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APSTRAKT 

 

Predmet istraģivanja ovog rada predstavlja razvoj aplikacije za upravljanje resursima 

Cloud Computing infrastrukture u oblasti elektronskog obrazovanja primenom 

mobilnih tehnologija. U prvom delu rada biĺe definisani pojmovi elektronskog 

obrazovanja, Cloud Computing-a. TakoĽe ĺe biti reļi i o mobilnim tehnologijama. 

U drugom delu rada biĺe opisan model po kome treba da se razvije aplikacija za 

upravljanje Cloud Computing infrastrukturom u okviru Laboratorije za elektronsko 

poslovanje na Fakultetu organizacionih nauka, u cilju poboljġanja kvaliteta nastave i 

uvoĽenje novih servisa za studente.  Aplikacija ĺe biti integrisana sa direktorijumom 

korisnika, gde se nalaze studentski nalozi. 

 

 

Kljuļne reļi: Cloud Computing, e-obrazovanje, mobilne tehnologije  
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ABSTRACT 

 

The subject of this thesis is development of an application for Cloud Computing 

resource management in e-education based on mobile technologies. In the first part 

of this thesis, the terms e-education and Cloud Computing will be defined. Mobile 

technologies also will be mentioned. 

In the second part, the model for the development of the application for resource 

management of the Cloud Computing infrastructure in the Laboratory for E-business 

at the Faculty of Organizational Sciences in Belgrade will be described. The purpose 

of this model is improving the quality of the teaching process and introducing new 

services for students. The application will be integrated with the user directory, where 

the student accounts are located. 

 

 

Key words: Cloud Computing, e-education, mobile technologies 
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1 Uvod  

 

Fakulteti postaju sve svesniji ļinjenice da je obrazovanje usluģna delatnost i da je 

veoma vaģno da zadovolje potrebe i ģelje svojih klijenata, odnosno studenata. 

Razvoj raļunara i telekomunikacionih tehnologija omoguĺio je da se uļenje podigne 

na novi nivo. Elektronsko obrazovanje predstavlja proces sticanja znanja koji ne 

zahteva boravak studenata u uļionicama i vremenski ograniļena predavanja. Osim 

ġto je najļeġĺe koriġĺen naļin za realizaciju obrazovanja na daljinu, elektronsko 

obrazovanje se moģe koristiti i kao dopuna klasiļnom obrazovanju [1]. 

Obrazovanje na daljinu se definiġe kao planirano uļenje koje se odvija na razliļitom 

mestu od predavanja i zahteva specijalne tehnike planiranja kursa, specijalne 

metode predavanja i specijalne naļine komunikacije posredstvom elektronike i ostale 

tehnologije, kao i specijalna organizacijska i administrativna reġenja [2]. 

U danaġnje vreme javlja se problem racionalizacije raļunarskih resursa u 

visokoġkolskim ustanovama. Univerziteti za odrģavanje svoje infrastrukture moraju 

da izdvoje znaļajnu koliļinu sredstava na godiġnjem nivou. Jedno od moguĺih 

reġenja ovog problema jeste uvoĽenje Cloud Computing koncepta, koji se primenjuje 

na brojnim univerzitetima u svetu. Veruje se da ĺe Cloud Computing predstavljati 

infrastrukturu ekosistema za e-uļenje [3]. TakoĽe je aktuelna i integracija Cloud 

Computing infrastrukture sa mobilnim platformama. Prema istraģivanju kompanije 

ABI Research, Cloud Computing ĺe u skorijoj buduĺnosti predstavljati dominantan 

naļin funkcionisanja mobilnih aplikacija [4]. 

Upotreba velikog broja softverskih reġenja u procesu izvoĽenja visokoġkolske 

nastave je danas neizbeģna. Ļesto se javlja problem da studenti ne mogu da koriste 

ģeljeni softver na svojim raļunarima zbog zastarelosti hardvera ili komplikovane 

procedure instalacije i konfigurisanja pojedinih softverskih paketa. Ovaj problem se 

moģe prevaziĺi upotrebom Cloud Computing koncepta. MeĽutim, tada dolazi do 

problema upravljanja resursima ovakve infrastrukture. 

U ovom radu se razmatra postupak projektovanja i implementacije mobilne i veb 

aplikacije za upravljanje resursima jedne postojeĺe Cloud Computing infrastrukture 

koja se primenjuje u oblasti elektronskog obrazovanja, u okviru visokoġkolske 

ustanove. Glavni cilj rada predstavlja unapreĽenje sistema elektronskog obrazovanja 
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uvoĽenjem realizovane aplikacije, ļime bi se omoguĺilo uvoĽenje novog servisa 

namenjenog studentima pomoĺu koga bi mogli da pokreĺu sav neophodan softver. 

U narednom poglavlju rada biĺe definisan pojam Cloud Computing-a i biĺe prikazani 

primeri primene Cloud Computing infrastrukture u oblasti elektronskog obrazovanja. 

Treĺe poglavlje govori o mobilnim tehnologijama, sa osvrtom na primenu istih u 

oblasti elektronskog obrazovanja. 

U ļetvrtom poglavlju biĺe reļi o projektovanju aplikacije za Cloud Computing 

infrastrukturu za elektronsko obrazovanje. Biĺe prikazan postupak projektovanja 

logiļke arhitekture sistema, infrastrukture, veb servisa za integraciju komponenata 

sistema, veb aplikacije za upravljanje infrastrukturom, kao i mobilne aplikacije za 

upravljanje infrastrukturom. 

U petom poglavlju biĺe prikazana implementacija aplikacije, odnosno veb servisa za 

integraciju komponenata, veb aplikacije za upravljanje infrastrukturom i mobilne 

aplikacije za upravljanje infrastrukturom. 
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2 Cloud Computing kao infrastruktura za elektronsko 

obrazovanje  

 

2.1  Teorijske osnove Cloud Computing -a 

 

Pojam oblak se koristi kao metafora za Internet. Cloud computing je u osnovi 

razvijanje i koriġĺenje raļunarske tehnologije na Internetu, on omoguĺava 

korisnicima pristup tehnologiji u vidu servisa i na taj naļin apstrahuje tehnologiju i 

infrastrukturu koje su neophodne kao podrġka. Cloud computing je oblast 

raļunarstva u kojoj se veoma skalabilni informatiļki kapaciteti obezbeĽuju u vidu 

usluge isporuļene putem interneta brojnim eksternim potroġaļima [5]. To je 

apstrahovana, visoko skalabilna i kontrolisana raļunarska infrastruktura koja hostuje 

aplikacije namenjene krajnjim korisnicima. Usluge i podaci egzistiraju u deljenom, 

dinamiļki skalabilnom skupu resursa zasnovanom na tehnologijama virtualizacije i/ili 

skaliranim aplikativnim okruģenjima [6]. 

Cloud computing je infrastruktura koja moģe da pruģi veliku vrednost sistemu za 

obrazovanje na daljinu zbog svoje moguĺnosti isporuke raļunarskih resursa kao 

servisa. Jedna od najbitnijih odlika ideje Cloud Computing-a je skalabilnost a kljuļna 

tehnologija koja je omoguĺava je virtuelizacija [3]. 

Virtuelizacija je jedan od preduslova za realizaciju Cloud Computing-a, ona 

omoguĺava da se resursi koriste kad se za njima ukaģe potreba. Pojam virtuelizacije 

u najobuhvatnijem smislu, podrazumeva okruģenje za razvoj ili metodologiju podele 

resursa kompjutera u viġe izvrġnih okruģenja ili udruģivanja viġe manjih resursa u 

jedno okruģenje, primenjujuĺi jedan ili viġe razliļitih koncepta ili metoda kao ġto su: 

podela softvera, time-sharing, parcijalna ili kompletna simulacija hardvera, emulacija i 

mnogi drugi, sa ciljem razdvajanja logiļkog interfejsa od fiziļkih resursa. Tehnologija 

virtuelizacije omoguĺava brzo i lako podizanje sistema odnosno funkcionisanje viġe 

virtuelnih maġina na jednoj fizļkoj maġini ļime se postiģe bolje iskoriġĺenje fiziļkih 

resursa. 
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Postoji ļetiri tipa Cloud Computing razvojnih modela [7]: 

 

1. Privatni oblak (Slika 1) ï interni oblak ili korporativni oblak je marketinġki izraz 

za raļunarsku arhitekturu u okviru kompanije, koja je zaġtiĺena firewall-om. 

Cilj ovakvog oblaka je pruģanje moguĺnosti kompaniji da upravlja 

infrastrukturom sa jedinstvene taļke i da dodeljuje resurse po potrebi. 

Arhitektura oblaka je smeġtena iza firewalla organizacije i pruģa informatiļke 

usluge za internu upotrebu. 

 

Slika 1 ï Privatni oblak 

2. Javni oblak (Slika 2) ï zahtevani i potrebni resursi dinamiļki se dodeljuju u 

vidu web servisa putem Interneta. Javni ili eksterni oblak predstavlja Cloud 

Computing u pravom smislu - zahtevani i potrebni resursi dinamiļki se 

dodeljuju u vidu web servisa putem Interneta. Pruģalac ovih usluga nije 

direktno vezan za kompaniju (finansijski, lokacijski). 

 

Slika 2 ï Javni oblak 

VPC VPN 
Gat eway

Gat eway
klij ent a

VPN 
konekcij a Lokalna mreĤa 

klij ent a
Subnet

Subnet

Amazon S3 
pristupna taľka

Amazon EC2 
pristupna taľka

I nt er net

I nt er net  
saobraļaj 
izvan VPN

VPN

Pr ivat ni oblak

I nt er net

J avni oblak  B

J avni oblak  A

Pr ovaj der  oblaka B

Pr ovaj der  oblaka A

Hibr idni oblak  A

Hibr idni oblak  B

Preduzeļe 
(Kor isnik oblaka)
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3. Hibridni oblak (Slika 3) ï predstavlja kombinaciju javnog i privatnog oblaka. 

Hibridni oblak predstavlja kombinaciju javnog i privatnog oblaka. Kompanija 

odreĽene podatke drģi pod ñkljuļemò, (npr. obrada osetljivih podataka), dok za 

proraļune nad manje osetljivim podacima koji zahtevaju large-scale operacije, 

iznajmljuje resurse van-kompanijskih provajdera.  

 

Slika 3 ï Hibridni oblak 

4. Zajedniļki oblak ï infrastruktura oblaka je podeljena izmeĽu viġe organizacija 

koje dele zajedniļke interese (misiju, sigurnost, poslovna politika, itd.). 

Oblakom moģe upravljati organizacija ili neko treĺe lice i on moģe postojati 

unutar ili van objekata u vlasniġtvu organizacije.  
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Tabela 1 prikazuje sliļnosti i razlike izmeĽu razvojnih modela posmatrani sa 

stanoviġta infrastrukture i korisnika. 

 

 
Infrastrukturom 

upravlja 

Infrastruktura 

je u 

vlasniġtvu 

Infrastruktura 

je locirana 

Dostupna i 

mogu da je 

koriste 

Privatni Organizacija 

Organizacije ili 

provajdera 

usluga 

U objektima 

organizacije ili 

izvan objekata 

organizacije 

Ovlaġĺeni 

korisnici 

Javni 
Provajder 

usluga 

Provajder 

usluga 

Izvan objekata 

organizacije 

Korisnici bez 

ovlaġĺenja 

Hibridni 
I organizacija i 

provajder usluga 

I organizacija i 

provajder 

usluga 

I u objektima i 

izvan objekata 

organizacije 

I ovlaġĺeni i 

korisnici bez 

ovlaġĺenja 

Zajedniļki 
Provajder 

usluga 

Organizacije ili 

provajdera 

usluga 

U objektima 

organizacije ili 

izvan objekata 

organizacije 

Ovlaġĺeni 

korisnici 

Tabela 1 ï Cloud Computing razvojni modeli 

Pod pojmom upravljanja infrastrukturom se podrazumeva: upravljanje, sigurnost, 

realizacija aktivnosti, itd. Infrastruktura se odnosi na fiziļku infrastrukturu kao ġto su 

ureĽaji, raļunari, mreģa i skladiġta. Ovlaġĺeni korisnici usluga su oni koji su deo 

organizacije dok su korisnici bez ovlaġĺenja oni kojima moģe biti dozvoljeno da 

koriste neke ili sve usluge. 

Uloge koje se mogu uoļiti u Cloud Computing-u su [8]: 

1. Prodavac oblaka ï kompanija koja ne pruģa direktno usluge Cloud 

Computing-a, veĺ uļestvuje posredno u njihovom transportu, implementaciji i 

generalnom koriġĺenju od strane krajnjih korisnika. 

2. Provajder oblaka i njegovih usluga ï poseduje i upravlja online dostupnim 

sistemima, kako bi krajnjim korisnicima obezbedio neophodne usluge. 
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Zahteva ogromne resurse i znanje pri izgradnji i upravljanju sledeĺe 

generacije centara podataka. 

 

3. Korisnik oblaka - Najveĺi broj korisnika dolazi iz privatnog sektora: webmail 

(Gmail, Yahoo! Mail, Hotmail); online portali (Flickr, YouTube...);online 

operativne sistemi i aplikacije. Od pravnih lica korisnici oblaka najveĺim delom 

su Univerziteti i ġkole ġirom sveta. 

Prednosti koriġĺenja Cloud Computing-a [9]: 

¶ Smanjeni troġkovi 

¶ Efikasno koriġĺenje resursa 

¶ Brzina razvoja 

¶ Uveĺano skladiġte 

¶ Omoguĺava IT-u da se fokusira na isporuku IT usluga 

Nedostaci koriġĺenja Cloud Computing-a: 

¶ Fiksni meseļni troġkovi se moraju plaĺati neprestano 

¶ Nedostatak jasnoĺe u pogledu licenci za softver i licenciranja 

¶ Upravljanje 

¶ Dostupnost nije zagarantovana 

¶ Privatnost 

¶ Poġtovanje propisa postaje sloģenije 

Koncept primene Cloud Computing-a sa sobom nosi i odreĽene rizike. Najvaģnije 

klase rizika koje su specifiļne za Cloud Computing su [10]: 

¶ Gubitak upravljanja i kontrole 

¶ Zavisnost od provajdera usluga 

¶ Izolovanost resursa 

¶ Rizik saglasnosti 

¶ Rizik pristupanja resursima 

¶ Zaġtita podataka 

¶ Nesigurno ili nepotpuno brisanje podataka 

¶ Zlonameran insajder 
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2.2  Tipovi servisa u Cloud Computing -u 

 

U zavisnosti od toga kako se tehnologija doprema do i koristi od strane korisnika 

postoje tri pristupa [11]: 

 

1. Infrastrukturni (Infrastructure as a Service) 

2. Platformski (Platform as a service) 

3. Aplikacioni (Software as a service) 

 

Platformski pristup predstavlja raļunarsku platformu koja ukljuļuje set razvojnih i 

middleware moguĺnosti i obezbeĽuje dostupnost tih usluga dok u aplikacionom 

pristupu pruģalac usluga obezbeĽuje hardversku infrastrukturu, softverske proizvode 

i interakciju sa korisnikom putem front-end dela portala.  

Platformski pristup predstavlja raļunarsku platformu koja ukljuļuje set razvojnih i 

middleware moguĺnosti i obezbeĽuje dostupnost tih usluga dok u aplikacionom 

pristupu pruģalac usluga obezbeĽuje hardversku infrastrukturu, softverske proizvode 

i interakciju sa korisnikom putem front-end dela portala.  

 

2.2.1  Infrastrukturni (IaaS) pristup  

 

Infrastruktura kao servis obezbeĽuje instancirane virtuelne servere sa jedinstvenim 

IP adresama i odreĽenu koliļinu memorije koja je na zahtev korisnika raspoloģiva za 

skladiġtenje podataka. Korisnici koriste provajderov API za pokretanje, zaustavljanje, 

pristup i konfigurisanje virtuelnih servera i skladiġta podataka. Najpoznatiji primer su 

Amazon-ovi servisi Amazon EC2, Amazon S3, kao i brojne druge kompanije kao ġto 

su: Rackspace, GoGrid, MediaTemple, Gridlayer, Flexiscale, Joyen Accelator, itd. 

Neke od osnovnih karakteristika Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud) servisa su 

[12]: 

¶ korisnici mogu iznajmiti raļunare ili virtuelne instance za pokretanje 

raļunarskih aplikacija 

¶ obezbeĽuje web servis interfejs pomoĺu kojeg korisnici mogu kreirati virtuelne 

maġine i postaviti i pokrenuti bilo koji sofver 
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¶ podrģava razliļite operativne sisteme (Linux, Sun Microsystemsô OpenSolaris i 

Solaris Express Community Edition, Microsoftôs Windows Server 2003) 

¶ naplaĺivanje usluga je po satu angaģovanja virtuelne maġine i po koliļini 

prenesenih podataka 

Sa druge strane Amazonov Simple Storage Service (S3) je dostupan nezavisno od 

Amazon EC2 servisa. Amazon S3 servis obezbeĽuje memorijski prostor koji je 

dostupan putem Interneta u bilo kojem trenutku. 

