Edition

Podrzano centralnih procesora: 1
Podrzano radne memorije: 1GB
PodrZana veli¢ina baze podataka: 4GB

Compact Edition
Ova varijanta Microsoft SQL Servera je namenjena upotrebi na lokalnim ra¢unarima.

Takode, postoje i dodatna reSenja koja su u sprezi sa ovim softverom:

SQL Server Integration Services
SQL Server Analysis Services
SQL Server Reporting Services
SQL Server Notification Services

SQL Server Management Studio

Glavna prednost Microsoft SQL Servera jeste laka integracija sa ostalim proizvodima kompanije
Microsoft i, obrnuto, mana ovog sistema jeste slaba podrSka ostalih proizvodaca. [zuzetak od ovog
pravila ¢ini funkcionalnost koja omogucava pristup SUBP-u putem SOAP protokola. S obzirom na
izbor ostalih tehnologija koje ¢e biti koriS¢ene u izgradnji informacionog sistema, Microsoft SQL
Server je izuzet kao mogucéi izbor za centralnu bazu podataka.
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3.2.1.1.4. MySQL

Kompanija MySQL AB je osnovana 1995. a njena sedisSta trenutno

se nalazre u Upsali (Svedska) i Kaliforniji (SAD). Kompanija ima
predstavniStva u oko 25 zemalja sveta 1 zapoSljava oko 360 ljudi.

Model licenciranja koji koristi ova kompanija za svoje proizvode je

»dual licencing* §to ih Cini besplatno dostupnim (bez tehnicke M H
podrske) i komercijalno dostupnim. Najreprezentativni proizvod

kompanije jeste MySQL sistem za upravljanje bazama podataka

koji je, prema podacima proizvodaca, instaliran na preko 10 miliona racunara.

......

komponenti za razvoj Web aplikacija na ovom sistemu. Izraz LAMP (Linux, Apache, MySQL,
PHP) se cesto koristi kao akronim za ovu razvojnu platformu. MySQL SUBP ne poseduje sve
funkcionalnosti kao sistemi tipa Oracle ali dovoljan skup funkcionalnosti i povoljna cena su
pozitivno uticali na prihvatanje ovog softvera od strane trziSta. Danas vecina programskih jezika
poseduje biblioteke za koris¢enje MySQL-a a postoji i ODBC interfejs za jezike u koje nije
ugradena podrSka. Osim na Linux platformi ovaj sistem ima podrsku 1 za AIX, BSD sisteme, Mac
OS X, Novell Netware, OS/2, SGI IRIX, Solaris, SunOS, SCO sisteme i Misrosoftove operativne
siteme.

Glavne sistemske karakteristike MySQL-a su podrSka za viSe procesora i visekorisnicki rad i
izvorni kod napisan u C 1 C++ programskim jezicima a koristi 1 yacc 1 lexer parsere. Licence pod
kojima se ovaj sistem moze koristiti su:

e GPL (General Public Licence)
e MySQL Enterprise subsctiption

Osim razlike u licenci MySQL se do verzije 5 distribuirao u okviru tri kompilacije (Standard, Max i
MySQL Debug) ali se od verzije 5 (u zavisnosti od licence) distribuira kao:

e MySQL Community Server
e MySQL Enterprise Server

Jedine razlike ove dve distrubucije se nalaze u licenci 1 nacinu tehnicke podrske a dele zajednicku
osnovu koja podrzava:

e veci deo ANSI SQL 99 standarda (uz dodatna proSirenja)

skladistenje procedura

e okidace (triggers), kursore (cursors) i izmenljive poglede (views)
e transakcije

e podrsku za SSL

e keSiranje upita

e ugnjezdavanje upita

e replikaciju

e UTFS podrsku

e podrsku za ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability)
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°
Takode, od verzije 5.1 MySQL sistemi [15] podrZzavaju i:
e particionisanje baza
e online bekap
e fail-safe replikaciju i replikaciju klastera
e ogranic¢enja na nivou kolona
e zakazivanje akcija (eng. event scheduling)
e XML funkcije
e load emulator (podrska za simulaciju upotrebe baze sa izvesajima o performansama)

MySQL sistem za upravljanje bazama podataka je primenjen u mnos$tvu razlicitih informacionih
sistema od kojih su najpoznatiji:

e Wikipedija (on-line enciklopedija sa viSe stotina miliona pregleda i par miliona izmena
dokumenata u toku dana)

e CNET Networks

e Nokia (klaster za pracenje informacija o korisnicima mobilnih usluga u realnom vremenu)
e Flickr (upravljanje milionima fotografija i korisnickih naloga)

e YouTube

Neki od glavnih nedostataka MySQL sistema tokom razvoja su bili nedostatak relacionih
funkcionalnosti, podrS§ke za ACID i tretiranje NULL vrednosti. Medutim, pofev od verzije 5
MySQL predstavlja ozbiljan sistem za upravljanje bazama podataka u kome su reSeni pomenuti
nedostaci. Takode, moguénost besplatnog koriS¢enja sofvera u okviru GPL licence je dodatni razlog
zaSto je ovaj sistem odabran kao primarni sistem za upravljanje bazom podataka informacionog
sistema univerziteta.
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3.2.1.2.

Alati za modelovanje baza podataka

Alati za modelovanje podataka predstavljaju jednu od bitnih komponenti u razvoju kako velikih
informacionih sistema tako i svih softverskih proizvoda koji koriste relacione baze podataka putem
sistema za upravljanje bazama podataka. Uloga ovih alata jeste da omoguce brz i jednostavan
razvoj modela baze podataka koji je kasnije lako razumeti i menjati u skladu sa potrebama. Bitna
karakteristika ovih alata jeste podrska za odredene DBMS sisteme i njihove specificnosti.

ﬂ DBDesigner 4 - [DB Model | database]
=4 File Edit Display Database Plugins QOptions Windows Hel
play gl P p

Instrubtor |
1D SMALLINT

@ Fakultst_|D. SMALLINT(Z) (FK)
@ Ime: VARCHAR(253)

@ Srednjelme: VARCHAR(255)

@ Prezime: VARCHAR(255)

@ |MBG: VARCHAR(255)

@ Titula: VARCHAR(255)

@ Email: VARCHAR(255)

- =
—=,

IEEIR SRS

Student_Godina

& Vremellpisa

@ Student_|D: MEDIUMINT(E) (FK)
@ GodinaSkolska: SMALLINT

& GedinaSeudija: TINVINT

@ Skolarina: DOUBLE(7,2)

@ Skolarinalplacena: DOUBLE(7.2)
@ OverioSemestar: TINVINT

@ Napomena: TEXT

INT

& Telefon: VARCHAR(255) @ Locked: INT
@ Mobilni: VARCHAR(255) 3 Student Godina Indexd
@ Adress: VARCHAR(255) - -
@ Student_ID
& Grad: VARCHAR(255) |z Stusient.Godin_5665
@ PTT VARCHAR{255) @ Student D
@ TekuciRacun: VARCHAR(255) @ GodinaSkokla
@ Lezinka: VARCHAR(32) @ GodinaStudij
@ Napomena: TEXT
o Active: TINVINT(L)
@ Locked: INT
| Tmstruk tar_FRingexd
@ Fakultst D
k03 Az
Fakulbet 4 e =]
{
9 10 SMALLINT(Z) 7 10, SHALLINT

% Kod: VARCHARIE )

@ PTT: VARCHAR(255)

@ Active: TINVINT(L)
@ Locked: INT
s Fakulte!_Kod
@ Kod
g Fakultet_Nazi
@ Naziv

R4
RO3 ©

@

Fredmet -
9 10 SMALLINT

@ Fakult=t_D: SMALLINT(2) (FE) |
@ Instruktor_ID: SMALLINT (FK)

@ Naziv: VARCHAR(255)

@ Verzija: TINYINT

& Trajanje: TINVINT(L)

o Predavanja: TINYINT

& Naziv: VARCHAR(255)

@ IndeksPrefiks: VARCHAR(2)
@ Adresa: VARCHAR(255)

@ Grad: VARCHAR(235)

@ ZiroRacun: VARCHAR(255)

@ Program_ID:

& Locked: INT
@ Fakult=t_ID

@ Program_ID

@ Fakulbet_ID: SMALLINTIZ) (FK)
@ Naziv: VARCHAR(255)

@ Verzija: TINVINT

@ Active: TINYINTIL)

4 Program _FRinge]

g Program _FKincex2

MALLINT (FK) e

R21|

|0 MEDIUMINT(&)

Student -

& Fakul=t_ID: SMALLINT(2) (FK)
@ Program_ID: SMALLINT (FK)
@ TipStudija_ID: TINYINT (FK)
& Indeks: SMALLINT
G SGodinallpisa: SMALLINT
4 DGodinaUpisa: TINYINT(L)
9 Ime: VARCHAR(255)
4 Srednjelme. VARCHAR(255)
G Prezime: VARCHAR(255)
9 |MBG: VARCHAR(1E)
o Email: VARCHARI255)
& Telefon: WARCHAR(255)
@ Mobilni: VARCHAR(255)
G Adresa: VARCHAR{255)
4 (Grad: VARCHAR(255)
& PTT: VARCHAR(255)
4 Zemlja; VARCHAR(255)
4 Diplomima: INT
G Zapeslen: TINYINT(L)
4 lspisan: TINVINT(L}
4 Bilans: DOUBLE(7.2)
@ Lozinks: VARCHAR(32)
4 Napomena: TEXT
& Active: TINYINT(L)
@ Locked: INT
S 4 Stdent_FKingex]
@ Program_ID
(3 Student_FKlndex2
@ Tipstudija_ID
(G3 Student_Indeks
@ Fakultst_ID
@ TipStudija_ID
@ SGodinallpiss
@ DGodinallpisa

3 @ Indsks
R23 (it Program_PENY
o Fakultet_ID |z Student_Findex3
(=3 @ Naziv @ Fakultet 1D
o Verzija |
Ro2 RLE ‘
Frogram_Predmee =

@ Predmet_|D: SMALLINT (FK)

F Program_ID: SMALLINT (FK}

@ Semestar: TINVINT(LY
@ lzborni: TINVINT(L)

i Program_Predmet_FRindexl
¥ Frogram_ID

23 Program_Predmet_FKIndex2
@ Fredmet D

RLE

@ Vezbe: TINYINT
@ Active: TINYINT(L)

Student_Predmet

@ Predmet_ID: SMALLINT (F)

§ Student D

9 Predmet_ID

¥ Student_ID. MEGIUMINT(G) (FK)
{3 Studient_has_Predmet_FRindexl

| Student_has_Predmet_FXindex2

Kl

Ispitnifiok_Predmet -

¥ I=pitniRok_ID: SMALLINT (FK]
@ Predmet_ID: SMALLINT (FK)

o Lokacija_ID: SMALLINT (FK)
@ Vreme: INT

TEXT

=e
o Predmet_I

9 Predmet_ID
|23 Predmet_isitnRok_FKindex2

pitniRok_FKindex]

Tipstudia ~]
% 1D TINTINT Fraacan
& IndelsPrefibs VARCHARE) | (g o mr |
G Naziv, VARCHAR(255) o Racun VARCHAL T O
@ Active: TINYINT(L) @ Naziv: VARCHA [alf=} g
AL7| | @ Locked: INT @ Drajver: VARCH. o= O
3 Tips fudja_indeksPrefis —_— R
@ @ IndeksPrefiks
28 Tips tudija_Naziv Kursnalista
@ Naziv 7 1D SMALLIN
% Datum: INT
@ KKurs: DOU
@ SKurs: DOU
% PKurs: DOUE| =
o ek
| Kursnalists | =
9 Catum
Student_Promena ~]
§ Student_ID: MEDIUMINT(E] (FK)
Rel_24 | Promena_ID: INT (FK) 3
@ Tip: TINYINT “fINTEGER
@ Napomena: VARCHARI(255) IS FLOAT
@ PNB: VARCHAR(255) 1
3 Student_has_Promena_FKindexl Rel_25| -5VARCHAR
 Student_D
24 Student_has_Promena_FKindex2 3
 Promens_ID £BOOL
BTEXT
LONGBLOB
|| |2 varchar(20)
i Varchar(4s)
&svarchar(2s5)

EIL|

DB Model

@ Artiver TINYINTIL)

IspitniRok_Predmet
Program_Predmet
Prijava_Pred met

Student_Predmet
Student_Gedina

ZiroRacun

IspiEnifok
7 1D SMALLINT P
@ Fakulb=t_|D; SMALLINT(Z) (FK) 710 1ED]
. ziv; YARCHAR(255) o pinirg || All Tables
& GedinaSkolska: SMALLINT @ Seudent
& PokrivaSemestar: TINYINT(L) & Btvoren} InEtrknr
@ Prijavastart: INT & D Lokacija
@ Prijavastop: INT o Maknadr| IspitniRok
@ Prijavalaknadna: TINYINT(L) 750 |a Datum oLl
@ Ispitistart: INT i P Prijaa
e T Ll & e
@ Cenalspita 2) s Pripva,
& CenalspitaNaknadna: DOUBLE(7.2) - = kil
& Napomena: TEXT G P Predmet
@ Active: TINYINT(L) & Ispitn P
@ Locked: INT @ Studel .
| Tt Aok _FEIndex]

@ Fakultet D

Badie < Tipstudija

[WEDEMALLINT ...}

% Naziv: VARCHARI255]

@ Sprat. TINYINT

& Adresa: VARCHAR(255)

@ Grad: VARCHAR(255)

Izved
& PTT: VARCHAR(255) s

KursnaLism

Promena

Student_Promena

& Lecked: INT o Locked: INT
|- Predmet_Fiingexd A
& flaibe. D 4 Predmet_IspitniRok_FKindex3
|- Predmet_FKindex2 R
& Instrufdor_ID Prijava_Predmet <]
|z precmer Fnv e [ Prive J0: MEDIMINT (7K
@ Fakultst_D @ Predmet_D: SMALLINT (FK)
& M % Poni: SMALLINT
& Versija & Ccena: TINVINT{2)
[ - . Driznat: TINNINTLY Ein
75 ][00 ] | | Poiniar (O] (Clicken a Tabls, Nets, .. salacttha bjact, Hold Cirl s let mars than an objsct)

Slika 9 — DB Designer 4 alat za modelovanje baze podataka

[T

[Tioae G

T &

| “4p-Neteonnectad ioa Data basa

U razvoju modela baze podataka informacionog sistema univerziteta koriS¢en je alat DB Designer
verzije 4. Ovaj alat ne poseduje mnoge funkcionalnosti profesionalnih alata (kakve npr. nudi
Sybase) ali omogucava brz i efikasan razvoj modela primenljivog na MySQL DBMS. Alat nudi
graficki prikaz i razvoj modela a Cuvanje se vr§i u XML formatu. Alat takode nudi eksport modela u
vidu SQL naredbi za kreiranje baze kao 1 direktnu sinhronizaciju sa samim serverom.

43



Informacioni sistem univerziteta

3.2.2. Tehnologije vezane za izgradnju logi¢kih jedinica softvera

Jedna od nosec¢ih komponenti informacionog sistema, pored baze podataka, jeste 1 skup logickih
jedinica softvera tj. softverskih modula putem kojih se podrzava logika poslovnih procesa. Ovi
moduli se mogu razvijati na razlicite nacine s tim da su dva osnovna:

1. razvoj putem ru¢nog kodiranja softvera u odgovaraju¢em programskom jeziku i

2. razvoj putem razvoja modela u nekom od UML (Unified Modeling Language) alata uz
naknadno prevodenje reSenja u neki od programskih jezika.

Razvoj putem UML alata predstavlja brzi i efikasniji nacin ¢iji je rezultat (pored koda u odabranom
programskom jeziku) i1 pregledan model logike i relacija podrzanih poslovnih procesa. Ovakav
nacin razvoja, medutim, nije pogodan kod razvoja softverskih sistema koji se baziraju i na spoljnim
framework okvirima tj. okvirima koje zadaju komponente nevezane za koris¢eni UML alat.

Zbog pomenutog razloga razvoj informacionog sistema nije baziran na koriS¢enju UML alata ve¢ je
umesto toga odabrano ru¢no kodiranje uz kori$éeje adekvatnog framework sistema koji je svojim
gotovim funkcionalnostima nadoknadio nedostatke (pre svega vezane za vreme potrebno za razvoj)
takvog nacina razvoja. lako kori§¢eni framework zahteva rad na PHP programskom jeziku (makar
kod centralnih delova sistema) analizirane su tri popularne tehnologije:

® Microsof .Net
e Java
e PHP

Prednost JSP-a i PHP naspram ASP tehnologije je platformska nezavisnost. Java programski jezik
je poznat po svom revolucionarnom konceptu vrituelne masine (koja omogucava izvr§avanje istog
programa na razliitim platformama) dok PHP predstavlja interpretirani programski jezik €iji je
interpreter dostupan za razli¢ite platforme. Nasuprot tome, ASP tehnologija je usko vezana za

Microsoft platformu $to predstavlja znacajno ogranicenje.

U razvoju informacionog sistema je kori§¢en PHP programski jezik zbog svojih sve naprednijih
mogucnosti 1 pomenutog framework-a. Dodatna prednost PHP-a jeste 1 moguénost direktnog
koriS¢enja gotovih komponenti izradenih u Java programskom jeziku.

Dodatni kriterijum koji se koristio pri odabiru programskog jezika jeste 1 kompatibilnost sa
odabranom softverskom arhitekturom (klijent-server/SOA). U skladu sa tim kriterijjumom odli¢ni
programski jezici (npr. C, C++, itd.) za odredene primene (npr. sistemsko programiranje) su
ocenjeni kao neadekvatni.
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3.2.2.1. Microsoft .Net

Active Server Pages (ASP) predstavlja tehnologiju kompanije

Microsoft 1 dostupna je samo u okviru IIS (Internet Information - ;
Server) Web servera (takode proizvod kompanije Microsoft). MICrOSOft
Poslednje verzije ASP podrSke omogucavaju koriS¢enje .NET ;

tehnologije. Vecina ASP stranica je napisana u VBScript ®
programskom jeziku ali je moguce koristiti i bilo koji drugi
ActiveScripting jezik.

Jedno od najvaznijih ogranicenja vezanih ne samo za .Net ve¢ za ve¢inu tehnologija i reSenja koja
poticu iz kompanije Majkrosoft jeste vezanost za Majkrosoft platformu (MS Windows operativni
sistemi, MS Internet Information Server, MS SQL server...) 1 nedostupnost izvornog koda.

Zvani¢ni resursi vezani za ASP.Net 2.0 tehnologiju se nalaze na adresi: http://www.asp.net

3.2.2.2. Java

Java Server Pages (JSP) tehnologija se bazira na Javi. Odnosi se na
ugnjezdavanje java koda u HTML dokumente preko posebnih JSP

tagova. Ovaj kod se izvrSava na serverskoj strani dinamicki (

neposredno pre isporuke stranice klijentu. U novije vreme «.__:_i >
razvijeno su Citave biblioteke JSP tagova koje omogucavaju vecu —
produktivnost u izradi Web aplikacija. Java

Sen Microsystems

JSP predstavlja nastavak servlet tehnologije 1 njeno je proSirenje.

Prednost JSP-a je S§to je to u potpunosti objektno orijentisana

tehnologija koja omogucava koris¢enje svih funkcionalnosti Java

jezika. Za koriS¢enje JSP-a koriste se aplikacioni serveri od kojih su najpoznatiji Tomcat, Sun
Application Server, JBoss itd.

Zvanicni resursi vezani za Java tehnologiju se nalaze na adresi: http://java.sun.com

Zvanicni resursi vezani za JSP tehnologiju se nalaze na adresi: http://java.sun.com/products/jsp

3.2.2.3. PHP

PHP Hypertext Preprocessor (PHP) je programski jezik orijentisan
ka Web-u ali se danas, usled svoje popularnosti, moze sresti i u
grafickim desktop aplikacijama, Unix skriptovima i sl. Prva verzija
ovog jezika se pojavila 1994. godine a trenutno aktuelna verzija 5
datira iz 2005. godine. PHP se moze Kkoristiti na razli¢itim
platformama ali se najceS$¢e sre¢e kod Apache Web servera na
Linux operativhom sistemu. KoriS¢enje PHP-a je slobodno s
obzirom na to da je njegov izvorni kod javno dostupan a njegova licenca ne podrazumeva placanje
koris¢enja [5].

Zvanic¢ni resuri vezani za PHP se nalaze na adresi: http://www.php.net
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3.2.3. Tehnologije vezane za izgradnju korisni€kog interfejsa

Prezentacioni sloj troslojne klijent-server arhitekture predstavlja interfejs sistema ka korisnicima.
Iako programeri najceS¢e ovaj sloj smatraju najmanje bitnim 1 fokusiraju se na logiku aplikativnog
sloja, prezentacioni sloj moze predstavljati klju¢ni faktor kada je u pitanju pravilno koris¢enje
sistema ili, ¢ak, prihvatanje/odbijanje koriS¢enja od strane korisnika.

SOA arhitektura omogucava realizaciju korisnickog interfejsa na razli¢itim tehnologijama (u
vidu .Net ili Java aplikacija itd.) ali je realizacija korisnickog interfejsa informacionog sistema
bazirana na Web klijentima (pre svega Mozilla Firefox) jer njihovo koriS¢enje omogucava
koriS¢enje ugradenih funkcionalnosti i protokola a i eliminiSe potrebu za dodatnom instalacijom.

Sernver

Klijent

HTTP server

Web browser

XHTML W XHTML
z £
2 » Z css » css
5 [
[
JavaScript M JavaScript

Operativni sistem

PHP Interpreter

Operativni sistem

Slika 10 — Tehnologije orijentisane ka korisnickom interfejsu Web aplikacija
Osnovne tehnologije koje se koriste za izgradnju korisnickog interfejsa u vidu Web aplikacija jesu:
e XHTML
e CSS
e JavaScript

Takode, iako predstavlja tehnologiju koja se koristi na serverskoj strani i predstavlja reSenje
bazirano na PHP-u, u tehnologije koris¢ene za izgradnju korisnickog interfeja moze se ukljuciti i:

e Smarty

s obzirom na to da ovo reSenje sluzi kao most izmedu serverske i klijentske strane na taj nacin $to
koristi interne podatke PHP-a i na osnovu njih generiSe korisnicki interfejs.

