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APSTRAKT

Predmet istragivanja ovog rada predstavlja

Cloud Computing infrastrukture u oblasti elektronskog obrazovanja primenom

mobil nih tehnol ogij a. U prvom del u rada
obrazovanja, Cloud Computing-a. Takole [ e biti reli [ 0O mc
U drugom delu rada bile opisan model po Kk

upravljanje Cloud Computing infrastrukturom u okviru Laboratorije za elektronsko
poslovanje na Fakultetu organizacioni h nauka, u cilju poboljg
uvolLenje novih servisa za studente. Apl ik

korisnika, gde se nalaze studentski nalozi.

K1 j ul n:&€loud €dniputing, e-obrazovanje, mobilne tehnologije



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

Fakultet.i postaju sve svesniji |l i njenice d
veoma vagno da zadovolje potrebe i gel j e
Razvoj ralekamani kaei oni h tehnologija omog:tl
na novi nivo. Elektronsko obrazovanje predstavlja proces sticanja znanja koji ne
zahteva boravak studenata u ulionicama i %
gto je najl egl e rkatizacijugdbrazovanjaana daljinu, zekektronsko

obrazovanje se moge koristiti [l. kao dopuna

Obrazovanje na daljinu se definige kao pl al
mestu od predavanja i zahteva specijalne tehnike planiranja kursa, specijalne
metode predavanja i specijalne naline komun

tehnologij e, kao I specijalna organi2kacijska i @

U danagnj e VI eme javlj a s e probl em raci
visokogkol skim ustanovama. Univerzitetdi Za
daizdvoje znalajnu kolilinu sredstava na go
regenja ovog problema jeste uvolLenje Cloud
na brojnim univerzitetima u svetu. Veruj e
infrastrukturu ekosistema za e-u| en3l.eTakolLe je aktuel na i [
Computing infrastrukture sa mobilnim platf
ABI Research, Cloud Computing e u skorijo

n a | inkcioisanja mobilnih aplikacija [4].

Upotreba velikog broj a softver skih regenj|
nastave je danas nei zbegna. Lesto se javlj e
gel j eni s of t v enmarima abogszastajelostn hardweeta ili komplikovane

procedure instalacije i konfigurisanja pojedinih softverskih paketa. Ovaj problem se
moge prevazil.i upotrebom QJMeoluudt i @G mptuatdian gd ol

problema upravljanja resursima ovakve infrastrukture.

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

aplikacije za wupravljanje resursima jedne
koja se primenjuje u obl asti el ektronskog
ustanove . Gl avni ci | j rada predstavlja unaprel



uvolenjem realizovane ompgukatioj es,vollieme¢ e binc

namenjenog studentima pomolu koga bi mogl i

U narednom poglavijurada bi il e definisan pej am bQlioeudprGo

primeri primene Cloud Computing infrastrukture u oblasti elektronskog obrazovanja.

Treie poglavlje govor.i o mobilnim tehnol oc¢

oblasti elektronskog obrazovanja.

Uletvrtom poglavlju bile reli 0O projekto:
infrastrukturu za &elektronsko obrazovanje.
|l ogi |l ke arhitekture sistema, infrastruktur
sistema, veb aplikacije za upravljanje infrastrukturom, kao i mobilne aplikacije za

upravljanje infrastrukturom.

U petom poglavlju bile prikazana i mplement
integraciju komponenata, veb aplikacije za upravljanje infrastrukturom i mobilne

aplikacije za upravljanje infrastrukturom.



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 koké gliteenhineo | o @il juam arn a I nt er ne
korisnicima pristup tehnologi]ji u vidu ser
infrastrukturu koj e su neophodne kao p od
ralunarstva u Kkoj o] se veapmai skal almiblezibelt
usl uge I sporul ene putem internet[d Tdrieoj nin
apstrahovana, vVvisoko skalabilna i kontrol i:c

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

di nami | ki skalabil nom skupu resursa zashovV:
skaliranim apli kBtivnim okrugenji ma
Cloud computing je infrastruktura koja mo¢

obrazovanje na daljinu zbog svoje mogul no:
servisa. Jedna od najbitnijih odlika ideje Cloud Computing-a j e skal abi |l nos:H

tehnologjak oj a j e omoguiav3 je virtuelizacij a

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

omogulava da se resur si koriste kad se za I
u najobuhvatnijem smislu, podr azumeva okrugenje za razvo,j
resursa kompjutera u vige izvrgnih okrugen
jedno okrugenj e, primenjujuldi jedan il Vi

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

mnogi drugi, sa ciljem razdvajanja | ogil kocg
virtuelizacije omogulava brzo i | ako podiz
virtuel ni h majgi hiazlnlkkojj edagi ni | i me se post
resursa.



Post oj i QloadGomputing razpopih modela [7]:

1. Privatni oblak (Slika1)T i nt er ni obl ak il korporati v
za ralunarsku arhitekturu u okvi rom komp
Cil j ovakvog obl aka j e pruganj e mo g u
infrastruktur om s ai dg dodealjuesresursenm pdtrebl. k e

Arhitektura oblaka je smegtena iza fire

usluge za internu upotrebu.

VPN

konekcij aw

Lokalna mrefa
klijenta

Gat eway
klijenta

N
| nternet
\_/

I nternet
\ saobral aj

izvan VPN

pristupnatal k

Amazon S3
s{ist upna t gb

Slika 17 Privatni oblak

2. Javni oblak (Slika2)i zaht evani [ potrebni resur si
vidu web servisa putem Interneta. Javni ili eksterni oblak predstavlja Cloud
Computing u pravom smislu - zahtevani i potrebni resursi di nami | ki s

dodel juju u vidu web servisa putem I nt

direktno vezan za kompaniju (finansijski, lokacijski).

Preduzel e
(Korisnik oblaka)

Privat ni oblak

Slika 217 Javni oblak
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3. Hibridni oblak (Slika 3) i predstavlja kombinaciju javnog i privatnog oblaka.
Hibridni oblak predstavlja kombinaciju javnog i privatnog oblaka. Kompanija
odrelene podatke dr gi pod AkIljul emo, (ng
pror al une nad manj e oset ]l j i vi-scalepopedaaije,i ma Kk

iznajmljuje resurse van-kompanijskih provajdera.

Hibridni

Privatni/
Interni

On Premises / Interni Off Premises / Eksterni

Slika 317 Hibridni oblak

4. Zaj edni |likiinfobalsaakr ukt ura obl aka je podel |
koj e del e zajednil ke i nterese (mi siju,
Obl akom moge wupravljati organi zacija il

unutar ili van objekatau v I asni gt vu organi zaci | e.



Tabela 1 pri kazuj e slil nosti [ razli ke i zmelLu
stanovigta infrastrukture i korisnika.
Infrastruktura Dostupnai
Infrastrukturom _ Infrastruktura _
) jeu ) _ mogu da je
upravlja _ je locirana _
vli asni koriste
L U objektima
Organizacije ili L .
_ _ - _ organizacije ili Ovl agl
Privatni Organizacija provajdera . _ -
izvan objekata korisnici
usluga -
organizacije
S Provajder Provajder Izvan objekata | Korisnici bez
avni ]
usluga usluga organizacije ovlagl
~_ lorganizacijai |u objektimai I ovl a¢
- | organizacija i _ . _ -
Hibridni . provajder izvan objekata = korisnici bez
provajder usluga . .
usluga organizacije ovl agl
S U objektima
_ Organizacije ili - .
. | Provajder . organizacije ili Ovl agl
Zaj edni provajdera . . o
usluga izvan objekata korisnici
usluga o
organizacije
Tabela 17 Cloud Computing razvojni modeli
Pod pojmom upravljanja infrastrukturom se podrazumeva: upravljanje, sigurnost,
realizacija aktivnosti, itd. Infrastrukturas e odnosi na fizilku infr
urelaji, ralunari, mrega i skl adi gt a. Ovl a
organi zacije dok su korisnici bez ovlaglei
koriste neke ili sve usluge.
Uloge koje se mo g u  u oCloudtComputing-u su [8]:
1. Prodavac oblaka 7 kompani j a koj a ne pr Clgud dir
Computing-a , vel ul estvuje posredno u njihov

generalnom kori gl e rkgrisnikeo d

strane

krajnjih

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

sistemima, kako bi

6

krajnjim korisnicima obezbedio neophodne usluge.