Osnovne karakteristike Amazon S3 servisa su [13]: 

¶ pisanje, ļitanje, brisanje objekata reda veliļine 1b-5Gb 

¶ svaki objekat je smeġten u kontejner kome se pristupa pomoĺu specijalnog 

kljuļa 

¶ objekat moģe biti smeġten na jednoj od ļetiri ponuĽene lokacije-regiona (jedan 

od njih je u Evropi), ļime se optimizuje kaġnjenje i minimizira cena 

¶ objekti smeġteni u neki region nikada ne napuġtaju taj region osim ako vlasnik 

podataka to ne zatraģi 

¶ mehanizmi autentikacije obezbeĽuju sigurnost podataka 

Prethodna dva primera su veĺ gotova reġenja koja se iznajmljuju i naplaĺuju u 

zavisnosti od obima u kojem se koriste [5]. MeĽutim, da bi IaaS bio dostupan 

korisnicima neophodan je softver koji moģe da se nosi sa problemima administriranja 

i dodeljivanja infrastrukture. U ovoj oblasti prednjaļe sledeĺa reġenja: 

¶ AppLogic 

¶ Eucalyptus 

¶ OpenNebula 

AppLogic [14] je proizvod kompanije 3Tera, Inc. To je kompleksan softver koji 

omoguĺava transformaciju liste servera u virtuelni blok resursa koji je putem Interneta 

deljiv izmeĽu viġe korisnika. Omoguĺava kreiranje i gaġenje virtuelne maġine ali 

definiġe i neophodnu infrastrukturu kao ġto su firewall-ovi, VPN i skladiġta podataka 

koristeĺi samo web brauzer. AppLogic omoguĺava konfigurisanje: 

¶ Virtuelnih privatnih servera 

¶ Virtuelnog privatnog centra za podatke 

¶ Skladiġta podataka u oblaku 
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¶ Software as a Service (SaaS) aplikacija 

Prodaje se iskljuļivo po ugovoru ili kupovinom licence.  Ovaj softver je moguĺe 

koristiti za formiranje privatnih oblaka i sa kuĺnog raļunara. Koristan je prilikom 

migracije sa privatnog na javni oblak. 

Eucalyptus [15] je open source sistem za implementaciju privatnih i hibridnih oblaka 

na lokalnim raļunarima, koji koristi postojeĺi hardver i softver bez modifikacije. Naziv 

Eucalyptus je nastao kao akronim od Elastic Utility Computing Architecture for 

Linking Your Programs To Useful Systems. Sastavni je deo Ubuntu 9.04 (i kasnijih 

verzija) Linux distribucije. Kompatibilan je sa Amazon EC2, S3 i Elastick Block Store 

(EBS), tako da je moguĺe kreirati privatni oblak njegovim koriġĺenjem sa namerom 

da se deo oblaka, ili ceo oblak, premesti na Amazon EC2.  

Koristi se kao dodatak virtuelnom data centru za obezbeĽivanje funkcionalnosti 

oblaka: 

¶ Registrovanje sopstvenih servisa 

¶ Upravljanje sistemom bezbednosti 

¶ Praĺenje preformansi 

¶ PrilagoĽavanje krajnjem korisniku 

OpenNebula predstavlja alat za upravljanje Cloud Computing infrastrukturom 

zasnovanom na IaaS pristupu. To je projekat otvorenog koda koji je poļeo da se 

razvija 2005. godine i ļiji su osnovni ciljevi  razvoj naprednog, visoko skalabilnog i 

adaptivnog softverskog alata za upravljanje Cloud Computing infrastrukturom, 

obezbeĽivanje stabilnosti i kvaliteta softvera i saradnja sa najzahtevnijim korisnicima 

softvera ovog tipa [16]. 
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2.2.2  Platformski (PaaS) pristup  

 

Platformu kao servis definiġemo kao skup softverskih i razvojnih alata koji su host-

ovani na provajderovoj infrastrukturi. To je raļunarska platforma koja ukljuļuje set 

razvojnih i middleware moguĺnosti i obezbeĽuje dostupnost tih usluga. Korisnici 

PaaS servisa putem Interneta kreiraju aplikaciju na provajderovoj platformi. Primeri 

platforme kao servisa su: App Engine, Windows Azzure, Force.com, Intuit, 

LongJump, itd. 

PaaS okruģenja moraju imati naļin za praĺenje i ocenjivanje koriġĺenja resursa i za 

praĺenje performansi i bazirane su na multi-tenancy arihtekturi. Multi-tenancy 

arihtektura omoguĺava veĺem broju klijenata da koriste sopstvenu kopiju nezavisno 

od drugih, pomoĺu virtuelizacije. Pored ovoga, PaaS okruģenje mora da pruģa 

podrġku celokupnom razvojnom ciklusu, ukljuļujuĺi i testiranje. 

PaaS platforma ukljuļuje interfejse servisa, koji rade nezavisno od platforme, kao ġto 

su SOAP i XML. PaaS platforma mora obezbediti isporuku, upravljanje, testiranje, i 

odrģavanje razvijene aplikacije. Ona takoĽe pruģa podrġku dobro definisanim i dobro 

dokumentovanim interfejsima tako da elementi i komponente mogu biti koriġĺene u: 

sloģenim aplikacijama, portalima, mashup sajtovima. 

PaaS platforme se dele na tri kategorije: 

¶ Kompletna platforma nezavisna od oblasti primene (Integrated lifecycle 

platform) 

¶ Platforme za odreĽenu oblast primene, npr. za CRM (Anchored lifecycle 

platform) 

¶ Platforme za specijalizovane zadatke u bilo kojoj oblasti primene  (Enabling 

technologies as a platform) 

 

2.2.3  Aplikacioni (SaaS) pristup  

 

Aplikacioni pristup ili softver kao servis tipu cloud servisa pruģalac usluga 

obezbeĽuje hardversku infrastrukturu, softverske proizvode i interakciju sa 

korisnikom putem front-end dela portala. Servisi mogu biti bilo ġta poļev od 
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elektronske poġte zasnovane na vebu pa do obrade baza podataka Korisnik moģe 

koristiti servis i pristupati aplikaciji i podacima sa bilo koje lokacije poġto su oni host-

ovani kod servis provajdera.  

 

2.3  Tehnologije za realizaciju Cloud Computing -a 

 

Pojam virtualizacije u nekom najobuhvatnijem smislu, u IT svetu, podrazumeva 

framework i/ili metodologiju podele resursa kompjutera u viġe izvrġnih okruģenja ili 

udruģivanja viġe manjih resursa u jedno okruģenje, primenjujuĺi jedan ili viġe razliļitih 

koncepta ili tehnologija kao ġto su: podela softvera, time-sharing, parcijalna ili 

kompletna simulacija hardvera, emulacija i mnogi drugi, sa ciljem razdvajanja 

logiļkog interfejsa od fiziļkih resursa. Ļak i jednostavna operacija, kao ġto je podela 

tvrdog diska na particije, se smatra virtuelizacijom jer se uzima jedan fiziļki disk i deli 

na particije, tako da se stiļe utisak rada na fiziļki odvojenim diskovima. UreĽaji, 

aplikacije i korisnici su u moguĺnosti da vrġe interakciju sa virtuelnim resursima kao 

da su jedinstveni. Sam termin virtuelizacija je postao vrlo popularan i stavlja se u 

kontekst veĺeg broja tehnologija ovog tipa: 

 

¶ Application Virtualization 

¶ Desktop Virtualization 

¶ Management Virtualization 

¶ Network Virtualization 

¶ Storage Virtualization 

¶ Server Virtualization. 

 

Svaki od ovih tipova virtuelizacije nalazi svoju primenu u Cloud Computing-u i bez 

njih koncept Ăoblakañ ne bi bio moguĺ.  

Desktop Virtualization je relativno nov termin, koji se pojavio poslednje decenije 

proġlog veka, i koristio se da opiġe proces odvajanja dekstopa nekog raļunara i 

njegovih aplikacija, podataka itd. od same maġine. Virtuelna radna povrġina je 

pohranjena na udaljenom serveru, umesto na tvrdom disku lokalnog raļunara. To 

znaļi da se sam desktop, aplikacije, procesi i podaci pokreĺu i ļuvaju centralizovano, 
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a korisnici im pristupaju sa bilo kog ureĽaja koji ima moguĺnost da prikaģe desktop 

okruģenje: PC, laptop, smartphone ili laki klijent. 

 

Slika 4 ï Virtuelizacija desktop-a 

U VDI (Virtualna Desktop Infrastruktura, Slika 4), postoji centralni server, na kojem 

ima odreĽen broj virtualnih maġina. Broj virtuelnih desktop-a zavisi od samog servera 

tj. od njegove konfigruacije. Jaļi i brģi serveri mogu da podrģe veĺi broj maġina i 

obrnuto. Svaka od ovih virtuelnih maġina predstavlja nezavisan desktop, na koji se 

korisnici konektuju putem nekog od protokola za udaljeni pristup. Svi podaci se 

ļuvaju na zajedniļkom skladiġtu (SAN ï Storage Area Network) a data centru se 

pristupa preko lakog klijenta. 

Network virtualization (Slika 5) je metoda kombinovanja dostupnih mreģnih resursa 

putem podele dostupnog protoka na kanale, od kojih je svaki potpuno nezavisan od 

drugih i moģe se dodeljivati po potrebi nekom odreĽenom serveru ili ureĽaju u 

realnom vremenu. Na taj naļin se stvara virtuelna mreģa, koja se moģe kontrolisati. 

Najjednostavniji primer virtuelizacije mreģe su VLAN (Virtuelne lokalne mreģe).  
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Slika 5 ï Virtuelizacija mreģe 

 

Storage virtualization predstavlja spajanje fiziļkih skladiġta iz viġe razliļitih mreģnih 

diskova u, neġto ġto izgleda kao, jedinstveno skladiġte podataka, kojim se upravlja iz 

centralizovane konzole. Virtuelizacija skladiġta se najļeġĺe koristi u SAN-ovima. 

Upravljanje mreģnim diskovima moģe biti naporno i zahteva puno vremena. 

Virtuelizacija pomaģe administratorima skladiġta da operacije kao ġto su backup, 

arhiviranje, oporavak itd. obavljaju mnogo lakġe i za kraĺe vreme (Slika 6). 

 

Slika 6 ï Virtuelizacija skladiġta podataka 

 

Management Virtualization se fokusira na tehnologije kojima se upravlja ļitavim 

centrom podataka, i fiziļkim i virtuelnim delom, kako bi se prezentovala jedna 
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unificirana infrastruktura za ponudu servisa. Ovaj sistem nije ponuĽen kroz 

jedinstven interfejs, veĺ se najļeġĺe deli na viġe slojeva i njihove operacije su 

nezavisne.  U manjim centrima podataka, nedostatak osoblja moģe uzrokovati 

nemoguĺnost ovakve podele, ali i tada je vrlo bitno izvrġiti osnovnu deobu na dva 

sloja: Resursi (serveri, skladiġta podataka, mreģe...) i Virtuelni Servisi (virtuelne 

maġine, desktop-i i web aplikacije). 

Server virtualization (Slika 7) predstavlja maskiranje serverskih resursa, ukljuļujuĺi 

broj, identite, lokaciju fiziļkih servera, procesora i operativnih sistema od njihovih 

korisnika. Administrator servera koristi aplikacije da podeli fiziļke servere u veĺi broj 

virtuelnih izolovanih okruģenja. Ova okruģenja se ponekad nazivaju privatni virtuelni 

serveri. 

 

Slika 7 ï Virtuelizacija servera 

Ova apstrakcija je ono na ļemu se u suġtini i zasniva Cloud Computing. Pre 

uvoĽenja virtuelizacije servera (Slika 8), bilo je neophodno imati posebne servere za 

svaku funkciju centra podataka. Neki od tih servera su bili potpuno neiskoriġĺeni, dok 

su kod nekih poļeli da se javljaju problemi preotereĺenja. UvoĽenjem virtuelnih 

servera, mogli su se prevaziĺi oba ova problema. Ako je, recimo, server za 

ġtampanje zauzet svega 10% vremena, onda se izvrġi podela tog fiziļkog servera na 

npr. dva virtualna servera, od ļega jedan ostaje u funkciji ġtampanja, dok se drugi 

spaja sa nekim drugim virtuelnim serverima i na njima se pokreĺe neka druga 

zahtevnija aplikacija ili funkcija. 
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Slika 8 ï Konsolidacija serverskih resursa 

Application Virtualization (Slika 9) je termin koji se koristi da opiġe softverske 

tehnologije koje poboljġavaju portabilnost, upravljivost i kompatibilnost aplikacija, 

tako ġto se enkapsuliraju i na taj naļin odvajaju od operativnog sistema  na kojem se 

izvrġavaju. 

 

Slika 9 ï Virtuelizacija aplikacija 

Potpuno virtuelizovana aplikacija se ne instalira u tradicionalnom smislu, mada se 

ipak izvrġava kao da jeste. Potpuna virtuelizacija neke aplikacije zahteva sloj 

virtuelizacije. Ovaj sloj mora biti instaliran na maġini kako bi presretao sve operacija 

nad podacima i registrom i transparentno redirektovao ove operacije na 

virtuelizovanu lokaciju. Aplikacija koja izvrġava ove operacije ne zna da ne pristupa 

fiziļkim resursima, za koje misli da pristupa. 
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2.4  Upravljanje korisniļkim nalozima u Cloud Computing 

infrastrukturi  

 

Koriġĺenje Cloud Computing infrastrukture donosi odreĽene rizike u vezi sa 

privatnoġĺu [17]: 

¶ krajnjeg korisnika Cloud Computing infrastrukture ï moģe doĺi do praĺenja 

njegovih podataka ili davanja liļnih podataka, protivno njegovoj volji 

¶ organizacije koja koristi Cloud servise ï moģe doĺi do nepoġtovanja politike 

preduzeĺa i zakonodavstva, kao i do gubitka reputacije i kredibiliteta 

¶ administratora Cloud Computing platforme ï moģe doĺi do objavljivanja 

osetljivih informacija koje se skladiġte na platformi, pravne odgovornosti, 

gubitka reputacije i kredibiliteta i gubitka poverenja korisnika 

¶ provajdera Cloud Computing aplikacija ï nepostojanje legalne saglasnosti, 

gubitak reputacije, koriġĺenje liļnih informacija skladiġtenih na Cloud-u u 

druge svrhe od prvobitne namene 

¶ podataka ï izlaganje liļnih informacija 

Upravljanje digitalnim identitetima je od velike vaģnosti za autentifikaciju korisnika i 

podrġku fleksibilnoj kontroli pristupa servisima u Cloud Computing infrastrukturama 

[18]. Ovakvi servisi treba da saļuvaju privatnost korisnika. 

Veĺina provajdera Cloud usluga koristi sopstvena reġenja za upravljanje identitetom. 

Izazov u ovoj oblasti predstavlja stvaranje nove Cloud Computing usluge pod 

nazivom Identity As A Service [19]. 

Za upravljanje identitetima moģe se koristiti neko od veĺ postojeĺih reġenja, kao ġto 

su SSO, SAML, OpenID, LDAP i dr. 

SSO (Single Sign On) je mehanizam koji korisniku omoguĺava da koriġĺenjem 

sistema jedinstvene autentifikacije pristupi svim raļunarima i sistemima za koje ima 

dozvolu pristupa, bez potrebe unosa razliļitih lozinki [20]. 

SAML (Security Assertion Markup Language)  predstavlja otvoreni standard 

zasnovan na XML-u koji sluģi za razmenu podataka vezanih za autentifikaciju i 

autorizaciju izmeĽu sigurnosnih domena. 
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OpenID je otvoreni standard koji opisuje kako se moģe izvrġiti decentralizovana 

autentifikacija korisnika. Korisnici mogu da kreiraju nalog kod ģeljenog OpenID 

provajdera i da ga koriste na bilo kom sajtu koji koristi OpenID. 

 

2.4.1  LDAP protokol  

 

LDAP je komunikacioni protokol koji definiġe prenos i format poruke koju koristi klijent 

da pristupi podacima na serveru [21]. LDAP ne definiġe sam direktorijumski servis. 

Aplikacioni program (LDAPklijent ) ġalje LDAP poruke pozivom LDAP API. MeĽutim, 

u eksploataciji moģe nastati problem jer X.500 server direktorijuma ne razume LDAP 

poruke jer LDAP klijent i X.500 server ļak koriste razliļite komunikacione protokole 

(TCP/IP tj. OSI).  

LDAP server servisira zahteve LDAP klijenta. To radi tako ġto postaje klijent X.500 

servera. Kako je porasla upotreba LDAP-a i njegove beneficije postale oļigledne, 

ljudi koji nisu imali X.500 server ili okruģenja za njegovu podrġku hteli su da naprave 

direktorijume kojima ĺe LDAP klijenti moĺi da pristupe. Ovo je zahtevalo da LDAP 

server mora ļuvati i pristupati samom direktorijumu umesto da radi kao prolaz do 

X.500 servera (Slika 10). Ovakvi LDAP serveri se ļesto zovu samostalni LDAP 

serveri jer ne zavise od X.500 direktorijumskog servera.  