Prednosti ranije pomenute SOA arhitekture su dostupne 1 kod interfejsa u vidu Web aplikacije pre
svega u vidu Ajax poziva, SOAP protokola i XML-a.
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3.2.31. (X)HTML

HTML (Hyper Text Markup Language) je jezik iz porodice jezika za oznacavanje (Markup
Language) [7]. Jezici za oznaCavanje se ponekad svrstavaju u programske jezike §to je pogreSno.
Uloga jezika za oznacavanje je da oznace delove dokumenta. Na primer:

Ovo Jje <u>jezik za oznalavanje</u>.

predstavlja deo HTML dokumenta 1 u njemu je oznaceno da se reci uokvirene <u> 1 </u> oznakama
(eng. tag) prikazu podvucene. Za sam prikaz je zaduZen klijent (Web cita¢). HTML dokumenti nisu
predvideni da sadrze binarne podatke (mada je moguce zaobilazenje ovog ograniCenja) ali mogu
imati reference prema binarnim resursima (npr. slici).

Klasican HTML dokument se sastoji od dve celine: zaglavlja i tela dokumenta. Podaci u zaglavlju
su namenjeni Web citaCu i sadrZze informacije o naslovu dokumenta, kljuénim re¢ima, datumu
isticanja 1 sl. Telo dokumenta je deo koji je namenjen za prezentovanje (koje moZe biti prikaz na
ekranu ali 1 zvuéni izlaz) korisnicima.

<html>
<head>
<title>Naslov Dokumenta</title>
</head>
<body>
Ovo je 1. red.<br />
Ovo je 2. red.<br />
Ovo je <a href="http://www.singidunum.ac.yu”>1link</a>.
</body>
</html>

Uvodenje CSS tehnologije je omoguéilo precis¢avanje HTML-a tj. izbacivanje oznaka (tagova) i
atributa koji se odnose na definisanje prikaza a ne na strukturu i sadrzaj. Rezultat ove izmene je
XHTML (Extensible HyperText Markup Language) format cija je specifikacija znatno
restriktivnija.

Pored XHTML-a, XML (Extensible Markup Language) predstavlja jo§ jedan od Markup jezika koji
se koriste u okviru Web servisa (s tim da primena XML-a nije ograni¢ena samo na Web). XML je
jezik orijentisan ka strukturi dokumenta i ne podrazumeva bilo kakvu definiciju prikaza. Ova
osobina ¢ini XML jezikom ¢iji su dokumenti pre ulaz racunarskog programa nego dokumenti koji
¢e interpretirati Web klijent (Web browser). XML dokumente je moguce prikazati direktno u Web
klijentima preko dva tipa transformacija:

1. definisanja prikaza elemenata putem pomenutih CSS definicija
2. prevodenja dokumenata u (X)HTML putem XSLT transformacija

XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) je jezik baziran na XML-u i koristi se za
prevodenje XML podataka u neki drugi format. Uz koriS¢enje XSLT-a, XML dokumenti se mogu
prevesti u HTML format na svakom Web klijentu koji ima XSLT procesor.

Kao podrazumevanog mark-up jezika W3C organizacije, Web prezentacija XHTML-a se nalazi na
adresi: http://www.w3.org/MarkUp/
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3.2.3.2. CSS

Razvojem HTML-a, a pre svega tehnologija za kreiranje dinamickih dokumenata, iskristalisala se
potreba za razdvajanjem strukture i sadrzaja od prezentacije (prikaza). Ova potreba se dodatno
povecala uvodenjem tehnologija koje omogucavaju osobama sa oSte¢enim cCulom vida da koriste
racunare preko audio interfejsa.

Glavno unapredenje se javilo u vidu CSS-a (Cascading Style Sheets), tehnologije koja omogucéava
nezavisno definisanje prikaza elemenata HTML-a.

p {
margin: 10px;
border-width: 3px;
border-style: double;
border-color: #FF0000;
padding: 20px;
background-color: #0000FF;
text-align: justify;
text-transform: uppercase;
font-family: Times New Roman;
font-size: 1llpt;
font-weight: bold;

}

Uvodenje CSS tehnologije je omogucdilo precis¢avanje HTML-a tj. izbacivanje oznaka (tagova) i
atributa koji se odnose na definisanje prikaza a ne na strukturu i1 sadrzaj. Rezultat ove izmene je
XHTML (Extensible HyperText Markup Language) format ¢ija je specifikacija znatno
restriktivnija.

Pored XHTML-a, XML (Extensible Markup Language) predstavlja jos§ jedan od Markup jezika koji
se koriste u okviru Web servisa (s tim da primena XML-a nije ogranicena samo na Web). XML je
jezik orijentisan ka strukturi dokumenta 1 ne podrazumeva bilo kakvu definiciju prikaza. Ova
osobina ¢ini XML jezikom ¢iji su dokumenti pre ulaz raCunarskog programa nego dokumenti koji
¢e interpretirati Web klijent (Web browser). XML dokumente je moguce prikazati direktno u Web
klijentima preko dva tipa transformacija:

1. definisanja prikaza elemenata putem pomenutih CSS definicija
2. prevodenja dokumenata u (X)HTML putem XSLT transformacija

XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) je jezik baziran na XML-u i koristi se za
prevodenje XML podataka u neki drugi format. Uz koris¢enje XSLT-a, XML dokumenti se mogu
prevesti u HTML format na svakom Web klijentu koji ima XSLT procesor.

S obzirom na to da je CSS standard W3C organizacije [6], zvani¢na informacije o ovoj tehnologiji
se mogu naci na: http://www.w3.org/Style/CSS
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3.2.3.3. JavaScript

JavaScript tehnologija predstavlja znacajnu komponentu u razvoju Web aplikacija. Ovaj programski
jezik koristi sintaksu sli¢nu C programskom jeziku i ne poseduje bitne sli¢nosti osim imena sa Java
programskim jezikom [8]. Naziv JavaScript je inicijalno uvela Netscape Communication
korporacija (a kasnije i Mozilla fondacija) a u pitanju je implementacija ECMAScript standarda koji
je postavila Ecma International organizacija za standardizaciju.

Klijent Web server
HTTP klijent HTTP server
HTTP zahtev >
HTTP odgovor
o ML dokument
o}
JS Interpreter JawaScript kod
Operativni sistem Cperativni sistem

Slika 11 — Koris¢enje JavaScript u okviru Web aplikacija

JavaScript programski jezik se moze koristiti u razli¢ite svrhe (desktop aplikacije, server-side jezik
za razvoj Web aplikacij i sl.) ali se najCesce koristi za izgradnju dinamickog korisnickog interfejsa
za Web aplikacije. S obzirom na to da je u pitanju interpreterski jezik, za izvrSavanje JavaScript
naredbi kod Web aplikacija potrebno je imati interpreter u okviru Web klijenta. Vecéina popularnih
Web klijenata danas (Mozilla Firefox, Internet Explorer, Safari...) poseduje ugraden interpreter a
neki od najpopularnijih JavaScript interpretera su Rhino, Tamarin...

Imajucéi u vidu postojanje razlicitih interpretera u okviru razli¢itih Web klijenata ili njihovih verzija
kao 1 usku povezanost JavaScript-a sa DOM (Document Object Model) ¢ija interpretacija takode
moze biti razli¢ita, postoji moguénost razlicite interpretacije istih JavaScript programa na razli¢itim
platformama. Takode, pri razvoju Web aplikacija treba imati u vidu i mogucnost potpunog
nepostojanja podrske za JavaScript kao i moguénost izmene koda na klijentu. Ove probleme treba
imati u vidu pri projektovanju Web aplikacija i odabiru funkcionalnosti koje se smeju izmestiti na
stranu klijenta. U protivnom, moguce su delimicni ili potpuni nedostaci funkcionalnosti baziranih
na JavaScript-u kao i bezbednosni propusti.

U razvoju UNIS informacionog sistema JavaScript tehnologija je intenzivno koriS¢ena za razvoj
korisnickog interfejsa. U okviru razli¢itth modula IS-a JavaScript je koriS¢en u skladu sa
predvidenim diverzitetom korisnickih Web klijenata. JavaScript tehnologija je u okviru UNIS
projekta koris¢ena u vidu EFW.JS framework-a o kome ¢e kasnije biti vise reci.

Imaju¢i u vidu brojne implementacije JavaScript-a, za centralnu Web adresu moze se uzeti:
http://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript
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3.2.3.4. Smarty template engine

Smarty sistem Sablona predstavlja prosSirenje PHP programskog jezika (tacnije, reSenje zasnovano
na PHP programskom jeziku) izgradeno sa ciljem da omoguci efikasno i jednostavno razdvajanje
poslovne logike od prezentacione logike Web aplikacije. Isklju¢ivanje prezentacionih elemenata
omogucava Cist i1 pregledan dizajn poslovne logike a izraz ,,prezentaciona logika® oznacava da se
rezulati poslovne logike mogu dodatno prilagodavati uslovima prezentovanja. Takode, razdvanjanje
ova dva dela omogucava nezavisno menjanje unutar svakog od njih.

Web server
Klijent HTTP server
HTTP klijent PHP modul

HTTP request

Logika

*ML response 01011

Smarty transformacija

Operativni sistem

Operativni sistemn

Slika 12 - Arhitektura sistema sa Smarty template engine-om

Smarty predstavlja moc¢an sistem koji ujedno olakSava i skracuje vreme razvoja Web aplikacija a
takode olakSava i naknadne izmene aplikacije. Neke od glavnih karakteristika Smarty sistema
Sablona su [4]:

e performanse

e kompajliranje Sablona

e skalabilnost po pitanju logike

e kompatibilnost sa Zend Accelerator sistemom za povecavanje performansi
[ J

Zvani¢na Web adresa Smarty sistema Sablona je: http://smarty.php.net
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3.2.4. Tehnologije vezane za izgradnju interfejsa ka drugim IS

U delu ,,dalji pravci razvoja“ je opisana neophodnost povezivanja centralnog informacionog sistema
(a pre svega centralne baze podataka) sa ostalim informacionim (softverskim) sistemima. U skladu
sa tim potrebno je izvrSiti analizu tehnologija koje omoguc¢avaju razmenu podataka izmedu tih
sistema kao 1 distribuiranu obradu podataka.

Slika 13 - Odnos spoljnih IS-a sa centralnim

Ovaj deo rada se bavi analizom tehnologija koje omoguc¢avaju razmenu podataka i putem kojih se
moze kreirati APl (Application Programming Interface) centralnog informacionog sistema za
koriS¢enje putem mreze. Akcenat ove analize je postavljen na tehnologije bazirane na XML
(Extensible Markup Language) jeziku jer one (kao i sam XML) nude moguénost razvoja
kompatibilnosti kroz prilagodavanje formata podataka. Osim tehnologija baziranih na XML-u
analizirane su i JSON i Hessian tehnologije.
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3.24.1. Tehnologije bazirane na XML-u

XML predstavlja izuzetno znacajnu tehnologiju kod savremenih softverskih sistemima za
distribuiranu obradu podataka. XML (Extensible Markup Language) je jezik za oznaCavanje (eng.
markup language) opSte namene, izgraden sa osnovnom idejom da omoguc¢i razmenu podataka
izmedu raznorodnih sistema a putem racunarskih mreza. Koris¢enje XML-a je licencom odobreno
bez nadoknade a kao standard je preporucen od strane W3C konzorcijuma.

Pored osnovne namene - razmene podataka - XML je moguce koristiti i u mnogim drugim
primenama kao $to je interno skladiStenje podataka, definisanje strukture itd. Jedna od glavnih
primena XML-a danas jeste za povezivanje razliitih informacionih sistema putem racunarskih
mreza. Kao osnova se mogu koristiti protokoli svih slojeva OSI i TCP/IP modela ali se najcesce
koriste protokoli aplikativnog nivoa, prvenstveno HTTP protokol. Osim za prenos podataka putem
mreze izmedu razli¢itih softverskih sistema, koris¢enjem XML-a se moze kompletno obuhvatiti ceo
proces distribuirane obrade podataka. Uzmimo za primer slede¢u deklaraciju funkcije u C
programskom jeziku:

int sabiranje(int a, int b) { ... }

Iz deklaracije funkcije se vidi da je njen naziv ,,sabiranje®, prihvata kao argumente dva cela broja 1
vraca celobrojnu vrednost. Ovu funkciju je jednostavno pozvati iz programa u kome se ona nalazi:

c = sabiranje (2, 3);

XML omogucava definisanje poziva funkcije u obliku pogodnom za prenos putem mreze (uz,
naravno, postojanje adekvatnih interfejsa na obe strane):

<naredba>
<pokrenuti>sabiranje</pokrenuti>
<argument tip='int'>2</argument>
<argument tip='int'>3</argument>

</naredba>

Dakle, uz postojanje adekvatnog softverskog interfejsa (kojeg, inace, nije teSko realizovati) ¢ija bi
uloga bila parsiranje XML poruke i pravljenja poziva ka internoj ranije opisanoj C funkciji, sistem
(koji vrsi poziv, tj. Salje XML poruku) bi mogao da dobije kao rezultat takode XML poruku:

<odgovor>
<rezultat tip='int'>5</rezultat>

</odgovor>

Iako jednostavan, ovaj primer jasno pokazuje kako je putem poruka u XML formatu moguce
distribuirati pozive funkcija a samim tim i obradu podataka. U ovom radu analizirane su tri
tehnologije (protokola) koje omoguéavaju povezivanje softverskih sistema putem XML-a:

1. XML-RPC
2. SOAP
3. WDDX
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3.2.4.1.1. XML-RPC

XML-RPC protokol omogucava pozivanje procedure na udaljenom racunaru (eng. Remote
Procedure Call, RPC) putem poruka u XML formatu koje se distribuiraju HTTP protokolom [11].
Iako jednostavan, XML-RPC protokol predstavlja izuzetno efikasno reSenje tako da je Cesto u

upotrebi i pored naprednijeg SOAP protokola.

1
1
DATA }- code HIIE. code

XML-RPC

DATA

Source: JJY Stervinou

Slika 14 - Oblast 1 na¢in upotrebe XML-RPC tehnologije

XML-RPC omogucava definisanje naredbi a podrzava sledece tipove podataka:

e array
niz vrednosti, ne podrzava kljuceve
e base64

base64 kodirani binarni podaci

e boolean
logicka vrednost (true/false, 0/1)

e date/time
vrednosti vezane za datum i vreme

e double
realni brojevi

e integer
celobrojne vrednosti

e string
niz karaktera u kodnoj stranici XML poruke

® struct

niz vrednosti sa podrzanim kljucevima
e nil

null vrednost (XML-RPC ekstenzija)
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3.2.4.1.2. SOAP

SOAP (Service Oriented Arhitecture Protocol) protokol omogu¢ava razmenu XML poruka putem
racunarskih mreza (najces¢e HTTP protokola) [3]. Ovaj protokol predstavlja osnovni sloj grupe
protokola koja se koristi za definisanje, lociranje 1 koriS¢enje Web servisa (eng. Web services stack)
i kao takav ¢ini osnovu frejmvorka za razmenu poruka kao apstraktnog sloja OSI i TCP/IP modela
[2]. Osim Sto omogucava pozivanje procedura na udaljenim ra¢unarima (eng. Remote Procedure
Call, RPC), SOAP protokol omoguéava i druge tipove poruka. SOAP protokol je naslednik XML-
RPC protokola i koristi ista pravila za transport ali se razlikuje po nainu formatiranja

(struktuiranja) poruka. Primer SOAP zahteva bi izgledao:

<soap:Body>
<getStudentData xmlns="http://studenti.unis.local/ws">
<Student ID>2704</Student ID>
</getStudentData>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

<soap:Envelope xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

Ovim zahtevom se poziva metoda getStudentData sa parametrom Student ID 2704. Na ovakav
zahtev server student.unis.local obavlja internu obradu (npr. pristupa bazi podataka 1 iSCitava

parametre sloga sa identifikacionim brojem 4837. Odgovor servera bi izgledao:

<soap:Body>

<getStudentDataResult>
<ID>2704</ID>
<Ime>Petar</Ime>
<Prezime>Petrovié</Prezime>
<BrojIndeksa>III-8/2004</BrojIndeksa>
<Fakultet ID>2</Fakultet ID>
<Fakultet Kod>FPI</Fakultet Kod>

</getStudentDataResult>

</getStudentDataResponse>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

<soap:Envelope xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<getStudentDataResponse xmlns="http://studenti.unis.local/ws">

SOAP protokol predstavlja odlicnu osnovu za uvodenje SOA arhitekture u Web aplikacije ali i
nacin da se pristup odredenim podacima i procedurama omoguci svim hardverskim 1 softverskim
uresajima koji imaju podrSku za njega. U skladu sa tim, ovaj protokol je uzet kao izbor u delu

,Prevodenje na potpunu SOA arhitekturu®.
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3.2.4.1.3. WDDX

WDDX (Wev Distributed Data eXchange) tehnologija omogu¢ava razmenu podataka izmedu
raznorodnih softverskih okruzenja putem prevodenja osnovnih tipova podataka u XML format [12].
U podrZane tipove podataka spadaju brojevi, stringovi, strukture, nizovi, itd. S obzirom da vec¢ina
programskih jezik koristi iste ili slicne tipove podataka, WDDX je podrzan od strane vise
programskih jezika medu kojima su i PHP, Ruby, Python, Java, C++, .NET, Flash, Lisp, Haskell...
Prevodenjem interne strukture u WDDX paket dobija se paket kojim moze da izgleda ovako:

<wddxPacket version='1.0'>
<header comment='UNIS'/>
<data>
<struct>
<var name='ID'>
<number>2704</number>
</var>
<var name='Ime'>
<string>Petar</string>
</var>
<var name='Fakultet'>
<array length='2"'>
<number>2</number>
<string>FPI</string>
</array>
</var>
</struct>
</data>

</wddxPacket>

WDDX predstavlja odlicno reSenje za razmenu podataka izmedu udaljenik i/ili raznorodnih
okruzenja. Glavni uticaj da SOAP postane popularnije reSenje jeste pre svega mogucénost pozivanja
udaljenih procedura ($to nije osnovna funkcionalnost WDDX-a) ali i Cinjenica da je u prvoj fazi
svoj postojanja WDDX bio zatvoren za javnost $to je ograni¢ilo Sirenje usled nemogucnosti
programera da pristup izvornom kodu reSenja. Inace, WDDX je prvi put predstavljen 1998. godine
(isto kao 1 XML-RPC) od strane autora Simeona Simeonova (Allaire korporacija).
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3.2.4.2. Ostale tehnologije

Jedna od glavnih zamerki vezanih za tehnologije bazirane na XML-u jeste ,,preopSirnost™ njegovih
poruka tj. veliki procenat kontrolnih bajtova potrebnih za definisanje poruke i1 ukljuc¢enih podataka.
Takode, za koris¢enje XML-a je potreban parser koji zahteva dodatne procesorske i memorijske
resurse. Ovi nedostaci se, medutim, u danaSnje vreme (s obzirom na moguc¢nosti savremenih
procesora ra¢unara) ne mogu smatrati ozbiljnim s obzirom na dodatne pogodnosti i mogu¢nosti koje
nudi kroz platformsku nezavisnost. Ipak, u analizi dostupnih tehnologija razmatrane su i dve
tehnologije za razmenu podataka izmedu raznorodnih sistema:

1. JSON
2. Hessian

koje se ne baziraju na XML-u.

3.2.4.2.1. JSON (JavaScript Object Notation)

JSON format podrazumeva tekstualno predstavljanje objekata i ostalih tipova podataka u cilju
razmene podataka izmedu udaljenih i/ili raznorodnih sistema [13]. Osnovni princip na kome se
bazira JSON jeste serijalizacija - prevodenje internih struktura podataka u format koji je moguce
snimiti na spoljnu memoriju ili preneti putem mreze. Bez obzira na pominjanje JavaScript
tehnologije u nazivu JSON-a, ovaj format se moze koristiti 1 u ostalim programskim jezicima:
ActionScript, C, C++, C#, ColdFusion, Common Lisp, Delphi/Object Pascal, E, Erlang, Haskell,
Java, Lasso, Limbo, Lua, ML, Objective-C, Objective CAML, Perl, PHP, Python, Rebol, Ruby,
Smalltalk i Tcl. Primer objekta koji se koristi u UNIS sistemu prevedenog u JSON format bi
izgledao ovako:

{
"ID": 2704,
"Ime": "Petar",
"Prezime": "Petrovic",
"BrojIndeksa": "III-8/2004",
"Fakultet": {
"Ip": 2,

"Kod": "FPI"
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3.2.4.2.2. Hessian (web service protocol)

Osnovna razlika izmedu Hessian protokola 1 ostalih opisanih reSenja jeste binarni format podataka.
Ovakav pristup omogucava koriSéenje Hessian protokola bez potrebe za dodatnim proSirenjem
protokola u cilju prenosa binarnih podataka (npr. fajlova priklju¢enih poruci) [14]. Autor Hessian
protokola je kompanija Caucho Technology, Inc. koja je pored definicije protokola razvila i Java i
Python implementacije (dostupne pod Apache licencom). Osim pomenutih zvani¢nih
implementacija postoje i implementacije razvijene od tre¢ih lica za jezike C++, .NET C#, PHP,
Ruby 1 Objective-C).
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3.3. Analiza gotovih reSenja i komponenti
Osim analize elementarnih tehnologija za potrebe projekta UNIS izvrSena je 1 analiza gotovih
reSenja 1 komponenti, i to:

1. analiza postojecih informacionih sistema za univerzitete,

2. analiza postojec¢ih univerazalnih informacionih sistema i

3. analiza gotovih komponenti.

Pod pojam gotove komponente mogu se svrstati 1 proSirenja programskih jezika, sami programski
jezici, kompajleri, sistemske biblioteke, operativni sistemi, hardver, pa ¢ak 1 mediji za umrezavanje
racunara. Medutim, granica izmedu osnovnih tehnologija i gotovih komponenti je postavljena na
osnovu nivoa na kome komponenta radi (tj. iznad programskog jezika ili njegovog proSirenja).