= =2 4 4 -

Ned

= =4 4 4 A4 -

Zahteva ogr omne resur se i
generacije centara podataka.
Korisnik oblaka - Naj vel i br oj

Zznanj e proi

korisnika dol azi i

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

operativne si stemi

su Uni ver zidmesveta. i g
dnost i CloudCompitiegraj[9k

Smanjeni trogkovi
Efi kasno koriglienje
Brzina razvoja

Uvelano skl adigte

I aplikacije. Od pr ayv

kol e gir

resur sa

Omo g u | a-wda sdfdkusira na isporuku IT usluga

ost aci GtoadComgputiagia; a

Fi ksni meselni trog
Nedostatak jasnole
Upravljanje

Dostupnost nije zagarantovana
Privatnost

Pogtovanje propijesa

kovi s e

u pogl ed

postaje

moraju plalat

u licenci Z a

sl ogeni

Koncept primene Cloud Computing-a sa sobom nosiiodr el ene ri zi ke.

klase rizika koje susp e c i f i GlondeCompating su [10]:

= =4 4 A4 -4 A4 -4 -2

Gubitak upravljanja i kontrole

Zavisnost od provajdera usluga
Izolovanost resursa

Rizik saglasnosti

Rizik pristupanja resursima

Zagti ataka pod

Nesigurno ili nepotpuno brisanje podataka

Zlonameran insajder



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)

Pl atfor mski pristup predstavlja ralunarsku
mi ddl eware mogul nost. i 0 bugaz dole Ui aplikaciombra st u pr
pristupu prugalac usluga obezbeluje hardver

i interakciju sa korisnikom putem front-end dela portala.

Pl atfor mski pristup predstavlja ralunarsku
middlewar e mogul nost i [ obezbeluje dostupnost
pristupu prugalac usluga obezbeluje hardver

i interakciju sa korisnikom putem front-end dela portala.

2.2.1 Infrastrukturni (laaS) pristup

Infrastrukt ur a kao servis obezbeluje instanciran
| P adresama i odrelenu kolilinu memorije Kkc
skl adi gtenje podataka. Korisnici koriste pr
pristupikonf i guri sanje virtuelnih servera i s k|
Amazon-o v i servi si Amazon EC2, Amazon S3, kao

su: Rackspace, GoGrid, MediaTemple, Gridlayer, Flexiscale, Joyen Accelator, itd.
Neke od osnovnih karakteristika Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud) servisa su
[12]:

T korisni ci mo g u I znaj mi ti ral unare [
ralunarskih aplikacija

T obezbeluje web servis interfejsviuamol u |}
magi ne i postaviti [ pokrenut i bil o koji

8



! podrgava razlilite operativne sisteme (L

Solaris Express Community Edition, Mi cr o
T naplaliivanje usluga je pe magiuneanigagoV .
prenesenih podataka

Sa druge strane Amazonov Simple Storage Service (S3) je dostupan nezavisno od
Amazon EC2 servi sa. Amazon S3 servis obez

dostupan putem Interneta u bilo kojem trenutku.

Osnovne karakteristike Amazon S3 servisa su [13]:

T pisanje, |itanje, briseéB e objekata reda
T svaki objekat je smegten u kontejner k o
kKl jul a

T objekat moge biti |sentpigrhienélekacge-rggiend (jedgn o d
od njih je u Evropi), |ime se optimizuje
T obj ekt smegteni u neki region nikada ne
podataka to ne zatragi

T mehanizmi autentikacije obezbeluju sigur

Prethodna dva primera su vel gotova regenja
zavisnosti od obima u kojem se koriste [5]. MeLut i m, da bi | aas$sS
korisnicima neophodan je softver kojiranjamoge

[ dodel jivanja infrastr uwkteured geldj @av o j obl as

1 AppLogic
1 Eucalyptus
1 OpenNebula

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

omogulava transformaciju |iste servera u Vi
deljiv izmelLu vige Kkorisnika. Omogul ava ki
definige inherapthodhktuurnu koava ,gtVoP Ns u fsikrl eawda | gl
koristeli samo web brauzer. ApplLogic omogul

1 Virtuelnih privatnih servera
1 Virtuelnog privatnog centra za podatke

T Skl adi gta podataka u obl aku



1 Software as a Service (SaaS) aplikacija

Prodaje se iskljulivo po wugovoru il kupo
koristitdi za formiranje privatnih oblaka i

migracije sa privatnog na javni oblak.

Eucalyptus [15] je open source sistem za implementaciju privatnih i hibridnih oblaka
na |l okalnim ralunari ma, koj i Korist.i post o]
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 mogulie kreirati privatni

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

Kori sti se kao dodatak virtuelnom data <ce
oblaka:

1 Registrovanje sopstvenih servisa

1 Upravljanje sistemom bezbednosti

T Pralenje preformansi

T PrilagolLavanje krajnjem korisni&ku
OpenNebula predstavlja alat za upravljanje Cloud Computing infrastrukturom
zasnovanom na | aaS pristupu. To je projeka
razvija 2005. godi ne i I i SuU osnovni cil

adaptivhog softverskog alata za upravljanje Cloud Computing infrastrukturom,
obezbelivanje stabilnosti i kvaliteta soft\

softvera ovog tipa [16].

10



2.2.2 Platformski (PaaS) pristup

Pl atfor mu kao s erskupsoftwerskihii mavgnéralata Kojaso host-

ovani na provajderovoj infrastrukturi. To
razvojnih i mi ddl eware mogulnosti i obezb
PaaS servisa putem Interneta kreiraju aplikaciju na provajderovoj platformi. Primeri

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

LongJump, itd.

PaaS okrugenja moraju imat.i nalin za prale
pralenje perfor mansi ittenarcy arihtekéun. eMultistenancy a mu
ari htektura omoguiava velem broju klijenat:
od drugi h, pomolu virtuelizaciije. Pored o
podrgku celokupnom razvojnoe ci klusu, ukl ju
PaaS platforma ukljuluje interfejse servissa

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

odrgavanje razvijene aplikaciije. Ona takole
dokumentovanim interfejsima tako da el emen:
slogenim aplikacijama, portalima, mashup sa

PaaS platforme se dele na tri kategorije:

1 Kompletna platforma nezavisna od oblasti primene (Integrated lifecycle
platform)

T Pl atforme za odrelenu obl ast pri mene,
platform)

1 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
obezbelLuje hardver sku infrastruktur u, sof
korisnikom putem front-e n d del a portal a. Servi si mo g u

11



el ektronske pogtvebupa dosobrade bazeepodataka Kori s ni k mo ¢ €
koristiti servis i pristupati apli kaci-j i [

ovani kod servis provajdera.

2.3 Tehnologije za realizaciju Cloud Computing -a

Pojam virtualizacije u nekom najobuhvatnijem smislu, u IT svetu, podrazumeva
framewor k i/ il metodol ogiju podele resurs

udrugivanja vige manjih resursa u jedno okr

koncepta il:/ tehnol ogi ja k a-sharingt marcij@na:ili p o d e
kompletna simulacija hardvera, emulacija i mnogi drugi, sa ciljiem razdvajanja

|l ogi |l kog interfejsa od fizilkih resursa. L ¢
tvrdog diska na particije, se smatradalii rt ue
na particiije, tako da se stile wutisak rad
aplikacije i korisnici su u moguinosti da

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

kontekst veleg broja tehnologija ovog tipa:

Application Virtualization
Desktop Virtualization
Management Virtualization
Network Virtualization
Storage Virtualization

Server Virtualization.

A =4 A A4 A4 -

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

njih koncept Aoblakafi ne bi bi o mogul .

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

proglog veka, [ koristio se da opige proc
njegovih aplikacija, podataka i t d . od same magine. Virtue|
pohranjena na wudaljenom serveru, umesto na
znal i da se sam desktop, aplikacij e, proces

12



a korisnici im pristupaju sa bilo kogurelL aj a koj i i ma mogulnost ¢

okrugenje: PC, | aptop, smartphone ili | aki

Konzola za
upravljanje

Slika 47 Virtuelizacija desktop-a

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

i ma odrelen broj virtual ni-zamsaagyisamagsengmao| Vi
tj . od njegove konfigruaciije. Jal i [ brgi
obrnuto. Svaka od ovih virtuelnih magina predst
korisnici konektuju putem nekog od protokola za udaljeni pristup. Svi podaci se

|l uvaju na =zajedni | ikS$toragesArela &letwork)t audatd EWriN se

pristupa preko lakog klijenta.