LDAP 

Client

LDAP 

Server

Directory

TCP/IP

 

Slika 10 ï Pristup LDAP servera lokalnoj bazi direktorijuma 

Koncept LDAP servera koji obezbeĽuje pristup lokalnoj bazi podataka direktorijuma 

je uveden u RFC 2251 (LDAP verzija 3). Sa taļke glediġta klijenta, svaki server koji 

izvrġava LDAP protokol je LDAP direktorijumski server, bilo da server aktivno 

implementira direktorijum ili je prolaz do X.500 servera. Direktorijum kome je 

pristupljeno se moģe zvati LDAP direktorijum, bilo da je direktorijum implementiran 

preko samostalnog LDAP servera ili preko X.500 servera. 
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2.4.1.1   Arhitektura LDAP protokola  

 

Interakcija izmeĽu LDAP klijenta i LDAP servera ima sledeĺu formu: 

¶ Uspostavlja se sesija izmeĽu LDAP klijenta i LDAP servera. Ovo je poznato 

kao operacija spajanja na server. Klijent specificira ime ili IP adresu i TCP/IP 

broj porta servera i moģe da se identifikuje korisniļkim imenom i lozinkom ili 

da uspostavi anonimnu sesiju sa opġtim pravom pristupa. Klijent i server mogu 

takoĽe uspostaviti sesiju koja koristi metode zaġtite i ġifrovanje podataka. 

¶ Klijent tada izvrġava zadate operacije nad podacima direktorijuma. LDAP 

omoguĺava  ļitanje i aģuriranje baze podataka. On moģe da informacijama 

direktorijuma upravlja isto tako dobro kao ġto ih pretraģuje. LDAP podrģava 

pretraģivanje direktorijuma za podacima koji zadovoljavaju proizvoljno 

korisniļko-specificiran kriterijum. Pretraģivanje je najopġtija operacija u LDAP. 

Korisnik moģe specificirati koji deo direktorijuma pretraģivati i koje informacije 

vratiti. Filter pretraģivanja koji koristi Boolean uslove specificira koji podaci 

direktorijuma odgovaraju pretrazi. 

¶ Kada klijent zavrġi sa zahtevima, zatvara sesiju sa serverom. Ovo je takoĽe 

poznato kao odvezivanje. 

Poġto je LDAP originalno bio namenjen kao lightweight alternativa  DAP-u za 

pristupanje X.500 direktorijumima, LDAP server prati X.500 model. Direktorijum 

skladiġti i organizuje strukture podataka poznatih kao slogovi.  

Direktorijumski slogovi obiļno opisuju objekat kao ġto je osoba, ġtampaļ, server i 

tako dalje. Svaki slog ima ime poznato kao osobito ime (distinguished name ï DN) 

koje ga jedinstveno identifikuje. DN se sastoji od niza delova koji su poznati kao 

relativna osobita imena (relative DN ï RDN), sliļno kao ġto se imena fajlova sastoje 

od puta imena direktorijuma u mnogim operativnim sistemima kao ġto su UNIX i 

OS/2. Slogovi mogu da budu ureĽeni u hijerarhijsku strukturu, kao drvo, baziranoj na 

njegovim osobitim imenima. Ovo drvo direktorijumskih slogova se zove stablo 

direktorijumskih informacija (directory information tree ï DIT). 

LDAP definiġe operacije za pristupanje i aģuriranje direktorijumskih podataka kao ġto 

su: 

¶ Pretraģivanje podataka koji zadovoljavaju proizvoljno specificiran kriterijum 
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¶ Dodavanje podataka 

¶ Brisanje podataka 

¶ Modifikovanje podataka 

¶ Modifikovanje osobnih imena ili relativnih osobnih imena u slogu  

¶ PoreĽenje podataka 

 

2.4.1.2   Operacije LDAP protokola  

 

LDAP ima devet osnovnih operacija koje se mogu podeliti u tri kategorije: 

¶ Interrogation operation: search, compare. Ove operacije omoguĺavaju 

postavljanje pitanja o direktorijumu. 

¶ Update operations: add, delete, modify, modify DN (rename). Ove operacije 

omoguĺavaju aģuriranje podataka u direktorijumima. 

¶ Authentication and control operations: bind, unbind, abandon. Operacija bind 

omoguĺava klijentu identifikaciju; operacija unbind  omoguĺava klijentu prekid 

sesije; i operacija abandon  omoguĺava klijentu da oznaļi ukoliko nije viġe 

zainteresovan za rezultate prethodnih operacija. 

Tipiļna klijent/server razmena pomoĺu LDAP-a je data na slici (Slika 11). 

LDAP Client

LDAP server

1. Open connection and bind

3. Search operation

2. Result of bind operation

4. Returned entry #1

6. Result of search operation

5. Returned entry #2

7. Unbind operation

8. Closes connection

 

Slika 11 ï Tipiļna LDAP razmena 

 

¶ Klijent otvara TCP konekciju ka LDAP serveru i pristupa operaciji bind. 

Operacija bind  sadrģi naziv direktorijuma za koji klijent ģeli autorizaciju 

zajedno sa credential. Credential su ļesto obiļne lozinke, ali mogu biti i 

digitalni sartifikati koji sluģe za autorizaciju klijenata.  
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¶ Nakon ġto su provereni podaci za identifikaciju ġalje se rezultat uspeġnosti ka 

klijentu. 

¶ Klijent ġalje zahtev za pretragu.  

¶ Server izvrġava te zahteve ġto rezultira sa dva odvojena odgovora. 

¶ Server ġalje poruku o rezultatu.  

¶ Klijent ġalje  unbind zahtev, ġto se severu prikazuje kao ģelja klijenata za 

prekid veze. 

¶ Server odgovara prekidom veze. 

 

Da bi obezbedio devet osnovnih operacija protokola LDAP verzija 3 moģe da se 

proġiri sa joġ tri metode: 

¶ LDAP operacije proġirenja ï Nova operacija protokola. Ako u buduĺnosti 

postoji potreba za novom operacijom, ona se moģe definisati i postati standard 

bez menjanja LDAP protokola. Primer proġirene operacije je StartTLS, koja 

naglaġava serveru da klijent ģeli da koristi transport layer securuty (TLS) da bi 

enkriptovao i potvrdio konekciju. 

¶ LDAP kontrola ï Ekstra informacije koje se nalaze u postojeĺim LDAP 

operacijama, menjajuĺi ponaġanje operacije. 

¶ Simple Authentication and Security Layer (SASL) ï Biblioteka procedura koja 

podrģava viġe razliļitih metoda za autentifikaciju. Koriġĺenjem SASL, LDAP se 

moģe adaptirati da podrģava nove, stabilnije metode autentifikacije.  
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2.4.1.3   Modeli opisa LDAP direktorijuma  

 

LDAP se moģe bolje razumeti upoznavanjem ļetiri modela na kojim su bazirani: 

¶ Informacioni model opisuje strukturu informacija skladiġtenih u LDAP 

direktorijumu. 

¶ Model imenovanja opisuje kako je informacija u LDAP direktorijumu 

organizovana i indentifikovana. 

¶ Funkcionalni model opisuje operacije koje se mogu izvrġiti na informacijama 

skladiġtenim u LDAP direktorijumu. 

¶ Model bezbednosti opisuje kako informacije u LDAP direktorijumu mogu biti 

zaġtiĺene od neovlaġĺenog pristupa. 

 

Informacioni model 

 

Osnovna jedinica informacije skladiġtenih u direktorijumu je SLOG. Slog predstavlja 

npr. osobu, server ili organizaciju. Svaki slog sadrģi jedan ili viġe atributa. Svaki 

atribut ima tip i jednu ili viġe vrednosti. Pri definisanju sloga i odgovarajuĺih atributa 

definiġe se naļin njihovog koriġĺenja, ponaġanja tokom pretraģivanja i drugih 

operacija direktorijuma. Klasa objekta je opġti opis i nekad se zove ġablon. Klase 

objekata koje direktorijumski serveri mogu skladiġtiti i atribute koje one sadrģe su 

predstavljene ġemom. Ġema definiġe koje klase objekata su dozvoljene i gde se 

nalaze u direktorijumu, koje atribute moraju da sadrģe, koji su opcioni i mora da 

sadrģi sintaksu svakog atributa.  

Kontrolna ġema osigurava da svi zahtevani atributi za unos budu prisutni pre nego 

ġto se unos uskladiġti. Ġema takoĽe definiġe nasleĽe i podklase objekata i gde se u 

DIT strukturi (hijerarhiji) moģe pojaviti objekat. Slog se moģe sastojati viġe od jedne 

klase objekta. Svaki server moģe definisati sopstvenu ġemu. Za uzajamnu 

operativnost je potrebno da opġte ġeme budu standardizovane. U LDAP verziji 3, 

server daje povratnu  informaciju o sebi samom, ukljuļujuĺi ġemu koju koristi.  
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Model imenovanja 

 

LDAP model imenovanja definiġe kako su slogovi indetifikovani i organizovani. 

Slogovi su organizovani u strukturu koja liļi na drvo koja se zove stablo direktorijuma 

(DIT). Slogovi su ureĽeni u stablo direktorijuma koji je baziran na njihovim osobitim 

imenima (DN). DN je jedinstveno ime koje nedvosmisleno indetifikuje pojedinaļni 

unos. DN-a su sastavljena od niza relativnih osobitih imena (RND-a). Svaki RND u 

DN odgovara grani u DIT-u poļevġi od korena DIT-a do direktorijumskog unosa. 

Svaki RDN je izveden iz atributa direktorijumskog unosa. U opġtem sluļaju, RDN ima 

sledeĺu formu <ime-atributa>=<vrednost>. DN je sastavljen od niza RDN-ova 

odvojenih zarezima. 

Stablo direktorijuma je naļin organizovanja informacija. LDAP serveri ļuvaju 

informacije hijerarhijski. Hijerarhija obezbeĽuje metod za logiļko grupisanje pojmova. 

Ovo grupisanje moģe biti korisno u nekoliko sluļajeva: 

¶ Delegiranje ěautoritetaě drugom serveru ili sajtu za jednu ili viġe grupa 

podataka 

¶ Kopiranje podataka 

¶ Sigurnost i kontrolisanje pristupa 

Na slici je dat primer jednostavnog stabla direktorijuma (Slika 12). 

 

Slika 12 ï Primer jednostavnog stabla LDAP direktorijuma 
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Svaki pravougaonik predstavlja slog direktorijuma. Atributi su prikazani u okviru 

sloga. Na vrhu je root  koji predstavlja poļetnu taļku za svako stablo direktorijuma. 

On je pojmovni i ne postoji stvarno. Ispod root-a  se nalaze slogovi zemalja (unos za 

zemlju RS (c=RS) moģe imati atribut opis sa vrednoġĺu Serbia), ispod zemalja se 

nalaze gradovi (mogu da budu nacionalne organizacije, regioni itd.) a svaki od njih 

ima podkategorije.  

Uobiļajeno je pratiti ili geografsku ili organizacionu ġemu da bi se pozicionirali  

slogovi u DIT. Ispod ovog nivoa, slogovi mogu predstavljati ljude u tim 

organizacijama ili buduĺe pododeljenje organizacije. Najniģi slojevi slogova DIT-a 

mogu predstavljati bilo koji objekat, kao ġto su ljudi, ġtampaļ, aplikacioni serveri, i 

tako dalje. Dubina ili ġirina DIT-a nije ograniļena i moģe biti podeġena da 

zadovoljava zahteve informacionih sistema. Stavkama se daju imena prema njihovoj 

poziciji u DIT-u. Jedan ļlan direktorijuma ima DN cn=Kosta, ou=FON, o=BG, c=RS. 

DIT se opisuje u formi nalik stablu, ali nije ļisto stablo (zbog aliasa). Aliasi 

dozvoljavaju horizontalno povezivanje, tako da se anuliraju neke od loġih osobina 

strukture ļistog stabla. Ovo moģe biti korisno ako element pripada viġe nego jednoj 

organizaciji ili ako je uobiļajno koriġĺeni DN suviġe sloģen. Ne postoji jedinstven 

naļin za podeġavanje strukture direktorijuma. Dizajn stabla direktorijuma se meri 

samo jednim kriterijumom: da li podrģava trenutnu i ģeljenu efikasnost.  

Najviġi nivo direktorijuma, koji se odnosi na  root stabla direktorijuma, je  takoĽe 

poznat kao baza. Naziv baze je Base Distinguished Name, ili bazni DN. U principu 

treba odabrati format za bazni DN. Preporuka je da bazni DN bude u trenutno 

najpopularnijem formatu. 1998. RFC2247 je ustanovio standard za prevoĽenje DNS 

naziva domena u LDAP (i X.500) Distinguished names. Od tada sve viġe instalacija 

je koristilo ovaj format Ako je plan  integracija sa Microsoft Active Directory ovo je 

jedini format koji moģete koristiti. 

Lista saveta koja pomoģe u procesu planiranja direktorijuma: 

¶ Stablo direktorijuma treba tako kreirati da se moģe lako menjati. Treba 

izbegavati stablo direktorijuma baziranog na organizacionoj ġemi kompanije i 

trenutnom modelu poslovanja.  

¶ Izbegavati pomeranje LDAP zapisa iz jedne OU u drugu.  
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¶ Ukoliko se kopiraju podaci razmisliti da li OU podelite na viġe pod OU-a 

bazirani na potrebama korisnika. 

¶ Sakrivanje dela podataka u direktorijumu bilo zbog sigurnosti ili spreļavanja 

konfuzije treba koristiti OU. Ako to naruġava postojeĺu strukturu, treba doneti 

odluku da li sakrivati podatke ili ne. 

Podatke koji se mogu ļuvati u LDAP direktorijumu: 

¶ Informacije o zaposlenima  

¶ Informacije o kupcima, bilo o novim ili postojeĺim  

¶ Telefonske brojeve i opise lokalnih restorana i taxi servisa 

¶ Lokacije poslovnica i konferencijskih soba  

¶ Podaci o LCD projektorima  

¶ Podaci o kompjuterima: desktop, laptop, serveri, ġtampaļi, mreģni ureĽaji 

¶ Mailing liste 

¶ NIS group map 

¶ NIS netgruop map 

 

Funkcionalni model 

 

LDAP definiġe operacije za pristup i modifikovanje elemenata direktorijuma. LDAP 

operacije mogu biti podeljene u sledeĺe tri kategorije: 

¶ Upit ukljuļuje operacije pretrage i poreĽenja koje se koriste da bi se dobila 

informacija direktorijuma. 

¶ Update sadrģi dodaj, obriġi, izmeni i izmeni RDN  operacije koje se koriste da 

aģuriraju informacije u direktorijumima. 

¶ Autentikacija sadrģi veģi, razveģi i napusti operacije koje se koriste da se 

poveģe i raskine Veza sa LDAP  serverom. 
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Najļeġĺa operacija je pretraga. Ova operacija je fleksibilna i ima i sloģenie opcije. 

Pretraga moģe biti opġta ili specifiļna. Operacija pretrage dozvoljava specifikaciju 

poļetne taļke DIT-a, koliko duboko unutar DIT-a traģiti, atributi elementa moraju biti 

uzeti u obzir za poreĽenje. 

Da bi se izvrġila pretraga sledeĺi parametri moraju biti specifirani: 

¶ Baza. DN koji definiġe startnu taļku, zvanu bazni objekat, pretrage. Bazni 

objekat je ļvor u okviru DIT-a. 

¶ Opseg.  Specifira koliko duboko u okviru DIT-a se traģi bazni objekt.  

¶ Filter pretrage. Specifira kriterijum koji element mora ispuniti da bi bio vraĺen u 

pretrazi.  Filter pretrage je bulova kombinacija relacija  vrednosti atributa.  

¶ Atributi za povratak. Specifira koje atribute treba vratiti iz elemenata koji 

ispunjavaju kriterijum pretrage. Poġto elementi imaju mnogo atributa, ovo 

dozvoljava korisnicima da vode samo atribute za koje suzainteresovani. 

Normalno, korisnik je zainteresovan za vrednosti atributa. MeĽutim moguĺe je 

vratiti samo tipove atributa ali ne i njihove  vrednosti. 

¶ Ograniļenja. Pretrage mogu biti opġte, pretraģujuĺi velika podstabla i 

dovodeĺi do prikazivanja mnogo elemenata. Korisnik (ili server), moģe 

specifirati vremenska i ograniļenja veliļine da bi spreļio ĺudljive pretrage da 

uzmu isuviġe resursa.  

 

 

Model bezbednosti 

 

Bezbednost je od velikog znaļaja u svetu umreģenih raļunara. Tako je i u LDAP-u. 

Kada se podaci ġalju preko neobezbeĽene mreģe, interno ili ekstreno, osetljive 

informacje moraju da budu zaġtiĺene tokom transporta. TakoĽe je potrebno znati ko 

zahteva informaciju i ko je salje. To je posebno vaģno kada dolazi do operacije 

aģuriranja direktorijuma. 
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Pojam bezbednost pokriva sledeĺe aspekte: 

¶ Identifikacija. Potvrda da je suprotna strana (maġina ili osoba) stvarno ona 

koja tvrdi da jeste. 