Kori$¢enje gotovih reSenja i komponenti otvara i odredene bezbednosne rizike (posebno kada su u
pitanju reSenja ¢iji izvorni kod nije dostupan) ali je savremen razvoj softvera bez njihovog
koriS¢enja gotovo nezamisliv. Moze se reci i da postoji tendencija kretanja programiranja od ru¢nog

kreiranja koda ka menadzmentu gotovih reSenja i komponenti.

3.3.1. Analiza postojecih IS za univerzitete

Informacioni sistemi namenjeni univerzitetima nisu bas Cest softverski proizvod na trziStu. Takode,
vecinu reSenja (i stranih i domacih) karakteriSe interni razvoj za potrebe sopstvene organizacije a
zatim nastup na trziStu kao moguc¢nost dodatne zarade. Za potrebe univerziteta Singidunum su u
analizu ukljucena pronadena domaca resenja, 1 to:

1. Informacioni sistem fakulteta, proizvod firme Ideasoft
2. Informacioni sistem DOSITEJ, proizvod Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu

Medutim, kvalitet i moguénosti pomenutog softvera nisam u mogucénosti da navodim jer nisam
imao priliku da se sa njima detaljnije upoznam a moje znanje o tim sistemima se bazira na
informacijama dostupnim na sajtovima proizvodaca:

1. http://www.ideasoft.co.yu/projekti/i3s/index.html
2. http://rc.etf.bg.ac.yu/?p=evides

U svakom slucaju, bliskost interne organizacije univerziteta u Srbiji otvara mogucnost da su
pomenuta reSenja u velikoj meri (ili ¢ak u potpunosti) primenljiva na univerzitetu Singidunum ali
rizik od zavisnosti od spoljne organizacije kada je u pitanju osetljiva komponenta poslovanja kao
Sto je centralni informacioni sistem ipak upucuje na interni razvoj.
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3.3.2. Analiza postojecih univerzalnih IS

Univerzalni informacioni sistemi uglavnom ne predstavljaju 100% gotova reSenja ve¢ razvojno
okruzenje visokog nivoa koje nudi biblioteke gotovih komponenti za poslovne sisteme 1 sintaksu u
vidu njihovog nacina povezivanja. Takvi sistemi omogucavaju relativno brz razvoj 1 eventualne
izmene reSenja. Glavni nedostaci ovakvih reSenja su, pre svega, visoka cena kao i1 neefektivnost
kada su 1 pitanju specifi¢ni zahtevi 1 nestandardni problemi. Dodatno, u praksi se pokazuje da je za
koriS¢enje ovakvih reSenja potrebna bliska saradnja sa sertifikovanim tehnickim licima i strogo
pridrzavanje pravila koje sistem podrazumeva.

U glavne proizvodace ovakvih sistema spadaju Microsoft (proizvod Navision), SAP i Sybase. Od
tehnicke podrSke Navision-a sam dobio informaciju da za glavne konkurente smatraju 1 sisteme:
MAS 500, Visual, Symix, Macola, Made2Manage i MRP9000.

U skladu sa visokom cenom 1 specifi¢nostima poslovnog sistema univerziteta koriS¢enje pomenutih
sistema je ostavljeno kao alternativno reSenje u buduénosti.

3.3.3. Analiza gotovih komponenti

Savremeni softverski alati, a pre svega objekto orijentisano programiranje (OOP) omogucava
relativno laku integraciju gotovih komponenti kao i razvoj komponenti koje mogu biti primenjene u
razliitim reSenjima. Na Internetu postoji veliki broj skladista gotovih komponenti koje se putem
mreze mogu (najcesce besplatno) preuzeti 1 koristiti u sopstvenim reSenjima. Jedno od glavnih
skladiSta gotovih klasa napisanih u PHP jeziku jeste sajt http://www.phpclasses.org na kome se
nalaze

Medutim, usled ranije pomenutih bezbednosnih rizika koje otvara koriS¢enje gotovih komponenti
drugih autora za potrebe razvoja informacionog sistem univerziteta Singidunum u razmatranje su
usle samo komponente koje je u ranijim projektima razvio autor ovog rada:

1. EMS
2. EFW.PHP
3. EFWJS

Takode, izbegnuto je i koriS¢enje velikog broja komponenti u cilju povecanja stabilnosti sistema
(veliki broj komponenti, a posebno kada su u pitanju razli¢iti proizvodaci, moze izazvati
nestabilnost celokupnog sistema usled nekompatibilnosti) i o€uvanja €istog 1 jednostavnog dizajna.
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3.3.3.1. EMS

EMS (Expert Management System) je sistem za razvoj i platforma za izvrSavanje web aplikacija.
Razvijen je od strane autora ovog rada a na osnovu ECMS (Expert Content Managemet System)
sistema za upravljanje sadrzajem. Razvoj ECMS sistema je zapocet krajem 2002. godine na ViSoj
Tehnickoj Skoli u Kragujeveu (takode od strane autora ovog rada) u vidu projekta koji je trebalo da
obezbedi kvalitetan sistem za upravljanje sadrzajem Web prezentacija baziran na PHP
programskom jeziku. Nedostatak modularnog dizajna je uslovio kompletan redizajn sistema tako da
je krajem 2004. godine ECMS postao potpuno funkcionalan modularan (proS$iriv) sistem za
upravljanje sadrZzajem. Do sredine 2005. sistem je aktivno testiran i doradivan tako da je u
septembru iste godine pusSten u rad u vidu sajta Univerziteta Singidunum a ubrzo nakon toga je
upotrebljen 1 za sajtove Fakulteta za Poslovnu Informatiku, Fakulteta za Finansijski Menadzment i
Osiguranje, Fakulteta za Turisticki 1 Hotelijerski Menadzment i Univerziteta Sinergija. Danas se
ECMS sistem aktivno koristi za pomenute sajtove kao i1 viSe dodatnih internih i eksternih sajtova
Univerziteta Singidunum. U proteklom periodu je ECMS uspesno odgovorio na desetine miliona
zahteva klijenata i efikasno se odbranio od vise DoS napada.

Web server Razvojna stanica
- ol 3] =t
< | < | <| 2
ECMS Generator ECMS aplikacija
w
g
PHP Interpreter PHP Interpreter o
T
o
HTTP server HTTP server
Operativni sistem Cperativni sistem

Slika 15 - Arhitektura koriS¢enja ECMS sistema

Jedna od vaznih komponenti ECMS sistema jeste i generator Web aplikacija, alat koji omogucéava
automatsko generisanje aplikacija kompatibilnih sa ECMS sistemom a na osnovu definicije mape
aplikacije. Ova komponenta je u proteklom periodu omogucila brz i efikasan razvoj preko sto Web
aplikacija za potrebe Univerziteta Singidunum. Medutim, jedan od glavnih zakljucaka izvucenih na
osnovu ove komponente, pored toga da takva komponenta drasticno smanjuje broj gresSaka i vreme

......

Web aplikacija a sve manje sistem za upravljanje statickim sadrzajem. U skladu sa tim, krajem
2006. godine je zapocet redizajn ECMS-a u vidu EMS-a ¢iji je razvoj usmeren ka platformi koja
omogucava izvrSavanje zahtevnih Web aplikacija uz efikasnu kontrolu. Jedna od bitnijih razlika

jeste 1 objektno orijentisan dizajn EMS-a naspram proceduralnog ECMS-a.
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Osnovni ciljevi (nasledeni i od ECMS-a) EMS-a su:

Omogucavanje izvrSavanja Web aplikacija.
Kontrola pristupa Web aplikacijama.

Eliminisanje razvoja delova Web aplikacija koji se podrazumevaju, mogu se uciniti
univerzalnim a predstavljaju ¢est izvor gresaka.

Omogucavanje komunikacije sa raznorodnim okruZenjem putem razli¢itih formata podataka
(XHTML, XML, binarni, PHP serialized...) i protokola.

Usmeravanje autora Web aplikacija na koriS¢enje gotovih komponenti sistema.

Usmeravanje autora Web aplikacija na postovanje pravila dizajna i razvoja identifikovanih
kao “najbolje prakse”.

Omogucavanje koriS¢enja gotovih komponenti/aplikacija napisanih u drugim programskim
jezicima a pre svega u Java-i.

Omogucavanje skalabilnosti kroz distribuirano izvrSavanje aplikacija.

Iako ova lista predstavlja prilicno ozbiljne zadatke za jedan softverski proizvod treba pomenuti da je
veéina navedenog ve¢ realizovana u okviru ECMS sistema a u EMS sistemu prolazi samo kroz
kontrolu 1 eventualni redizajn.
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3.3.3.2. EFW.PHP

Razvoj ranije opisanog EMS sistema na osnovu ECMS sistema ima za cilj da napravi moc¢an sistem
Cistog dizajna i arhitekture. U tom cilju analizom ECMS sistema razdvojene su dve kategorije:

e funkcionalnosti
e komponente

S obzirom na to da su funkcionalnosti postavljene u domen EMS sistema komponente na osnovu
kojih ¢e one biti omogucéene su postavljene u domen novog projekta - EFW.PHP (Expert
FrameWork.PHP). Zadatak EFW.PHP projekta jeste da obezbedi bazu univerzalnih i opSte-
primenljivih komponenti (napisanih u PHP programskom jeziku) putem kojih je moguce
jednostavno i efikasno izvrsiti kompleksne operacije:

e pristup fajl sistemu
e pristup bazama podataka
e pristup elektronskoj posti
e pristup LDAP serverima
e upravljanje sesijom

e upravljanje korisnickim nalozima

3.3.3.3. EFW.JS

Kao i EFW.PHP projekat, EFW.JS takode ima zadatak da obezbedi bazu gotovih komponenti koje
¢e biti koriS¢ene u reSenjima baziranim na EMS platformi sa tom razlikom da komponente EFW.JS-
a budu primenljive na sloju korisni¢kog interfejsa. Komponente EFW.JS-a su napisane u JavaScript
programskom jeziku 1 kompatibilne su sa Mozilla Firefox web brauzerima. Neke od funkcionalnosti
koje nudi EFW.JS su:

e upravljanje ucitavanjem stranica

e upravljanje formularima i njihovim elementima
e upravljanje vremenom

°

Razvoj JS frejmvorka je kompleksan i1 zahtevan posao, pre svega usled nekompatibilnosti Web
brauzera razlicitih proizvodaca tako da ¢e razvoj EFW.JS-a verovatno biti prekinut u bliskoj
buduénosti a funkcionalnosti tog domena biti nadomesStene nekim od popularnih projekata kao §to
su:

e Prototype
e Dojo Toolkit
e Mootools

e Adobe Spry framework
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4. Model IS-a

Na osnovu analiza opisanih u 2. 1 3. delu rada napravljeno je viSe modela:
1. model korisnickih modula
2. model arhitekture IS-a
3. model baze podataka

na osnovu kojih je izgraden informacioni sistem.

4.1. Kategorije korisni¢kih modula

Analizom poslovnog sistema (poslovnih procesa i1 kategorija korisnika) identifikovano je 6
kategorija korisnika informacionog sistema, tj. 6 razli€itih tipova korisnika za koje je potrebno
obezbediti razli¢ite skupove funkcionalnosti. Imaju¢i u vidu takvu raspodelu funkcionalnosti kao 1
eventualne propuste u analizi i/ili eventualna dodavanja kategorija vremenom, odabrana je
modularna struktura informacionog sistema za organizaciju funkcionalnosti.

Menadiment

Administratori Profesaori

Baza podataka

Legenda

<:> Softverski interfejs

Racunovodstvo

Studentske
sluZzbe

Podaci

Slika 16 — Model modularnog informacionog sistema

Kod modularne ovakve modularne organizacije moduli predstavljaju interfejse korisnika ka bazi
podataka. Dodatna pogodnost ovakve organizacije jeste 1 moguénost dodele razli¢itih privilegija
nad podacima baze podataka na nivou kategorije korisnika tj. odredenog modula. Takode, s
obzirom na to da je i interna organizacija modula modularna, to ostavlja moguénost internog
proSirivanja modula novim funkcionalnostima u vidu pod-modula. U narednom tekstu je data lista
funkcionalnosti koje su pridruzene identifikovanim modulima.
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41.1. Menadzment

U okvir modula namenjenoj korisnicima kategorije ,,MenadZzment* postavljene su sledece
funkcionalnosti:

e rad sa fakultetnima
e rad sa studijskim programima (smerovima)

e rad sa instruktorima (profesorima 1 asistentima)

rad sa tipovima studija (klasi¢no, DLS...)

rad sa lokacijama

41.2. Studentske sluzbe

U okvir modula namenjenoj korisnicima kategorije ,,Studentske sluzbe® postavljene su sledece
funkcionalnosti:

e rad sa studentima

e rad sa prijavama ispita studenata, ispitnim rokovima i ostvarenim rezultatima

41.3. Profesori

U okvir modula namenjenoj korisnicima kategorije ,,Profesori® trenutno nije stavljena ni jedna
funkcionalnost s obzirom na to da ovaj modul nije bio neophodan za odgovor na osnovne zahteve.
OdloZena realizacija ovog modula ostavlja moguénost dodatne analize i odabira funkcionalnosti
koje treba da omog¢i. Takode, nakon realizacije ovog modula postoji i mogucnost da se odredene
funkcionalnosti drugih modula (npr. funkcionalnost popunjavanja ispitnog zapisnika u okviru
modula ,,Studentske sluzbe*) izmeste u njega.

41.4. Studenti

U okvir modula namenjenoj korisnicima kategorije ,,Studenti postavljene su sledece
funkcionalnosti:

e rad sa prijavama ispita
e rad sa finansijama

Funkcionalnost ,,rad sa finansijama“ trenutno nije u potpunosti realizovana s obzirom na to da je
uslovljena realizacijom odredenih funkcionalnosti u modulu ,,Ra¢unovodstvo®.

4.1.5. Racunovodstvo

U okvir modula namenjenoj korisnicima kategorije ,,Racunovodstvo* postavljene su sledece
funkcionalnosti:

e rad sa ziro raCunima
e rad saizvodima

e rad sa evidencijom o kretanju kursa dinara/evra
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4.1.6. Administratori IS-a

U okvir modula namenjenoj korisnicima kategorije ,,Administratori* trenutno nije stavljena ni jedna
funkcionalnost s obzirom na to da ovaj modul nije bio neophodan za odgovor na osnovne zahteve.
OdloZena realizacija ovog modula ostavlja mogucénost dodatne analize 1 odabira funkcionalnosti
koje treba da omog¢i. Jedan od glavnih razloga zbog koga je poZeljno odloZiti realizaciju ovog
modula jeste potreba za veCom koli¢inom podataka u bazi 1 ve¢im brojem obavljenih akcija (od
strane korisnika ostalih kategorija) da bi se utvrdile eventualne administrativne akcije koje su
potrebne za odrZavanje sistema.
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4.2. Model arhitekture 1S-a

Na osnovu rezultata dobijenih iz analize opisane u delu 3.1 ,,Analiza softverskih arhitektura®, kao 1
ostalih analiza iz 3. dela rada, napravljen je model arhitekture informacionog sistema. Inicijalna
odabrana arhitektura (klijent-server) u svojoj troslojnoj varijanti podrazumeva slojeve korisnickog
interfejsa, logike 1 podataka.

Klijent Aplikativni server DE server
UNIS
HTML interfejs
EMS platforma Baza
r podataka
HTTP = ﬁl
klijent = @
! T HTTP server
- o
PHP modul MySql
DMBES
Operativni o Operativni
s Operativni sistem egnes

Slika 17 - Klijent-server arhitektura informacionog sistema

Ovakva arhitektura eliminiSe potrebu za razvojem posebnog klijentskog softvera jer omogucéava
koriS¢enje gotovih Web klijenata (Internet Explorer, Mozilla Firefox...). Mrezna realizacija ovakve
arhitekture podrazumeva instalaciju jednog ili viSe aplikativnih servera koji bi direktno
komunicirali sa serverom baze podataka. U tom slucaju je za pristup sistemu sa Interneta (prijava
ispita od strane studenata) potrebno instalirati aplikativni server na granici izmedu lokalne mreze i
Inteneta, tj. server koji je dostupan putem Internet mreze a ima pristup serveru baze podataka u
lokalnoj mrezi.

'LAN Internet !
E g s ' |
: ® ® —» Kiijent :
' Intranet —) —) Internet ‘ !
App. server 0B sarver App. senver |
: — o |
| Vo - . |
! HTTP v T —® Klijent :
Klijent Klijent Klijent Klijent b — Klijent

________________________________________________________________________________________

Slika 18 - MreZna realizacija klijent-server arhitekture

Ovakva arhitektura (klijent-server) i njena mrezna realizacija, iako jednostavna i funkcionalna (a
ujedno i laka za razvoj) sa sobom nosi odredene bezbednosne rizike. Na primer, ukoliko neko
ostvari kontrolu nad aplikativnim serverom vidljivim sa Interneta, on ima mogucénost pristupa
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centralnoj bazi podataka sa privilegijama koje imaju korisni¢ki moduli instalirani na tom serveru. U
skladu sa tim, za dalji razvoj informacionog sistema je uzeta u obzir SOA arhitektura koja nudi
jednu od moguénosti za dodatnu kontrolu pristupa centralnoj bazi podataka.

Klijent
HTTP =
klijent =
o
Operativni
sistem

Aplikativni server

UNIS
HTML interfejs

EMS platforma

HTTP semnver

PHP modul

Operativni sistem

SOAP

S0OAP server

UNIS
SOA interfejs

EMS platforma

HTTP server

PHP modul

SaL

Operativni sistem

DB server

Baza
podataka

MySql
DMES

Operativni
sistem

Slika 19 - SOA arhitektura informacionog sistema

Prevodenje sistema na SOA arhitekturu, iako trazi razvoj dodatnih modula za podrsku SOAP
protokola, nudi moguénost ograni¢avanja pristupa centralnoj bazi podataka na posredstvo SOA
servera na kome je moguce primeniti dodatne mehanizme zastite 1 kontrole pristupa.

LAN Intarnet :
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i R . |
' C’I 1 . 1
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: SOAP P ;
: SOA » . N :
' App. server b = '
: ' e p Kiijent :
: Internet :
. L, :
: App. server y :
: Intranet — » Kiijent ;
: App. semver Do :
5 HTTP L —» Kiijent 5
Klijent Klijent Klijent Klijent —  Klijent
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Slika 20 - MreZna realizacija informacionog sistema baziranog na SOA arhitekturi
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4.3.

Baza podataka informacionog sistema projektovana je tako da podrzi buduca proSirenja
informacionog sistema i u pogledu razvoja novih funkcionalnosti putem korisni¢kih modula i u
pogledu prelaska na drugi sistem za upravljanje bazama podataka (SUBP). MySQL kao planirani
SUBP nudi prihvatljive performanse, stabilnost i pouzdanost u prvom stadijumu razvoja ali sa
obzirom na planirani rast koliine podataka 1 frekvencije njihove upotrebe postoji mogucénost

Model baze podataka

pojavljivanja potrebe za prelaskom na robustnije sisteme (npr. Oracle).

|netru kor 3 Student_Godina _ _' TipStudija ¥
@ 10: SMALLINT @ Student_[D: MEDIUMINTGE) (FK) @ 1D: TINYINT
@ Fakulbet_|D: SMALLINTIZ) (FE)
R22
RL7 Student_Promena *
- v ¢ ~| % Student_ID: MEDIUMINT(G) (FK)
% Rel_l g Promena_ID: INT (FK)
RZ0 Student ¥ Rel_23
% 1D: MECIUMINT(G)
Fakulbet v 2 @ Fakulbet_|D: SMALLINTIZ) (FK)
¥ 1D: SMALLINT(Z)
Promena 3
R30 7 10 INT
ROL > R18 @ lzvod_ID: INT (FK)
A Rel_23
R21 &
Program ]
¥ 1D: SMALLINT @ == T
@ Program_IDx Slr-'IALLII".IT (FE) 310 INT
ROZ ROZ| [ ZiroRacun_ID: INT (FK)
'S <
Rel_22
RZ3
Program_Predmet * 0
ay F Program_ID: SMALLINT (FK)
. 9 Predmet_|D: SMALLINT (FEK) ZiroRacun v
° T 1D: INT
Student_Predmet 3
- F Student_|D: MECIUMINTIG) (FE)
ROZ @ Predmet_|D: SMALLINT (FK)
0 é Prijava
F 1D MEDIUMINT
Rla R20— g IspitniRok_ID: SMALLINT (FK)
IspitniRok r
% 10 SMALLINT Lokacija 3
@ Fakulbet_|D: SMALLINT(Z) (FK) ¥ 1D; SMALLINT
Predmet v ALS
3 10: SMALLINT
@ Fakulbet_ID: SMALLINT(Z) (FK) Rzl .
| @ $
RLE RZ0
? Kursnalista ]
% 10: SMALLINT IspitniRok_Predmet .
Prijava_Predmet ] e —

¥ Prijava_ID: MEDIUMINT (FE)
¥ Predmet_|D: SMALLINT (FK)

Slika 21 — Apstraktan model baze podataka

F [spitniRok_|D: SMALLINT (FE)
% Predmet_|D: SMALLINT (FK)

Pri modeliranju tabela baze podataka koriSéeni su opsti tipovi podataka i izbegnuto je koriSéenje

specificnih funkcionalnosti MySql SUBP-a. Npr. zaklju€avanje zapisa u tabeli je reSeno putem

integer polja sa timestamp-om pristupa i uz proveru na aplikativnom nivou.
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4.3.1. Tabele baze podataka

Lista 1 definicije tabela baze podataka po abecednom redosledu:

Fakultet

ID SMALLINT (2) UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT
Kod VARCHAR (8) NOT NULL

Naziv VARCHAR (255) NOT NULL

IndeksPrefiks VARCHAR (8) NULL

Adresa VARCHAR (255) NOT NULL

Grad VARCHAR (255) NULL

PTT VARCHAR (255) NULL

ZiroRacun VARCHAR (255) NOT NULL

Active TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Locked INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’
PRIMARY KEY (ID)

UNIQUE INDEX Fakultet Kod (Kod)

UNIQUE INDEX Fakultet_Naziv(Naziv)

Instruktor

ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT
Fakultet ID SMALLINT (2) UNSIGNED NOT NULL