Network virtualization (Slika5) j e metoda kombinovanja dost

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

drugi h i moge se dodel jivati po potrebi n
realnom vremenu. Na t aj nalin se stvara vi
Najjednostavniji primer virtuelizacije mreg

13



% % %
LER 2%‘ I% Bx| ggl
==t e i ey S = (= i iV ==
Virtuelna mreza Virtuelna mreza Virtuelna mreza
A

s :

Fizicka mreZna infrstruktura

Slika5T Vi rtueli zacija mrege
Storage virtualization predstavlja spajanj
di skova u, negto gto izgleda kao, jedinstve

centralizovane konzole. Virtuel i zaci ja skladigta sevimaj |l eg
Upravl janje mregnim diskovi ma mo g e biti

Virtuelizacija pomage administratori ma skI
arhiviranje, oporavak zadkr abeSlikh)aine (mnogo

] )"

i=

Storage Virtualization
<
OS i Application Virtualization
]

Logicki
disk g
\. J
Fizicki
diskovi
Slika6i Vi rtuelizacija skladigta podat al
Management Virtualization se fokusira na tehnologije kojima se upr avl ja | it
centrom podat aka, i fizil kim i virtuel nim
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uni ficirana infrastruktur a z a ponudu ser v

jedinstven interfejs, vel se najlegie del
nezavi sne. U manjim centrima podataka, n e
nemogul nost ovakve podel e, al i i tada | e v
sl oj a: Resur si (serveri, skl adi gta podat al

magi ne, -idveelsdplikacie).

Server virtualization (Slika 7) predstavlja maskiranje serve

broj, Il dentite, Il ok aci j u erativnihisibtéma lod nghevihv e r a
korisnika. Administrator servera korist.i a |
virtuelnih izolovanih okrugenja. Ova okrug:
serveri.

Sloj hardvera
Fizicki serveri

Slika 7 1 Virtuelizacija servera

Ova apstrakcija je ono na ClomanGommteng. Bre su gt

uvolLenja virt uélka8),aéio jejnemphadeorinvag posebné servere za

svaku funkciju centra podat aka. Ne ki od tifF
s u kod nekih poleldi da se javljaju probl e
server a, mogl i su s e prevazili oba&r zava p
gtampanje zauzet svega 10% vremena, onda se
npr . dva virtualna server a, od | ega jedan
spaja sa nekim drugim virtuelnim serverim

zahtevnija aplikacija ili funkcija.

15



Fizicki server A Fizicki server B Fizicki server A Fizicki server B

Virtuelni Virtuelni Virtuelni Virtuelni Virtuelni  Virtuelni
Server A Server B Server C Server A ServerB  ServerC

=N

Slika 8 1 Konsolidacija serverskih resursa

Application Virtualization (Slika 9) je termin koji se koristi da opige softvers
tehnologije koje poboljgavaju portabilnost
tako gto se enkapsuliraju i na t aj nal i n oc

i zvrgavaju.

| Sloj aplikacije i
: Virtuelizacija aplikacija :
SN —
; Virtuelizacija servera !
R R R = R e O i

Sloj hardvera

Slika 971 Virtuelizacija aplikacija

Potpuno virtuelizovana aplikacija se ne instalira u tradicionalnom smislu, mada se
i pak i zvrgava kao da jeste. Potpuna virt.
virtuelizacije. Ov aj sl o] m preseetadosivet operacijm st a |l |
nad podacima i registrom i transparentno redirektovao ove operacije ha
virtuelizovanu |l okaciiju. Apli kacija koja i
fizilkim resursima, za koje misli da pristu
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24 Upravl janje k o doziman u | Glaudn Compauting

infrastrukturi

Koriglenje CloudtCokmputenglonaos$ir asodir salLene

privat[ogl u

T krajnjeg korisnika Cloud Computing infrastrukture i mo ge dol i do pr
njegovih podatakail i davanja | ilnih podataka, pro
T organizacije koja koristi Cloud servise i moge dol i do nepogt ov
preduzeia i zakonodavstva, kao i do gubi

! administratora Cloud Computing platforme i mo g e d o bhjavijivdirga
osetl jivih i nformacija Kk opjaeme «govoraoktl, adi ¢
gubitka reputacije i kredibiliteta i gubitka poverenja korisnika

1 provajdera Cloud Computing aplikacija T nepostojanje legalne saglasnosti,
gubitak reputacije, k or i gl enj e il nih i nf ormauci j a
druge svrhe od prvobitne namene

1 podatakai izlaganje!l i | ni h i nf or maci j a

Upravljanje digitalnim identitetima je od
podrgku fl eksi bi Iserasima k €lautd Caiputing nirastuktusama

[18. Ovakvi servisi treba da saluvaju privat

Velina provajdera Cloud usluga kori sti Sop:¢
Izazov u ovoj oblasti predstavlja stvaranje nove Cloud Computing usluge pod

nazivom ldentity As A Service [19].

Za upravljanje identrekootdi me i mppPestoeé elgd bi s te]
su SSO, SAML, OpenlID, LDAP i dr.

SSO (Single Sign On) je mehanizam k oj i korisniku omogul av
sistema jedinstvene autentifikacije pristuj

dozvolu pristupa, bez potrebeunosa raz !l i[A0L ti h | ozi nki

SAML (Security Assertion Markup Language) predstavlja otvoreni standard
zasnovan na XML-u Kk o j i sl ugi za razmenu podataka

autorizaciju izmelLu sigurnosnih domena.
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Openl D je otvoreni standard koj i opi suj e
autentifikacija korisnika. Korisnici mo g u da kreiraju n
provajdera i da ga koriste na bilo kom sajtu koji koristi OpeniD.

2.4.1 LDAP protokol

LDAP j e komuni kacioni protokol koji definig
da pristupi podacima na serveru [21]. LDAP ne definige sam di |
Apli kaci oni program (LDAPKkKIijent ) galje LI
u eksploataciji moge nastat.i problem jer X.
por uke jer LDAP klijent [ X.500 server | ak
(TCP/IP tj. OSI).

LDAP server servisira zahteve LDAP klijent
servera. Kako je porasla upotreba LDAP-a i njegove beneficije postale ol i gl edne,
l'judi koj i ni su i mal.i X. 500 server ili okrt
direktorijume kojima Ie LDAP klijenti mol.i
server mora | uvat.i [ pristupat. sambpdo dir e
X.500 servera (Slika 10) . Ovakuvi LDAP serveri se | est

serveri jer ne zavise od X.500 direktorijumskog servera.

toap | TCPIP | ppp
Client | Server

Directory

Slika 10 7 Pristup LDAP servera lokalnoj bazi direktorijuma

Koncept LDAP servera koji obezbelLuje prist
je uveden u RFC 2251 (LDAP verzija 3). Sa
izvr gav a LDAP protokol j e LDAP direktorijun

implementira direktorijum ili je prolaz do X.500 servera. Direktorijum kome je
pristupljeno se moge zvat.i LDAP direktori|j

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

I nterakcija izmelLu LDAP klijenta i LDAP ser

T Uspostavlja se sesija izmelLu LDAP klije

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

br oj porta servera i moge da se identif
da uspostavi anonimnu sesiju sa opgtim p
takolLe uspostaviti sesiju kopodatakaor i st i n
T KIijent tada 1 zvrgava zadate operacije
omogul ava l i tanje i aguriranje baze po
direktorijuma wupravlja isto tako dobro

pretragi vanpma zadpodaerkat koji izadavoljavaju proizvoljno

kori ssipé&iof i ciran kriterijum. Pretragiva
Korisnik moge specificirati Koj i deo di |
vratiti. Filter p r eléan asfpvevspenificiea kdji @gdaci k o r i

direktorijuma odgovaraju pretrazi.
T Kada klijent zavrggi sa zahtevi ma, zat va

poznato kao odvezivanje.