¶ Integritet. Potvrda da je informacija koja je stigla ista kao i ona koja je poslata. 

¶ Poverljivost. Zaġtita od otkrivanja informacija ġifrovanjem podataka za one 

kojima nisu namenjeni. 

¶ Autorizacija. Uveravanje da je strani stvarno dozvoljeno da radi ono ġto 

zahteva. To se obiļno proverava posle Identifikacije. Autorizacija se postiģe 

dodeljivanjem kontrola pristupa, poput ļitanja, pisanja i brisanja, korisniļkim 

identifikacijama ili opġtim imenima resursa kojima se pristupa. 

 

 

2.5  Primena Cloud Computing infrastrukture u elektronskom 

obrazovanju  

 

Danas se veĺina visokoġkolskih ustanova suoļava se sa problemom potroġnje 

znaļajne koliļine sredstava na godiġnjem nivou, za odrģavanje infrastrukture. Ideja 

ovog rada je da se primenom cloud computing-a ovi troġkovi svedu na minimum. 

Brojni su primeri primene cloud computing-a u e-obrazovanju uovom radu je dat 

fokus na analizu primene u visokoġkolskim ustanovama. 

Jedan od vodeĺih australijskih univerziteta Macquarie University, Sydney, Australia je 

u dogovoru sa multinacionalnom kompanijom Google, obezbedio svojim 

istraģivaļima, nastavnom osoblju i drugim zaposlenim 6000 Gmail naloga. Ovo je 

primer e-mail servis-a baziranog na privatnom oblaku koji se zasniva na 

aplikacionom pristupu. Na ovaj naļin univerzitet je oslobodio deo svojih resursa, 

dobio pouzdan e-mail servis koji je po potrebi moguĺe dalje integrisati primenom 

raznih aplikacija. Potpunu migraciju svojih e-mail naloga kao i integraciju sa Google 

aplikacijama uradio je The University of Westminster [5], obezbedivġi korisnicima 

dodatne pogodnosti kao ġto su kalendar, google grupe, buzz, itd. 
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Univerzitet North Carolina State University ï Reilgh stavlja na raspolaganje 

studentima i partnerima svoje resurse, odnosno ima svoju virtuelnu laboratoriju koja 

se zasniva na cloud computing-u [22]. Ovlaġĺeni korisnici moraju da rezerviġu 

maġine i odgovarajuĺi softver na kom ģele da rade a nakon toga pristupaju resursima 

i koriste ih po potrebi [23]. 

University of California, Berkeley je joġ 2008. godine u pilot projektu angaģovao 200 

dodatnih servera koji su primenom cloud computing-a pratili problem 

preoptereĺenosti servera za upravljanje bazom podataka [24]. Zahvaljujuĺi cloud 

computing konceptu obezedili su neophodne hardverske resurse za realizaciju ovog 

sloģenog projekta. 
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3 Mobilne tehnologije  

3.1  Teorijske osnove mobilnih tehnologija  

 

Pod mobilnim tehnologijama podrazumevaju se prenosivi ureĽaji koji obuhvataju 

hardver (fiziļki ureĽaj), softver (operativni sistem i aplikacije) i komunikaciju (mreģni 

servisi) [25]. 

U najġirem smislu mobilne tehnologije obuhvataju [26]: 

¶ Elektronske ureĽaje informatiļke ili komunikacione namene koji se mogu 

koristiti u pokretu, to jest kada korisnici i njihovi ureĽaji nisu smeġteni na 

fiksnoj lokaciji. 

¶ Infrastrukturu, oģiļenu ili beģiļnu, potrebnu za povezivanje i umreģavanje 

mobilnih ureĽaja sa drugim, stonim ili mobilnim, sistemom i ureĽajima. 

Sveprisutnost i brz razvoj mobilnih i beģiļnih tehnologija omoguĺio je razvoj novih 

okruģenja za elektronsko uļenje. Mobilni ureĽaji omoguĺavaju pristup informacijama 

u kontekstu, kao i sinhronu (glasovni pozivi, VoIP, ļet) i asinhronu (SMS, forumi, 

blogovi, elektronska poġta) komunikaciju sa drugim uļesnicima u obrazovnom 

procesu [27]. Mobilno uļenje omoguĺava studentima da koriġĺenjem mobilnog 

ureĽaja pristupe obrazovnim sadrģajima sa bilo kog mesta i u bilo koje vreme. Na 

ovaj naļin, studenti imaju kontrolu nad sadrģajem i lokacijom na kojoj se uļi. Nizak 

nivo primene mobilnih ureĽaja u sistemima elektronskog obrazovanja uslovljen je 

raznovrsnoġĺu mobilnih ureĽaja, njihovim tehniļkim karakteristikama i 

kompleksnoġĺu procesa razvoja aplikacija. 

Mobilne tehnologije, kao ġto su GPRS, SMS, Bluetooth, RFID i druge postale su 

ġiroko rasprostranjene. Moģe se reĺi da mobilno uļenje predstavlja koriġĺenje 

mobilnih ureĽaja u okruģenju elektronskog obrazovanja sa fokusom na specifiļne 

veġtine uļenja [28]. Razvoj e-obrazovanja nije imao za cilj da zameni tradiocionalno 

obrazovanje, veĺ da ga unapredi kroz celovitu strategiju uļenja. Sa druge strane, 

mobilno uļenje nudi drugaļiji pristup obrazovnom sadrģaju i inkorporira uļenje u 

svakodnevni ģivot. Obrazovni sadrģaj se isporuļuje kroz beģiļne mreģe u vidu malih 

porcija informacija.  
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3.1.1  Tehnologije beģiļnog prenosa 

 

Svrhʘ i nʘļin kʦriġĺʝnjʘ bʝģiļnih tʝhnʦlʦgiʿʘ nʘʿviġʝ zʘvisi ʦd njihʦvʦg dʦmʝtʘ i 

brzinʝ. Nʘ ʦsnʦvu dʦmʝtʘ svʝ mrʝģʝ mʦģʝmʦ pʦdʝliti nʘ PAN, W-LAN, MAN i WAN.  

¶ Wireless PAN (Personal Area Network) prʝdstʘvlʿʘ mrʝģu sʘ nʘʿmʘnjim 

dʦmʝtʦm, mʘnjʝ ʦd 10m i kʦristi sʝ zʘ rʘzmʝnu pʦdʘtʘkʘ izmʝĽu dvʘ 

urʝĽʘʿʘ. ʊʝhnʦlʦgiʿʘ kʦʿʘ sʝ ʦvdʝ kʦristi ʿʝ Bluetooth. 

¶ Wireless LAN (Local Area Network) ʿʝ mrʝģʘ kʦʿʘ pʦvʝzuʿʝ dvʘ ili viġʝ urʝĽʘʿʘ 

nʘ rʝlʘtivnʦ mʘlim dʘlʿinʘmʘ npr. mrʝģʘ u ʦkviru zgrʘdʝ, ġkʦlʝ ili kuĺʝ. ʆvdʝ 

sʝ kʦristi WiFi tʝhnʦlʦgiʿʘ. 

¶ Wireless MAN (Metropolitan Area Network) ʿʝ mrʝģʘ kʦʿʘ ʿʝ vʝĺʘ ʦd W-LAN-a 

ʘ mʘnjʘ ʦd WAN-a i prʝdstʘvlʿa mrʝģu nʘ nivʦu grʘdʘ. ʆvu funkciʿu ʦbʘvlʿʘ 

WiMAX tʝhnʦlʦgiʿʘ. 

¶ WAN (Wide Area Network) ʿʝ sistʝm pʦvʝzʘnih LAN mrʝģʘ kʦʿʝ ʦbuhvʘtʘʿu 

vʝĺʝ gʝʦgrʘfskʦ pʦdruļiʿʝ. Nʘʿvʝĺʘ WAN mrʝģʘ ʿʝ Intʝrnʝt. 

 

3.1.1.1   Bluetooth  (IEEE 802.15)  

 

Bluetooth ʿʝ vrstʘ bʝģiļnʝ tʝhnʦlʦgiʿʝ krʘtkʦg dʦmʝtʘ kʦʿʘ sʝ kʦristi zʘ prʝnʦs 

pʦdʘtʘkʘ i glʘsʘ, nʘ mʘlim rʘzdʘlʿinʘmʘ izmʝĽu urʝĽʘʿʘ kʦʿi pʦsʝduʿu bluetooth 

ʘdʘptʝrʝ: rʘļunʘri, mʦbilni tʝlʝfʦni, bʝģiļnʝ sluġʘlicʝ, tʘstʘturʝ... 

Bluetooth kʦristi rʘdiʦ tʘlʘsʝ zʘ  uspʦstʘvlʿʘnjʝ  point-to-point i point-to-multipoint 

trʘnsfʝrʝ zʘ prʝnʦs pʦdʘtʘkʘ i glʘsʘ u rʘdiʿusu ʦd 10 mʝtʘrʘ. PAN zʘsnʦvʘn nʘ 

Bluetooth-u nʘzivʘ sʝ pikʦnʝt. Skup slave urʝĽʘʿʘ pʦvʝzʘnih sʘ ʿʝdnim ʦdrʝĽʝnim 

mʘstʝrʦm ļini pikʦnʝt. ʄʘstʝr urʝĽʘʿ inicirʘ rʘzmʝnu pʦdʘtʘkʘ. Slʝʿv urʝĽʘʿ 

ʦdgʦvʘrʘ nʘ upit mʘstʝrʘ. Slʝʿv urʝĽʘʿi u pikʦnʝtu imʘʿu vʝzu sʘmʦ nʘ mʘstʝr, 

ʦdnʦsnʦ, nʝmʘ dirʝktnʝ vʝzʝ izmʝĽu slʝʿvʦvʘ. Spʝcifikʘciʿʘ  limitirʘ brʦʿ slʝʿv 

urʝĽʘʿʘ nʘ sʝdʘm. Vʝĺi brʦʿ urʝĽʘʿʘ priklʿuļʝnih nʘ mrʝģu pʦstiģʝ sʝ pʦvʝzivʘnjʝm 

pikʦnʝtʘ u skʝtʝrnʝt, tʘkʦ ġtʦ mʘstʝr urʝĽʘʿi uspʦstʘvlʿʘʿu vʝzu.  

Bluetooth ʿʝ pʦstʘʦ stʘndʘrdni dʝʦ ʦprʝmʝ mʦbilnih tʝlʝfʦnʘ pʘ sʝ sʘ uspʝhʦm 

kʦristi i u ʦbrʘzʦvʘnju zʘ rʘzmʝnu pʦdʘtʘkʘ, uspʦstʘvlʿʘnjʝ ʘd-hʦk mrʝģʘ nʘ tʝrʝnu 
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i u uļiʦnici i kʘʦ vʝzʘ sʘ pʝrifʝrnim urʝĽʘʿimʘ pʦput zvuļnikʘ ili ġtʘmpʘļʘ. ʄnʦgʝ 

igrʝ zʘ mʦbilnʝ urʝĽʘʿʝ kʦristʝ Bluetooth umrʝģʘvʘnjʝ zbʦg ʦdsustvʘ trʦġkʦvʘ 

prʝnʦsʘ pʦdʘtʘkʘ. 

 

3.1.1.2   Wi -Fi (IEEE 802.11)  

 

WiFi ʿʝ ʦsnʦvnʘ rʘdiʦ tʝhnʦlʦgiʿʝ kʦʿʘ sʝ kʦristi zʘ krʝirʘnjʝ bʝģiļnih lʦkʘlnih mrʝģʘ  

(WLAN). Prʝdstʘvlʿʘ sʝt stʘndʘrdʘ kʦʿʝ ʿʝ prʦpisʘʦ IEEE (Institute of Electrical and 

Electronics Engineers).  WiFi urʝĽʘʿi ʝmituʿu signʘlʝ nʘ frʝkvʝnciʿʘmʘ 2,4 GHz 

(802.11b, 802.11g i 802.11n stʘndʘrdi) i 5 GHz (802.11a), pri ļʝmu sʝ kʦristʝ 

nʘprʝdnʝ tʝhnikʝ kʦdirʘnjʘ kʘʦ ġtʦ su OFDM (Orthogonal Frequency-Division 

Multiplexing) i CCK (Complementary Code Keying) pʦmʦĺu kʦʿih sʝ ʦstvʘruʿu vʝlikʝ 

brzinʝ prʝnʦsʘ pʦdʘtʘkʘ putʝm rʘdiʦ tʘlʘsʘ. Rʘzlʦg ġtʦ sʝ ʦvʝ frʝkvʝnciʿʝ kʦristʝ 

ʿʝstʝ ġtʦ su ʦstʘlʝ nʝiskʦriġĺʝnʝ ʦd strʘnʝ rʘznih ʘrmiʿʘ ʘli i ʦstʘlih kʦrisnikʘ 

nʘmʝnskih kʦmunikʘciʦnih frʝkvʝnciʿʘ. Dʘklʝ, rʝļ ʿʝ ʦ nʝlicʝncirʘnʦm spʝktru.  

Zʘ bʝģiļnʦ umrʝģʘvʘnjʝ ʘd-hʦk tipʘ ʿʝ dʦvʦlʿnʦ imʘti ugrʘĽʝnʝ u rʘļunʘr Wi-Fi 

kʘrticʝ u kʦʿimʘ sʝ nʘlʘzi sʘdrģʘnʘ pʦtrʝbnʘ rʘdiʦ tʝhnʦlʦgiʿʘ. Svʝ su zʘstuplʿʝniʿi 

smʘrt tʝlʝfʦni sʘ WiFi intʝrfʝʿsʦm. Zbʦg tʦgʘ sʝ bʝģiļnʦ umrʝģʘvʘnjʝ smʘtrʘ ʿʝdnim 

ʦd nʘʿʿʝdnʦstʘvniʿih trʝnutnʦ u pʦnudi. Ġtʦ sʝ instʘlirʘnih mrʝģʘ, bʝģiļnih LAN-ʦvʘ  

tiļʝ, nʝʦphʦdnʦ ʿʝ prisutvʦ Access point-a ï pristupnʝ tʘļkʝ umrʝģʘvʘnjʘ kʦʿu ļinʝ 

bʝģiļni rutʝr i prʝdʘʿnik. Cʝnʝ ʦvʝ ʦprʝmʝ su niskʝ i nʝ prʝdstʘvlʿʘʿu prʦblʝm zʘ 

ʦbrʘzʦvnʝ instituciʿʝ. Nʘplʘtʘ uslugʘ u WiFi  LAN-ʦvimʘ zʘvisi ʦd vlʘsnikʘ pristupnʝ 

tʘļkʝ. Pristup ʦbrʘzʦvnim WLAN-ʦvimʘ ʿʝ uʦbiļʘʿʝnʦ bʝsplʘtʘn.  

Dʘ bi sʝ pʦvʝĺʘʦ fiziļki dʦmʝt bʝģiļnʦg LAN-ʘ, kʦmpʘniʿʝ i univʝrzitʝti pʦstʘvlʿʘʿu 

viġʝ bʘznih stʘnicʘ unutʘr istʝ IP pʦdmrʝģʝ. ʊimʝ sʝ ʦtvʘrʘ pitʘnjʝ mʦbilnʦsti 

izmʝĽu bʘznih stʘnicʘ ï kʘkʦ dʘ sʝ bʝģiļnʝ stʘnicʝ nʝprimʝtnʦ prʝbʘcuʿu sʘ ʿʝdnʝ 

nʘ drugu bʘznu stʘnicu nʝ prʝkidʘʿuĺi pʦstʦʿʝĺʝ TCP kʦnʝkciʿʝ. 
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3.1.1.3   WiMAX (IEEE 802.16)  

 

WiMAX stʘndʘrd (Worldwide Interoperability of Microwave Access) kʦmbinuʿʝ 

ġirʦkʦpʦʿʘsni pristup (Broadband) Intʝrnʝtu i bʝģiļnʦ pʦvʝzivʘnjʝ (Wireless). Zbʦg 

tʦgʘ ġtʦ gʘ ʿʝ mʦguĺʝ kʦristiti nʘ rʝlʘtivnʦ vʝlikim rʘzdʘlʿinʘmʘ, prʝdstʘvlʿʘ ʝfikʘsnʦ 

rʝġʝnjʝ zʘ uvʦĽʝnjʝ ġirʦkʦpʦʿʘsnʦg pristupʘ u dʦmʦvʝ, krʝirʘnjʝ bʝģiļnih hʦt-spʦt-

ʦvʘ nʘ mʝstimʘ kʘʦ ġtʦ su ʘʝrʦdrʦmi, studʝntski grʘdʦvi itd. Kʘrʘktʝristikʝ IEEE 

802.16: 

¶ dʦmʝt ï u rʘdiʿusu ʦkʦ 50-km ʦd bʘznʝ stʘnicʝ 

¶ brzinʘ - 70 Mbps 

¶ niʿʝ nʝʦphʦdnʘ dirʝktnʘ ʦptiļkʘ vidlʿivʦst kʦrisnikʘ i bʘznʝ stʘnicʝ 

¶ frʝkvʝntni ʦpsʝg - 2 do 11 GHz i 10 do 66 GHz (licʝncirʘni i nʝlicʝncirʘni) 

¶ dʝfiniġʝ i MAC i PHY slʦʿʝvʝ (OSI mʦdʝlʘ) i rʘzliļitʝ spʝcifikʘciʿʝ fiziļkʦg slʦʿʘ  

Pʦstʦʿʝ dvʘ ʦsnʦvnʘ pʦdstʘndʘrdʘ, kʦʿi nisu mʝĽusʦbnʦ kʦmpʘtibilni, ʘ rʘzlikʘ ʿʝ 

prvʝnstvʝnʦ u fiziļkʦm slʦʿu. ʆbʘ ʦvʘ pʦdstʘndʘrdʘ su u upʦtrʝbi, ʘli im sʝ prʝdviĽʘ 

rʘzliļitʘ buduĺnʦst. Prvi ʦd njih ʿʝ IEEE 802.16-2004 kʦʿi ʿʝ ʦbʿʘvlʿʝn 2004. i ʦdnʦsi 

sʝ nʘ fiksnʝ kʦnʝkciʿʝ i vʝzʝ sʘ ʦgrʘniļʝnʦm (nʦmʘdskʦm, pʝġʘļkʦm) 

pʦkrʝtlʿivʦġĺu. Nʦvi stʘndʘrd IEEE 802.16e ʿʝ i uvʝdʝn u svrhu ʦmʦguĺʘvʘnjʘ 

kʦriġĺʝnjʘ u mʦbilnim ʘplikʘciʿʘmʘ, pʘ mu ʿʝ dʘtʦ imʝ Mobile WiMAX, iʘkʦ gʘ ʿʝ 

mʦguĺʝ kʦristiti i zʘ  fiksnʝ ʘplikʘciʿʝ, pʘ sʝ i u tʦm sʝgmʝntu upʦtrʝbʝ pʦstiģu 

znʘļʘʿnʝ prʝdnʦsti. 