Ime VARCHAR (255) NOT NULL

SrednjelIme VARCHAR (255) NULL

Prezime VARCHAR (255) NOT NULL

JMBG VARCHAR (255) NULL

Titula VARCHAR (255) NULL

Email VARCHAR (255) NULL

Telefon VARCHAR (255) NULL

Mobilni VARCHAR (255) NULL

Adresa VARCHAR (255) NULL

Grad VARCHAR (255) NULL
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PTT VARCHAR (255) NULL

TekuciRacun VARCHAR (255) NULL

Lozinka VARCHAR (32) NULL

Napomena TEXT NULL

Active TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Locked INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’
PRIMARY KEY (ID)

INDEX Instruktor FKIndexl (Fakultet ID)

IspitniRok

ID

SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT

Fakultet ID

UNSIGNED NOT NULL

Naziv VARCHAR (255) NOT NULL

GodinaSkolska SMALLINT UNSIGNED NOT NULL
PokrivaSemestar TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
PrijavaStart INT UNSIGNED NOT NULL

PrijavaStop INT UNSIGNED NOT NULL

PrijavaNaknadna TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O
IspitiStart INT UNSIGNED NOT NULL

IspitiStop INT UNSIGNED NOT NULL

Cenalspita DOUBLE (7,2) NOT NULL DEFAULT 'O'

CenalspitaNaknadna |DOUBLE (7,2) NULL DEFAULT '0O'

Napomena TEXT NULL
Active TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Locked INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’

PRIMARY KEY (ID)

INDEX IspitniRok FKIndexl (Fakultet ID)

IspitniRok_ Predmet

IspitniRok_ID

SMALLINT UNSIGNED NOT NULL
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Predmet ID

SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

Lokacija_ ID

SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

Vreme

INT UNSIGNED NOT NULL

Napomena

TEXT NULL

PRIMARY KEY (IspitniRok ID, Predmet ID)

INDEX Predmet IspitniRok FKIndexl (Predmet ID)
INDEX Predmet IspitniRok FKIndex2 (IspitniRok ID)
INDEX Predmet IspitniRok FKIndex3 (Lokacija ID)

Izvod

ID

INT NOT NULL AUTO INCREMENT

ZiroRacun_ ID

INT NOT NULL

BrojIzvoda INT NULL
DatumIzvoda INT NULL
PrethodniSaldo DOUBLE (7, 2) NULL

BrojNalogaPriliva | SMALLINT UNSIGNED NULL

SumaPriliva

DOUBLE (7, 2) NULL

BrojNalogaOdliva |SMALLINT UNSIGNED NULL

SumaOdliva

DOUBLE (7, 2) NULL

Saldo

DOUBLE (7, 2) NULL

PRIMARY KEY (ID)

INDEX Izvod FKIndexl (ZiroRacun ID)

Kursnalista

ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT
Datum INT NOT NULL

KKurs DOUBLE (7, 2) NULL

SKurs DOUBLE (7,2) NOT NULL

PKurs DOUBLE (7, 2) NULL

PRIMARY KEY (ID)

UNIQUE INDEX KursnalLista Datum (Datum)

71



Informacioni sistem univerziteta

Lokacija

ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT
Naziv VARCHAR (255) NOT NULL

Sprat TINYINT UNSIGNED NULL DEFAULT 'O’

Adresa VARCHAR (255) NULL

Grad VARCHAR (255) NULL

PTT VARCHAR (255) NULL

Active TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Locked INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O'

PRIMARY KEY (ID)

Predmet

ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT
Fakultet_ID SMALLINT (2) UNSIGNED NOT NULL
Instruktor_ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

Naziv VARCHAR (255) NOT NULL

Verzija TINYINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Trajanje TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Predavanja TINYINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Vezbe TINYINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’
Active TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Locked INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’

PRIMARY KEY (ID)

INDEX Predmet FKIndexl (Fakultet ID)

INDEX Predmet FKIndex2 (Instruktor ID)

UNIQUE INDEX Predmet FNV (Fakultet ID Naziv Verzija)

Prijava

ID MEDIUMINT UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT
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IspitniRok ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

Student_ ID MEDIUMINT (6) UNSIGNED NOT NULL
Zatvorena TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'Q'
Overena TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0O'
Naknadna TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’
Datum INT UNSIGNED NOT NULL

PRIMARY KEY (ID)

INDEX Prijava FKIndexl (Student ID)

INDEX Prijava FKIndex2 (IspitniRok ID)

UNIQUE INDEX Prijava Student IspitniRok (IspitniRok ID Student ID)

Prijava_Predmet

Prijava_ ID MEDIUMINT UNSIGNED NOT NULL

Predmet ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

Poeni SMALLINT UNSIGNED NULL

Ocena TINYINT (2) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’
Priznat TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O
Napomena TEXT NULL

PRIMARY KEY (Prijava ID, Predmet ID)
INDEX Prijava Predmet FKIndexl (Prijava ID)
INDEX Prijava Predmet FKIndexZ2 (Predmet ID)

Program

ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT
Program ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0O'
Fakultet ID SMALLINT (2) UNSIGNED NOT NULL

Naziv VARCHAR (255) NOT NULL

Verzija TINYINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Active TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Locked INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'Q'

PRIMARY KEY (ID)
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INDEX Program FKIndexl (Fakultet ID)
INDEX Program_FKIndexZ(Program_ID)
UNIQUE INDEX Program PFNV (Fakultet ID Naziv Verzija)

Program Predmet

Program ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

Predmet ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

Semestar TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL

Izborni TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O

PRIMARY KEY (Program ID, Predmet ID)
INDEX Program Predmet FKIndexl (Program ID)
INDEX Program Predmet FKIndex2 (Predmet ID)

Promena

ID INT NOT NULL AUTO INCREMENT
Izvod_ID INT NOT NULL

Tip VARCHAR (32) NOT NULL
TekuciRacun VARCHAR (255) NULL
Naziv VARCHAR (255) NULL
Iznos DOUBLE (7, 2) NULL
Svrha VARCHAR (255) NULL
PNBZ VARCHAR (255) NULL
PNBO VARCHAR (255) NULL
DatumValute INT NULL

Referenca VARCHAR (255) NULL
Prioritet VARCHAR (255) NULL

PRIMARY KEY (ID)
INDEX Promena FKIndexl (Izvod ID)

Student

ID MEDIUMINT (6) UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT
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Fakultet ID

SMALLINT (2) UNSIGNED NOT NULL

Program_ ID

SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

TipStudija_ID

TINYINT UNSIGNED NOT NULL

Indeks

SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

SGodinaUpisa

SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

DGodinaUpisa TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'

Ime VARCHAR (255) NOT NULL

SrednjeIme VARCHAR (255) NOT NULL

Prezime VARCHAR (255) NOT NULL

JMBG VARCHAR (16) NOT NULL

Email VARCHAR (255) NULL

Telefon VARCHAR (255) NULL

Mobilni VARCHAR (255) NULL

Adresa VARCHAR (255) NULL

Grad VARCHAR (255) NULL

PTT VARCHAR (255) NULL

Zemlja VARCHAR (255) NULL

Diplomirao INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O'
Zaposlen TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’
Ispisan TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’
Bilans DOUBLE (7,2) NOT NULL DEFAULT 'Q'

Lozinka VARCHAR (32) NULL

Napomena TEXT NULL

Active TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Locked INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’

PRIMARY KEY (ID)
INDEX Student FKIndexl (Program ID)
INDEX Student FKIndex2 (TipStudija ID)

UNIQUE INDEX Student Indeks (Fakultet ID TipStudija ID SGodinaUpisa
DGodinaUpisa Indeks)

INDEX Student FKIndex3 (Fakultet ID)
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Student Godina

Student ID MEDIUMINT (6) UNSIGNED NOT NULL
GodinaSkolska SMALLINT UNSIGNED NOT NULL
GodinaStudija TINYINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Skolarina DOUBLE (7,2) NOT NULL DEFAULT 'O’

SkolarinaUplacena

DOUBLE (7,2) NOT NULL DEFAULT 'O’

GodinaStudija)

OverioSemestar TINYINT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’
VremeUpisa INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’
Napomena TEXT NULL

Locked INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’

INDEX Student Godina Indexl (Student ID)

UNIQUE INDEX Student Godina SGGS (Student ID, GodinaSkolska,

Student Predmet

Student ID MEDIUMINT (6) UNSIGNED NOT NULL

Predmet ID SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

PRIMARY KEY(StudentilD PredmetilD)
INDEX Student has Predmet FKIndexl (Student ID)
INDEX Student has Predmet FKIndexZ2 (Predmet ID)

Student Promena

Student_ID MEDIUMINT (6) UNSIGNED NOT NULL
Promena ID INT NOT NULL

Tip TINYINT UNSIGNED NOT NULL
Napomena VARCHAR (255) NULL

PNB VARCHAR (255) NULL

PRIMARY KEY (Student ID Promena ID)
INDEX Student has Promena FKIndexl (Student ID)

INDEX Student has Promena FKIndex2 (Promena ID)
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TipStudija

ID TINYINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_ INCREMENT
IndeksPrefiks VARCHAR (8) NULL

Naziv VARCHAR (255) NOT NULL

Active TINYINT (1) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '1'
Locked INT UNSIGNED NOT NULL DEFAULT 'O’

PRIMARY KEY (ID)

UNIQUE INDEX TipStudija IndeksPrefiks (IndeksPrefiks)
UNIQUE INDEX TipStudija Naziv (Naziv)

ZiroRacun

ID INT NOT NULL AUTO_ INCREMENT
Racun VARCHAR (32) NOT NULL

Naziv VARCHAR (255) NULL

Drajver VARCHAR (32) NOT NULL

PRIMARY KEY (ID)
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4.4. Vremensko/funkcionalni model realizacije i implementacije

Osim razvoja samog modela informacionog sistema razvijen je 1 model realizacije 1 implementacije
reSenja. Ono $to treba naglasiti jeste da faza implementacije neznatno kasni za realizacijom usled
vrlo ograni¢enog vremena u okviru koga je sistem trebalo omoguciti korisnicima kao 1 intenziteta
testiranja realizovanih jedinica.

Inicijalni period razvoja (oko nedelju dana) je iskoriS¢en za modelovanje baze podataka. S obzirom
na to da ova komponenta informacionog sistema predstavlja preduslov za normalan razvoj ostatka
sistema, kao 1 da naknadne izmene modela baze podataka mogu imati veliki uticaj na ostatak
sistema, ovom koraku je posvefena posebna paznja a konacan model je testiran razli¢itim
scenarijima iz prakse. Dodatno, baza je projektovana Sto univerzalnije imaju¢i u vidu buduca
proSirenja 1 namene. Takode, imajuéi u vidu moguce izmene inicijalnog modela softverske jedinice
za pristup bazi (brokeri) su projektovani tako da se automatski prilagodavaju naknadnim izmenama.

Nakon razvoja modela baze podataka izvrSen je presek skupa planiranih funkcionalnosti i na taj
nacin dobijen podskup funkcionalnosti koji omogucava odgovor na osnovni korisnicki zahtev -
elektronsku prijavu ispita studenata koji studiraju putem Interneta (Distance Learning).

Nakon identifikovanja ovih funkcionalnosti iz pomenutog podskupa 1 njihovog pridruzivanja
adekvatnoj kategoriji korisnika (tj. korisnickom modulu), izvrSena je analiza zavisnosti €iji je rezltat
iskoriS¢en kao plan realizacije:

F/T I II III Iv v VI VII VIII IX

MenadzZment

S. Sluzba

Studenti

Profesori

Adm.

Racdunovo.

Tabela 1 - Vremenski plan realizacije po modulima
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® I nedelja
O Menadzment
Bl rFakulteti
® Dodavanje
M Programi (Smerovi)
® Dodavanje
® Izmena
® Pregled
B Predmeti
® Dodavanje
® Izmena
® II Nedelja
O Menadzment
B Instruktori
® Dodavanje
® rPregled
M Tipovi studija
® Dodavanje
B lLokacije
® Dodavanje
® Pregled
® TIII Nedelja
O Studentske sluzbe
B Studenti
® Dodavanje
® Uklanjanje
® Pregled

® IV Nedelja
O Studentske sluzbe
B Ispitni rokovi
® Dodavanje
® Uklanjanje
® Pregled
® V Nedelja
O Studentske sluzbe
M Ispitni rokovi
® Izmena
® VI Nedelja
O Studenti
B sSesija
® Prijava/Odjava
® VII Nedelja
O Studenti
Bl Prijava ispita
® Nova prijava
® VIII Nedelja
O Studentske sluzbe
W Prijave
® Dodavanije
® Overa
® Pregled
Bl Ispitni rokovi
® Zapisnik
® IX Nedelja
O Studenti
B Prijava ispita

® Pregled prijava

Tabela 2 - Pro$ireni vremenski plan realizacije po modulima
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5. Prikaz realizovanih funkcionalnosti IS-a

U ovom delu rada su predstavljene realizovane funkcionalnosti informacionog sistema kao i nacin
njihovog koriS¢enja. Ovaj deo rada se takode moZe koristiti kao osnovna dokumentacija za
korisnike IS-a. Dokumentaciju vremenom treba proSirivati u skladu sa daljim razvojem
informacionog sistema tj. realizacijom dodatnih funkcionalnosti ili izmenom/uklanjanjem
postojecih. Moduli unutar kojih su realizovane odredene funkcionalnosti obuhvataju:

e Menadzment
e Studentske sluzbe
e Studenti

Sve funkcionalnosti su organizovane u okviru modula 1 njima pripadajucih kategorija:

e MenadZment e Studentske sluzbe
o Fakulteti o Studenti
m Dodavanje m Dodavanje
o Programi (Smerovi) m Uklanjanje
m Dodavanje m Pregled
m I[zmena o Ispitni rokovi
m Pregled m Dodavanje
o Predmeti m I[zmena
m Dodavanje m Uklanjanje
m Izmena m Pregled
o Instruktori B Zapisnik
m Dodavanje o Prijave
m Pregled m Dodavanje
o Tipovi studija m Overa
m Dodavanje m Pregled
o Lokacije e Studenti
m Dodavanje o Sesija
m Pregled m Prijava/ Odjava

o Prijava ispita
m Nova prijava

m Pregled prijava
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5.1. Menadzment

Unutar softverskog interfejsa (modula) namenjenog menadzmentu realizovane su sledece
funkcionalnosti:

e Fakulteti:
o Dodavanje
e Programi (Smerovi):
o Dodavanje
o Izmena
o Pregled
e Predmeti:
o Dodavanje
o Izmena
e Instruktori:
o Dodavanje
o Pregled
e Tipovi studija:
o Dodavanje
e Lokacije:
o Dodavanje

o Pregled
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5.1.1. Fakulteti

Unutar informacionog sistema fakulteti ¢ine jedinicu za adresiranje:
1. programa (smerova)
2. predmeta
3. instruktora (profesora i asistenata)
4. studenata

U okviru ove grupe funkcionalnosti modula za kategoriju korisnika ,,Menadzment* trenutno je
realizovana samo funkcionalnost dodavanja novih fakulteta.

5.1.1.1. Dodavanje

Dodavanje novog fakulteta se vr$i odabirom opcije ,Fakultet/Dodavanje* unutar modula
»Menadzment®“. Odabirom ove opcije sistem daje formular u koji je potrebno uneti informacije
vezane za fakultet koji se dodaje.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / MeHayMeHT

- Development Aogasawe dakynrera: dakynter

- UNIS B opagarke
B WzmeHa

B Yinarbaree
® [perneq,

Mporpam (Cmep)

Koa:

- Npodecopn

. Hazwue:
- PauyHoBOoaCcTED

- AgMWHMCTPATOPK Npedmkc HasKEa:
ped A ® [lopacakse

| = zMeHa

Appeca: B Yinarbarbe

® [perneq,

= MeHaymeHT

- ERyAeET pan: Mpegmer

B opagarke
B WzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

- Unis.MTutor nTT:

- CTyaeHTcka cnywGa |

Hupo padyH:

WHcTpykTop (MNpodecop)
Dopagarse | ® [onasaree

B WzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Tun Ctyaguja

B opagarke
B WzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Noxkauuja

B Nonagake
B WzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 22 — Formular za dodavanje novog fakulteta u IS.

Nakon unoSenja parametara fakulteta njegovo dodavanje se inicira aktiviranjem dugmeta
»Dodavanje* nakon ¢ega sistem izbacuje poruku o uspesnom dodavanju ili eventualnoh gresci.
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5.1.2. Programi (Smerovi)

Studijski programi (smerovi) u informacionom sistemu ¢ine veznu informaciju izmedu predmeta i
studenata. Upis studenata zahteva odabir studijskog programa na kome oni studiraju i na taj nacin se
studentima pridruzuje predmeti koje mogu da prijavljuju u ispitnim rokovima.

5.1.2.1. Dodavanje

Dodavanje novog programa (smera) se vr$i odabirom opcije ,,Program (Smer)/Dodavanje* unutar
modula ,,Menadzment“. Odabirom ove opcije sistem daje formular u koji je potrebno uneti
informacije vezane za program koji se dodaje.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / MeHayMeHT

- Development Dodavanje programa dakynter

- UNIS B [opagarke

Fakultet | akyntet 3a NocnoeHy MHdopmatuky j| » WzMeHa

= e B Yinarbarbe

- PauyHOBOACTED Nasledjuje | DLS - Onwtk cmep (I 1 II roauHa) j| = Mpernen

Mporpam (Cmep)

- AQMWUHWCTPATOPK MNaziv |DLS - hpojeKTosaH:e W NporpaMuparee | ® [opasatke

- CrypneHTcka cnywba " WzmeHa
Verzija |2006 | B Ynarbarse

- MeHayMeHT = Mpernea

- CTyaEHTH Dodavanje | Npegmer

B [opagarke
= [sMeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

WHcrpykTop (Mpodecop)

- Unis.MTutor

B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Tun Ctyaguja

B Nopaeatse
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Noxkauuja

Dopasaree
WameHa
Yinarbarbe

L]
L]
L]
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 23 — Formular za dodavanje novog programa (smera)

Jedna od ugradenih funkcionalnosti koje treba pomenuti jeste i mogucénost ,,nasledivanja“ smerova
koja novom smeru (npr. 5-8. semestra) omogucava da od ve¢ postojeceg smera (npr. 1-4. semestra)
nasledi pridruzene predmete. Trenutno je omoguceno nasledivanje najvise jednog smera S§to
odgovara realnoj situaciji na fakultetima univerziteta Singidunum. Verzija programa omogucéava
unos vise smerova istog naziva tokom godina.

Nakon unoSenja parametara programa njegovo dodavanje se inicira aktiviranjem dugmeta
»Dodavanje* nakon Cega sistem izbacuje poruku o uspesnom dodavanju ili eventualnoh gresci.
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5.1.2.2. Izmena

Izmena studijskog programa se vrs$i odabirom opcije ,,Program (Smer)/Izmena“ unutar modula
»Menadzment®“. Odabirom ove opcije sistem daje formular u kome je potrebno odabrati program
koji se ¢e biti izmenjen. U formularu su ponudeni svi aktivni programi (tj. smerovi nad kojima nije
izvrSena akcija brisanja). Programi su grupisani po fakultetima kojima pripadaju.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / MeHayMeHT

—

- UNIS B [opagarke

Program | Cnwtk cMep (I w I roguHa) ﬂ| ® [zMeHa
= TEEaHEEe @axynTer 3a MMocnosHy MkdopmaTHiy = Venarearse
- PauyHOBOACTED Onwtk cMep (I v II roguHa) = [perneq

MpojekToBarke W NPOrpaMuparse
- AQMWUHWCTPATOPK PauyHapcka rpadmka v gusajn
DLS - Onwtk cmep (I v II roguHa)

Mporpam (Cmep)

B [opagarke

= TS DLS - NpojekToBarke W NporpaMuparse : Wsmena

- MeHayMeHT DLS - PauyHapcka rpadhmka v gnsaji - i'::_;b::e
@axynrer 3a TypHcTHYKKH 1 XoTenujepckn MeHayMeHT

- CTyaeHTH DLS - Onwtk cmep (I v I roanda) Npegmer

. DLS - TYpPUCTHHKK MEHALMEHT []
= Wit T DLS - XoTenujepckn MeHauMeHT [ ﬂ:ﬁ:s:me
Pakxynrer 3a PHHAHCHjCKH MenaymenT H OcHry parse B Yinarbaree
DLS - Onwtk cmep (I v I roguHa) = Mperneg

DLS - brHaHokje W BaHkapcTeo

DLS - Ccurypatee

DLS - Peeusnja B Nlogaearse
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Tun Ctyaguja

WHcrpykTop (Mpodecop)

B Nonagate
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Noxkauuja

Dopasaree
WameHa
Yinarbarbe

L]
L]
L]
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 24 — Odabir studijskog programa za izmenu

Nakon odabira programa koji treba izmeniti aktiviranjem dugmeta ,,Dalje* se pristupa formularu za
izmeni programa. Formular za izmenu programa sadrzi listu svih predmeta na pripadaju¢em
fakultetu. Svaki od predmeta je moguce ukljuciti u program putem odabira semestra u kome c¢e
predmet biti dostupan. Predmeti kod kojih nije odabran semestar nisu pridruzeni programu. Dodatna
opcija za svaki od predmeta jeste i to da li je predmet izborni. Ova informacija se trenutno ne koristi
u ostalim delovima informacionog sistema ali je vrlo verovatno da ¢e biti potrebna nakon dodavanja
dodatnih funkcionalnosti u IS.
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University Network Information System ;/ UNIS / MeHayMeHT

- Development
- UNIS
- Npodecopn
- PauyHoBOACTED
- AAMWHUCTPaTOPK
- CTyAeHToka cnywba
= MeHaymeHT
- CTyaeHT

- Unis.MTutor

University Network Information System

DLS - MNpojekToBarke W NpoOrpaMupare dakynrer

O CcHOBW eKoHoOMWje

Coumonorvja

EHrnecku jesue I

OCHOBEM PaYyHapCKe TEXHUKE

QcHoBW Npasa

Baze nopataka

MyntuMeauja

EHrneckwn jeswk II

aaa!uuuﬁ
HIRIRAHRIEE

Lo
|

L

Izmena programa

Copyright @ University Network Information System

B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,
Mporpam (Cmep)
B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,
Mpegmer
B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,
WHcTpykTop (MNpodecop)
B [opagarke
= zmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,
Tun Ctyaguja
B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,
Noxkauuja
B Nonagake
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Slika 25 — Primer izmene studijskog programa u modulu menadZmenta