Pogto | e LDAP originalno bio namenj ean k aag
pristupanje X.500 direktorijumima, LDAP server prati X.500 model. Direktorijum
skl adi gt i i organizuje strukture podataka p

Direktorijumski sl ogovi obilno opisuju obj
tako dalje. Svaki slog ima ime poznato kao osobito ime (distinguished name i DN)

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

relativna osobita imena (relative DNT RDN) , slil no kao gto se i
od puta imena direktorijuma u mnogim operati vni m si st emi ma kao ¢
OoSs/ 2. Sl ogovi mogu da budu ureleni u hijere
njegovim osobitim imenima. Ovo drvo direktorijumskih slogova se zove stablo

direktorijumskih informacija (directory information tree 1 DIT).

LDAP definige operacije za pristupanje I a (

<

Su.

1 Pretragivanje podataka koji zadovol javaj
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= =4 4 4 =2

Dodavanje podataka

Brisanje podataka

Modifikovanje podataka

Modifikovanje osobnih imena ili relativnih osobnih imena u slogu

PorelLenje podataka

2.4.1.2 Operacije LDAP protokola

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

M

T

Interrogation operation: search, compare. Ov e operaciije 0O Mo

postavljanje pitanja o direktorijumu.

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

omogulavaju aguriranje podataka u direkt

Authentication and control operations: bind, unbind, abandon. Operacija bind
o mo g ul avta iddntifikagije aperacija unbind o mogul ava kIl i j ent
sesije; i operacija abandon omoguil ava klijentu da ozna

zainteresovan za rezultate prethodnih operacija.

ilna klijent/ ser v eledatanasiic (Slkald)o mol u LDAP

1. Open connection and bind——»
. . =
-4—2. Result of bind operation————
. ==
3. Search operation——p
-¢——4. Returned entry #1: P
-¢——5. Returned entry #2:
-4—~6. Result of search operation——
) -¢—7. Unbind operation
LDAP Client -4———8. Closes connection

LDAP server

Slika1li Ti pi |l na LDAP razmena

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

Operacija bind s adr ¢gi nazi v direktorijuma za |
zajedno sa credential. Credential su | est o obilne | ozinke
digitalni sartifikat: koj i sluge za auto
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Da

pro

Nakon gto su proverenmni gmadgaciseza eizdieéntait

Klijentu.
Kl'ijent galje zahtev za pretragu.
Server izvrgava te zahteve gto rezultira

Server galje poruku o rezultatu.

K1 i j e n tunbigdazl a het e v , gto se severu prikazu

prekid veze.

Server odgovara prekidom veze.

bi obezbedi o devet osnovni h operacija f

giri sa jJog tri metode:

LDAP operaci jieNoprraogapermga@ai ja protokol a.
postoj i potreba za novom operacijom, ona
bez menjanja LDAP protokol a. StaRTLS, rkgar pro
naglagava server u dtanspdrtiayeesedurutg(@US)dabia k or

enkriptovao i potvrdio konekciju.

LDAP kontrola i Ekstr a i nformacij e koj e s e nall

operacijama, menjajul. ponaganje operaci

Simple Authentication and Security Layer (SASL) T Biblioteka procedura koja
podr gava vige razlilitih metoda za auten

moge adaptirati da podrgava nove, stabil
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2.4.1.3 Modeli opisa LDAP direktorijjuma

LDAP se moge bolje matemeti wpaodzhavamj &ojir

1 Informacioni model opi suj e strukturu I nformacij a

direktorijumu.

1 Model imenovanja opisuje kako je informacija u LDAP direktorijumu

organizovana i indentifikovana.

1 Funkcionalni model opisuje operacie k oj e se mogu i zvrgiti
skl adi gtenim u LDAP direktorijumu.

1 Model bezbednosti opisuje kako informacije u LDAP direktorijumu mogu biti

zagtilene od neovlagienog pristupa.

Informacioni model

Osnovna jedinica i nf or orgumuije BLOG.ISlogipdedsiavlja ni h

npr . osobu, server Pl organi zacij u. Svaki
atribut ima tip i jednu il:i vige vrednosti
definige s e nal i n njihpaog okomi (pirentjraa,gi pa
operacija direktorijuma. Kl asa objekta je
objekata koje direktorijumski server.i mo g u

predstaviiene e mo e ma def i ni ge ko jpuedozkoljeaesiegdesd j e k a |

nal aze u direktorijumu, koje atribute mor a
sadrgi sintaksu svakog atributa.
Kontrolna gema osigurava da svVvi zahtevani

gto se unos usk!l adifgtnii.geGennaas |ted’keolie podkl as
DI'T struktur.i (hijerarhiji) moge pojaviti

kl ase obj ekt a. Svaki server mo g e definis
operativnost j e potr ebnmarddavane P 4DAP verzig Bie b uC

server daje povratnu i nformaciju o sebi sa
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Model imenovanja

LDAP model i menovanja definige kako su s |
Sl ogovi SuUu organi z ov adro kaja sezove stédblo direktorijkma ] a | |
(DI'T) . Sl ogovi Ssu ureleni u stablo direkto
i meni ma ( DN) . DN je jedinstveno ime koje
unos. DN-a su sastavljena od niza relativnih osobitih imena (RND-a). Svaki RND u
DN odgovara grani u DIT-u pol evgi 0 da dk direlgonjamskBygl uhosa.
Svaki RDN je izveden iz atributa direktori]j
sl edelu f ocatribute>=<yredmost>. DN je sastavlen od niza RDN-ova

odvojenih zarezima.

Stablo direktorijuma | e nal i n organi zovanj a i nf or mac
i nformacije hijerarhijski. Hi jerarhija obez
Ovo grupisanje moge biti korisno u nekoliko

1T Del egiranje autoritetateé drugom server

podataka
1 Kopiranje podataka
9 Sigurnost i kontrolisanje pristupa

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

| 0=Ns | [ o=86 |
cn = Kosta cn =Pera cn = Zika
uid = kosta uid = pera uid = zika
password = lozinka password = lozinka p ord = lozinka

Slika 127 Primer jednostavnog stabla LDAP direktorijuma
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Svaki pravougaonik predstavlja slog direktorijuma. Atributi su prikazani u okviru
sloga. Na vrhu je root k o | i predstavl ja pstdble tirekiorijuma.l] k u z
On je pojmovni i ne postoji stvarno. Ispod root-a se nalaze slogovi zemalja (unos za
zemlju RS (c=RS) mo g e i mapisis aa tvrrieldSetbia),lispod zemalja se
nalaze gradovi (mogu da budu nacionalne organizacije, regioni itd.) a svaki od njih

ima podkategorije.

Uobil|l ajeno je pratitd.i ol geografsku 111
slogovi u DIT. Ispod ovog nivoa, slogovi mogu predstavljati ljude u tim

organi zacij @amgoidloidebudnje organizaci ja. N a
mogu predstavl jati bil o koji objekat, kao
t ako dal j e. Dubidananiijlei ogirrmainmad emad T i mo g e

zadovoljava zahteve informacionih sistema. Stavkama se daju imena prema njihovoj

poziciji u DIT-u. Jedan | | alirektorijuma ima DN cn=Kosta, ou=FON, 0=BG, c=RS.

DI'T se opi suj e u f or mi nal i k stabl u, al i
dozvoljavaju horizontalno povezivanje, tako dase anul iraju neke od
strukture |istog stabl a. Ovo moge biti kor
organi zaci j i il ako je wuobilajno korigier
nalin za podedgavanje st r stabtauirektorijdmarse mdrior i j u
samo jednim kriterijumom: da | podrgava tr
Naj vi gi ni vo dir ekt or iogt stabia direktogjyma, j e ot dankoosLi

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

naj popul arnijem formatu. 1998. RFC2247 je |
naziva domena u LDAP (i X.500) Distinguished names. Od tada sve Vvige
je koristilo ovaj format Ako je plan integracija sa Microsoft Active Directory ovo je
jedini format koji mogete koristiti

Lista saveta koja pomoge u procesu planiran

1 Stablo direktorijuma treba tako kreirati da s e mo g e | ako me n
izbegavati stablo direktorjuma b azi ranog na organi zaci onc

trenutnom modelu poslovanja.

1 Izbegavati pomeranje LDAP zapisa iz jedne OU u drugu.
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T Ukoli ko se kopiraju podaci razmi sHai t i (

bazirani na potrebama korisnika.

T Sakrivanje dela podataka u direktorijum
konfuzije treba koristitdi Ou. Ako to na
odluku da li sakrivati podatke ili ne.