Rʘzliļitʝ primʝnʝ WiMAX-a uklʿuļuʿu DSL-ʦliki bʝģiļni pristup Intʝrnʝtu, mʦbilni 

brʦʘdbʝnd, ʦkʦsnicu fiksnʝ i mʦbilnʝ tʝlʝfʦniʿʝ, hʦtzʦnʝ u kʘmpusimʘ, WLAN, 

digitʘlnu TV (Video on demand ï VoD), VOIP, ʘ uklʿuļʝni su prʝnʦsi pʦdʘtʘkʘ, 

glʘsʘ, vidʝʘ. 

WiMAX nudi ʦdrʝĽʝnʝ prʝdnʦsti u ʦdnʦsu nʘ WiFi ʿʝr pʦdrģʘvʘ vʝĺʝ rʘzdʘlʿinʝ i imʘ 

vʝĺu prʦpusnu mʦĺ. ʄʦģʝ sʝ kʦristiti dʘ sʝ pʦvʝģu cʝli grʘdʦvi i mʦģʝ biti ugrʘĽʝn u 

lʘptʦpʦvʝ ļimʝ sʝ krʘʿnjim kʦrisnicimʘ pruģʘ dʦzʘ mʦbilnʦsti. Pʦrʝd tʦgʘ ġtʦ WiMAX 

ʦbʝzbʝĽuʿʝ pʦvʝzivʦst nʘ vʝĺim dʘlʿinʘmʘ nʝgʦ WiFi, nʘ ʦvʘʿ nʘļin ʿʝ mʦguĺʝ 

Ăpriklʿuļitiò i mnʦgʦ vʝĺi brʦʿ kʦrisnikʘ nʘ ʿʝdnu bʘznu stʘnicu. Cilʿ WiMAX-a niʿʝ dʘ 

zʘmʝni WiFi stʘndʘrd vʝĺ ĺʝ sʝ dʦpunjivʘti, nʘ vʝĺim rʘzdʘlʿinʘmʘ ĺʝ sʝ kʦristiti 

WiMAX, ʘ nʘ mʘnjim zʘ krʝirʘnjʝ lʦkʘlni bʝģiļnih mrʝģʘ ʦdnʦsnʦ WLAN-a WiFi. 



33 

3.1.2  Mobilni ureĽaji 

 

Mobilni ureĽaji mogu se podeliti u dve kategorije: 

¶ liļni (personal) ï svaka osoba ima sopstveni ureĽaj, kao ġto je mobilni telefon 

¶ prenosivi (portable) ï ureĽaji koji se dele i pozajmljuju 

Prenosiva reġenja omoguĺavaju kretanje osobe koja ih koristi, a liļni ureĽaji 

omoguĺavaju individualni pristup nekom segmentu obrazovnih materijala sa 

udaljenih lokacija. 

Konekcija je jedna od glavnih razlika, ako se uporeĽuju mobilni ureĽaje sa 

pesonalnim raļunarima (kao uobiļajenim ureĽajima elektronskog uļenja). Mobilni 

ureĽaji mogu biti konektovani na Internet ili u mreģu preko mnogih tehnologija - WAP, 

GPRS, UMTS, Bluetooth, WiFi i dr. U buduĺnosti mobilni ureĽaji ĺe biti Ăuvek 

prikljuļeni" konekcijama velike brzine. Trenutno ļesto imaju periode diskonekcije, 

bilo hotimiļno (kad su usluge preskupe) ili ne (kad infrastruktura nije obezbeĽena). 

Hardverske i softerske karakteristike ureĽaja imaju veliki uticaj na to koji sadrģaj je 

moguĺe dostaviti i u pravo vreme poslati. Obiļno, veb sadrģaj je dizajniran za 

desktop raļunare, tako da ga je neprijatno, retko i moguĺe koristiti na ureĽajima sa 

malim ekranima. Ļesto je teġka i sama navigacija. Opremljeni malom stilskom 

tastaturom ili ekranima na dodir, touch-screen, (uobiļajeno za PDA ureĽaje), korisnici 

mogu izgubiti mnogo vremena u traģenju njima potrebnog sadrģaja odnosno 

informacija. Veb stranice obiluju velikom koliļinom informacija, pa korisnik gubi 

vreme traģeĺi na strani gde su potrebne informacije, odnosno gde se nalazi potreban 

sadrģaj. Moģemo da zamislimo alternativne naļine navigacije, kao ġto su, na primer 

glasovne komande. 

Sada veĺ postoje moĺni mobilni telefoni sa velikim brzinama, istovremeno i sa 

hardverske i softverske taļke glediġta, iako ĺe njihovi ekrani uvek ostati mali. Pored 

toga, memorija koja je dostupna na mobilnim ureĽajima je relativno mala. Moguĺe je 

koristiti proġirene pakete i veĺu memoriju na nekim ureĽajima kao ġto su PDA 

ureĽaji.  

Postoji viġe vrsta mobilnih ureĽaja, a to su [29]: 

¶ Laptop i tablet PC 
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¶ Subnotebook (netbook ultra mobilni PC) 

¶ Mobiloni telefon i smartphone 

¶ PDA 

¶ Multimedijalni plejeri 

¶ Igraļke konzole 

¶ Elektronski reļnici i knjige 

¶ Namenski digitalni ureĽaji za uļenje 

Da li ĺe se koristiti za jednostavno praĺenje gradiva ili ĺe postojati i povratna 

informacija studenata ukoliko se mogu konekotvati na Internet putem neke beģiļne 

mreģe, najviġe zavisi od moguĺnosti i funkcija ureĽaja i dostupnosti Internet 

konekcije. 

Iako postoji spektar razliļitih prenosnih ureĽaja, prava mobilnost se postiģe 

upotrebom lakih i po dimenzijama malih mobilnih ureĽaja koji su uvek i svuda sa 

nama. 

 

3.2  Pregled mobilnih operativnih sistema  

 

Pʦput rʘļunʘrskih ʦpʝrʘtivnih sistʝmʘ, ʦpʝrʘtivni sistʝmi zʘ mʦbilnʝ urʝĽʘʿʝ 

prʝdstʘvlʿʘʿu plʘtfʦrmu kʦʿʘ ʦmʦguĺʘvʘ drugim prʦgrʘmimʘ dʘ rʘdʝ. ɱʝdnʦstʘvniʿi 

su ʦd rʘļunʘrskih OS i imʘʿu vʝĺi ʘkcʝnʘt nʘ bʝģiļnim ġirʦkʦpʦʿʘsnim i lʦkʘlnim 

vʝzʘmʘ, mʦbilnim multimʝdiʿʘlnim fʦrmʘtimʘ i rʘzliļitim mʝtʦdimʘ unʦsʘ. ʆpʝrʘtivni 

sistʝm uprʘvlʿʘ hʘrdvʝrʦm i sʦftvʝrʦm i ʦdrʝĽuʿʝ kʦʿʝ su funkciʿʝ i mʦguĺnʦsti 

dʦstupni nʘ tʝlʝfʦnu, ʦbʝzbʝĽuʿu kʦntrʦlu mini dģʦʿstikʘ, tʘstʘturʝ, sinhrʦnizʘciʿu sʘ 

ʘplikʘciʿʘmʘ, ʝ-pʦġtu, dʦstupnʝ tipʦvʝ pʦrukʘ. ʆd ʦpʝrʘtivnʦg sistʝmʘ zʘvisi kʦʿʝ ĺʝ 

ʘplikʘciʿʝ trʝĺʝ strʘnʝ biti dʦstupnʝ i kʦriġĺʝnʝ nʘ tʝlʝfʦnu.  

Razlikuju se: 

¶ UgraĽeni proizvoĽaļki operativni sistemi 

¶ Raļunarski operativni sistemi prilagoĽeni mobilnim ureĽajima 

UgrʘĽʝni ʦpʝrʘtivni sistʝmi prʦizvʦĽʘļʘ su kʦmpʘktni i ʝfikʘsni, ʘli nʝmʘʿu mnʦgʝ 

spʝciʿʘlizʦvʘnʝ funkciʿʝ. ʆbiļnʦ ʿʝ ugrʘĽʝn i prʦizvʦĽʘļki vʝb ļitʘļ. Nʘʿļʝġĺʝ ʿʝ ipʘk 

pʦdrģʘnʘ Java plʘtfʦrmʘ JCDC ili J2ME platforma. 
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Zʘ rʘzliku ʦd ugrʘĽʝnih ʦpʝrʘtivnih sistʝmʘ, prʘvi mʦbilni ʦpʝrʘtivni sistʝmi 

ʦmʦguĺʘvʘʿu  dʦdʘvʘnjʝ ʘplikʘciʿʘ (npr. zʘ pʦbʦlʿġʘnjʝ ʦbrʘdʝ pʦdʘtʘkʘ,  kʦnʝkciʿʝ 

ili zʘbʘvu). ʆbiļnʦ sʝ pʦ ʦpʝrʘtivnʦm sistʝmu i prʘvi rʘzlikʘ izmʝĽu smʘrt i ʦbiļnih 

mʦbilnih tʝlʝfʦnʘ kʦʿi imʘʿu pʦdrġku sʘmʦ zʘ izʦlʦvʘnʝ (sandboxed) ʘplikʘciʿʝ (npr. 

Java igricʝ). ɸplikʘciʿʝ mʦģʝ izrʘditi prʦizvʦĽʘļ urʝĽʘʿʘ, ʦpʝrʘtʝr mrʝģʝ ili bilʦ kʦʿʘ 

sʦftvʝrskʘ kuĺʘ kʘʦ trʝĺʘ strʘnʘ, ʿʝr ʿʝ rʝļ ʦ ʦtvʦrʝnim ʦpʝrʘtivnim sistʝmimʘ. Nʝki 

ʦpʝrʘtivni sistʝmi zʘ smʘrt tʝlʝfʦnʝ uklʿuļuʿu ļitʘv niz slʦʿʝvʘ sʦftvʝrʘ ʦd kʝrnʝlʘ dʦ 

ʘplikʘciʿʘ nʘ nʘʿviġʝm nivʦu, drugi uklʿuļuʿu sʘmʦ niģʝ nivʦʝ, tipiļnʦ kʝrnʝl i srʝdnjʝ 

slʦʿʝvʝ i ʦslʘnjʘʿu sʝ nʘ dʦdʘtnʝ sʦftvʝrskʝ plʘtfʦrmʝ kʘkʦ bi ʦbʝzbʝdili ʦkvir zʘ 

kʦrisniļki intʝrfʝʿs ili izvrġnʦ ʦkruģʝnjʝ ʘplikʘciʿʘ (ɸɽɽ ï Application Execution 

Envirnoment). 

Prema podacima konsultantske kuĺe Gartner o prodaji smart telefona za treĺi kvartal 

2011. godine [30], najzastupljeniji operativni sistem na mobilnim ureĽajima je 

Symbian, zatim respektivno slede Android, iOS i Blackberry (Tabela 2). 

 

Operativni sistem  
UreĽaja (u hilj.)  

(3Q 2011)  
Trģiġni udeo 
(3Q 2011)  

UreĽaja (u hilj.)  
(3Q 2010)  

Trģiġni udeo 
(3Q 2010)  

Android  60,490.4  52.5  20,544.0  25.3  
Symbian  19,500.1  16.9  29,480.1  36.3  
iOS  17,295.3  15.0  13,484.4  16.6  
Research In Motion  12,701.1  11.0  12,508.3  15.4  
Bada  2,478.5  2.2  920.6  1.1  
Microsoft  1,701.9  1.5  2,203.9  2.7  
Others  1,018.1  0.9  1,991.3  2.5  
Ukupno  115,185.4  100     81,132.6  100  

Tabela 2 ï Trģiġni udeo mobilnih operativnih sistema 

Moģe se primetiti tendencija veĺeg rasta korisnika Android operativnog sistema u 

odnosu na rast korisnika iOS operativnog sistema, kao i znatan pad korisnika 

Symbian operativnog sistema u odnosu na treĺi kvartal 2010. godine. Broj Android 

korisnika se za godinu dana skoro utrostruļio, ġto ļini da Android ureĽaji formiraju 

viġe od polovine trģiġta smart ureĽaja. 

 

3.2.1  Symbian  

 

Rʘzvʦʿ sʦftvʝrʘ zʘ Symbian sʝ ʦdviʿʘ prʝmʘ mʦdʝlu ʦtvʦrʝnʦg kʦdʘ. ʄʦdʝl 

Symbian sistʝmʘ sʘdrģi slʝdʝĺʝ slʦʿʝvʝ, s vrhʘ nʘniģʝ: 



36 

¶ Slʦʿ ʦkvirʘ kʦrisniļkʦg intʝrfʝʿsʘ 

¶ Slʦʿ ʘplikʘciʦnih sʝrvisʘ 

¶ Java ME 

¶ Slʦʿ sʝrvisʘ ʦpʝrʘtivnʦg sistʝmʘ 

¶ Gʝnʝriļkʝ sʝrvisʝ ʦpʝrʘtivnʦg sistʝmʘ 

¶ Kʦmunikʘciʦnʝ sʝrvisʝ 

¶ ʄultimʝdiʿʘlnʝ i grʘfiļkʝ sʝrvisʝ 

¶ Sʝrvisʝ vʝzʝ 

¶ ʆsnʦvni sʝrvisni slʦʿ 

¶ Sʝrvisʝ kʝrnʝlʘ i slʦʿ intʝrfʝʿsʘ kʘ hʘrdvʝru 

 

ʆsnʦvni sʝrvisni slʦʿ ʿʝ nʘʿniģi dʦ kʦgʘ sʝģu ʦpʝrʘciʿʝ kʦrisniļkʝ strʘnʝ. Uklʿuļuʿʝ fʘʿl 

sʝrvʝr i kʦrisniļku bibliʦtʝku, plʘgin ʦkvir kʦʿi uprʘvlʿʘ svim dʦdʘcimʘ, cʝntrʘlni 

rʝpʦzitʦriʿ, SUBP i kriptʦ sʝrvisʝ, kʘʦ i Text Window Server i Text Shell. Symbian imʘ 

ʘrhitʝkturu mikrʦkʝrnʝlʘ, sʘdrģi scheduler, uprʘvlʿʘnjʝ mʝmʦriʿʦm i drʘʿvʝrimʘ 

urʝĽʘʿʘ, dʦk su ʦstʘli sʝrvisi pʦput umrʝģʘvʘnjʘ, tʝlʝfʦniʿʝ i fʘʿlsistʝm smʝġtʝni nʘ 

slʦʿu sʝrvisʘ ʦpʝrʘtivnʦg sistʝmʘ  ili u ʦsnʦvnʦm sʝrvisnʦm slʦʿu. Pri krʝirʘnju 

Symbian-ʘ vʦdilʦ sʝ rʘļunʘ ʦ kʦmpʘtibilnʦsti sʘ drugim urʝĽʘʿimʘ, pʦsʝbnʦ fʘʿl 

sistʝmimʘ prʝnʦsivih mʝdiʿʘ. Symbian imʘ vʝliki pʦdsistʝm kʦmunikʘciʿʝ i 

umrʝģʘvʘnjʘ sʘstʘvlʿʝn ʦd 3 glʘvnʘ dʝlʘ. Pʦdrģʘni su i kʦmunikʘcini linkʦvi krʘtkʦg 

dʦmʝtʘ: Bluetooth, IrDA, kʘʦ i USB. Kʦd kʦrisniļkʦg intʝrfʝʿsʘ ʿʝ ʦbimʘn. Sʘmʦ su 

ʦsnʦvnʝ klʘsʝ i pʦdstrukturʝ bilʝ sʘdrģʘnʝ u Symbian OS, dʦk ʿʝ vʝĺinu kʦrisniļkʦg 

intʝrfʝʿsʘ ʦdrģʘvʘlʘ trʝĺʘ strʘnʘ. ʊʦ sʝ prʦmʝnilʦ.  ʊri glʘvnʘ kʦrisniļkʘ intʝrfʝʿsʘ - 

S60, UIQ i MOAP su dʦdʘti Symbian-u tʦkʦm 2009. Symbian sʘdrģi bibliʦtʝkʝ zʘ 

grʘfiku, tʝkst i prikʘz fʦntʦvʘ. Svʝ izvʦrnʝ Symbian C++ ʘplikʘciʿʝ su izgrʘĽʝnʝ ʦd tri 

klʘsʝ frʝʿmvʦrkʘ dʝfinisʘnʝ ʘrhitʝkturʦm ʘplikʘciʿʝ: klʘsʘ ʘplikʘciʿʝ, klʘsʘ dʦkumʝntʘ 

i klʘsʘ kʦrisniļkʦg intʝrfʝʿsʘ. 