Nakon odabira predmeta koji ¢e biti pridruzeni programu izmena se primenjuje aktiviranjem
dugmeta ,,Jzmena programa‘“ nakon cega sistem izbacuje poruku o uspe$noj izmeni ili eventualnoh

gresci.
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5.1.2.3. Pregled

Pregled studijskih programa se vrsi odabirom opcije ,,Program (Smer)/Pregled* unutar modula
»Menadzment®. Odabirom ove opcije sistem daje listu svih studijskih programa po fakultetima.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / MeHayMeHT

- Development dakynter 3a NocnoBHy WHhopMaTHKY dakynrer

- TS L]
UNIS + DLS - Onwtk cMep (I v II roguHa) - ﬂ:ﬁ:::me
- NMpodecopu # DLS - MpojekToBarke W nporpaMMp..aH:e B Vinarbarbe
# DLS - PauyHapcka rpadvka v gnusajH N
- PauyHoBOACTED + Onwtk cMep (I v II roguHa) permea
. #+ [pojeKTOBakE W NPporpaMuparse Mporpam (Cmep)

- ApMuHuCTpaTopu # PauyHapcka rpadmka v ansaji ® Nopasarke
- CTyaeHTcka cnywGa " Mamena

. PaxynTeT 3a TYPHCTHUKH W XoTenujepcku MeHaymeHT B Vinarbaree
= MeHayMeHT

u * DLS - Onwtk cmep (I v II roguHa) " Mpernea

- CTyaeHTH # DLS - TYPUCTUHKN MEHALIMEHT Npeamer

# DLS - XoTenwjepcky MeHalumMeHT = Nogacatke

B NzmeHa
B Yinarbaree

- Unis.MTutor

dakynTeT 3a PMHAHCH]CKHW MeHaymeHT U OcHrypare

# DLS - Onwtk cmep (I v IT roguHa) = [perneq

¢ DLS - Ocuryparse WHerpykTop (Mpodecop)
# DLS - Peensnja
+

= Nofacarse
DLS - brHaHoKje ¥ GaHkapcTeo Hoa

B NzmeHa

B Yinarbaree

® [perneq,
Tun Ctyaguja

B Nonagate
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Noxkauuja

Dopasaree
WameHa
Yinarbarbe

L]
L]
L]
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 26 — Lista svih studijskih programa

Osim zbirnog pregleda smerova po fakultetima moguce je videti i detalje svakog od smerova.
Nakon odabira jednog od smerova sistem prikazuje listu predmeta pridruZzenih smeru. Dodatno,
sistem daje tabelarni prikaz semestara po predmetima.
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University Network Information System

University Network Information System ;/ UNI MeHayMeHT

- Development

- UNIS
- Npodecopn
- PauyHoBOACTED
- AoMUHWCTPaTOpK

- CTyAeHToka cnywba

= MeHaymeHT

- CryaeHTh

- Unis.MTutor

(N [ [

DLS - MpojekToBatbe W NporpaMiupate

OCHOBW EKOHOMKW]jE

v Trpemersconecmo | 1 [t [ [ o] v vt [va i
: ]

2 Counonoruja

ot [N

4  DCHOBW padyHapcKe TEXHWKE

] OcHoBW Npaea

& bBase nopataka -

7 Myntumeanja

8 EHrneckn jesuk 11

Copyright @ University Network Information System

Slika 27 — Primer pregleda studijskog programa

S

dakynrer

B [opagarke

B NzmeHa

B Yinarbaree

® [perneq,
Mporpam (Cmep)
Dopasaree
WameHa
Yinarbarbe
Mperneq,

Mpegmer

B [opagarke

B NzmeHa

B Yinarbaree

® [perneq,
WHcTpykTop (MNpodecop)
Dopasaree

Wzmena

Yinarbarbe

Mperneq,

Tun Ctyaguja

B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Noxkauuja

B Nonagake
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,
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5.1.3. Predmeti

Informacije o predmetima u informacionom sistemu se trenutno koriste u vezi sa ispitima u ispitnim
rokovima. Realizovane funkcionalnosti vezane za predmete jesu dodavanje i pregled.

5.1.3.1. Dodavanje

Dodavanje novih predmeta u informacionom sistemu se vrSi odabirom odabirom opcije
»~Predmet/Dodavanje* unutar modula ,,Menadzment“. Odabirom ove opcije sistem daje formular u
koji je potrebno uneti informacije vezane za predmet koji se dodaje.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / MeHayMeHT

- Development dakynrer

- UNIS B [opagarke
Fakultet | akyntet 3a NocnoeHy MHdopmatuky ® [zMeHa
- Npodecopn B Yynarearee
- PauyHOBOACTED Instruktor | Mnane BenHosuh j| ® Npernea

Mporpam (Cmep)

- AZMWHUCTPATOPK

Naziv |Pal—wHapcxe Mpewe ® [lopasaree
- CrypneHTcka cnywba " WzmeHa
Verzija |2006!200? B Ynarbarse
= MeHaymeHT = Mpernea
- CTyaeHTh Trajanje (semestri) Npegmer
- Unis.MTutor ) ® Nopasarke
Dodavanje | " MzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

WHcTpykTop (MNpodecop)
B Nonagate
" WzmeHa
B Ynarbarse
® [perneq,
Tun Ctyaguja

B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Noxkauuja

Hopasatbe
WameHa
Yinarbarbe

L]
L]
L]
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 28 — Primer dodavanja novog predmeta

Predmet je neohpodno pridruziti odredenom fakultetu i profesoru a mogu¢ je 1 unos predmeta sa
istim nazivom ali razli¢itim verzijama. Za predmet je, takode, potrebno definisati i broj semestara
koji je potreban za njegovo odrzavanje.
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5.1.3.2. Pregled

Pregled postoje¢ih predmeta u informacionom sistemu se vrS$i odabirom odabirom opcije
»Predmet/Pregled unutar modula ,,MenadZment”“. Odabirom ove opcije sistem daje listu svih
definisanih predmeta grupisanih po fakultetima kojima pripadaju.

University Network Information System

University Network Information System UNIS MenaymeHT

- Development

dakynter 3a NocnosHy UHdopmMaTHKy dakynrer
_UNIS = ofagatbe
UNIS # Base nopataka Aon
+ EHrneckwn jeswk 3 = Msnena
- Npodrecopn J B Yinararee
# EHrneckwn jesuk I » Mperne,
- PauyHoeoAcTED # EHrneckwn jeswk II P a
. * WtannjaHcokw jeswk 1 Nporpam (Cmep)
- AgMuHUCTPaTOpK + WTanwjaHckw jesuk 3 ® Nopaeatke
- CTyneHTcka cnywba * KEaHTHTaTH.EHe MeToAE B WzmeHa
+ Myntumeguja B Yinararee
- MeHaymeHT # Hemaukw jeswk 1 ® [perneg
- + Hemaukw jeswk 3 NMpegMmer
- Cry, .
AT + OCHOEW EKOHOMWje pen
- Unis.MTutor * OcCHOBW npasa ® [opagarbe
+ OCHOBW padyHapoke TexHWKe " MameHa
+ MocnosHa wHbopMaTKa " Yknarbarbe
+ MoCNoOBHW MHIOPMALMOHN CUCTEMK = Npernes
+ [porpaMcin jesuum WHcTpykTOop (Mpodecop)
+ PauyHapcke Mpewe
'yHap P ® Nopagarse
# PayyHOBOACTED u Msmena
+ Coumonoruja
X B Yinarbarbe
+ llnaHckwn jeswmk 1 » Mperne,
# lnaHckwW jeswk 3 P A
Tun Ctyguja

dakynteT 3a TYPHCTHYKH W XoTennjepckn MeHaymeHT  [opasarse

[ ]
ExoHoMMKa TypusmMa Wsmena
i L]
EHrnecku jesuk 1 Yunarbarse
® [perneg

EHrneckwn jesuk 3
EHrneckwn jeswi 11 Nokayuja

MHrhARMAMAHA FArTEMIA ¥ TURUIMY 11 vATE NWianrTRY -

L R B B

Slika 29 - Pregled postojec¢ih predmeta u informacionom sistemu
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5.1.4. Instruktori

Pod instruktorima se u informacionom sistemu podrazumevaju sva lica vezana za izvodenje nastave
(profesori 1 asistenti). Trenutno nema funkcionalnosti unutar informacionih sistema koje koriste
razliku statusa (titule) instruktora. Nad podacima tipa ,,instruktor” su realizovane funkcionalnosti
dodavanja i pregleda.

5.1.4.1. Dodavanje

Dodavanje novih instruktora u informacionom sistemu se vrSi odabirom odabirom opcije
»Instruktor/Dodavanje* unutar modula ,,Menadzment®. Odabirom ove opcije sistem daje formular u
koji je potrebno uneti informacije vezane za instruktora koji se dodaje.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / MeHayMeHT

- Development dakynrer

- UNIS B [opagarke
B NzmeHa

B Yinarbaree

Fakultet | akyntet 3a NocnoeHy MHdopmatuky

- Npodecopn

- PauyHoBOACTED
- AoMUHWCTPaTOpK

- CTyAeHToka cnywba

= MeHaymeHT

- CryaeHTh

- Unis.MTutor

Ime

Srednje Ime

Prezime

JEMG

Titula

Email

Telefon

Adresa

Grad

FTT

TekuciRacun

Dodavanje |

® [perneq,
Mporpam (Cmep)

B [opagarke

B NzmeHa

B Yinarbaree

® [perneq,
Mpegmer

B [opagarke

B NzmeHa

B Yinarbaree

® [perneq,
WHcTpykTop (MNpodecop)

B [opagarke

B NzmeHa

B Yinarbaree

® [perneq,

Tun Ctyaguja

B [opagarke

B NzmeHa

B Yinarbaree

® [perneq
Noxkauuja
Dopasaree
WameHa
Yinarbarbe

L]
L]
L]
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 30 - Obrazac za dodavanje instruktora

Za instruktora koji se dodaje je potrebno odabrati fakultet kome pripada i uneti odgovarajuce
parametre. Trenutno se u IS koriste samo parametri ,,Ime* i ,,Prezime™ a ostali parametri su
predvideni za buduc¢u upotrebu (npr. parametar , TekuciRacun“ za potrebe modula
»Racunovodstvo®).
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5.1.4.2. Pregled

Pregled postoje¢ih instruktora u informacionom sistemu se vr$i odabirom odabirom opcije
»Instruktor/Pregled* unutar modula ,,Menadzment“. Odabirom ove opcije sistem daje listu svih

definisanih instruktora grupisanih po fakultetima kojima pripadaju.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / MeHayMeHT

- Development dakynter 3a NocnoBHy WHhopMaTHKY
= Lt Mpodh. ap Bpadko Kosauweswh
MNpod. ap Oparad Mutpoenh
MNpods. ap Munad Munocaemesuh
MNpod. ap Muxanno Newnh
Mpod. ap MnaneH BeuHosnh
Cunea Mutposuh

Mpodh. ap CnoGopad Bapah

- Npodecopn
- PauyHoBOACTED

- AAMWHUCTPaTOPK

* e

- CrypneHTcka cnywba
- MeHayMmeHT dakynTeT 3a TYPHCTHHYKH H XoTenujepck MeHaymeHT

Mpodh. ap Joean Nonecky
MNpodh. ap AxrenuHa Hheryw
MNpody. ap Byaumup Crakuh
MNpodh. ap BecHa Cnacwh
MNpod. ap Oparad Mutpoenh
Mpod. ap Mupko Pocuh
MNpod. ap Muxanno Newnh
Cunea Mutposuh

Mpods. ap CnoBogad YHkoswh
Mpodh. ap CnoGopad Bapah

- CryaeHTh

- Unis.MTutor

* F R

dakynTeT 3a PMHAHCH]CKHW MeHaymeHT U OcHrypare

MNpodh. ap Jogad PaweTa
MNpody. ap Byaumup Crakuh
MNpod. ap Aparad MuTpoBrh
Mpodh. ap 3opad Jepemuh
Mpodh. ap 3opad Netposnh
MNpod. ap Wnnja BaGuh
MNpod. ap Muxanno Newnh
Cunea Mutposuh

Mpodh. ap CnoGopad Bapah

L B B I B B

Copyright @ University Network Information System

Slika 31 — Lista instruktora po fakultetima

dakynrer

B [opagarke

B NzmeHa

B Yinarbaree

® [perneq,
Mporpam (Cmep)

B [opagarke

B NzmeHa

B Yinarbaree

® [perneq,
Mpegmer

B [opagarke

B NzmeHa

B Yinatbate

® [perneq,
WHcTpykTop (MNpodecop)
Dopasaree
WameHa
Yinarbarbe
Mperneq,

Tun Ctyaguja

B [opagarke

B NzmeHa

= Yinarearee

® [perneq,
Noxkauuja
Dopasaree
WameHa
Yinarbarbe

L]
L]
L]
® [perneq,
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5.1.5. Tipovi studija

Tipovi studija u okviru informacionog sistema sluze kao atribut studenata koji oznacava na koji
nacin studenti studiraju (klasi¢no studiranje, DLS...). Odabrani tip studija studentskom indeksu
dodaje odgovarajuéi prefiks.

5.1.5.1. Dodavanje

Dodavanje novih tipova studiranja u informacionom sistemu se vr$i odabirom odabirom opcije ,, Tip
studija/Dodavanje‘ unutar modula ,,Menadzment“. Odabirom ove opcije sistem daje formular u koji
je potrebno uneti informacije vezane za tip studija koji se dodaje.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / MeHaymeHT

- Development [ofaBatbe THNA cTyMja: dakynrer
- UNIS

® Nopasarke
® MsmeHa
B Yinarbare
® [perneq,

Mporpam (Cmep)

Hasue: |

- Npodcgecopn

MNpedmkc nHaeKca: | |
- PauyHoBoACTED ped A

- AOMWHWCTpATOpPK Dopagare |
® Nopasarke

- CryaeHTcka cnywBa " MzmeHa
B Yinarbare
- MeHaymeHT = Mpernea

- CTyaeHTH Npegmer

® Nopasarke
® MsmeHa

B Yinarbare
® [perneq,

WHcrpykTop (Mpodecop)

- Unis.MTutor

® Nopasarke

® MsmeHa

B Yinarbare

® [perneq,
Tun Ctyguja

® Nopasarke
® MsmeHa
B Yinarbare
® [perneq,

Nokayuja

B [lofagatse
® MsmeHa
B Yinarbare
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 32 - Formular za dodavanje novog tipa studija

Naziv studija se odnosi na simbolicko ime tipa koji se unosi. Prefiks indeksa je parametar koji se
koristi u indeksu studenata koji na taj nacin studiraju. Prefiksi indeksa svih tipova studija moraju
biti razli¢iti a prazna vrednost se odnosi na klasi¢ni nacin studiranja.
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5.1.6. Lokacije

Informacije o lokacijama se unutar informacionog sistema koriste za odredivanje prostorije u kojoj
¢e se odrzati odredeni ispit. U skladu sa dodavanjem novih funkcionalnosti o¢ekuju se dodatne

primene (npr. odredivanje prostorije u kojoj ¢e se drzati predavanja/vezbe u rasporedu predavanja i
sL.).

5.1.6.1. Dodavanje

Dodavanje novih lokacija u informacionom sistemu se vrS$i odabirom odabirom opcije
»Lokacija/Dodavanje* unutar modula ,,Menadzment“. Odabirom ove opcije sistem daje formular u
koji je potrebno uneti informacije vezane za lokaciju koji se dodaje.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / MeHayMeHT

- Development

- UNIS
- Npodecopn
- PauyHoBOACTED
- AoMUHWCTPaTOpK
- CryaeHTcKa cnywGa

= MeHaymeHT

- CryaeHTh

- Unis.MTutor

Adresa

Grad

Dodavanje |

dakynrer
B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Mporpam (Cmep)

B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Mpegmer

B [opagarke
B NzmeHa

B Yinarbaree
® [perneq,
WHcTpykTop (MNpodecop)
B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,
Tun Ctyaguja
B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq
Noxkauuja
B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 33 — Dodavanje nove lokacije u modulu menadzmenta

Svi parametri nove lokacije (osim naziva) su opcioni i1 koriste se iskljuivo za vizuelnu
reprezentaciju.
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5.1.6.2. Pregled

Pregled postoje¢ih lokacija u informacionom sistemu se vrSi odabirom odabirom opcije
»Lokacija/Pregled” unutar modula ,,MenadZment“. Odabirom ove opcije sistem daje listu svih
definisanih lokacija (s obzirom na to da su lokacije adresirane na nivou univerziteta, svi fakulteti
univerziteta mogu koristiti sve lokacije). Odabirom odredene lokacije lista se proSiruje njenim
parametrima.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / MeHayMeHT

- Development Lokacije: dakynrer

Dopasaree
WameHa
Yinarbarbe
MNperneg

- UNIS + Amcpureatap A-01

- Npodecopn + Amcbutearap A-02

- PauyHoeopcTED .
< faHwjenocea 32 Nporpam (CMep)
< 11000 Beorpan ® Nopasarke
- CTyneHTcka cnywba + Amcputeartap A-12 B NzmeHa
* AmcuTearap A-21 B Yynarearee
- MeHayMeHT * AmcuTearap A-22 ® [perneq,
* AmcuTearap A-23
C-11
c-12 B Nlogaearse
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

C-17 WHcTpykTop (Mpodecop)

- AAMWHUCTPaTOPK

Mpegmer

- CryaeHTh

- Unis.MTutor

L B
(s
-
wn

B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Tun Ctyaguja

B [opagarke
B NzmeHa
B Yinarbaree
® [perneq,

Noxkauuja

Dopasaree
WameHa
Yinarbarbe

L]
L]
L]
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 34 — Lista lokacija sa opcionim detaljnim prikazom
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5.2. Studentske sluzbe

Unutar softverskog interfejsa (modula) namenjenog studentskim sluZzbama realizovane su sledece
funkcionalnosti:

e Studenti
o Dodavanje
o Uklanjanje
o Pregled

e Ispitni rokovi
o Dodavanje
o Izmena

o Uklanjanje

o Pregled
o Zapisnik
e Prijave

o Dodavanje
o Overa

o Pregled

95



Informacioni sistem univerziteta

5.2.1. Studenti

Trenutno podrzane operacije nad podacima vezanim za studente univerziteta su dodavanje
uklanjanje i1 pregled. Operacija izmene trenutno nije realizovana a treba pomenuti da uklanjanje
studenata iz baze nije moguce vec je moguca samo deaktivacija studentskog naloga.

5.2.1.1. Dodavanje

Dodavanje novih studenata u informacionom sistemu se vrS$i odabirom odabirom opcije
»Studenti/Dodavanje” unutar modula ,,Studentske sluzbe”. Odabirom ove opcije sistem daje
formular u koji je potrebno uneti informacije vezane za novog studenta.

s crypemncra cnycs Crypenrra cnycon

- Development e (YNHC) CTY/IeHTa CTyneHTH

- UNIS B fogaeatee (ynuc)

PakynTer: | P akynTeT 3a NocnoBHy MHdbopmatuky j| " WzMeHa
- Npodrecopn B Yenarakee
- PauyHoBOACTEO Mporpam: | DLS - Onwtk cMep (I w II roguHa) j| = Mpernea
WCNHUTHH pOKOBH
= (R TTETE I Tun cryanja: KnacuyHo j ® [lopasatee
- CTypeHTcKa cny 6a " WaMeHa
WHaekc: | B Yunatbatee
- MeHaumMeHT B [pernen
= B SanucHuK
PR _ ZOOGIZOO?j
Mpujase ncnura
- Unis.MTutor
[WpEeKTHa roAnHa ynuca: " Hoaasaree
® OBEpa
® [pernen

Wme:

Cpegthe nMe:

Mpesume:

IMBT:

E-mann:

TenedoH:

MoGunHK:

Appeca:

Mpaa:

nTT:

| I

3eMmea: | CpBuja

Janocnex:

BunaHc: |0

NoanHka: |

WkonapuHa: |1200 |

HanomeHa: |

Oopasatee |

Slika 35 — Formular za dodavanje (upis) novih studenata

Polje formulara koje je specifi¢no jeste ,,Indeks* koje se odnosi na redni broj indeksa studenta. U
ovo polje je moguce uneti zeljenu vrednost (koja mora biti jedinstvena za taj fakultet, godinu upisa,
direktnu godinu upisa i tip studiranja). U slu¢aju praznog polja sistem uzima prvu slede¢u vrednost
od najvece unete za taj fakultet, godinu upisa, direktnu godinu upisa i tip studiranja.
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5.2.1.2. Uklanjanje

Kao $to je ranije objasnjeno, uklanjanje zapisa o studentim iz baze nije moguce. Razlog ovome je
mogucénost deaktivacije studentskog naloga i spre¢avanje slu¢ajnog uklanjanja zapisa. S obzirom na

to da je zapis u tabeli ,,Student ne prelazi 1KB, ne postoji mogucnost preoptereé¢ivanja baze
deaktiviranim nalozima.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cny6a

[ T o ey

- Development

CTypeHTH
- UNIS ® Nopasarke (ynuc)
B NzmeHa
- Mpodbecopn Yinawawe crygueHaTa u3 6aze HHje moryhe. ¥YMecTo aKuMje yknawamwa » Vinarbare
NMOCTABHTE HANOr HEAKTHBHHUM. ® Mpernen
- PauyHoBOACTED
WCNUTHH POKOBH
- AAMWHUCTPaTOPK
B [opagarke
- CTyneHTCKa cnyx6a " Wamena
B Yinarbaree
- MeHapMeHT = [perneq
B B 3anMCcHUK

MpujaBe ncnura

- Unis.MTutor

B [opagarke
® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 35 — Poruka pri odabiru opcije uklanjanja studenata.
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5.2.1.3.

Pregled studenata u informacionom sistemu se vr$i odabirom odabirom opcije ,,Studenti/Pregled*
unutar modula ,,Studentske sluzbe®. Odabirom ove opcije sistem daje formular u koji je potrebno
uneti kriterijume vezane za prikaz studenata.