Podat ke koji se mogu | uvat.i u LDAP direktor
1 Informacije o zaposlenima
T I'nformacije o kupcima, bilo o novim il:@
1 Telefonske brojeve i opise lokalnih restorana i taxi servisa
1 Lokacije poslovnica i konferencijskih soba
1 Podaci o LCD projektorima
! Podaci o kompjuterima: desktop, laptop, serveri, gt ampal i , mregni u
1 Mailing liste
1 NIS group map

1 NIS netgruop map

Funkcionalni model

LDAP definige operacije za pristup i modi f

operacije mogu biti podel jene u sledele tri

T Upituk!l jul uj eprogterraagcd jie porelenja koje se

informacija direktorijuma.

! Updatesadr gi dodaj, obrigi, izmeni i i zmen
aguriraju informacije u direktorijumi ma.
1 Autentikacija sadr gi vegi , r azve goje sd korista gause t i 0 |
povege i raskine Veza sa LDAP server om.
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Naj|egla operacija je pretraga. Ova operac

Pretraga moge biti opgta il specifilna. (
pol et ne taaMlolikedutdko TnutarDIT-a tragi ti, atribut.i e
uzetdi u obzir za porelenje.

Da bi se izvrgila pretraga sl edeli par ametr
1 Baza. DN koj i definige startnu tal ku, zvar

objekat jkwullTlvaor u o
1 Opseg. Specifira koliko duboko u okviruDIT-a s e tr agi bazni o0bj

1 Filterpretrage.Speci fira kriterijum koji el ement

pretrazi. Filter pretrage je bulova kombinacija relacija vrednosti atributa.

1 Atributi za povratak. Specifira koje atribute treba vratiti iz elemenata koji
I spunjavaju kriterijum pretrage. Pogto
dozvoljava korisnicima da vode samo atribute za koje suzainteresovani.
Normalno, korisnik je zainteresovan zavre d n o st i atributa. Me L

vratiti samo tipove atributa ali ne i njihove vrednosti.

T Ograni |Perngjtar.age mo g u biti opgt e, pretr
dovodeli do prikazivanj a mnogo el emena
specifirati vremenska i ogranilenja veliline da bi s
uzmu 1 sSuUuvige resursa.

Model bezbednosti

Bezbednost je od velikog znalaja u swwetu u
Kada se podaci gal ju preko neobezbdljiene m
i nformacje moraju da budu zagtilene tokom -
zahteva informaciju i ko je salje. To | e

aguriranja direktorijuma.
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Pojam bezbednost pokriva sledele aspekte:

1 Identifikacija. Pot vr da da je suprotna strana ( ma

koja tvrdi da jeste.
1 Integritet. Potvrda da je informacija koja je stigla ista kao i ona koja je poslata.

1 Poverlivost. Zagtita od otkrivanja informacija

kojima nisu namenjeni.

1 Autorizacija. Uver avanje da jJje strani stvarno
zaht eva. To se obilno proverava posl e |
dodeljivanjem kontro | a pri st upa, poput |l i1tanj a, p
i denti fikacijama il opgtim i meni ma r esu

2.5 Primena Cloud Computing infrastrukture u elektronskom

obrazovanju
Danas se velina visokogkolskih mstoanowani
znal ajne koliline sredstava na godignjem n
ovog rada je da se primenom cloud computing-a o0 Vv i trogkovi svedu

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

fokusna analizu primene u visokogkolskim usta

Jedan od vodeliih australijskih univerziteta
u dogovoru sa multinacionalnom kompanijom Google, obezbedio svojim

i stragival i ma, nastavnom @0600Gmaij naloga. Owbrjeu g i m
primer e-mail servis-a baziranog na privathnom oblaku koji se zasniva na
aplikacionom pristupu. Na ovaj nalin uni ve
dobio pouzdan e-ma i | servis koji j e po pot er®mi mo
raznih aplikacija. Potpunu migraciju svojih e-mail naloga kao i integraciju sa Google
aplikacijama uradio je The University of Westminster [5], obezbedivgi k o

dodatne pogodnosti kao gthuzzstdh kal endar, goo
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Univerzitet North Carolina State University 17 Reilgh stavlia na raspolaganje
studentima i partnerima svoje resurse, odnosno ima svoju virtuelnu laboratoriju koja
se zasniva na cloud computing-u [22]. Ovlagleni korisnici m ¢
magi ne i odgovarajuli softver na kom ¢gel e o

i koriste ih po potrebi [23].

University of California, Ber kelngy gjoew ajoo @ O
dodatnih servera koji su primenom cloud computing-a pratili problem
preoptereienosti servera za24upiZahlvjadrnjué ubek
computing konceptu obezedili su neophodne hardverske resurse za realizaciju ovog

sl ogenog projekta.
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3 Mobilne tehnologije

3.1 Teorijske osnove mobilnih tehnologija

Pod mobilnim tehnologijama podrazumevaju ¢
hardver (fizilki wurelaj), softver (opegaii:
servisi) [25].

U najgirem smislu mobil2ee tehnol ogije obuhyv

T El ektronske wurelLaje informatil ke il K
koristiti u pokretu, to jest kada korisnici i nji h o v i urelaji ni su

fiksnoj lokaciji.

f I'nfrastrukturu, ogilenu il:i begil nu, p C
mobilnih urelaja sa drugim, stonim il:@ n
Sveprisutnost i brz razvo]j mghi i npi hei rhegn
okrugenja za elektronsko ulenje. Mobilni ut
u kontekstu, kao i sinhronu (gl asovni pozi
bl ogovi , el ektronska pogt a) K 0 mu nazokreoma i | u
procesu [27]. Mobi |l no ul enj e omogulava studenti

urelaja pristupe obrazovnim sadrgaji ma sa

oV aj nal i n, studentii i maju kohkofjoluseadl sa
nivo primene mobilnih wurelaja u sistemima
raznovrsnoglu mobil nih urelaja, njihovi
kompleksnogiu procesa razvoja aplikacija.

Mobilne tehnol ogije, Blaetoothg RFID i slruge GoRtAeSSU S MS,
giroko rasprostranjene. Moge se ref i da
mobilnih urelaja u okrugenju elektronskog

vegt i ne[28) Ravojeabrazovanja nije imao za cilj da zameni tradiocionalno

obrazovanj e, vel da ga wunapredi kroz cel ov
mobilno ulenje nudi drugal iji pristup obr e
svakodnevni ¢givot . COodrrualzwjvenik rsoazd rbgeagi Isnee insry

porcija informacija.
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311 Tehnol ogije begilnog prenosa

Svrho i nOlin ktriglijnjO bjgilnih tjhntl
brzinjg. NO tssntsvu dtmjtoO svj mANMANIMBN.j ms p

T Wireless PAN (Personal Ar ea Net wor k) p
dsmjt sm, moOnj j tsd 10m i ktsristi S J z O
ur JLO" 0. uvjhntl tgi O kts°"0 sj tvdj ktri st

T Wireless LAN (Local Area Netwoir@gld ugjmej
NG rjl oOotivnts mOlim dOol "i nOmMO npr. mr j g O
sd ktristi Wi Fi tjhntl tgi 0.

T Wireless MAN (Metropolitan Area -DNdN@awor k)
© mOnj O B8di WANjdstOvl “"a mrjgu n® Bbh®sl-
Wi MAX tjihntl sgi  O.

T WAN (Wide Area Networ k) “d sistim pBvjz
vilj gjtsgrofskt psdruli “j. NO' vjl O WAN n

3.1.1.1 Bluetooth (IEEE 802.15)

Bl uet oot h “d vrstO bjgilnj tJhntsk®giprg nikss!

ptsdOt OkO i gl 0s O, NG mOlim r©zdOl "i nOMO i ;
OQdOptjrj: rOlunOri, msbilni tjl jftsni, bjgil
Bl uetooth ktrist:i r odi s t-t@-podsijpoinzt@multipoist p ss t C
tr Onszf@Q rpjr jntss ptsd Ot Ok O i gl ©s©® u r Odi "usu
Bluetooth-u nO©Ozi vO sj piktnjt. Skup slave wur jLO
mOst jrtsm | ini pi ktsnjt. [ Ost jr ur jLO i ni
sdgtsvOr© nO wupiur mo®tijr @. pBkfhytu i mO u v,
sdntssnt, ngmoO dirjktnyj vizlJd i zmj Lu sl j vt
ur JLO°O® nO sjdoOm. Vjii brts° urjLoOo o0 prikl

pi ktsnjtO® u skjtjrnjt, K sptEsktOvglt 0 mOsvtjjzru.ur j L C

Bl uetooth o psst Os st OndOr dni djts Gpr jmj
Ktsri st i u sbrOztsvOnju z0O r @zaskj mu jEPHOd AitOO kt (
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[ u ulitsnici i kOs vjz0O sO pJdrifjijrhnmgyur jtL
i gr Jd zO mtsbil nj ur jLO § kisrist}yj Bl uetooth
printss® ptdOot Ok O.