ʆpciʿʘmʘ i sʝrvisimʘ kʦʿʝ ʦbʝzbʝĽuʿʝ plʘtfʦrmʘ mʦģʝ sʝ priĺi krʦz rʘzliļitʝ 

prʦgrʘmskʝ ʿʝzikʝ i rʝspʝktivnʦ njihʦvʝ ɸPI-ʿʝ: izvʦrni Symbian C++, Java J2ME i 

Java MIDP 2,   Opera Mobile rʘzvʦʿ , POSIX, i drugʝ. 
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3.2.2  Microsoft Windows CE, Windows Mobile i Windows Phone  

 

Windows Mobile je kʦmpʘktʘn ʦpʝrʘtivni sistʝm kʦmbinʦvʘn sʘ nizʦm ʦsnʦvnih 

ʘplikʘciʿʘ zʘ mʦbilnʝ urʝĽʘʿʝ zʘsnʦvʘnih nʘ Microsoft Win32 API-ʿu. ʄʝĽu urʝĽʘʿimʘ 

nʘ kʦʿimʘ rʘdi Windows Mobile su Pocket PC-ʝvi, smart tʝlʝfʦni, prʝnʦsivi mʝdiʿʘ 

cʝntri, rʘļunʘri ugrʘĽʝni u nʝkʝ tipʦvʝ ʘutʦmʦbilʘ. Dizʘʿnirʘn ʿʝ dʘ liļi nʘ dʝsktʦp 

vʝrziʿʝ Windows-ʘ, pʦ kʘrʘktʝristikʘmʘ i ʝstʝtici. ʆmʦguĺʝn ʿʝ rʘzvʦʿ sʦftvʝrʘ trʝĺʦʿ 

strʘni.  

Zʘ skʦrʦ svʝ vʝrziʿʝ Windows Mobile-ʘ zʘʿʝdniļkʝ su slʝdʝĺʝ kʘrʘktʝristikʝ:  

¶ ɽkrʘn ʦrgʘnizʘtʦrʘ prikʘzuʿʝ tʝkuĺi dʘtum, pʦdʘtkʝ ʦ vlʘsniku, prʝdstʦʿʝĺʝ 

sʘstʘnkʝ, zʘdʘtkʝ i ʝlʝktrʦnsku pʦġtu 

¶ ʊʘskbʘr prikʘzuʿʝ vrʝmʝ i ʿʘļinu zvukʘ 

¶ Office Mobile ï mʦbilnʝ vʝrziʿʝ Microsoft Office ʘplikʘciʿʘ 

¶ Outlook Mobile sʝ ispʦruļuʿʝ uz Windows Mobile. 

¶ Internet Explorer Mobile ʿʝ Intʝrnʝt brʘuzʝr kʦgʘ ʿʝ Microsoft rʘzviʦ zʘ Pocket 

PC i Handheld PC urʝĽʘʿʝ, ļiʿʘ ʿʝ instʘlʘciʿʘ uklʿuļʝnʘ u instʘlʘciʿu Windows 

Mobile i Windows CE ʦpʝrʘtivnih sistʝmʘ. 

¶ Windows Media Player zʘ Windows Mobile. 

¶ Kliʿʝnt zʘ PPTP VPN-ʦvʝ. 

¶ ʄʦguĺnʦst dʝlʿʝnjʘ Intʝrnʝt kʦnʝkciʿʝ izmʝĽu mʦbilnih tʝlʝfʦnʘ i priklʿuļʝnih 

rʘļunʘrʘ putʝm USB i Bluetooth vʝzʝ. 

 

Windows CE (zvʘniļnʦ Windows Embedded Compact ʦd vʝrziʿʝ 6.0) ʿʝ Microsoft-ʦv 

ʦpʝrʘtivni sistʝm zʘ miniʿʘturnʝ rʘļunʘrʝ i ugrʘĽʝnʝ (embedded) sistʝmʝ. Windows 

CE ʿʝ sʘsvim rʘzliļit ʦpʝrʘtivni sistʝm i kʝrnʝl, zʘ rʘzliku ʦd Windows Mobile kʦʿi ʿʝ 

smʘnjʝnʘ i prilʘgʦĽʝnʘ vʝrziʿʘ dʝsktʦp Windows-ʘ. Nʝ trʝbʘ gʘ pʦmʝġʘti sʘ 

Windows XP Embedded kʦʿi ʿʝ zʘsnʦvʘn nʘ NT sistʝmu. Pʦdrģʘn ʿʝ nʘ Intel x86 i 

kʦmpʘtibilnim, MIPS, ARM, i Hitachi-ʿʝvim SuperH prʦcʝsʦrimʘ. 

Windows CE ʿʝ ʦptimizʦvʘn zʘ urʝĽʘʿʝ sʘ minimʘlnim mʝmʦriʿskim kʘpʘcitʝtimʘ - 

Windows CE kʝrnʝl mʦģʝ dʘ rʘdi pri mʘnjʝ ʦd mʝgʘbʘʿtʘ mʝmʦriʿʝ. UrʝĽʘʿi su 

nʘʿļʝġĺʝ kʦnfigurisʘni bʝz spʦlʿnʝ mʝmʦriʿʝ (diskʘ), ʘ mʦgu biti kʦnfigurisʘni i kʘʦ 

Ăzʘtvʦrʝniñ sistʝmi, bʝz mʦguĺnʦsti prʦġirivʘnjʘ ʦd strʘnʝ kʦrisnikʘ.  
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ʄnʦgʝ plʘtfʦrmʝ su zʘsnʦvʘnʝ nʘ ʿʝzgru Windows CE ʦpʝrʘtivnʦg sistʝmʘ 

Microsoft's AutoPC, Pocket PC 2000, Pocket PC 2002, Windows Mobile 2003, 

Windows Mobile 2003 SE, Windows Mobile 5.0, Windows Mobile 6, Smartphone 

2002, Smartphone 2003 i mnʦgi industriʿski urʝĽʘʿi i ugrʘĽʝni sistʝmi, kʘʦ i igrʘļkʝ 

kʦnzʦlʝ Sega Dreamcast, Gizmondo, Microsoft Xbox. 

Windows Phone 7 je Microsoft-ov mobilni operativni sistem namenjen mobilnim 

ureĽajima i orijentisan je na potroġaļke mobilne ureĽaje. Izbaļen je na trģiġte krajem 

2010. godine da bi bio konkuretnt Google-ovom Androidu i Apple-ovom iOS-u u 

segmentu mobilne telefonije. Microsoft ne proizvodi mobilne ureĽaje, veĺ je Windows 

Phone 7 operativnim sistemom proizvoĽaļima ureĽaja postavio precizne hardverske 

standarde. Po tome Windows Phone 7 predstavlja znaļajan pomak u odnosu na 

ranije Microsoft mobilne operativne sisteme. UreĽaji koji ga koriste moraju 

zadovoljavati sledeĺe hardverske kriterijume: 

¶ Viġedodirni (multi-touch) ekran u rezoluciji 480Ĭ800 

¶ ARM v7 procesor od 1 GHz 

¶ Grafiļki procesor sposoban da podrģi DirectX 9 tehnologiju 

¶ Minimalnih 256 MB RAM-a uz najmanje 8 GB trajne (flash) memorije 

¶ Akcelerometar, kompas, svetlosni i blizinski senzori i GPS 

¶ Kamera od 5 megapiksela sa blicom 

¶ FM radio-prijemnik 

¶ Taļno 6 fiziļkih, hardverskih tastera: za nazad, start, pretragu, pokretanje 

kamere, aktivaciju/deaktivaciju ureĽaj, stiġavanje i pojaļavanje glasnoĺe; 

ostali tasteri su programski prikazani prema potrebi na dodirnom ekranu 

¶ Beģiļna povezivost (WiFi) po IEEE 802.11x standardu 

Kao novoj tehnologiji, prvim verzijama Windows Phonea 7 nedostaju mnoge funkcije 

koje su imale starije verzije Microsoft mobilnih operativnih sistema i koje ima trenutna 

direktna konkurencija, Appleov iOS (na iPhone mobilnim ureĽajima i drugim Apple 

ureĽajima) i Google Android. MeĽu te nedostajuĺe funkcije spadaju i neke manje 

bitne, poput korisniļki prilagodljivih zvuļnih signala, ali i neke vaģne, kao ġto je 

tethering (pretvaranje mobilnog telefona u modem) ili moguĺnost prikljuļivanja SD 

kartica. MeĽutim, oļekuje se da ĺe ti nedostaci biti ispravljeni u narednim verzijama 

ovog operativnog sistema. 
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Znaļajna prednost Windows Phone 7 ureĽaja je dobra integracija s Microsoftovim 

mreģnim uslugama (Bing pretrage i mape, Windows Live, Office Live, Xbox Live i 

druge). Korisniļka instalacija aplikacija na Windows Phone 7 ureĽaje moguĺa je 

iskljuļivo preko Marketplacea, web-market programa pod iskljuļivim Microsoftovim 

nadzorom, izraĽenog po uzoru na Apple AppStore. Kao i na AppStore-u, programeri 

mogu stavljati na Marketplace samo od Microsofta odobrene programe pri ļemu 

Microsoft uzima 30-postotnu proviziju od prodaje onih Windows Phone 7 programa 

sa Marketplaca koji nisu besplatni.  

Windows Phone 7 ne podrģava i najverovatnije neĺe ni u buduĺnosti podrģavati SQL 

Server CE, integraciju sa barkod ļitaļima i sliļne zahtevnije poslovne scenarije 

(poput dostupnosti programskih biblioteka za aģuriranje XML dokumenata), no za to 

ĺe biti namenjen Windows Embedded Compact. 

 

3.2.3  Android  

 

Android ʿʝ pʦtpunʘ sʦftvʝrskʘ plʘtfʦrmʘ zʘ mʦbilnʝ urʝĽʘʿʝ, ʦd ļipʘ dʦ kʦrisniļkʦg 

GUI-ʿʘ. Dʦstupʘn ʿʝ ʦd ʦktʦbrʘ 2008. kʘʦ prʦʿʝkʘt ʦtvʦrʝnʦg kʦdʘ (pʦd Apache 

licʝncʦm). Zʘsnʦvʘn ʿʝ nʘ Linux-u 2.6 i implʝmʝntirʘ Java virtuʝlnu mʘġinu, brʘuzʝr 

nʘ bʘzi WebKit-ʘ, SQL bʘzu i pun pristup zʘ ʘplikʘciʿʝ hʘrdvʝru urʝĽʘʿʘ.  

Iʘkʦ ʿʝ zʘsnʦvʘn nʘ Linux kʝrnʝlu, Android niʿʝ Linux ʦpʝrʘtivni sistʝm. Nʝmʘ 

ugrʘĽʝn sistʝm prʦzʦrʘ, niti pʦdrģʘvʘ cʝʦ skup stʘndʘrdnih Linux bibliʦtʝkʘ, 

uklʿuļuʿuĺi GNU C bibliʦtʝku. Zbʦg ʦvʦgʘ niʿʝ mʦguĺʝ kʦristiti pʦstʦʿʝĺʝ Linux 

ʘplikʘciʿʝ ili bibliʦtʝkʝ. Android nʝ kʦristi ni stʘndʘrdnʝ Java API-je pʦput J2SE ili 

J2ME. ʆvʦ sprʝļʘvʘ kʦmpʘtibilnʦst izmʝĽu Java ʘplikʘciʿʘ nʘpisʘnih zʘ tʝ plʘtfʦrmʝ 

i ʦnih zʘ Android plʘtfʦrmu. Android ʿʝdinʦ kʦristi sintʘksu Java ʿʝzikʘ, ʘli nʝ 

ʦmʦguĺʘvʘ kʦriġĺʝnjʝ pʦtpunih bibliʦtʝkʘ klʘsʘ i API-ʿʝ kʘkvi pʦstʦʿʝ zʘ J2SE ili 

J2ME. 

Sistʝm pristupʘ rʝsursimʘ mʦbilnʦg tʝlʝfʦnʘ krʦz sistʝmskʝ drʘʿvʝrʝ, pʦput drʘʿvʝrʘ 

zʘ kʘmʝru, ʝkrʘn, tʘstʘturu i WiFi. Slʝdʝĺi slʦʿ sʘdrģi bibliʦtʝkʝ i izvrġni sistʝm 

Androida. Nʘ vrhu ʿʝ skup bibliʦtʝkʘ (Application Framework) kʦʿʝ ʦmʦguĺʘvʘʿu 

prʦġirʝnjʝ i krʝirʘnjʝ nʦvih ʘplikʘciʿʘ. ʄʦguĺʝ ʿʝ iskʦriġĺʘvʘnjʝ pʦstʦʿʝĺih 

kʦmpʦnʝnti ili drugih ʘplikʘciʿʘ. Sistʝm stʘrtuʿʝ prʦcʝsʝ ʘplikʘciʿʘ kʘd gʦd ʿʝ 
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pʦtrʝbʘn bilʦ kʦʿi njihʦv dʝʦ i instʘncirʘ Java ʦbʿʝktʝ zʘ tʘʿ dʝʦ. Niʿʝ ʦmʦguĺʝnʘ 

ulʘznʘ tʘļkʘ pʦput main funkciʿʝ. ʆsnʦvnʝ kʦmpʦnʝntʝ su ʘktivnʦsti, sʝrvisi, 

primlʿʝni brʦʘdkʘst i prʦvʘʿdʝri sʘdrģʘʿʘ. 

Osnovne karakteristike Android platforme su: 

¶ otvorenost ï programeru omoguĺava potpunu slobodu u razvoju novih i veĺ 

postojeĺih aplikacija, a proizvoĽaļu ureĽaja slobodno koriġĺenje i 

prilagoĽavanje platforme bez plaĺanja autorskih prava; 

¶ sve aplikacije su ravnopravne ï ġto znaļi da ne postoji razlika izmeĽu 

osnovnih jezgarnih aplikacija ureĽaja i dodatnih aplikacija. Svim aplikacijama 

omoguĺen je ravnopravni pristup resursima pokretnog ureĽaja ġto daje 

moguĺnost prilagoĽavanja ureĽaja specifiļnim potrebama individualnog 

korisnika; 

¶ automatsko upravljanje ģivotnim ciklusom aplikacije ï omoguĺava nadzor 

pokretanja i izvrġavanja aplikacija na sistemskom nivou optimizovanim 

koriġĺenjem memorije i snage ureĽaja. Krajnji korisnik viġe ne brine o gaġenju 

odreĽenih aplikacija pre pokretanja drugih; 

¶ uklanjanje granica "klasiļnih" aplikacija ï moguĺnost razvoja novih i 

inovativnih aplikacija zasnovanih na meĽusobnoj kolaboraciji tehnologija; 

¶ brz i jednostavan razvoj aplikacija ï omoguĺen je bogatom bazom korisnih 

programskih biblioteka (eng. libraries) i alata za izradu aplikacija; 

¶ visokokvalitetni grafiļki prikaz i zvuk ï podrģana 2D vektorska i 3D 

OpenGL (engl. Open Graphics Librari) grafika, te ugraĽeni kodeci svih ļesto 

koriġĺenih audio i video formata; 

¶ kompatibilnost sa veĺinom sadaġnjeg i buduĺeg hardvera ï ukljuļuje 

prenosivost Androidovih aplikacija na ARM, k86 i ostale arhitekture, te 

prilagodljivost sistema ulaznim i izlaznim komponentama. 