Pregled

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cny6a

[ T o ey

- Development
- UNIS
- Npodecopn
- PauyHoBOACTED
- AAMWHUCTPaTOPK
- CTypeHTCcKa cnyw6a
- MeHapMeHT
- CTyaeHT

- Unis.MTutor

PakynTer: | akynTeT 3a GUHAHCKWjckW MeHaypMeHT n Oocuryparke j|

Mporpam (cMep): | DLS - brHaHokje W BaHkapcTeo j|

Twn cryawnja: CeH j

¥Nucanu roguHy cryamja: -

¥nucanu WKoncky
roAWHY @

| Cse j|| 2006,/2007 j|

EEieE

¥nucaHw wKoncke
roguHe:

OunnoMupadn:

Mperneg |

Copyright @ University Network Information System

Mperneq cryfeHara: CTypeHTH

® [opagarke (Yynuc)

B NzmeHa

B Yinarbaree

B [perneq
WCNUTHH POKOBH

B [opagarke

B NzmeHa

B Yinarbaree

® [perneq,

B 3anMCcHUK
MpujaBe ncnura

B [opagarke
® Opepa
B [perneq

Slika 37 — Formular za postavljanje kriterijuma kod pregleda studenata

Nakon odabira kriterijuma sistem prikazuje studente koji ih ispunjavaju.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cny6a

[ T o ey

- Development CTygeHTH
- UNIS n
SIS E-1II-1/2006  Wnwja (Bnaanmup) Paguh -y QQ g . ﬁ:::::”’e (ynnc)
- Npodecopn LI
E-11I-2/2006 Cangpa (Mutxe) Xpucros - v QO Q 2 . n"“a”’a”’e
- PauyHoBOACTED pernen
E-III-3/2006  Epak (3opa) 3natan = v Q Q g | Wcnntiu pokosn
- AgMUHWCTPaTOPK
B [opagarke
- CTypeHTcKa cnyw6a E-111-4/2006  HeseHa (Heaemko) byphesun oy QQg = Vsmena
B Ynarbarse
- Merayment E-11I-6/2006  Catba (MunaH) Axuh Wy QQg = Mpernen
= B 3anMcHWK
- CTyaeHT o
E-III-7/2006 AnexkcaHgpa (Oparomup) Tpry/ba ! \{ Q Q, g’ Npujase ucnuta
- Unis.MTutor
E-III-9/2006 WpeHa (JosaH) OpeuyH - v QO Q 8 = [lopasarse
® Opepa
E-III-10/2006 Metap (Oparan) Hukonuh oy QQ & = Mpernea

Copyright @ University Network Information System

Slika 38 — Lista studenata

Lista studenata pored broja indeksa i imena i prezimena sadrzi i vizuelnu informacijo o tipu
studiranja, upisu godine, statusu diplomiranja, link ka detaljnim parametrima 1 njihovoj izmeni.
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5.2.2. Ispitni rokovi

Ispitni rokovi u informacionom sistemu daju moguénost studentima da izvrSe prijavu ispita za
predmete koji su definisani u ispitnom roku. Jedna od najvaznijih operacija vezanih za ispitne
rokove jeste njihova izmena koja daje dodatna ogranic¢enja (o kojima ¢e kasnije biti reci).

5.2.2.1. Dodavanje

Dodavanje ispitnih rokova u informacionom sistemu se vrs$i odabirom odabirom opcije ,.Ispitni
rokovi/Pregled” unutar modula ,,Studentske sluzbe®. Odabirom ove opcije sistem daje formular u
koji je potrebno uneti parametre novog ispitnog roka.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

[ T e
—

® [opagarke (Yynuc)

- Development

- UNIS

PakynTer: | akyntet 3a NocnoeHy MHdopmatuky j| ® WsmeHa
= M " Yinarbaree
- PauyHoBOACTED Hazue: |Maj | ® [perneq,
WCNUTHH POKOBH
- AQMWUHWCTPATOPK Wkoncka rognHa: 2006!200?j » [opasaree
- CTypeHTCcKa cnyw6a " fzmeHa
Mokpuea cemectap: | CaMo 3MMCKK ceMecTap j| B Yinarbaree
- MeHaymMeHT = Mpernen
= 3
- CryaeHTy Mowerak npujase: | 2006 j” 4 j” 12 j| anueriie
MpujaBe ncnura
- Unis.MTutor
Kpaj npujase: | 2006 j” 4 j” 14 j| " Aonasarse
® Opepa
® [perneq,

MoueTak vcnuTa: | 2006j|| 4 j” 15 j|

LleHa ncnura: |5 |

Kpaj wcnwta: | 2006j|| 4 j”

HakHagHa npujasa Hej
MCuTa:

LeHa wcnuTa HakHagHa |5 |

HanomeHa:

Ooaaeare |

Copyright @ University Network Information System

Slika 39 — Formular za dodavanje novog ispitnog roka

Parametar fakultet se odnosi na fakultet kome ispitni rok pripada a bitniji parametri svakog roka
jesu: pokriva semestar (odnosi se na to da li je mogucée prijaviti ispite zimskog ili i letnjeg
semestra), period prijave (period u kome je studentima omogucéeno prijavljivanje ispita), period
ispita (period unutar kog je moguce zakazivanje ispita) i naknadna prijava (omogucava
prijavljivanje ispita nakon isteka osnovnog perioda a pre termina odrzavanja ispita).
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5.2.2.2. Izmena

Nakon dodavanja ispitnog roka potrebno ga je izmeniti tj. definisati ostale parametre (termine ispita
iz predmeta) a nakon toga ga objaviti (omoguditi studentima da izvrSe prijavu). Izmena ispitnog
roka se vrs$i odabirom odabirom opcije ,,Ispitni rokovi/lzmena“ unutar modula ,,Studentske sluzbe*.
Nakon odabira ove opcije sistem nudi formular za odabir ispitnog roka nad kojim se vrsi izmena.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

N e oo s
—

® Nopasarke (ynuc)
PakynTer: | akyntet 3a NocnoeHy MHdopmatuky j| ® [zMeHa

- Development

- UNIS

- Npodecopn B Yynarearee

WenuTHY pok: Maj 2006!200?j = [perneq

WCNUTHH POKOBH

- PauyHoBOACTED

- AoMUHWCTPaTOpK
B [opagarke

- CTypenTCcKa cnyx6a Mpegmerta " WzmeHa
- MeHayuMeHT Napametapa " Yinareare
. D6jaBmMEate = [perneq
- CTyaeHTh B 3anWcHUK
MpujaBe ncnura
- Unis.MTutor
B [opagarke
® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 40 — Formular za odabir ispitnog roka i tipa izmene

Sa formulara se, osim odabira ispitnog roka preko fakulteta, vrs$i 1 odabir tipa izmene. Izmena
ispitnog roka po pitanju predmeta se odnosi na odredivanje termina ispita za definisane predmete
fakulteta.
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University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

s Jevmeman e e cryon

- Development CTyeHTH
- UNIS ® [opagarke (Yynuc)
B NzmeHa
- Npodecopn
OcHoBW ekoHomMuje, Mpodr. ap CnoBopgad Bapah : Yknatearse
- PauyHoBOACTED Mpernea
= = hd ~|:lo - | | Amcuteatap A-01 | WCcnMTHH poKoBH
- AoMUHWCTPaTOpK | J| | J|| J| | J & p J | | . r
OAaEare
- CTypeHTCKa cnyxGa Coumonoruja, Npod. ap Muxawno Mewnh m [zMeHa
B Yinarbaree
- MeHaymMeHt | j|| j” j” o j| | Amndputearap A-01 j| | | = Mperneq
= B 3anMCcHUK
- CTyaeHTH
T\ EHnrneckwn jesuwk I, Cunea Mutposuh Npujase ucnuTa
- Unis.MTutor .
L [ o | [ Anemearsp 01 ] | ||| o Aemeeee
® Opepa
® [perneq,

O cHoBW padyHapcke TexHuke, Mpodp. ap BpaHko Kosadvesuh

| j|| j” j” o] j| |AM¢MTeaTapA-01j| | |

OcHoeW npaea, MNpod. gp Oparad Mutposuh

el A s o o [amemesones <] |

Baze nopataka, Npodr. ap MnageH BewHosuh

| 15 j|| zoost 13 j” 30j| |An¢uTeaTap A-02j| | |

Myntumeaguja, Npod. ap Munad Munocasmesnh

| j|| j” j” o] j| |AM¢MTeaTapA-01j| | |

EHrneckwn jesuwk II, Cunea Mutpoeuh
| j|| j” j” o] j| | AmduTeatap A-01 j| | |
WameHa |

Copyright @ University Network Information System

Slika 41 — Formular za izmenu termina i lokacija ispita u ispitnom roku

Odabirom izmene ispitnog roka po pitanju predmeta sistem nudi formular u kome je za svaki od
predmeta moguce definisati termin i lokaciju odrzavanja ispita. Izmenu predmeta (ispita) je moguce
vr§iti neogranicen broj puta ali pre objavljivanja roka. Nakon objavljivanja roka izmenu rasporeda
ispita nije moguce vrsiti usled moguénosti da su odredeni studenti ve¢ izvrsili prijavu i da o izmeni
nece biti obavesteni. Nakon odabira termina 1 lokacija za Zeljene predmete i1 primenom izmene
aktiviranje dugmeta ,,Dalje®, sistem prikazuje novi raspored ispita za odabrani ispitni rok.
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University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

O s s

- Development CTyeHTH
- UNIS = = ® [opagarke (Yynuc)
. . . = MsmeHa
- Npodecopn
depann Jnpemeer ________ [roawne_{j ey
- PauyHoBOACTED Mperneq,
15. 04. 2006. 13:30 Baze nopataka, Mpody. ap MnaneH BenHoeuh Amcburearap A-02 WCNMTHH POKOBH

- AoMUHWCTPaTOpK
B [opagarke

- CTypeHTCcKa cnyw6a " fzmeHa
B Yinarbaree
- MeHayMeHT = Mpernes

B 3anMcHWK
MpujaBe ncnura

- CryaeHTh

- Unis.MTutor
B [opagarke

® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 42 — Tabela sa listom odabranih termina i lokacija po ispitu

Osim mogucnosti za izmenu predmeta ispitnog roka, slede¢a moguca izmena jeste i ,,0bjavljivanje*
ispitnog roka. Samo definisanje ispitnog roka i rasporeda ispita u okviru njega studentima nece
omoguciti prijavu ispita sve dok se ispitni rok ne objavi. Odabirom izmene tipa ,,objavljivanje*
sistem obaveStava operatera o nemogucénosti naknadne izmene bilo kojih parametara i trazi potvrdu
objavljivanja.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

[ T o ey

- Development CTypeHTH

- UNIS Opabpanu cTe ofjaBsMEarse nonuTHor poka Maj 2006 /2007 . JegHom o6jaB/beH MCIMTHW POK " fopasatbe (ynuc)
o nocraje WCTor TPEHYTKE A0CTYNaH CTYASHTMMA M HWjE ra Moryhe HakHagHo nosyhu. " MzmMeHa
- Mpodpecopn B Yinarbarbe
- PauyHOBOACTED Oa nu wenute ga objaenTe pok? " Mpernen

WCNUTHH POKOBH

- AgMWHMCTPATOPK
R Aa | He | = Nofacarse

- CTypeHTCcKa cnyw6a " fzmeHa
B Yinarbaree
- MeHapMeHT = [perneq

B 3anMcHWK
MpujaBe ncnura

- CryaeHTh

- Unis.MTutor
B [opagarke

® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 43 — Zahtev za potvrdom objavljivanja ispitnog roka

Nakon dobijanja potvrde od strane operatera sistem ispitni rok oznacava objavljenim (postaje
dostupan studentima odmah tj. u prvoj sekundi perioda prijave) i o tome daje odgovarajucu poruku:
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University Network Information System

University Network Information System ; U CtypeHTCcKa cnyx6a

O T s s

- Development CTypeHTH
- UNIS ® [opagarke (Yynuc)
" Maj 2006/2007 6 o Vamena
- Mpodbecopn CNUTHH poK Maj ! je ycnewHo o6jaBsseH. » Vinarbare
® [perneq,

- PauyHoBOACTED
WCNUTHH POKOBH
- AAMWHUCTPaTOPK

B [opagarke

- CTypeHTCcKa cnyw6a " fzmeHa
B Yinarbaree
- MeHayMeHT = Mpernes

B 3anMcHWK
MpujaBe ncnura

- CryaeHTh

- Unis.MTutor
B [opagarke

® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 44 — Poruka o uspesnom objavljivanju ispitnog roka.
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5.2.2.3. Uklanjanje

Uklanjanje ispitnih rokova trenutno nije omogucéeno u informacionom sistemu usled opasnosti da
greskom budu uklonjeni ispitni rokovi u kojima su studenti polozili odredene predmete. U skladu sa
tim, pri odabiru opcije ,Ispitni rokovi/Uklanjanje* sistem izbacuje poruku o nemoguénosti
obavljanja akcije uklanjanja.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

O T s s

- Development CTypeHTH
- UNIS ® [opagarke (Yynuc)
" WzmeHa
- Mpodbecopn YKnawawe H nosnavyere o06jaB/beHnX H Heo GjaB/beHNX HCNHTHHUX POKOBa » Vinarbare
HHje moryhe. = Mpernea

- PauyHoBOACTED
WCNUTHH POKOBH
- AAMWHUCTPaTOPK

B [opagarke

- CTypeHTCcKa cnyw6a " fzmeHa
B Yinarbaree
- MeHapMeHT = Mpernes
- CTyAeHTH B 3anMcHWK
MpujaBe ncnura
- Unis.MTutor _—
ON3BaHe
® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 45 — Poruka pri pokusaju uklanjanja ispitnog roka.
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5.2.2.4. Pregled

Pregled ispitnih rokova se vrSi odabirom opcije ,Ispitni rokovi/Pregled® u okviru modula
studentskih sluzbi. Ova opcija je delimi¢no zavrSena i trenutno prikazuje samo listu ispitnih rokova
po fakultetima.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS ; CTygeHTCKa cnyw6a

[ T o crycs

- Development

WCNUTHH POKOBM: CTypeHTH

- UNIS + QakynTer 3a GHHAHCHICKN MeHayuMeHT H OcHry patbe " Honasaree (ynuc)
" MzmeHa
- Npodiecopu < Anpwn 2006/2007 B Vinarbaree
< debpyap 2006/2007 LI
- PauyHOBDACTEO © Janyap 2006,/2007 pernea
WCNHTHH POKOBH
- AQMUHWCTPATOPK + dakynrert 3a Nocnosny NHdopmMaTHKy P
< Anpwn 2006/2007 ® fopasarce
- CTypeHTcKa cnywba o Gebpyap 2006/2007 " WsmMeHa
. < JaHyap 2006/2007 B Ynarbarbe
= FIBEIIET & Maj 2006,/2007 = Mpernen
c B 3anMcHUK
- CTyaeHTh + dakynter 3a TYPHUCTHYKH H XoTenHjepckn MeHaymeHT
Unis.MTut < Anpun 2006/2007 Npujase ncnura
= S.
ul utor o tebpyap 2006/2007 " [lonasaree
< JaHyap 2006/2007 = Opepa
® [perneg

Copyright & University Network Information System

Slika 46 - Lista svih ispitnih rokova po fakultetima
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5.2.2.5.

Opcija ,,Zapisnik* unutar akcione grupe ,,Ispitni rokovi“ u okviru modula studentskih sluzbi nudi
mogucénost pregleda, Stampe 1 popunjavanja zapisnika o ispitima ispitnih rokova. Odabirom ove
opcije potrebno je odabrati ispitni rok, predmet, tip akcije kao i to da li u zapisnik treba ukljuditi i
neoverene prijave i povratne informacije (unesene rezultate, ukoliko ih ima).

Zapisnik

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

s Jovmre o i crywos
Fli o

- Development

- UNIS ® [opagarke (Yynuc)
PakynTer: | akyntet 3a NocnoeHy MHdopmatuky j| » WzMeHa
- Mpodpecopn B Yinarare
- PauyHOEDACTED WecnutHn pok: | Anpwn 2006/2007 j| = [perneq

WCNUTHH POKOBH
- ALMWUHWCTPATOpPK

Mpeamert: | COCHOBKW EKOHOMKWje j| B [opagarke

- CTypeHTCcKa cnyw6a " fzmeHa
jia: - B Yinarbaree

- MeHayMeHT Awcunja: nperneujLLITaMnaJ = Mpernes

e . B 3anMCcHUK
- CTyaeHTH CraTyc npujasa: |7 YHIBYUYUTH M HEOBEPEHE NpWjase Npwj

PH]aBe HCNHTa
- Unis.MTut .
(IS SIREEeT MoBpaTtHe WHpopMaunie: ] Viwyunti w noBpaTHeE MHbopMaLmie

Dame = |

Copyright @ University Network Information System

B [opagarke
® Opepa
® [perneq,

Slika 47 — Formular za odabir roka, predmeta, akcije i dodatnih parametara

Odabir opcije ,,Pregled/Stampa“ prikazuje listu studenata koji su prijavili polaganje ispita iz
odabranog predmeta.

University Network Information System

University Network Information System / CTyfpeHTCKa cnyw6a

[ T o ey

- Development

WcnuTHH pok: Anpun 2006 /2007 CTypeHTH
- UNIS NMpegmeT: OCHOBH eKOHOMMje = fopasaree (ynuc)
Npodpeco pod. Ap CnoGofaH Bapah » MzmeHa
- Npodecopn
Peguu | Epoj NpezuMe H HMe Epoj : Yinarsaree
- PauyHOBOACTED 6poj | MHpekc KangnmaTa nonarawa Mpernea
WCNUTHH POKOBH
- AQMWUHWCTPATOPK 1 E-7/2006 DLS Mpekynoenh WeaH 1 o
B [opagarke
- CTypeHTCcKa cnyx6a 2 E-10/2006  DLS Mepuh Cumo 1 " MameHa
B Ynarbarse
- MeHayMeHT 3 E-14/2006 DLS NoHuoewh Hapa 1 = [perneq
= - B 3anMcHWK
= AT 4 E-47/2006 DLS MNayHoBuh Hemarka 1
MpujaBe ncnura
- Unis.MTutor
s 5 E-58/2006 DLS Metposuh Hatawa 1 » [onasarse
6  E-59/2006 DLS  Cwvmwuh Jbumsana 1 " Osepa
® [perneq,
7 E-4/20086 DLS Hoeakoeuh Muneda 1
Wramna |

Copyright @ University Network Information System

Slika 48 — Lista studenata koji su prijavili predmet
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Na dnu liste se nalazi dugme ,,Stampa“ ¢ijom se aktivacijom u novom prozoru dobija varijanta
zapisnika pogodna za Stampu:

AN D TeT 3:

] .!ﬂk} PAKYATET 34 [

I I EEEEEE———————.
' NOCAOBHY NH(QOPMAaTHKY

SAMACHARK O DOMJATAWHMY HCIOHTA

Pakyarer 3a Mocrosny HudopaaTiky, Beorpan
Ipepprer: O CHOEH eXOBOMI)E I pa npepreTa:
IIIndpa HACTABHIKA: m‘lm‘ Clnﬁ:::::;:p;.:m: Tpyma: | Hemrrs pox: Anprrn 2006/2007
HMaryne: 1304, 2007, Bpente: 11:30 Cana: Amdurrearap A-11
T]J;T Epoj mpexca Crarye IIpesnme M HMe KaHDaTa mfa]:?:mn [oert Ouena Hanontexa
1 E-7/2006 DLS [pexy norufi Hean 1 0
2 E-10/2006 DLS [epufi Cumo 1 0
3 E-14/2006 DLS Hosmesufi Hama 1 0
4 E-47/2006 DLS [aysorufi Hemara 1 0
5 E-58/2006 DLS [erporufi Harama 1 0
6 E-59/2006 DLS Crvuli Jharmasa 1 0
7 E-4/2006 DLS Horaxosuli Munesa 1 0
Harvnr: TMoTie HeNNTHEAYA:

Slika 49 — Varijanta za Stampu zapisnika

Odabir opcije ,,Popunjavanje” na osnovnom formularu za zapisnike nudi formular sa studentima
koji su prijavili ispit uz moguénost unosa ostvarenih rezultata (broja osvojenih poena, ocene i
eventualne napomene). Podrazumevana ocena je 0 Sto oznacava da student nije polagao ispit.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

[ T o ey

WcnuTHH pok: Anpun 2006 /2007 CTypeHTH
NMpegmeT: OCHOBH eKOHOMMje

- Development

- UNIS B Nopasatee (ynuo)

B NzmeHa
- Npodecopn
Pepgun o] Npesznme H HMe Bpoj : Yinarsarse
- PauyHOBOACTED 6poj HHAEKCA KaHaugaTa nonaraka Mpernen

WCNUTHH POKOBH
- AAMUHUCTPATOPK E-47/2006 MayHoeuh Hemarea 1 | | 0 | ® [lopaBatee

- CTypeHTCcKa cnyw6a " fzmeHa
2 E-4/20086 DLS Hoeakoeuh Muneda 1 | | | o | | | B Yynarearee
- MeHapMeHT ® Mpernen
- CryasHm YHoC | B SanKCcHWK
MpujaBe ncnura
- Unis.MTutor
B [opagarke
® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 50 — Formular za popunjavanje zapisnika

Nakon unosa poena, ocena i napomena aktivacijom dugmeta ,,Unos* sistem unosi parametre u bazu
podataka.
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5.2.3. Prijave ispita

Sekcija ,,Prijave ispita“ u okviru modula informacionog sistema za studentske sluzbe sadrzi opcije
putem kojih se manipuliSe prijavama ispita studenata.