31.1.2 Wi-Fi(IEEE 802.11)

Wi Fi “J BsnvnO roOdit tjhntsltsgi " jJ ks 0 sj |
( WLAN) . PrjdstOvl "0 sggpi sO®OnNIdBOEB O( knss tji t yt e
El ectronics Engineers). Wi Fi ur JLO" i Jd mi
(802.11b, 802.11g i 802.11n stOndOrdi) [

nNOpr jdnyj tdJhnikj ktsdir Onj © k O&quenry-Dvisio u OF
Mul tiplexing) i CCK (Complementary Code Ke\

brzing prjntssO ptsdOtOkO putim rOdi s t Ol Os0O
“jstyj gt su BstOlj njisksrigijnj sdik@rC
nNOmjnskih ktsmuni kOGci sni h frjkvjnci  @O. DOk I j

ZO bjgilnts umhgplkoOvopO] @Pd dvisl “nis i mADt | u
kOrticj u k' 'imO sj nOl Ozi sOdr goOn0O pttr jb
smorltj ftgni s O Wi Fi intjrfj stm. Zbtsg tssg0O s
sd nO “jdntsstOvni i h trjnutns u ptnuEv O Gt

til g, njsphtsdnts ° j -agmpirs sttwuepnhcaeO3 kK jpaimrtj go
bjgilni pufidO ni k. Cijnj vy prjmj su ni sk
sbr ©zsvngy instituci  Jj. -SNOpOOtzA@vuU ssliugsa@l uv | VBsE
tOl kj. Pristup -sSbr@dsvpi msWLAND jnts bjspl Ot C

DO bi sj pwvjilos filLAN-O ki k ®msp@ri ‘bjj gii | msigv j r

Vi gd bOznih stOnicO wunut Or I st d | P ptdmr j
izmjLu bOznkkst @i cQ bjgilnj stOnicj njpr
nNO drugu bOznu stOnicu nikttpjhkki dp: uli ptst t
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3.1.1.3 WIMAX (IEEE 802.16)

Wi MAX st OndOrd (Worl dwi de I nteroperabil it
gi rsktspts® Osni pristup (Broadband) I nt jJrnyjt
ttsgO gt gO ' j mtsgul j krtdzids@li‘tiin Gne,r jplrQtdisvir
rdgdnjd zO uvislLjnjd Jgirsktsps Osntsg mpisst up

svO nO mjstimO kO gtts su Ojrtsdr smi, stud,
802.16:

T dsmju rOdi "ukm tsdEBb®Onj st Onicj

1 brzin @ 70 Mbps

T ni " jJ nisphsdnO dirjktnO tptil kO vidl ivet
T frjgkvjint-Ri depdjlg GHz i 10 do 66 GHz (1l i c|
T djfinigd i MAC i PHY slIt jviy (0OSI mtsdj!l C
Ptsst s jneHwmO sptsdst OndOr d O, kK ts® i ni su mjLus
prvjnstvjnts u fizi|lktm sIts"u. [bO tsvO ptdst
rozlilitO budulntst. Frovwi4 tkds‘nj i‘hj ‘b IGRHE j
S J n o fi kkscnij® j ktenj vjzj s O sgr Oni | j ntsm (
ptskrjtl “ivtsgliu. Ntvi stOndOrd | EEE 802. 16:¢

ktsri gl jnjO u msbilnim OplikOci‘  OmoO, poO mu
msgul j ktsristit,i [ zO tfisimk ssnjjg m@mitiuk Qoits't jr,J
znO|l "' ny prjdntsti

ROzl ilit}] pr-amyurkj ° Wi-tMAXK i DShLj gi | nii pristup
br sOdbjnd, skssnicu fiksny [ msbi |l nyj tdlJd
digitOl nu TV (Videb) ,onValemaln@niuksu pr jntsi
gl ©s 0, vidj oO.

Wi MAX nudi sdr jLjng prjdntsti u tsdntssu noO V
vjlu prspusnu mtsi. [Bgj sj ktristiti dO s}
| Opt spvy | imj sj kr Osn® imskislrntsatiic. mPsrmpyd g
sbjzbjlu‘j pwvjzivesst nO vjiim doOl “inOmMO
Apri kl “ulitio i mntsgt vjli br s° k mar insin'i jk &d C
zOmjni Wi Fi stondOrd vjl [ jJdosjidem@nijijv atji
Wi MA X, © nO MOnjim zO Kkr jironjj ladkFOI ni bjg
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3.1.2 Mobi | ni urelaji

Mobilni wurelaji mogu se podeliti wu dve kate
T Lilni (jpsewaskoan ads)oba i ma sopstveni ur el aj
1 prenosivi (portable)T ur el aj i koji se del e i pozaj ml

Prenosi va regenja omogulavaju kretanje 0Ss
omogul avaju i ndi vidual ni pristup nekom s

udaljenih lokacija.

Konekcija je jedna od glavnih razl i k a, ako s e uporeluju m
pesonalnim ralunarima (kao wuobilajenim ure
urelaji mogu bit.i konektovani na | n-tWAP,net i
GPRS, UMTS, Bluetooth, WiFilni dur.elW@j bud el
prikljuleni?" konekcijama velike brzine. Tr
bilo hotimilno (kad su usluge preskupe) il
Hardver ske i softerske kar dhktcarni sntai kteo ukrog Li
mogul e dostaviti i u pravo vreme posl at.
desktop ralunare, tako da ga je neprijatno
mal im ekrani ma. Lesto je tegka om stdiskoma na\
tastaturom ili ekranima na dodir, touch-s cr een, (uobi |l ajeno za PD;
mo g u i zgubi ti mn ogo Vi emena u tragenju n
i nformacij a. Veb stranice obiluju velikom
vieme tragel. na strani gde su potrebne info
sadrgaj . Mogemo da zamislimo alternativne |

glasovne komande.

Sada vel postoje molni mobilni telefsani s
hardver ske i softverske talke gledigta, i al
t oga, memorija koja je dostupna na mobil nir
koristiti progirene pakete [ vel u me mor i j
ur ejl a

Postoji vige vrsta @B9Ybilnih urelaja, a to s

1 Laptop itablet PC
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1 Subnotebook (netbook ultra mobilni PC)

1 Mobiloni telefon i smartphone

1 PDA

1 Multimedijalni plejeri

T lgral ke konzol e

T El ektronski relnici [ knjige

1 Namenskidi gi t al ni urelaji za ul enje

Da |i Ie se koristiti =za jednostavno pral
i nformacija studenata wukoli ko se mogu kone
mrege, naj vige zavi si od mogul nstislhtérnet i fu
konekcije.

| ako postoj i spektar razl il itih prenosni h
upotrebom | akih i po dimenzijama mali h mot
nama.

3.2 Pregled mobilnih operativnih sistema

Ptsput r Ol unOr sksiihst pmPr Otwpvjnritht i vni Si st d mi
prjdstOvl “0°'u ploOtfsrmu ks 0O tsmtsgul OvO dru
su tsd rOlunOrskih OS i imO'u vjli Okcjnot
VvizOmo, mtsbil nim multimjdiitOIlmnimygtfssn mdt iumas
sistyim uprOvl "0 hOrdvjrtm i ssftvjrtsm i s
dtsstupni no tgjl jftsnu, sbjzbjLu " u ktntr sl u I
Opl i kOcptsPMO®, dJgtsstupng tipBwvhtsgssul®j mPd z©Op

Opli kOci “j trjij stroOnj biti dtstupngj i ktr
Razlikuju se:

T Ugraleni proizvolLal ki operativni Si st emi
1T Ralunarski operativni sistemi pril agolen

Ugr OL j ni spdr Otivni sip@kitm i pir 5] fzivks@QOn i0, sal

spjci “"OliztsvOny funkci “j. [bilnts “j wugr OLJjnN

ptsdr §On0O Java ploOotfsrmOG JCDC ili J2ME platf
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ZO r Ozl iku tsd ugr OL jni h spJrOtivnih si st
smtsg@vio "’ u dsdOvOnjj OplikOci O (npr. zO pt
Pl zObOvu) . Jbilnts sj§g pt SpjrOtivntsm si st
mtsbilnih tjljfsnO kt'i i MO u ptdr gku sOmt
Java igricj ) . dbpli kOci “jJ mtsgj izroOditi pr i zvsLO
ssftvjrskO kul O kOt trji o stroeno, “jr “j r,
spdr Otivni si st j mi zO smOrt tjl jfsng ukl " ul
OpPck " © nO nO'vigJm nivtsu, drugi ukl “ul u‘u
sl s° jvj i sl Onj O u sj nO dtdOtnj stftvjrs
ktsrisnil ki intjrfj s [ i Tz Appligatios Exsdution g j n j

Envirnoment).