 

Osnovne funkcionalnosti Android OS: 

¶ Prikaz na ureĽajima ï OS prilagoĽava izgled razliļitim tipovima ureĽaja i 

kompatibilian je sa 2D, 3D grafiļkim bibliotekama 

¶ Skladiġtenje podataka ï SQL lite relaciona baza podataka za upravljanje 

podacima 
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¶ Konektivnost ï Android podrģava konektivnost sa svim standardnim 

tehnologijama: GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, 

LTE i WiMAX. 

¶ Razmena poruka ï SMS i MMS 

¶ Web browser ï WebKit browser, zasnovan na Chrome-u 

¶ Java support ï Android aplikacije se piġu u Java programskom jeziku, Dalvik 

virtuelna maġina 

¶ Podrġka za multimedijalne podatke ï WebM, H.263, H.264, MPEG-4 SP, 

AMR, AMR-WB, AAC, HE-AAC, MP3, MIDI, Ogg Vorbis, WAV, JPEG, PNG, 

GIF, BMP. 

¶ Streaming media support ï RTP/RTSP streaming (3GPP PSS, ISMA), 

HTML download (HTML5 <video> tag), Adobe Flash Streaming (RTMP), 

HTTP Dynamic Streaming 

¶ Dodatna harderska podrġka ï kamera, touchscreen, GPS, brzinometar, 

ģiroskop, magnetometar, senzori udaljenosti i pritiska, termometri 

¶ Okruģenje za razvoj ï Android Development Plugin 

¶ Trģiġte ï Android Market  je online katalog aplikacija koje se mogu preuzeti i 

instalirati na Android ureĽaje, bez potrebe za raļunarom.  

¶ Multi-touch ï moguĺnost ureĽaja da prepozna tri razliļite pozicije Ăulaznih 

dodirañ 

¶ Bluetooth 

¶ Video poziv 

¶ Multitasking ï multitasking aplikacija 

¶ Funkcionalnosti zasnovane na glasu ï Pozivanje, pretraga, navigacija 

pomoĺu glasa 

¶ Tethering ï Android telefon moģe da se iskoristi kao wireless hotspot 

 

Na slici je prikazana arhitektura Android platforme (Slika 13). 
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Slika 13 ï Arhitektura Android platforme 

 

Dalvik Virtuelna Maġina (DVM) je registarski bazirana virtuelna maġina, dok je 

klasiļna Javina virtuelna maġina (JVM, eng. Java Virtual Machine) baziran na steku. 

Bazne biblioteke pisane su u programskom Jeziku Java i predstavljaju sve 

esencijalne klase kao ġto su klase za manipulaciju kolekcijama, klase za 

komunikaciju sa okolinom i sliļno. Bitna novost je i to ġto se Androidom jezgrene 

biblioteke razlikuju od biblioteka u Java Standard Edition (J2SE) i Java 2 Micro 

Edition (J2ME). 

Umesto upotrebe standardnog Java 2 Micro Edition (J2ME) kao mehanizma za 

pokretanje javinih aplikacija na pokretnim ureĽajima, Google je razvio sopstvenu 
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virtuelnu maġina za Android. DVM je najverovatnije razvijen kako bi se zaobiġla 

problematika s dozvolama koriġĺenjem Sun-ovog J2ME. Svaki pokretni ureĽaj koji u 

sebi sadrģi J2ME mora kod Suna licencirati bilo kakvu promenu izvornog koda J2ME-

a. 

Virtuelna maġina Dalvik dobila je ime po istoimenom Islandskom gradu u kojem su 

ģiveli preci glavnog developera DVM-a Dan Bornstein. 

Osnovna razlika izmeĽu Sun Java virtuelnih maġina i DVM-a je u tome ġto su prvo 

spomenuti virtualni uredjaju bazirani  na steku, dok je DVM registarski baziran 

virtuelni maġina. MeĽukod (eng. bytecode) Dalvik virtuelne maġine transformiġe se 

pomoĺu alata dk (koji je sastavni deo Android SDK-a) iz Javinih klasnih datoteka 

(eng. Java class file) prevedenih Javinim  revodiocem u novu klasu *.dex (eng. Dalvik 

Ekecutable) formata. MeĽukod koji izvrġava DVM nije Javin meĽukod, nego upravo 

spomenuti .dex oblik. Transformacija formata omoguĺava bolju prilagoĽenost za rad 

na manjim procesorima boljim iskoriġĺavanjem raspoloģive memorije i procesorske 

snage. Rezultat svega je moguĺnost viġestrukog instanciranja same virtuelne maġine 

ġto znaļi da se svaka Android aplikacija pokreĺe kao zasebni proces, s vlastitom 

instancom virtuelne maġine Dalvik. 

 

3.3  Primena mobilnih tehnologija u e -obrazovanju  

 

Visʦkʦ pʦsʝĺʝnʘ prʝdʘvʘnjʘ su zʘhtʝvnʘ sʘ pʝdʘgʦġkʝ strʘnʝ: nʘstʘvnicimʘ 

prʝdstʘvlʿʘ izʘzʦv dʘ sʝ prilʘgʦdʝ brʦnʿʦm i rʘznʦvrsnʦm ʘuditʦri uʿmu kʦʿi nʘļʝġĺʝ 

nʝ uļʝstvuʿʝ u diskusi iʿ i uglʘvnʦm su ʦsuĽʝni nʘ pʘsivnʦ sluġʘnjʝ [31]. ʆvʘʿ 

prʦblʝm sʝ prʝvʘzilʘzi implʝmʝntʘciʿʦm ʝlʝktrʦnskih sistʝmʘ zʘ kʦmʝntʘrʝ publikʝ 

kʦʿi ʦmʦguĺʘvʘuʿ dʘ studʝnti pruģʝ fidbʝk i uļʝstvu uʿ u rʝʘlnʦm vrʝmʝnu. Pʦmʦĺu 

njih studʝnti mʦgu dʘ prʝduzmu iniciʿʘtivu zʘ vrʝmʝ prʝdʘvʘnjʘ i pʦġʘlʿu tʝkstuʘlnʘ 

pitʘnjʘ ili kʦmʝntʘrʝ tihʦ i ʘnʦnimnʦ nʘstʘvniku, kʦʿi mʦģʝ dʘ nʘ njih sʝlʝktivnʦ 

ʦdgʦvʦri. Pʦmʦĺu nʝkih ʘlʘtʘ studʝnti ļʘk mʦgu dʘ pʦstʘvʝ unʘprʝd ʦdrʝĽʝnʝ 

kʦmʝntʘrʝ (npr. Ădʝtʘlʿniʿʝ ʦbʿʘsnitiñ, Ăshvʘĺʝnʦñ) dirʝktnʦ nʘ prikʘzʘnim slʘdʿʦvimʘ 

prʝdʘvʘnjʘ. Sʘ drugʝ strʘnʝ, nʘstʘvnici mʦgu dʘ inicirʘuʿ diʿʘlʦg sʘ studʝntimʘ 

pʦsrʝdstvʦm rʘļunʘrʘ i dʘ im pʦstʘvʝ pitʘnjʘ ʦ sʘdrģʘuʿ ili pitʘnjʘ zʘ ʝvʘluʘci uʿ ļʘsʘ 

(npr. pitʘnjʘ viġʝstrukʦg izbʦrʘ ʦ tʝmi prʝdʘvʘnjʘ ili zʘ ʦcʝnu brzinʝ prʝdʘvʘnjʘ) nʘ 
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kʦʿʘ studʝnti mʦgu ʦdmʘh dʘ ʦdgʦvʦrʝ. ɸlʘt ʘnʘlizirʘ ʦdgʦvʦrʝ u rʝʘlnʦm vrʝmʝnu i 

prikʘzuʿʝ sumʘrnʝ diʿʘgrʘmʝ vidlʿivʝ i studʝntimʘ i nʘstʘvniku. 

Mobilne tehnologije omoguĺavaju ʦbrʘzʦvʘnjʝ u rurʘlnim pʦdruļiʿmʘ ɱuģnʝ ɸfrikʝ 

[32]. Rʝļ ʿʝ ʦ sistʝmu zʘ pʦdrġku uļʝnju putʝm SMS tʝhnʦlʦgiʿʝ. Sistʝm ʿʝ rʘzviʿʝn 

nʘ univʝrzitʝtu u Prʝtʦri iʿ. ʆbuhvʘtʘ mʦdulʝ zʘ ʘkʘdʝmsku ʘdministrʘci uʿ kʦʿim ʿʝ 

ʦmʦguĺʝnʦ slʘnjʝ ʦbʘvʝġtʝnjʘ ʦ prʦmʝnʘmʘ rʘspʦrʝdʘ, dʘtumimʘ zʘ priʿʘvlʿivʘnjʝ, 

rʝzultʘtimʘ tʝstʦvʘ, ispitnim zʘhtʝvimʘ, ʘdministrʘtivnim prʦmʝnʘmʘ; IVR sistʝm zʘ 

ʦdgʦvʦrʝ nʘ ļʝstʦ pʦstʘvlʿʘnʘ pitʘnjʘ kʦʿi studʝnti pʦzivʘuʿ i dʦbiʿʘʿu ʦdgʦvʦrʝ ʦd 

prʦgrʘmirʘnʦg sistʝmʘ; SMS tʝstʦvʝ sʘ pitʘnjimʘ sʘ viġʝstrukim izbʦrʦm nʘ kʦʿʘ sʝ 

ʦdgʦvʘrʘ putʝm SMSʘ i sistʝm zʘ ʦdgʦvʦrʝ nʘ unʘprʝd zʘdʘtʘ pitʘnjʘ kʦʿʘ studʝnti 

mʦgu pʦstʘviti putʝm SMSʘ sʘ kʦgʘ dʦbiʿʘʿu ʦdgʦvʦrʝ pʦmʦĺu sistʝmʘ kʦʿi vrġi 

upʘrivʘnjʝ. 

Mobilni ureĽaji mogu se koristiti za isporuku edukativnog sadrģaja [33]. Razvijeni su 

sistemi za uļenje italijanskog [34] i grļkog jezika [35] koriġĺenjem mobilnih 

tehnologija. Projekat za uļenje grļkog jezika [35] omoguĺio je posetiocima 

Olimpijskih igara u Atini 2004. godine da dobijaju korisne fraze na grļkom jeziku 

putem SMS poruka. 

Mobilne tehnologije se takoĽe mogu koristiti i u oblasti uļenja kroz zabavu. Goh i 

Hooper su razvili aplikaciju koja predstavlja inovativni model SMS ukrġtenice [36]. 

Profesor ukrġtenicu prikazuje na predavanjima, na projektoru, a studenti ġalju 

odgovore putem SMS poruka. Sadrģaj ukrġtenice se generiġe iz baze podataka i 

moģe da bude razliļit za razliļita predavanja. Istraģivaļka pitanja za ovaj projekat 

bila su motivacija i nivo liļne adaptacije. 
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4 Projektovanje softverskog reġenja za cloud 

computing infrastrukturu za elektronsko obra zovanje   

 

U Laboratoriji za elektronsko poslovanje na Fakultetu organizacionih nauka sprovodi 

se veliki broj kurseva, kako za osnovne i master studije, tako i za predmete sa drugih 

katedri fakulteta. Rad laboratorije zasniva se na primeni savremenih metoda i 

tehnologija, kao i permanentnim inovacijama. Praktikuje se blended learning, 

odnosno kombinacija klasiļnog tipa nastave u uļionici i nastave uz pomoĺ 

informaciono-komunikacionih tehnologija. Alat za upravljanje kursevima koji se koristi 

u Laboratoriji za elektronsko poslovanje je Moodle (Modular Object Oriented 

Developmental Learning Environment). Moodle predstavlja open source Sistem za 

upravljanje kursevima (Course Management System - CMS), takoĽe poznat i kao 

Sistem za upravljanje uļenjem (Learning Management System - LMS) koji koriste 

univerziteti, ġkole i individualni instruktori, pre svega, radi kreiranja i unapreĽivanja 

kurseva pomoĺu Web tehnologija. Moodle je softverski paket koji je dizajniran da 

pomogne predavaļima da kreiraju kvalitetne on-line kurseve i da usmeravaju 

rezultate svojih studenata [37]. 

Predmeti koje izuļava Laboratorija za elektronsko poslovanje zahtevaju koriġĺenje 

veoma heterogenih softverskih paketa koji mogu raditi na razliļitim operativnim 

sistemima. Cloud Computing infrastruktura obezbeĽuje nesmetani istovremeni rad 

velikog broja razliļitih virtuelnih maġina na kojima je instaliran razliļit sistemski i 

aplikativni softver. 

 

4.1  Projektovanje logiļke arhitekture sistema 

 

Potrebno je kreirati aplikaciju koja bi mogla da upravlja resursima Cloud Computing 

infrastrukture, kako bi se studentima obezbedili novi servisi. Aplikacija bi bila 

razvijana za Android mobilnu platformu, oslanjala bi se na postojeĺu Cloud 

Computing infrastrukturu, bila bi integrisana sa direktorijumom korisnika (LDAP) koji 

sadrģi studentske naloge za pristup i oslanjala bi se na veb servise, ġto omoguĺava 

buduĺi razvoj drugih aplikacija sliļne namene. Uporedo bi bila razvijana i veb 

aplikacija sa istom namenom. 
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Aplikaciju bi prvenstveno koristili studenti Fakulteta organizacionih nauka, ġto bi im 

omoguĺilo da rezerviġu i pokreĺu predefinisane image-e sa instaliranim operativnim 

sistemom i potrebnim softverom koji se koristi na nekom od predmeta.  

Aplikacija bi koristila servisno-orijentisanu arhitekturu, ġto omoguĺava uporedni 

razvoj veb i mobilne aplikacije. Ovakav pristup razvoju softvera omoguĺava 

eventualno kasnije kreiranje desktop aplikacije i integraciju sa joġ nekim postojeĺim 

sistemom. 

Na slici je prikazana arhitektura sistema (Slika 14). Veb servis ima centralnu ulogu 

poslovne logike i integracije sistema. On integriġe Cloud Computing infrastrukturu, 

OpenLDAP direktorijum korisnika, Moodle LMS, kao i MySQL bazu podataka. 

 

 

Slika 14 ï Arhitektura sistema 

 



47 

Krajnji korisnik sistemu moģe da pristupi koriġĺenjem dva kanala, veb aplikacije i 

mobilne aplikacije. U buduĺnosti je moguĺe poveĺati broj kanala za pristup sistemu. 

Administracija sistema vrġila bi se pomoĺu veb aplikacije. Potrebno je da korisniku 

bude dodeljena administratorska privilegija. Administrator ĺe moĺi da definiġe koje 

image-e operativnih sistema koji se skladiġte na Cloud Computing infrastrukturi mogu 

da rezerviġu i pokrenu krajnji korisnici sistema koriġĺenjem aplikacije. Poġto ĺe 

sistem biti integrisan sa Moodle LMS-om, image-i mogu da budu grupisani prema 

dostupnim Moodle kursevima. 

 

4.2  Projektovanje infrastrukture  

 

Da bi se obezbedila veĺa skalabilnost sistema i moguĺnost uvoĽenja novih servisa 

za studente, Laboratorija za elektronsko poslovanje je uvela Cloud Computing 

infrastrukturu. Softver za upravljanje ovom infrastrukturom je paket OpenNebula.       

Na slici je prikazana arhitektura Cloud Computing infrastrukture koju koristi 

Laboratorija za Elektronsko poslovanje (Slika 15). 

Ova infrastruktura koristi dva mreģna interfejsa, eksterni i interni, kako bi se 

omoguĺio brģi protok podataka izmeĽu nodova. Eksterni mreģni interfejs koristi 

opseg javnih IP adresa dodeljenih Fakultetu organizacionih nauka (147.91.130.0/24). 

Interni mreģni interfejs koristi privatni opseg IP adresa (10.20.30.0/24). Postojeĺa 

Cloud Computing infrastruktura sastoji se iz ļetiri noda, koji sluģe za pokretanje 

virtuelnih maġina, i jednog Cloud kontrolera. 
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Slika 15 ï Cloud Computing infrastruktura 

 

Za skladiġtenje podataka o korisnicima koristi se softversko reġenje OpenLDAP. U 

pitanju je opensource implementacija LDAP servera. OpenLDAP sadrģi 

predefinisane klase sa svojim atributima, tako da je moguĺe njih koristiti prilikom 

definisanja korisnika. TakoĽe je moguĺe i definisanje sopstvenih atributa. Na slici je 

prikazana struktura konkretnog direktorijuma, gde se ļuvaju korisniļki nalozi (Slika 

16). 

 

 

Slika 16 ï Organizaciona struktura direktorijuma korisnika 
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Administrator celokupnog LDAP direktorijuma ima jedinstveni identifikator cn=admin. 

On ima pravo da dodaje nove korisnike, kao i da menja postojeĺe. 

Najpre su definisane dve grupe korisnika, administratori i studenti, koje su smeġtene 

u organizacionu jedinicu ou=groups. 