5.2.3.1. Dodavanje

Iako studenti imaju moguénost da u okviru svog modula prijave ispit, moguc¢nost dodavanja prijave
ispita je ukljucena i u modul studentske sluzbe. Odabirom opcije ,,Prijave ispita/Dodavajne® sistem
prikazuje formular u okviru koga je potrebno uneti broj indeksa studenta za koga se vrsi prijava
ispita.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cny6a

I [ e crycen

- Development CTypeHTH

- UNIS ® [opagarke (Yynuc)
Hopasare npujase: » WsmMeHa
- NMpodecopu B Yinarbarbe
svoyaeees o |- e |- 1 sl (o=l
- PauyHoBOACTED J J J J = Mpernes
WCNUTHH POKOBH
- AgMUHWCTPaTopK Oame > |
R ® Nopasarke
- CTypeHTCcKa cnyw6a " fzmeHa
= Yinarearee
- MeHapMeHT ® Mpernen

B 3anMcHWK
MpujaBe ncnura

- CryaeHTh

- Unis.MTutor
B [opagarke

® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 51 — Odabir studenta za koga se prijavljuju ispiti

Nakon unosa broja indeksa studenta, sistem pronalazi studenta u bazi 1 u narednom formularu
prikazuje njegovo ime i prezime pored polja u kome je potrebno odabrati ispitni rok za koji se vrsi
prijava ispita. U slu¢aju da u bazi podataka ne postoji student sa odabranim brojem indeksa, sistem
prikazuje adekvatnu poruku.
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University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cny6a

s Jovmre o i crywos
A —

- Development

- UNIS Wme n npesume: AnekcaHpap Jespemosnh : ﬁo,ﬂasar—be (ynmc)
sMeHa
= M Bpoj whaekca: | E-11-8/2004 = Yenatbarse
® [perneq,

- PauyHoBoACTED -
Pakynrer:  PMA WCNHTHH POKOBH

- AoMUHWCTPaTOpK
B [opagarke

- CTypeHTCcKa cnyw6a " fzmeHa
WenuTHY pok: | Anpwn 2006/2007 j| B Yynarearee
- MeHayMeHT = Mpernes

L]
- CTyaeHTH Oame > | 3anKMCHWK

MpujaBe ncnura

- Unis.MTutor

B [opagarke
® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System
Slika 52 — Odabir ispitnog roka za koji se prijavljuju ispiti

Odabirom ispitnog roka sistem prikazuje novi formular koji ukljucuje parametre studenta,
parametre ispitnog roka kao i listu predmeta (ispita) sa mogucénosc¢u odabira.
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University Network Information System

University Network Information System ; U CtypeHTCcKa cnyx6a

- Development

- UNIS WMe w npesume:  AnekcaHaap JEEpeMosuh
- Mpodrecopn Epoj wHoekca:  E-111-8/2004
- PadyHoBoAcTED @akynter:  ©MK

- AAMWHUCTPaTOPK

- CTypeHTCcKa cnyw6a

WenwtHk pok:  Anpwn 2006/2007

- MeHayumeHT
Mepwop npujaee: 29.03. 2007. - 12. 04, 2007.

- CTyaeHT
Mepwog venuta: 11, 04, 2007. - 26. 04, 2007 .
- Unis.MTutor

[~ OcHoBm eKoHoMMH]je, Npod. ap CnoGogad Bapah

13.04.2007. 11:30 , AmcuTeaTap A-11

[ Couymnonoruja, Npod. ap Muxawno MNewnh

18.04.2007. 11:00 , C-17

|7 OCHOBH pavyHapcKe TeXHMKe, Mpod. ap BpaHko Koeaueeuh
19.04.2007. 19:00 , AmduTeatap A-23

I_ OcHOBHW nNpasa, MNpod. ap Aparad Mutposuh

16.04.2007. 12:00 , AmduTeatap A-12

[~] Baze nofaTtaka, MNpody. ap MnageH BenHoenh

13.04.2007. 17:30 , C-11

[ Myntumepguja, Npod. op Munan Munocaersesnh

20.04.2007. 19:00 , C-11

Mpwjaea wcnuTa |

Copyright @ University Network Information System

Slika 53 — Odabir predmeta (ispita) koji se prijavljuju

[ [Ty Crperra cryon

CTypeHTH

® [opagarke (Yynuc)

B NzmeHa

B Yinarbaree

® [perneq,
WCNUTHH POKOBH

B [opagarke

B NzmeHa

= Yinarearee

® [perneq,

B 3anMCcHUK
MpujaBe ncnura

B [opagarke

® Opepa

® [perneq,

Odabirom Zeljenih ispita 1 aktiviranjem dugmeta ,,Prijava ispita® sistem upisuje parametre prijave u

bazu podataka i izbacuje odgovarajucu poruku.
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University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cny6a

I [ e crycen

- Development

CTypeHTH
- UNIS ® [opagarke (Yynuc)
B NzmeHa
- Npodecopu Mpujasa ncnura je ycnewHo fogara. = Vinatbate
- PauyHoBOACTED ® Npernea
WCNUTHH POKOBH
- AAMWHUCTPaTOPK
B [opagarke
- CTypeHTcKa cnyw6a = |zMeHa
B Yinarbaree
- MeHayumeHT = Mpernen
- CrymeHTH B 3anMCcHUK

MpujaBe ncnura

- Unis.MTutor

B [opagarke
® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 54 - Poruka o uspes$noj prijavi ispita za studenta.
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5.2.3.2. Overa

Overa prijava ispita je operacija kojom se potvrduje da je student ispunio finansijske obaveze nakon
postavljanja prijave. S obzirom na to da se svakoj prijavi ispita pridruZuje jedinstveni
identifikacioni kod (koji se kod naloga za uplatu koristi u polju ,,poziv na broj*) overa prijava se
vr§i na osnovu tog parametra. (Inicijalna ideja je bila da se overa ispita vrSi automatski nakon
prijema izvoda sa ziro ra¢una u modul racunovodstva ali se u praksi pokazalo da postoji preveliki
broj greSaka za automatizaciju). Odabirom ove opcije sistem nudi formular u koji je potrebno uneti
jedinstveni identifikacioni kod prijave.

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

[ T o ey

- Development |2-86-5-6?| | fane > | CTYneHTH

- UNIS ® [opagarke (Yynuc)
B NzmeHa
- Npodecopn B Yynarearee

[ ]
- PauyHoBOACTED Npernen
WCNUTHH POKOBH

- ALMWUHWCTPATOpPK
B [opagarke

- CTypeHTCcKa cnyw6a " fzmeHa

B Yinarbaree
- MeHayumeHT ® Mpernen
B 3anMCcHUK

- CTyaeHTH

MpujaBe ncnura

- Unis.MTutor
B [opagarke

® Opepa
= [perneg

Copyright @ University Network Information System

Slika 55 — Formular za unos jedinstvenog identifikatora prijave koja se overava

Nakon unosa koda prijave i potvrdivanjem unosa aktiviranjem dugmeta ,,Dalje®, sistem u bazi
pronalazi prijavu kojoj odgovara uneti kod. (U slucaju da u bazi podataka ne postoji prijava sa tim
identifikacionim kodom, sistem izbacuje odgovarajuéu poruku). Na slede¢em formularu sistem
prikazuje sve parametre o studenti, ispitnom roku 1 prijavljenim ispitima na koje se odnosi prijava
kao 1 iznos koji je bilo potrebno uplatiti. Sistem trazi potvrdu overavanja prijave.
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University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

CTypeHTcKa cnyw6a CTypeHTCcKa cnyw6a

- Development CTypeHTH

- UNIS Haswe: Maj 2006/2007 : ﬁo,ﬂasar—be (ynuc)
ZMEHa
= MIPEEEE ] Mepwos npujase:  12. 04. 2006. - 13. 04. 2007. " Yinarbarse
® [perneq,

- PauyHoBOACTED

MNepwopg wenwta: 15, 04, 2006, - 16. 04, 2006.

WCNUTHH POKOBH
- ALMWUHWCTPATOpPK

UeHa venwta: 5.00€ ® Nopasarke
- CTygeHTCKa cny6a " MzmMeHa
Npujasa: B Yinarbaree
- MeHayumeHT
Mosue Ha 6poj:  2-86-5-67:E-111-8/2004 : Mpernea
- ST FanucHK
Oatym: 13.04. 2007. 14:33 MNpujase ucnura
- Unis.MTutor
3ateopeHa: [Oa " Oopasaree
® Opepa
OeepeHa: He ® [perneq,

HakHagHa: He

¥uynHa ueHa: 5€

Bp. nHpekca: E-III-8/2004
WMe n npesume: AnexcaHpap (JaHwuno) JespeMosurh

BeswmeHa BB
Appeca: 11000 Beorpag
CpBuja

E-mamn: ajevremovic@singidunum.ac.vu

Tenedod: 38164 132 7119

Base nogaraka 0O

Hazan | Osepa |

Copyright @ University Network Information System

Slika 56 - Prikaz parametara prijave i zahtev za potvrdom overe

Potvrdivanjem overe prijave ispita aktivacijom dugmeta ,,Overa® sistem u bazi podataka oznacava
prijavu kao overenu i ispisuje adekvatnu poruku.
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University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

O T s s

- Development CTypeHTH
- UNIS ® [opagarke (Yynuc)
n B NzmeHa
- NMpodecopu pHjaBa je ycnewHo oBepeHa. B Vinarbare
® [perneq,

- PauyHoBOACTED
WCNUTHH POKOBH

- AoMUHWCTPaTOpK
B [opagarke

- CTypeHTCcKa cnyw6a " fzmeHa
B Yinarbaree
- MeHayMeHT = Mpernes
- CTyaeHTh B 3anMcHWK
MpujaBe ncnura
- Unis.MTutor
B [opagarke
® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 57 — Poruka o uspesnoj overi prijave ispita

5.2.3.3. Pregled

Opcija ,,Pregled u sekciji ,,Prijave ispita® omogucava pregled svih prijava koje su postavljene na
odabranom fakultetu u odabranom ispitnom roku:

University Network Information System

University Network Information System / CTypeHTCKa cnyw6a

[ T o ey

- Development

Mperneg npujasa ncnura: CTypeHTH

® Nopasarke (ynuc)
PakynTer: | akyntet 3a NocnoeHy MHdopmatuky j| ® [zMeHa

= MIPEEEE ] B Yynarearee
WenuTHY pok: | Anpwn 2006/2007 j| = [perneq
WCNUTHH POKOBH

- AgMWHMCTPATOPK
R Mpernen = = Nofacarse

- UNIS

- PauyHoBOACTED

- CTypeHTCKa cnyw6a B |zMeHa
B Yinarbaree
- MeHayMeHT ® Mpernen
- CTyaeHTh B 3anMcHWK
MpujaBe ncnura
- Unis.MTutor
B [opagarke
® Opepa
® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 58 — Formular za odabir fakulteta i ispitnog roka za koji se pregledaju prijave ispita
Nakon odabira ispitnog roka, sistem prikazuje listu svih postavljenih prijava u formatu:
e broj indeksa studenta
e ime i prezime
e dalije prijava zatvorena (rezervisano za buduca prosirenja)

e dalije prijava overena
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e dalije prijava naknadna

e link ka detaljnim prikazom prijave

University Network Information System

University Network Information System ;/ UNIS / CTygeHTCKa cnyx6a

I [ e crycen

- Development WcnuTHh pok: Maj 2006/2007 CTyeHTH
- UNIS MNepwog npujase: 12. 04, 2006. - 13. 04, 2007. = [onasaree (ynue)
Nepwnopg vcnura: 15. 04, 2006. - 16. 04. 20086. » WzMeHa
- Npodecopn -
67 E-III-8/2004 Anexkcanpap (OJanwno) Jespemosnh @ X Qa : ﬁknar—bar—be
- PauyHoBOACTED perneg,

- AgMUHWCTPaTOPK JanucHuK | WCcnUTHH poKOBH

B [opagarke

- CTypeHTcKa cnyw6a = |zMeHa

B Yinarbaree
- MeHapMeHT = [perneq
G B 3anMCcHUK

MpujaBe ncnura
- Unis.MTutor

B [opagarke

® Opepa

® [perneq,

Copyright @ University Network Information System

Slika 59 - Lista studenata koji su prijavili ispite za odabrani ispitni rok
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5.3. Studenti

Unutar softverskog interfejsa (modula) namenjenog studentima realizovane su sledece
funkcionalnosti:

e Sesija

o Prijava/Odjava
e Prijava ispita

o Nova prijava

o Pregled prijava

Modul je projektovan tako da podrzi i rad sa finansijskim parametrima studenta kao i uputstvo o
nacinu kori§¢enja modula ali te funkcionalnosti trenutno nisu realizovane.

5.3.1. Sesija

Sekcija ,,Sesija* u okviru studentskog modula je namenjena da podrZi prijavljivanje na sistem i
odjavljivanje sa sistema. Za pristup bilo kojoj funkcionalnosti sistema neophodno je da se student
prvo prijavi na sistem dostavljanjem broja indeksa i adekvatne lozinke. Osim provere da li je
dostavljena odgovarajuca lozinka vrsi se i1 provera da li je studentski nalog aktivan (tj. da li nije
isklju€en u bazi podataka) kao i da li je student upisan na neku godinu studija u trenutku u kome se
vr$i prijavljivanje. Pristupne lozinke se inicijalno automatski generiSu tajnim algoritmom i moguce
ih je promeniti u modulu za studentske sluzbe. Pregled lozinki studenata nije mogu¢ s obzirom na to
da se one u bazi ¢uvaju kao rezultat hash funkcija. U planiranom proSirenju studentskog modula
predvideno je dodavanje moguénosti da studenti sami menjaju lozinke kao i da se lozinke za pristup
informacionom sistemu koriste i za pristup racunarima na Univerzitetu.

Odjavljivanje sa sistema je korak koji studenti obavljaju nakon zavrSetka rada. Prijavljivanje na
sistem €ini pristup ostalim funkcionalnostima mogu¢ sve do odjavljivanja sa sistema. Odjavljivanje
sa sistema se vr$i automatski pri zatvaranju svih prozora Web klijenta studenta ili nakon isteka
vremena definisanog u sistemu (60 minuta). Nakon odjavljivanja studenti dobijaju ponovni pristup
formularu za prijavljivanje.
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5.3.1.1. Prijava/ Odjava

Prijavljivanje na sistem se vrsi putem formulara u koji studenti unose broj indeksa i odgovaraju¢u
lozinku. Lozinke inicijalno odreduje studentska sluzba a planirana je mogucénost izmene od strane
studenata.

University Network Information System

University Network Information System ; UNIS / CTypeHTH

- Development Npujasa ncnura

- UNIS ® Hoga npujasa

Npujasa cryfeHTa: ® [perneg npujaea
- Mpodrecopn DHHAHCHje
Bpoj wHaskca: | ®nn | -- * j|| 8 j|;| 2004 j|
- PauyHOBDACTED ® Crarke
- AAMWUHUCTpaTOPK NosuHka: |““"| | " Ynnata
Ynyrcreo
- CrynenTcka Ha
T AT R Mpujaea | = pujaea wcnuta
- MeHapMeHT B PuHaHoKje

* - MNonyraeajy caMmo CTYAEHTH AWPEKTHO ynucaHk Ha III roguHy. Cecuija

- CTypeHTH
- Unis.MTutor

® [pujaea / Opjasa
Copyright @ University Network Information System

Slika 60 — Prijava studenata na sistem

Nakon uspeSne prijave na sistem student pristupa osnovnoj stranici modula na kojoj su ispisani
parametri studenta pridruzeni nalogu.

University Network Information System

University Network Information System ; UNIS / CTypeHTH

[ N (7 S

= DRl dakynTter 3a MNocnoBHy UHbopMaTHY Npujasa ucnura

- UNIS DLS - NpojeKkToBake U NporpaMmiupate ® Hosa npujasa
® [pernep npujasa
- Mpodecopn Anexkcanmap (AaHuno) Jespemosuh ®uHaHchje
- PauyHOBOACTED IMET: ® Craree
- ALMWUHWCTPATOpPK + 2704983722819 = ¥nnara
Ynyrcreo
- CTyaeHToka cnywGa Appeca: ® Mpujasa ncnnTa
- MeHaymeHT + EesumeHa BB = DUHaHCHje
+ 11000 Beorpan Cecuja
-C HTH
TYRe + CpbGuja

® [pujaea / Opjasa

- Unis.MTutor

TenedoH:
+ 38164 132 7119
E-mail:
+ ajevremovic@singidunum.ac.yu
BHNaHc KpeguTa:
+ 0.00€
Y pagHomM ofjHOCY:

+ He

Copyright @ University Network Information System

Slika 61 — Osnovni ekran nakon uspes$ne prijave studenta
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5.3.2. Prijava ispita

U sekciji studentskog modula vezanoj za prijavu ispita studenti mogu obaviti on-line prijavu ispita u
odredenom ispitnom roku (koji je prethodno kreiran i objavljen u modulu studentske sluzbe). Ova
sekcija takode omogucava studentima da vide parametre popunjenog naloga za uplatu kao i da prate
stanje 1 parametre prethodnih prijava. Stanje prijave moZze biti ,,neoverena® i ,0verena‘“.
Neoverenom se smatraju prijave koje su postavljene ali za koje u ra¢unovodstvu nije evidentirana
uplata troSkova. Nakon evidentiranja uplate troskova u modulu studentske sluzbe se vrsi overa
prijave.

5.3.2.1. Nova prijava

Odabirom opcije ,,Nova prijava“ u studetskom modulu na ekranu se pojavljuje formular za odabir
ispitnog roka za koji se prijavljuju ispiti:

University Network Information System

University Network Information System ; UNIS / CTyfeHTH

onss ]
NMpHjaBa HCNHTa ¥ HCNHTHOM POKY: Mpujasa ucnuta
- UNIS ® Hoga npujasa

WenuThi pok: ® Mpernen npujasa

- Npodecopn

- Development

DHHaAHCH]e
- PauyHOBOACTED Rame = | . Crae
- AgMUHWCTPaTopK ® ¥nnata

Ynyrcreo

- CrypneHTcka cnywba = Mpujasa ncnura
- MeHapMeHT B PuHaHoKje
Cecuja

® [pujaea / Opjasa

- CTypeHTH
- Unis.MTutor

Copyright @ University Network Information System
Slika 62 — Odabir ispitnog roka za koji se postavlja prijava

U slucaju da trenutno nema ispitnih rokova za koje je moguca prijava ispita umesto formulara ¢e se
prikazati odgovarajuca poruka. Sledec¢i korak je odabir ispita koji se prijavljuju:

University Network Information System

University Network Information System ; UNIS / CTyfeHTH

[ N (7 S

- Development WcnutHn pok: Maj 2006/2007 NpujaBa nenuta
_UNIS Nepuop npujase: 12. 04. 2006. - 13. 04. 2007. ® Hosa npujasa
Nepuop ncnuta: 15. 04. 2006. - 16. 04. 2006. ® Mpernena npujasa
- Npodecopn
I_ Baze nofartaka, MNpod. op MnageH BevHoeunh DuHAHCH]e
- PauyHoBOACTED » Craroe
15.04.2006. 13:30 , AmcduTeaTap A-02
- AQMWHMCTPaTOPK " ¥nnara
; | ¥nyrcreo
- CTyaeHTcka cnywba MocTasmatee Npujase r Npwjasa wenura
- MeHapMeHT B PuHaHoKje
Cecuja

- CTYjeHTH
- Unis.MTutor

® [pujaea / Opjasa

Copyright @ University Network Information System
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Slika 63 — Odabir predmeta koji se prijavljuju

Markiranjem predmeta (ispita) koji se prijavljuju i prelaskom na sledeéi korak dobija se pregled
odabranih ispita, sumarna iznos troskova polaganja (cena ispita x broj ispita) i od studenta se
zahteva potvrda prijave.

University Network Information System

University Network Information System ; UNIS / CTyfeHTH

s Jee o e

- Development

Mpujasa ucnuta

- UNIS ® Hoga npujasa
® [pernep npujasa

- Npodecopn

Baze nogaraka, Npod. op Mnaged BewHosuh DHHAHCH]je
- PauyHoBOACTED

15.04.2006. 13:30 , AMdutearap A-02 : STaH’e
= A.CLHHHHCI'DEITODH nnata

Ynyrtcreo
- CrypneHTcka cnywba .
YKynHa LleHa nonaraka McnuTa je: 5€ " Mpujasa nenuta
- MeHaumMeHT [a nu WenuTe fa npHjasMTe HaBefeHe HCcnuTe? " PuHaHcuje
(HakHagHa uaMmeHa npujase Huje moryha) CecHja

- CTypeHTH

® [pujaea / Opjasa
- Unis.MTutor nOa | He |

Copyright @ University Network Information System

Slika 64 — Zahtev za potvrdom prijave

U slucaju da je student napravio greSku pri odabiru predmeta koje Zeli da prijavi odbijanjem
potvrde (opcija ,,Ne“) se vraca na prvi korak. U protivnom prelazi na sledeéi korak koji se sastoji od
informacije o uspesnoj prijavi, rednom broju prijave i uputstvima i rokovima za dalje aktivnosti.
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Slika 65 — Informacija u uspesnoj prijavi i roku za uplatu.

Zavr$ni korak se sastoji i od linka ka prikazu popunjenog naloga za uplatu o ¢emu ¢e biti vise reci u
delu ,,Pregled prijava“ s obzirom na to da se prikaz naloga za uplatu generiSe u toj sekciji programa.
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5.3.2.2. Pregled prijava

Akcija ,,Pregled prijava® u studentskom modulu sastoji se od dva koraka:
1. lista svih prijava ispita
2. detaljni prikaz parametara jedne prijave

Inicijalni korak jeste prikaz liste svih dosadaSnjih prijava studenata sa pridruZenom informacijom o
statusu (overena/neoverena) u vidu boje prikaza:
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Slika 66 — Lista postavljenih prijava ispita

Neoverene prijave su oznacene sivom a overene prijave crnom bojom. Informacija o statusu prijave
je znacajna za studente zbog toga S$to overavanje prijave znaci da je evidentirana uplata a samo
overene prijave ulaze u konacan zapisnik za polaganje ispita.
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Odabirom neke od prijava sa liste (bez obzira da li je u pitanju overena ili neoverena prijava) dobija

se prikaz detaljnih parametara prijave i izgled popunjenog naloga za uplatu:
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Slika 67

— Detaljan prikaz odabrane prijave sa popunjenim nalogom za uplatu

Detaljni parametri prijave sadrze informacije o ispitnom roku na koji se odnosi prijava (naziv,
period prijave, period ispita, cena ispita), informacije o samoj prijavi (poziv na broj, datum
postavljanja, status, ukupni troskovi...), informacije o prijavljenim predmetima (naziv i ocena) i
prikaz popunjenog naloga za uplatu.
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6. Dalji pravci razvoja

Realizacijom osnovnih opisanih funkcionalnosti informacionog sistema univerziteta razvoj se ne
moze smatrati zavriSenim, ne samo iz razloga Sto odredene funkcionalnosti 1 korisni¢ki moduli nisu
realizovani, ve¢ 1 zbog toga Sto je sistem potrebno povezati sa ostalim softverskim sistemima koji se
koriste na univerzitetu, stalno prilagodavati novim potrebama poslovnog sistema, odrzavati korak i
koristiti prednosti novih tehnologija 1 reSenja, itd. U skladu sa tim, definisano je 5 osnovnih pravaca
u kojima se predvida dalji razvoj sistema:

1. Podizanje bezbednosti/pouzdanosti sistema na svim nivoima
2. Realizacija preostalih korisni¢ckih modula

3. [Iterativno uvodenje novih funkcionalnosti

4. Prevodenje na potpunu SOA arhitekturu

5. Povezivanje sa drugim sistemima

Prioritetni koraci daljeg razvoja jesu ,,Podizanje bezbednosti/pouzdanosti sistema na svim nivoima“
1 ,,Realizacija preostalih korisnickih modula® $to ukazuje na potrebu da se u sistem ugrade dodatni
kontrolni i zaStitni mehanizmi pre masovnije upotrebe. Dodatne funkcionalnosti bi u sistem bile
uvodene u iteracijama tj. sistem bi se proSirivao i na podrucja poslovnog sistema koja nisu
obuhvacena inicijalnim modelom a pracene bi bile i izmene u poslovnom sistemu univerziteta.