Prema podaci ma

konsul tant ske

2011. godine [30],

naj zastupljeniji

kul

operativni

e Gartner C

si s

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

Ur e Ll a(uhilj.) Trgigni Ur e L a(uhilj.) Trgigni
Operativni sistem (30 2011) (3Q 2011) (30 2010) (3Q 2010)
Android 60,490.4 52.5 20,544.0 25.3
Symbian 19,500.1 16.9 29,480.1 36.3
i0S 17,295.3 15.0 13,484.4 16.6
Research In Motion 12,701.1 11.0 12,508.3 15.4
Bada 2,4785 2.2 920.6 11
Microsoft 1,701.9 15 2,203.9 2.7
Others 1,018.1 0.9 1,991.3 25
Ukupno 115,185.4 100 81,132.6 100
Tabela2i Tr gi gni udeo mobilnih operatiwvnih
Moge se primetit.i t lonsuike Mrdioid aperatienbgesiptemmaais t a
odnosu na rast korisnika iOS operativnog sistema, kao i znatan pad korisnika
Symbian operativnog si st ema u odnosu na trefi kvart a
korisnika se za godinu dana skoro utrostru
vige od polovine trgigta smart urelaja.
3.2.1 Symbian
ROzvts® ssftvjrO© z0O Symbian S J EddO. O gd j |
Symbian sistjmO sOdrgi sl jdjij sl jvyj, s v
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T SI's° skvirO© ktsrisnil|lktg intjrfj soO

T SI ° Opl i kOci sni h sjrvisoO

1 Java ME

T SIB" sjrvisO tpjrOtivntsg sistjmO

T Gygngrilkj sjrvisj BBpJroOtivntsg sist jmO

T Ksmuni kOci tsnj sjrvisj

T fultimjdi Ospgvisgr Ofil kyj

T SJrvisgdg vjziyj

T {sntsvni sjrvisni sl t°

T Sjgrvisj kjrnjlo i slt® intjrfj sO kO hOr
Jsntsvni sjrvisni sl t° “d nO"nigi dts ktsgO s
sdrvijr i ksrisnil|l ku biblittjku, pl @gr &1 msik-
ryptszittsri®, SUBP i kriptt sjrvisjg, kOt i T
Orhitjkturu mi krskirnjl O, sOdr gi schedul e
ur JjLO" 0O, dtsk su ftsst O i SJgrvisi ptsput n®Omr j ¢
sl s°"u sjrvisO pjroOtivntsg sistjmo il u
Symbian-© visdi |l 8 s rolun®© t ksmpOtibil ntssti
Ssistdmi moO prdnssi vih mjdi * O. Symbi an i mO
umr j gOvOnj @ns @slt Gvigl OvnO djl 6. Pwdr gOni su
dsmjt O: Bl uetoot h, I r DA, k Ots i USB. Ksd kts
ssntsvnj kl Osj i psdstrukturgj bilj sOdr gOnjyj
intjrfj s0O wdirrg@®wv@®] st rgd Oprsmjnil 5. -uri
S60, ul Q i MOAP s-u tsHOmMi 2890 &tbi &y mbi an s Oc
gr ©Of i ku, t jkst i pri kOGz ftnt tsvO. Svy i zvirn

kl Osj frj mvsrkODtghifunsmo®pl OkOci “j: k|l 0sO
i k|l OsO ksrisnilksg intjrfj‘ so.

[pci  OmO i SsdrvisimoO kt'j sbjzbjLu" j pl Ot
prisgrOmsky “Jzikd i -irjspikvisvmis ©Symbtsanh P
Java MIDP 2 , Opera Mobile r0Ozvt" : POSI X, [ dr
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3.2.2 Microsoft Windows CE, Windows Mobile i Windows Phone

Wi ndows Mobile Jje ktsmpOktOn pjr Otivni S s
Opl i kOGci "0 z0O mtsbilnj wur jLO" j-"2a0sdgwa@niuh jrid
NG kts'i mO r Odi Wi ndowgviMpbsmar sut Pobgkesni PC

cdntri,ugO®OPUp®ri u njkj tiptsvy Outtsmtsbil O.
virzi®Jg -QVi ndt® wisOr Okt jristi kOmoO i Jstigtioci
stroOni

ZO sktrts svj vjrz® ZOW dmdiowlsj Mobislejdji j kO

T rkr®On rrg@®nprziOk &z u“ j t jkuli d Ot um, ptdOo
sOstOnkj, zOdOtkj i Jljktrssnsku ptgtu

T sOskbOr prikOzu " j vrjimj i Ol inu zvukoOo

{ Office MobileTi mtsbi I nj vjrzi jJ Microsoft Office
f Outl ook Mobile sj ispBrulu’j uz Wi ndows
1 InternetExpl or er Mobile “jJ I ntjrnjt broOQuzjr Kk
PC i Handheld PC ur jLO" j, i "0 "§J instoO
Mobile i Windows CE BpjroOtivnih sistjmO.
Wi ndows Media Player z0O Windows Mobil e.
KIl'i “jnt zGWJP.TP VPN

T [ sgluntsst djl "Jnj O Intjrnjt ksnjkci " j izn
rolunOr © put jm USB i Bl uetooth vjzj.

Wi ndows CE (zvOnilnts Windows EmbeddedsvComp:
spjrOtivni sistjm zO mini Oturmsi im@lLuMWdmmoi

CE "J sOsvim roOzlilit tpdrOtivni sistdm i
smOnj jnO i pril OgsLijinO -@.jr Nij G@QrdpboOktgep pWs
Wi ndows XP Embedded kts' i “d z0OsntsvOn nO NT

k®mpOti bil ni m, MI PJ,viARN,u pierHHi tpadskcij stsr i moO.

Windows CE " j ptimiztsvOn z0O ur jLO" j -sO mi
Wi ndows CE kjrnjl mtsgJd dO r Odi pri monj J
nNO | jgilj ktnfigurisOnidibBkD)spt® ‘misjgumjrmtsrii ‘k
AzOtvisrjnifd sistjmi, bjz msgulntssti prtgir.i
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[ nisgJd pl Ot f tsr my s u ZOsntsvOny n® " Jjzgru W
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 mntsgi industri  ski

ksnztsl §j Sega Dreamcast, Gizmondo, Microsoft

Windows Phone 7 je Microsoft-ov mobilni operativni sistem namenjen mobilnim
urelajima i orijentisan je na potrogal ke mc

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

segmentu mobilne telefonije. Niec, r ovsed f tj en eWir

Phone 7 operativnim sistemom proizvolal i ma

standar de. Po tome Windows Phone 7 predst:

ranij e Mi crosoft mobil ne operativne Si st e

zadovoli avati sl edele hardverske kriterijume:
T Vigedodi-toucbmukkian u rezoluciji 480180
1 ARM v7 procesor od 1 GHz

T Grafil ki procesor sposoban da podr gi Dir
1 Minimalnih 256 MB RAM-a uz najmanje 8 GB trajne (flash) memorije

1 Akcelerometar, kompas, svetlosni i blizinski senzori i GPS

1 Kamera od 5 megapiksela sa blicom

1 FM radio-prijemnik

T Talno 6 fizilkih, hardverskih tastera:
kamer e, aktivaciju/deaktivaciju urelaj,

ostali tasteri su programski prikazani prema potrebi na dodirnom ekranu

1 Begilna povezivost (Wi Fi) po | EEE 802. 11

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 konkurencij a, Appl eov 1 0OS (na i Ph
urelaji ma) [ Google Androi d. MelLu te nedos
bitne, poput korisnil ki pril agaghe, vkhozgt
tethering (pretvaranje mobilnog telefona u
kartica. MeLut i m, olekuje se da Ie ti nedo

ovog operativnhog sistema.
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Znal ajna prednost Wi n dedobsa infedgracija e Microsaftovenl a | a
mregnim uslugama (Bing pretrage i mape, Wi
druge) . Korisnilka instalacija aplikacija
i skl julivo preko-mMak&et prage awma Mpriosdftovims k|1 j u
nadzor om, izralenog po uzoru na -UAgpograneeri App St
mogu stavljati na Marketplace samo od Mic
Microsoft uzima 30-postotnu proviziju od prodaje onih Windows Phone 7 programa

sa Marketplaca koji nisu besplatni.