Svi korisnici su definisani u okviru organizacionu jedinicu ou=people. Za studente je 

definisana posebna klasa student koja nasleĽuje klasu inetOrgPerson. Klasa 

inetOrgPerson je podrazumevana klasa za dodavanje korisniļkih naloga u 

OpenLDAP-u. Ona sadrģi sve standardne atribute osobe, poput imena, prezimena, 

adrese, e-mail adrese, telefona i sl. U okviru ovog LDAP reġenja definisana je nova 

klasa student da bi se omoguĺilo ļuvanje specifiļnih atributa za studente. Definisan 

je novi atribut brojIndeksa, koji skladiġti vrednost broja indeksa studenta, a svi ostali 

atributi se preuzimaju od klase inetOrgPerson. Prilikom definisanja korisnika, treba 

voditi raļuna i o atributu gidNumber. Ovaj atribut se odnosi na broj grupe kojoj 

pripada korisnik. Prilikom definisanja grupe, odnosno deteta entiteta ou=groups, 

definiġe se ovaj broj. Grupe koriste klasu posixGroup. Veza izmeĽu korisnika i grupe 

je sliļna kao veza koriġĺenjem spoljnih kljuļeva u relacionim  bazama podataka. 

Dosta bitnu komponentu infrastrukture sistema ļini i instaliran Moodle LMS. On 

predstavlja u stvari jezgro infrastrukture za elektronsko obrazovanje u okviru 

Laboratorije za elektronsko poslovanje. Sve aktivnosti studenata se skladiġte u okviru 

Moodle LMS-a. 

 

4.3  Projektovanje veb servisa za integraciju komponenata 

sistema  

 

Poslovna logika sistema nalazi se u veb servisu. On integriġe direktorijum korisnika, 

Moodle LMS i bazu podataka. 

Veb servis bi bio sastavljen od dve osnovne komponente (Slika 17). U pitanju su dva 

manja vebservisa. Jedan vebservis bi imao funkciju integracije sistema sa 

OpenNebula eksternim vebservisom, ġto bi integrisalo sistem sa Cloud Computing 

infrastrukturom, a drugi vebservis bi imao ulogu integracije sistema sa Moodle LMS 
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eksternim vebservisom. Oba veb servisa bi bila integrisana sa LDAP direktorijumom 

korisnika i MySQL bazom podataka. 

 

 

Slika 17 ï Arhitektura veb servisa 

 

Glavni veb servis sluģi za integraciju sa OpenNebula-om. OpenNebula ima svoj API 

koji omoguĺava kompletno upravljanje Cloud Computing infrastrukturom. Ovaj 

vebservis koristi XML-RPC pristup, pomoĺu koga je moguĺe pozivanje njegovih 

metoda. OpenNebula na ovaj naļin omoguĺava prikaz svih image-a koji su 

postavljeni, pokretanje virtuelnih maġina, prikaz korisnika OpenNebula-e i ļitav niz 

drugih funkcionalnosti. 

Poġto u trenutku pisanja teksta nije bilo moguĺe direktno integrisati OpenNebula-u sa 

LDAP direktorijumom korisnika, svi OpenNebula vebservisi biĺe pozivani koriġĺenjem 
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privilegija jednog OpenNebula korisnika (administratora), a sama aplikacija ĺe 

omoguĺiti razliļite privilegije korisnika. 

Drugi, manje kompleksan vebservis sluģi za integraciju sistema sa Moodle LMS-om, 

ġto omoguĺava prikaz na kojim kursevima je prijavljen korisnik. Moodle LMS 

omoguĺava aktivaciju eksternih vebservisa koji vraĺaju podatke o korisnicima, svim 

kursevima, kursevima na kojima je prijavljen odreĽeni korisnik i sl. Podrģane su sve 

savremene arhitekture i protokoli za izradu vebservisa (XML-RPC, SOAP i REST). 

Dakle, veb servis za integraciju sa Moodle platformom pozivao bi odgovarajuĺe 

metode Moodle eksternog vebservisa. Omoguĺilo bi se da administrator moģe da 

omoguĺi ili onemoguĺi integraciju sistema sa Moodle LMS-om. Ukoliko je ova 

integracija iskljuļena, krajnji korisnici neĺe biti u moguĺnosti da pregledaju dostupne 

virtuelne maġine po kursevima, veĺ samo listu dostupnih virtuelnih maġina koje su 

omoguĺene od strane administratora. 

Autentifikacija korisnika odvijaĺe se pomoĺu LDAP protokola. Na OpenLDAP serveru 

nalaze se korisniļki nalozi. LDAP autentifikacija omoguĺava postojanje jedinstvenog 

korisniļkog imena i lozinke, koje korisnik moģe da upotrebljava za prijavu na viġe 

razliļitih servisa. Dakle, iste podatke za prijavu korisnik moģe koristiti za prijavu na 

Moodle LMS, Cloud Computing aplikaciju, pristup webmail servisu i za prijavu na sve 

buduĺe servise za studente koje Laboratorija za elektronsko poslovanje bude 

razvijala. 

Za rad vebservisa neophodno je postojanje baze podataka. U bazi bi se ļuvali 

podaci o rezervacijama virtuelnih maġina, kao i o virtuelnim maġinama koje korisnici 

mogu da rezerviġu i koriste. 

Na slici je prikazan model baze podataka koju ĺe koristiti vebservis (Slika 18). Baza 

ima tri tabele, ļiji je relacini model sledeĺi: 

rezervacije ( id , vm_id, korisnik, datumvreme_pocetak, 

datumvreme_kraj, datumvreme_kreiranja)  

omogucene_vm_moodle_off ( id , vm_id)  

omogucene_vm_moodle_on ( id , vm_id, kurs_id)  

Jedna tabela ĺe ļuvati podatke o rezervacijama virtuelnih maġina od strane korisnika 

sistema. Preostale dve tabele ĺe skladiġtiti podatke o virtuelnim maġinama koje je 
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administrator omoguĺio za sluļaj da je integracija sa Moodle-om iskljuļena, odnosno 

ukljuļena. Tabele ĺe kroz aplikacionu logiku biti povezane sa OpenNebula 

vebservisom i Moodle vebservisom, na sliļan naļin kao ġto spoljni kljuļevi u 

relacionim bazama funkcioniġu. Dakle, vebservis ĺe uvek uzimati podatak o nazivu i 

ostalim karakteristikama virtuelne maġine i Moodle kursa sa odreĽenim id-om. 

 

  

Slika 18 ï Dijagram klasa za bazu podataka 

 

Veb servis za integraciju sistema sa Cloud Computing infrastrukturom imao bi 

sledeĺe metode: 

¶ da_li_je_prijava_uspesna (username, password) 

o Proverava da li je prijava korisnika (username) sa lozinkom (password) 

uspeġna. 

¶ vrati_vm () 

o Vraĺa sve virtuelne maġine koje se mogu pokrenuti na Cloud 

Computing virtuelnoj maġini. 

¶ vrati_rezervacije_korisnika(username) 

o Vraĺa rezervacije odreĽenog korisnika. 

¶ nova_rezervacija_korisnika(vm_id, datumvreme, trajanje) 
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o Kreira novu rezervaciju virtuelne maġine (vm_id) koja ĺe se pokrenuti 

odreĽenog datuma u odreĽeno vreme (datumvreme) i trajaĺe odreĽen 

broj sati (trajanje). 

¶ vrati_omogucene_vm_moodle_off() 

o Vraĺa sve dostupne virtuelne maġine koje se mogu pokrenuti na Cloud 

Computing infrastrukturi i koje je administrator omoguĺio, u sluļaju da 

je iskljuļena integracija sa Moodle-om. 

¶ vrati_omogucene_vm_moodle_on() 

o Vraĺa sve dostupne virtuelne maġine koje se mogu pokrenuti na Cloud 

Computing infrastrukturi i koje je administrator omoguĺio, u sluļaju da 

je ukljuļena integracija sa Moodle-om. 

¶ vrati_pokrenute_instance() 

o Vraĺa sve instance pokrenute u Cloud Computing infrastrukturi. 

¶ vrati_podatke_korisnika(username) 

o Vraĺa podatke odreĽenog korisnika (username). 

Veb servis za integraciju sistema i Moodle-a imao bi sledeĺe metode: 

¶ vrati_sve_kurseve() 

o Vraĺa sve kurseve dostupne na Moodle-u. 

¶ vrati_kurseve_korisnika(username) 

o Vraĺa Moodle kurseve na kojima je prijavljen korisnik (username). 

 

U fazi implementacije veb servisa, bile bi koriġĺene tehnologije PHP, CodeIgniter i 

MySQL, kao i REST arhitekturni stil. 
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4.4  Projektovanje veb aplikacije  

 

Postojale bi dve uloge korisnika u veb aplikaciji: korisnik i administrator. Analizom 

korisniļkih zahteva, dobijeni su sledeĺi sluļajevi koriġĺenja za korisnika veb 

aplikacije (Slika 19): 

¶ Prijava 

¶ Pregled dostupnih virtuelnih maġina (Integracija sa Moodle-om ukljuļena) 

¶ Pregled dostupnih virtuelnih maġina (Integracija sa Moodle-om iskljuļena) 

¶ Rezervacija virtuelne maġine 

¶ Pregled rezervisanih virtuelnih maġina 

¶ Pregled pokrenutih instanci 

¶ Pristup instanci 

¶ Pregled Moodle kurseva na kojima je korisnik prijavljen 

¶ Odjava 

 

 

Slika 19 ï Dijagram sluļajeva koriġĺenje za veb aplikaciju ï Korisnik 
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Analizom korisniļkih zahteva, dobijeni su sledeĺi sluļajevi koriġĺenja za 

administratora veb aplikacije (Slika 20): 

¶ Prijava 

¶ Pregled glavnih podeġavanja 

¶ Pregled svih pokrenutih instanci 

¶ Modifikacija dostupnih VM (Integracija sa Moodle-om ukljuļena) 

¶ Modifikacija dostupnih VM (Integracija sa Moodle-om iskljuļena) 

¶ Odjava 

 

 

 

Slika 20 ï Dijagram sluļajeva koriġĺenja za veb aplikaciju ï Administrator  
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4.4.1  Sluļajevi koriġĺenja za korisnika veb aplikacije 

 

SK1 ï Prijava  

Naziv: Prijava 

Svrha: Sluģi za prijavu registrovanog korisnika na sistem 

Akteri: Korisnik 

Uļesnici: Korisnik i sistem 

Preduslov: Moodle, LDAP i OpenNebula serveri su ukljuļeni i funkcioniġu 

Osnovni scenario: 

1. Korisnik otvara poļetnu stranu aplikacije i bira opciju za prijavu 

2. Sistem prikazuje formu za unos korisniļkog imena i lozinke 

3. Korisnik unosi korisniļko ime i lozinku i potvrĽuje unos 

4. Sistem proverava date podatke u LDAP direktorijumu, prijavljuje korisnika i vraĺa 

potvrdu o prijavi 

 

Slika 21 ï Korisnik ï SK1 ï Osnovni scenario 

Alternativni scenario: 

4.1. Ukoliko u LDAP direktorijumu ne postoji registrovani korisnik sa datim 

korisniļkim imenom i lozinkom sistem obaveġtava korisnika o tome 
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Slika 22 ï Korisnik ï SK1 ï Alternativni scenario 4.1 

SK2 ï Pregled dostupnih virtuelnih maġina (Integracija sa Moodle-om 

ukljuļena) 

Naziv: Pregled dostupnih virtuelnih maġina (Integracija sa Moodle-om ukljuļena) 

Svrha: Sluģi za prikaz dostupnih virtuelnih maġina kada je integracija sa Moodle-om 

ukljuļena 

Akteri: Korisnik 

Uļesnici: Korisnik i sistem 

Preduslov: Korisnik je prijavljen, Integracija sa Moodle LMS-om je ukljuļena 

Osnovni scenario: 

1. Korisnik bira opciju za rezervaciju virtuelne maġine 

2. Sistem prikazuje listu svih dostupnih virtuelnih maġina koje korisnik moģe da 

rezerviġe 

 

Slika 23 ï Korisnik ï SK2 ï Osnovni scenario 
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Alternativni scenario: 

2.1. Ukoliko sistem ne moģe da prikaģe dostupne virtuelne maġine, obaveġtava 

korisnika o tome 

 

Slika 24 ï Korisnik ï SK2 ï Alternativni scenario 2.1 

SK3 ï Pregled dostupnih virtuelnih maġina (Integracija sa Moodle-om 

iskljuļena) 

Naziv: Pregled dostupnih virtuelnih maġina (Integracija sa Moodle-om iskljuļena) 

Svrha: Sluģi za prikaz dostupnih virtuelnih maġina kada je integracija sa Moodle-om 

iskljuļena 

Akteri: Korisnik 

Uļesnici: Korisnik i sistem 

Preduslov: Korisnik je prijavljen, Integracija sa Moodle LMS-om je iskljuļena 

Osnovni scenario: 

1. Korisnik bira opciju za rezervaciju virtuelne maġine 

2. Sistem prikazuje listu svih dostupnih virtuelnih maġina koje korisnik moģe da 

rezerviġe 

 

Slika 25 ï Korisnik ï SK3 ï Osnovni scenario 

 



59 

Alternativni scenario: 

2.1. Ukoliko sistem ne moģe da prikaģe dostupne virtuelne maġine, obaveġtava 

korisnika o tome 

 

Slika 26 ï Korisnik ï SK3 ï Alternativni scenario 2.1 

SK4 ï Rezervacija  virtuelne maġine 

Naziv: Rezervacija  virtuelne maġine 

Svrha: Sluģi za rezervaciju virtuelne maġine od strane korisnika 

Akteri: Korisnik 

Uļesnici: Korisnik i sistem 

Preduslov: Korisnik je prijavljen 

Osnovni scenario: 

1. Korisnik bira opciju za rezervaciju virtuelne maġine 

2. Sistem prikazuje listu svih dostupnih virtuelnih maġina koje korisnik moģe da 

rezerviġe 

3. Korisnik bira virtuelnu maġinu koju ģeli da rezerviġe 

4. Sistem prikazuje formu za unos podataka o rezervaciji 

5. Korisnik unosi podatke o rezervaciji i potvrĽuje unos 

6. Sistem obaveġtava korisnika o uspeġnoj rezervaciji 
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Slika 27 ï Korisnik ï SK4 ï Osnovni scenario 

Alternativni scenario: 

2.1. Ukoliko sistem ne moģe da prikaģe dostupne virtuelne maġine, obaveġtava 

korisnika o tome 

 

Slika 28 ï Korisnik ï SK4 ï Alternativni scenario 2.1 

 

6.1. Ukoliko rezervacija nije uspeġno izvrġena, sistem obaveġtava korisnika o tome 

 

Slika 29 ï Korisnik ï SK4 ï Alternativni scenario 6.1 
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SK5 ï Pregled rezervisanih virtuelnih maġina 

Naziv: Pregled rezervisanih virtuelnih maġina 

Svrha: Sluģi za pregled rezervisanih virtuelnih maġina 

Akteri: Korisnik 

Uļesnici: Korisnik i sistem 

Preduslov: Korisnik je prijavljen 

Osnovni scenario: 

1. Korisnik bira opciju za prikaz rezervisanih virtuelnih maġina 

2. Sistem prikazuje listu svih rezervacija virtuelnih maġina od strane korisnika 

 

Slika 30 ï Korisnik ï SK5 ï Osnovni scenario 

Alternativni scenario: 

2.1. Ukoliko sistem ne moģe da prikaģe rezervacije virtuelnih maġina, obaveġtava 

korisnika o tome  

 

Slika 31 ï Korisnik ï SK5 ï Alternativni scenario 2.1 

 

 



62 

SK6 ï Pregled pokrenutih instanci 

Naziv: Pregled pokrenutih instanci 

Svrha: Sluģi za pregled pokrenutih instanci virtuelnih maġina 

Akteri: Korisnik 

Uļesnici: Korisnik i sistem 

Preduslov: Korisnik je prijavljen  

Osnovni scenario: 

1. Korisnik bira opciju za prikaz pokrenutih instanci 

2. Sistem prikazuje pokrenute instance virtuelnih maġina 

 

Slika 32 ï Korisnik ï SK6 ï Osnovni scenario 

Alternativni scenario: 

2.1. Ukoliko sistem ne moģe da prikaģe pokrenute instance, obaveġtava korisnika o 

tome 

 

Slika 33 ï Korisnik ï SK6 ï Alternativni scenario 2.1 
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SK7 ï Pristup  instanci 

Naziv: Pristup  instanci 

Svrha: Sluģi za udaljeni pristup virtuelnoj maġini 

Akteri: Korisnik 

Uļesnici: Korisnik i sistem 

Preduslov: Korisnik je prijavljen  

Osnovni scenario: 

1. Korisnik bira opciju za prikaz pokrenutih instanci 

2. Sistem prikazuje pokrenute instance virtuelnih maġina 

3. Korisnik bira opciju za pokretanje udaljenog pristupa ģeljenoj instanci 

4. Sistem prikazuje ģeljenu instancu 

 

Slika 34 ï Korisnik ï SK7 ï Osnovni scenario 

Alternativni scenario: 

4.1. Ukoliko sistem ne moģe da prikaģe ģeljenu instancu, obaveġtava korisnika o 

tome 

 

Slika 35 ï Korisnik ï SK7 ï Alternativni scenario 4.1 
















































































