S obzirom na ¢injenicu da zivotni vek savremenih informacionih tehnologija postaje sve kraci,
jedan od zadataka u daljem razvoju bi bio 1 obezbedivanje kompatibilnosti sa savremenim
tehnologijama u cilju blagovremene pripreme na eventualne tehnoloske migracije. Kao
najperspektivnije reSenje se isti¢e SOA arhitektura koja ima velike izglede da konceptualno prezivi
duzi vremenski period 1 omouéi bezbolnu eventualnu tehnoloSku migraciju sistema. SOA
arhitektura dodatno nudi znacajne pogodnosti u pravljenju interfejsa ka ostalim softverskim
sistemima sa kojima bi centralni informacioni sistem bio povezan.
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6.1. Podizanje bezbednosti/pouzdanosti sistema na svim
nivoima

Ulaskom informacionog sistema u upotrebu pred njega se postavlja jedan novi i posebno vazan
zahtev - da omoguci nesmetan rad korisnika kroz konstantnu dostupnost 1 pruzanje tacnih i azurnih
informacija. lako jednostavno formulisan ovaj zahtev otvara nova pitanja ¢iji se odgovori mogu
postaviti u okviru kategorija:

1. bezbednost (zastita)
2. pouzdanost (dostupnost)

Kada je u pitanju bezbednost (zastita) sistema ona se pre svega odnosi na zastitu baze podataka s
obzirom na to da se aplikativni podaci mogu jednostavno povratiti u slucaju osSte¢enja. Sa druge
strane, uspesSan napad na aplikativni deo sistema koji bi napada¢u omogucio izmenu procedura za
rad sa bazom podataka, imao bi isti efekat, Sto ukazuje 1 na potrebu za zastitom svih komponenti
sistema koje mogu dovesti do oste¢enja i neovlaséenog pristupa podacima.

Aplikativni server DB server
_Zastta |y procedure UNIS-a
—Zastta_1 | Ems platforma —Lastta i, Podad
—Zastta_ Ly pHP modul
_ Zostta - HTTP server ﬂ"‘ DMBS
_ Zastka | —  Operativni sistem &—b Operativni sistem
Zastta | | Hardver _ Zedtka | | Hardver

Slika 68 - Slojevi na kojima je potrebno vrSiti zastitu sistema

Za ostvarivanje adekvatnog nivoa bezbednosti (zastite) sistema potrebno je ograniCiti kontrolu
pristupa svim slojevima sistema s obzirom na to da se pomocu neovlas¢enog pristupa nizim
slojevima mogu vrsiti izmene u viSim slojevima. To znaci da je zastitu (kontrolu pristupa) potrebno
vrsiti ve¢ na hardverskom nivou (fizicka ostecenja, krada...) a zatim i na svim vi§im nivoima. Na
najviSem nivou (procedure UNIS-a) za kontrolu pristupa su identifikovana dva osnovna nacina:

1. razvoj internog podsistema privilegija korisnika unutar kategorija i
2. kontrola pristupa koris¢enjem SmartCard tehnologije

Pitanje pouzdanosti (dostupnosti) sistema je takode veoma znacajno jer problemi koji se na tom
nivou mogu javiti imaju moguénosti, od toga da uskrate korisnicima normalan rad do toga da
delimic¢no ili u potpunosti uniste centralnu bazu podataka. U tom cilju je za podizanje pouzdanosti
sistema odabran princip:

3. kreiranje redundantnih vitalnih komponenti sistema
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6.1.1. Razvoj internog podsistema privilegija korisnika unutar
kategorija

Inicijalni zahtev koji je postavljen pred informacioni sistem je bio omogucavanje studentima koji
studiraju putem DLS-a da putem Interneta prijave ispite. U takvoj situaciji je za kontrolu prijava i
Stampanje zapisnika zaduzeno DLS sluzba univerziteta koja bi se mogla porediti sa studentskom
sluzbom studenata svih fakulteta univerziteta koji studiraju putem DLS sistema. Takva postavka je
eliminisala potrebu za internim ograniavanjem pristupa operatera studentskim prijavama ostalih
fakulteta unutar modula za korisnike kategorije ,,Studentske sluzbe. Slicna situacija se moze
primeniti 1 na module korisni¢kih kategorija ,,Menadzment®, ,,Profesori, ,,Racunovodstvo® i
(delimicno) ,,Administratori‘.

Intenzivnijom upotrebom sistema javlja se potreba da u njoj ucestvuje veci broj ljudi Sto je signal da
je potrebno preciznije odredivanje njihovih privilegija i da je dodeljivanje privilegija na osnovu
korisnickog modula informacionog sistema neadekvatno reSenje. S obzirom na to da su operacije
unutar modula organizovane u akcione grupe i njima pripadajuc¢e akcije, interni podsistem
privilegija se moze realizovati njihovim jednostavnim pridruzivanjem korisnickim nalozima.
Dodatno, elemente unutar baze podataka (fakultet, programe, predmete...) je takode moguce
pridruZiti nalozima 1 na taj nacin ograniciti korisnike na rad sa podacima za koje su nadlezni.

6.1.2. Kontrola pristupa koriséenjem SmartCard tehnologije

Osim kreiranja opisanih korisnickih naloga (i njima pridruzenih aktivnosti) potrebno je uvesti
dodatnu kontrolu njihovog koris¢enja nekim od sistema koji omogucavaju precizniju proveru
identiteta korisnika. Jedan od osnovnih sistema za ovakvu proveru jesu korisni¢ke lozinke koje se,
medutim, u danasnje vreme pokazuju kao sve neefikasniji sistem provere identiteta (npr. korisnici
zbog lakSeg pamcenja najcesce koriste istu lozinku na svim sistemima na kojima imaju naloge).
Osetljivost informacija kojima informacioni sistem nudi pristup zahteva dodatnu kontrolu kakvu je
danas najoptimalnije dobiti putem SmartCard tehnologije.

SmartCard tehnologija omogucava skladiStenje dodatnih parametara na mini-raCunarima (Smart
kartice). Ti parametri (digitalni potpisi, dodatne lozinke...) se mogu koristiti kao daleko pouzdanije
reSenje od jednostavnih kratkih nizova karaktera (lozinki). Detaljniji opis SmartCard tehnologije 1
nacina njene upotrebe u informacionom sistemu izlazi van okvira ovog rada ali je ta tehnologija
identifikovana kao jedan od daljih pravaca razvoja informacionog sistema.

6.1.3. Kreiranje redundantnih vitalnih komponenti sistema

Ranije pomenuto pitanje pozdanosti (dostupnosti) sistema zavisi od mnoStva faktora i na njega je
moguce dati odgovore u vidu veceg broja odgovora (npr. koris¢enje visoko-kvalitetnih hardverskih
komponenti). Medutim, jedan od osnovnih pristupa jeste uvodenje redundantnih vitalnih
komponenti sistema tako da on moZe nastaviti sa radom u slucaju delimi¢nog otkazivanja nosecih
komponenti. Tri osnovne komponente od kojih zavisi dostupnost informacionog sistema jesu
komponente servera baze podataka, komponente aplikativnih servera i komponente komunikacionih
kanala. Otkazivanje komponenti aplikativnih servera i komunikacionih kanala moze onemoguditi
koris¢enje IS-a u odredenom periodu dok otkazivanje komponenti baze podataka moze izazvati
trajni gubitak podataka. U skladu sa tim, na serveru baze podataka je instaliran RAID sistem
viSestrukih kopija podataka i ugradene su procedure za kreiranje zastitnih kopija. Dodatna mera
zaStite od otkazivanja bi bila i instalacija replikacionih servera. RaCunarska mreza univerziteta
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Singidunum ve¢ poseduje redundane komunikacione kanale dok je instalacija redundantnih
aplikacionih servera odloZena zbog niskog rizika po pitanju dostupnosti i visokog rizika po pitanju
bezbednosti.
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6.2. Realizacija preostalih korisni¢kih modula

U trenutku pisanja ovog rada na listi korisnickih modula informacionog sistema u okviru kojih su
realizovane predvidene funkcionalnosti spadaju:

e Menadzment
e Studentske sluzbe
e Studenti
Sto znaci da ostale inicijalno predvidene korisnicke module:
e Profesori
e Racunovodstvo
e Administratori

treba naknadno realizovati. S obzirom na inicijalne korisnicke zahteve, kompleksnost i tesnu
povezanost svih modula unutar sistema, redosled realizacije je bio uslovljen pomenutim faktorima
koji ¢e imati uticaj 1 u daljem razvoju sistema. Dodatno, pomenuti nerealizovani moduli su izuzetno
kompleksni 1 zahtevaju obimne konsultacije sa adekvatnim ucesnicima u poslovnom sistemu,
analizu poslovnih procesa, razvoj modela (uz dodatan kriterijum kompatibilnosti sa realizovanim
modulima), testiranje na odvojenoj bazi podataka i strogo kontrolisano uvodenje u primenu.

6.3. Iterativno uvodenje novih funkcionalnosti

Kao S$to je navedeno u delu 6.5 ,Povezivanje sa drugim sistemima* proSirivanje skupa
funkcionalnosti se moze bazirati na dodavanju novih funkcionalnosti direktno u IS ili na kreiranju
autonomnih informacionih sistema koji imaju moguénost da koriste podatke iz baze podataka
centralnog IS-a. Prednost dodavanja novih funkcionalnosti direktno u IS se pre svega ogleda u tome
Sto omogucava koriS¢enje internih, gotovih komponenti sistema i integraciju u postojeci korisnicki
interfejs. Medutim, ozbiljna opasnost koja stoji iza ovakvog pristupa jeste gubitak elegantnog i
jednostavnog dizajna S$to se moze rezultovati glomaznim sistemom sa visokom cenom izmene
nekog dela usled mnostva bo¢nih efekata.

U skladu sa navedenim, osnovi predlog za dalji razvoj informacionog sistema po pitanju uvodenja
novih funkcionalnosti jeste direktno uvodenje u informacioni sistem samo onih funkcionalnosti koje
su neodvojivo vezane za ve¢ podrzane poslovne procese. Ostale funkcionalnosti (tj. funkcionalnosti
koje se ne odnose na elementarne poslovne procese) bi bilo najbolje realizovati u vidu zasebnog
informacionog sistema (ili podsistema, u zavisnosti od obima i strukture poslovnih procesa koje
treba podrzati) uz moguénost koris¢enja odredenih delova centralne baze podataka.

126



Informacioni sistem univerziteta

6.4. Prevodenje na potpunu SOA arhitekturu

U delu 3.1 ,,Analiza softverskih arhitektura® kao 1 u delu 4.2 ,,Model arhitekture IS-a* dati su

osnovni razlozi tendencije prelaska na punu SOA arhitekturu u okviru buduéeg razvoja sistema.
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Slika 69 - MreZna realizacija informacionog sistema baziranog na SOA arhitekturi

Jedan od glavnih razloga za uvodenje SOA interfejsa ka bazi podataka jeste moguénost potpune
kontrole pristupa podacima (pristup bazi je mogu¢ samo putem procedura na SOA interfejs
serveru). Osim ove pogodnosti, SOA arhitektura omoguéava i potpunu platformsku nezavisnost $to
omogucava uvodenje novih tehnologija (pre svega tehnologija vezanih za izgradnju korisnickog
interfejsa) u izgradnju IS-a. Dodatno, uvodenje novih tehnologija moze biti uslovljeno budu¢om
potrebom za izmenom koriS¢enih tehnologija a SOA arhitektura u tom slucaju omogucava
postepenu migraciju [10]. Jo§ jedna bitna prednost SOA arhitekture jeste lako povezivanje sa
ostalim softverskim sistemima S$to je gotovo izvestan scenario kada je u pitanju kompleksna
organizacija kakva je univerzitet.
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6.5. Povezivanje sa drugim sistemima

ProSirivanje skupa funkcionalnosti se moZe bazirati na dodavanju novih funkcionalnosti direktno u
IS ili na kreiranju autonomnih informacionih sistema koji imaju moguénost da koriste podatke iz
baze podataka centralnog 1S-a. Prednost dodavanja novih funkcionalnosti direktno u IS se pre svega
ogleda u tome S§to omogucava koriS€enje internih, gotovih komponenti sistema i integraciju u
postojeci korisnicki interfejs. Medutim, ozbiljna opasnost koja stoji iza ovakvog pristupa jeste
gubitak elegantnog i jednostavnog dizajna Sto se moze rezultovati glomaznim sistemom sa visokom
cenom izmene nekog dela usled mnoStva bo¢nih efekata.

Slika 70 - Odnos spoljnih IS-a sa centralnim

Kreiranje autonomnih informacionih sistema predstavlja drugaciji pristup koji zahteva razvijene
interfejse ka centralnom informacionom sistemu ali ne optere¢uje dodatno internu definiciju
centralnog informacionog sistema. Ranije opisana SOA arhitektura predstavlja adekvatnu osnovu za
ovakav pristup s tim da je on mogu¢ i na druge nacine (npr. direktnim povezivanjem sa SUBP
centralne baze podataka). Prednost SOA arhitekture je pre svega u tome $to omogucava platformsku
nezavisnost kao 1 kontrolu pristupa podacima sopstvenim softverskim interfejsom.
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6.5.1. Sistem za automatizovano testiranje studenata

Podaci o aktivnim studentskim nalozima sa pridruzenim

predmetima 1 prijavljenim ispitima u ispitnom roku . ®
predstavljaju bitnu informaciju u softverskom sistemu za [ U N IS
automatizovano testiranje studenata a dostupni su u : _eeeMUultiTutor

opisanoj konfiguraciji centralnog informacionog sistema.

Sistem za automatizovano testiranje studenata nije samo

jedna od mogucih opcija ve¢ predstavlja realizovan sistem, izgraden paralelno sa izradom ovog
rada.

Sistem za automatizovano testiranje studenata nosi naziv ,,UNIS.MTutor* i projektovan je tako da
moze da radi nezavisno od centralnog UNIS sistema (koristi sopstvenu bazu podataka) s tim da u
takvoj konfiguraciji predmeti (kursevi) i nalozi studenata moraju biti uneti 1 lokalnu bazu kao 1
kategorisani u vidu studentskih grupa. Interna baza Unis.MTutor sistema je je izgradena tako da je
format podataka kompatibilan sa formatom podataka u bazi samog UNIS sistema $to omogucava
laku integraciju u buduénosti.

Dodatna pogodnost koja proizilazi iz integracije ova dva sistema jeste 1 mogucénost automatskog
kreiranja grupa studenata koje imaju pravo da pirstupe odredenom testu putem UNIS.MTutor
sistema a u skladu sa informacijama o prijavljenim ispitima u bazi podataka UNIS sistema.
Dodatno, zajedni¢ko koriS¢enje informacija o predmetima moZe omoguciti 1 automatsko kreiranje
testova u skladu sa terminom ispita u ispitnom roku.

Za razvoj UNIS.MTutor sistema koriS¢ena je ista, ranije opisana platforma kao i za UNIS sistem -
EMS - uz dodatak intenzivne upotrebe Java tehnologije putem PHP-Java bridza. Unis.MTutor
sistem je takode izrgraden modularno i sastoji se od slede¢ih modula:

e Administrator
Modul namenjen za administraciju, kreiranje novih predmeta i studentskih i1 tutorskih
naloga.

e Tutor (nastavnik)
Modul namenjen nastavnicima, omogucava struktuiranje predmeta, unos pitanja, definisanje
provera (testova), saradnika...

e Student
Studentski modul koji omoguc¢ava pristup testovima i testiranje. Za potrebe ovog modula
napravljena je klijentska desktop aplikacija sa funkcionalnostima sliénim standardnim Web
brauzerima.

e Dispatcher
Sistemski modul koji omogucava skaliranje sistema tj. kreiranje klastera servera koji
opsluzuju studente pri testiranju.

UNIS.MTutor sistem je uSao u prvu fazu testiranja i koriS¢enja pocetkom marta 2007. godine i od
tada pa do pisanja ovog teksta je putem njega testirano viSe stotina razli¢itih studenata u viSe
provera i putem oko 50.000 otvorenih pitanja 1 250.000 odgovora. Vise informacija o UNIS.MTutor
sistemu se trenutno moze dobiti samo od strane autora, mr. Gorana Simi¢a i Aleksandra
Jevremovica, saradnika Fakulteta za Poslovnu Informatiku.
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6.5.2. Sistem za Distance Learning

Postojanje centralne baze podataka koja sadrzi informacije o studentskim nalozima, programima,
predmetima 1 sl. predstavlja osnovu za izgradnju sistema za studiranje putem Interneta (Distance
Learning). Dodatno, baza podataka ranije opisanog UNIS.MTutor sistema nudi dodatno
struktuiranje predmeta putem podele na oblasti i lekcije. Postojanje ovakve baze podataka i opisanih
funkcionalnosti UNIS 1 UNIS.MTutor sistema nudi solidnu osnovu za izgradnju dodatnog modula
koji bi ponudio moguénost studentima da putem Interneta prate predavanja, proveravaju svoj
napredak kroz testove 1 zadatke, komuniciraju medusobno i1 sa profesorima, ucestvuju u radnim
grupama i sl.
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7. Zakljuéak

U ovom radu je obraden proces izgradnje informacionog sistema za potrebe univerziteta
Singidunum. Rad se sastoji od dva dela - funkcionalnog softverskog resenja i dokumentacije vezane
za analizu potreba i1 tehnologija, izradu modela reSenja, proces realizacije i za dalje pravce razvoja
sistema.

Prakti¢ni deo ovog rada (tj. varijanta koja je obezbedivala osnovne funkcionalnosti) je stavljen u
upotrebu krajem 2006. godine 1 od tada pa do zaklju€ivanja ovog rada je putem njega 58 studenata
univerziteta Singidunum (koji studiraju putem DLS sistema) postavilo 106 prijava ispita u okviru
kojih je prijavljeno 257 ispita u 12 ispitnih rokova na 3 fakulteta (Fakultet za Finansijski
Menadzment 1 Osiguranje, Fakultet za Poslovnu Informatiku i Fakultet za Turisticki 1 Hotelijerski
Menadzment). Ovaj podatak govori i to da je putem sistema ostvaren promet od 1285 evra (u
dinarskoj protivvrednosti) koji je uredno evidentiran u sluzbi raCunovodstva univerziteta. lako ove
cifre ne deluju znac¢ajno naspram preko 5.000 studenata univerziteta, takav uzorak je bio sasvim
dovoljan da se potvrdi stabilnost 1 efikasnost sistema.

Glavni problem koji je reSen izgradnjom informacionog sistema jeste prijavljivanje ispita za
studente koji ne Zive u Beogradu (ili ¢ak ni u Srbiji) 1 nemaju moguénost da prijavljuju ispite u
zgradi fakulteta. Medutim, osim za reSavanje tog problema, sistem je projektovan tako da podrzi i
ostale aktivnosti poslovnog sistema univerziteta (od upisa studenata pa do provere polozenih ispita 1
dodele statusa ,,diplomirao* studentu) tako da se moze primeniti i na ostale studente (npr. studente
koji studiraju putem klasicnog naCina pohadanja nastave) §to bi znatno smanjilo opterecenje
studentskih sluzbi ali i pruZilo tacnije informacije u kratem vremenskom periodu.

Modularni dizajn sistema omogucava fazni razvoj bez ugrozavanja ostvarenih funkcionalnosti a
opisana tendencija prelaska na punu SOA arhitekturu omogucava povezivanje centralnog
informacionog sistema sa ostalim softverskim sistemima koji ¢e biti uvodeni u upotrebu. Jedan od
sistema sa kojim je centralni informacioni sistem ve¢ povezan jeste i opisani Unis.MTutor sistem za
automatizovano testiranje studenata. Dodatno, sistem nudi osnovu za izgradnju sopstvenog sistema
za DLS, bilo u vidu zasebnog sistema koji koristi centralnu bazu podataka, bilo u vidu modula
informacionog sistema.

Osim prakticne vrednosti rada, njegov teorijski deo nudi preciznu dokumentaciju o njegovoj
realizaciji 1 nacinu koriS¢enja pa se moze koristiti 1 kao osnovni priru¢nik za izmenu 1 upotrebu.
Dodatno, u radu su opisane sve koriS¢ene tehnologije kao i tehnologije koje nisu usle u izbor za
upotrebu tako da rad sadrZi 1 presek trenutno aktuelnih informacionih tehnologija (pre svega onih
namenjenih za izgradnju Web aplikacija). Zaklju¢no, VI deo rada ukazuje na oblasti informacionog
sistema u kojima se predvida potreba za pojacavanjem u bliskoj buduénosti (pre svega bezbednosni
aspekti usled povecanja broja korisnika) kao i moguca prosirenja (na nivou arhitekture i dodavanja
konkretnih funkcionalnosti).
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