Wi ndows Phone 7 ne podr gava i naj verovatnij
Server CE, i ntegraciju sa barkod | itali ma
(poput dostupnost. pr ogr ams kdokamebatal hoizatb e k a
e biti namenjen Windows Embedded Compact.

3.2.3 Android

Android " jJ pttpun0O stsftvjrskOoO pl otfssrmO zO0
GUI-" O. DsstupO®On " j td kttbr O 2008. kOt pr
licjnectsm). ZOsntsv®n6 "ij n@plLjmunxtir0© Java Vi
NO bOzit-OWeBRL bOzu i pun pristup z0O Opli kOc

| Okts ° § zOsnsvOn nO Linux kjrnjlu, Andr oi
ugr OL Jn sistyJm prssztsr O, ni ti psdr gOvo cjt
uk!l “ul u“uli GNU C b@ bhii 53] jBguizp s sisivestgi t |
Opl i kOci “§ il biblittjikj. Andreipdgtspyt kIsz$
J2ME. Jvts sprjl OvO ksmpOti bil ntsst i zmjLu Ja
[ snih zO Android pl Otrfistinu.si An®ksiud Jayai
smsgul OvO ktsri gl jnjj pttpujni hOkiibl ptsstjk O k
J2ME.

Sistygm pristup® rjsursimO mtsbilntsg tjl jftn(
zO kOmMjr u, dkr On, t Ost ®©Odr gi i bWhIFi st jSK jj dij
Andr oi da. NO vrhu °“J skup biblistjkO (App
prtgirjnjyj [ krjgironjg nsvi h Opl i kOci " 0.
Ktsmptnjnti il drugih Opl i kOci “"®. k Bd s igjsm
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ptstr jbOn bilt ki nji htsv djt i i nst Onci r C
ul ©znO t Ol kO ptsput main funkci " j. Jsntsvnj
priml jini brsOdkOst i prvO djri sOdrgoO’ 0.

Osnovne karakteristike Android platforme su:

§ otvorenosti programeru omogul ava potpunu sl ob

postojelih aplikacija, a proizvolLalwu
prilagolavanje platforme bez plalanja au
1 sve aplikacije su ravnopravhe i gt o znali tedai ne apliska
osnovnih jezgarnih aplikacija wurelaja I
omogul en j e ravnopravni pristup resurs
mogul nost prilagolavanja urelaja speci
korisnika;

f automat sko upravljanje @¢i votindmp gelka vuas onma da:

pokretanj a i i zvrgavanj a aplikacij a n e
koriglenjem memorije | snage urelaja. Kr
odreleni h aplikaciihya pre pokretanja drug

T ukl anjanj e grani ca k Imogiull mioks"t amlziviog ai
i novativni h aplikacija zasnovani h na melL
T brzijednostavan razvoj aplikacijai o mogui en je bogatom ba

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

T visokokvalitetni gr afpddckrigammai k2ar viekz ou
OpenGL (engl . Open Graphics Librari) gr
kori glenih audio i video formata;

T kompatibilnost sa velhudwimegsalargdy emgd uj e
prenosivost Androidovih aplikacija na ARM, k86 i ostale arhitekture, te

prilagodljivost sistema ulaznim i izlaznim komponentama.

Osnovne funkcionalnosti Android OS:
T Prikaz na UOBL@jrimagolLava izighaduralzadj 4
kompatibilian je sa 2D, 3D grafilkim bib
T Skl adi gt enj & SQ@Lolitt aglaeidna baza podataka za upravljanje

podacima
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1 Konektivhost i Andr oi d podr gava konektivnost
tehnologijama: GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi,
LTE i WIMAX.
Razmena porukai SMS i MMS
Web browser 1 WebKit browser, zasnovan na Chrome-u
1 Javasupporti Andr oi d apl i kJava prpgeeamskan jegikugDalviku
virtuelna magina
T Podrgka =za mul ti md dMehbMa H.268, H.g6d,dVIPEG-4 SP,
AMR, AMR-WB, AAC, HE-AAC, MP3, MIDI, Ogg Vorbis, WAV, JPEG, PNG,
GIF, BMP.
1 Streaming media support i RTP/RTSP streaming (3GPP PSS, ISMA),
HTML download (HTML5 <video> tag), Adobe Flash Streaming (RTMP),
HTTP Dynamic Streaming
T Dodatna har der § kamerqn dodchsgrkea, GPS, brzinometar,
giroskop, magnetometar, senzor.i udal j eno
1 Okrugenj e izAadroid®evelapinent Plugin
1 Tr ¢ iigAndroid Market je online katalog aplikacija koje se mogu preuzeti i
i nstaliratdi na Android urelLaje, bez potr
f Multi-touch i moguil nost urelaja da prepozna ¢tr
dodirahn

1 Bluetooth

1 Video poziv

1 Multitasking 7 multitasking aplikacija

1 Funkcionalnosti zasnovane na glasu i Pozivanje, pretraga, navigacija
pomol u gl asa

1 Tetheringi Android telefon moge da se iskoris

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

Joj aplikacije
Sandardne . Aplikacije aclw s, Y2N/761 S
aplikacije Kontakti LBARS & NN 6 aplikacije
4 Okvir aplikadije (framework)
Upravijanje Upravijanje AN, ) Upravijanje
aktivnostima prozorima N N R D2 20l BAB/3Y |
Upravijanje Upravijanje Upravijanje .
paketima resursima lokacijama XMPPservis
N
4 Biblioteke "\ [~ Android Runtime
Qurface Manager LNlite FreeType Biblioteke jezgra
WebKit s OpenGL| ES Dal"y(‘l_"g/"fama
a Linux Kernel
Draiveri zadisples o _ Drajveri za fleO . .
ajveri zadisplej || Drajveri zakameru || Drajveri za blututh memoriju Binder (IPC) driver
i Drajveri za N . . Power
Drajveri za USB tastaturu WiF drajveri Audio drajveri management
Slika 131 Arhitektura Android platforme
Dal vi k Virtuel na Magi na (DVM) magi nagi dto&r
kl asi|lna Javina virtuelna magina (JVM, eng.
Bazne biblioteke pisane su u programskom Jeziku Java i predstavljaju sve
esencijalne kl ase kao gto s u kl ase zZ a
komunikaciu sa okol i nom i slil no. Bitna novost
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 javini h apl i kacija na pokretnim urelaj.i
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virtuelnu magina za Androi d. DVM je najve
problematika s dozvodwma XDME.gIi 8Bwnalim BSoakret
sebi sadr gi J 2ndkenniratrbdo kdkw ¢ronseou izvornog koda J2ME-

a.

Virtuelna magina Dalvik dobila je ime po i
gi vel i preci gl avabDamgBordseem.e!|l oper a DVM
Osnovna razlika izmelLu Sun -djawtamegit ot weaul mpirhv
spomenuti virtual ni uredj aju bazirani na
virtuel ni magi na. MelLukod (eng. bytecode)
pomoilu alata dk (koji j ea) iz dasgirtihaklasnih datbteka A n d |
(eng. Java class file) prevedenih Javinim
Ekecutable) formata. MelLukod koji Il zvrgava
spomenut.i .dex obli k. Transformacija for mat
namanj m procesorima boljim iskorigliavanjem 1
snage. Rezultat svega je moguinost vigestr.
gto znal i da se svaka Android aplikacija f

instancom virtuel ne magi ne Dal vi k.

3.3 Primena mobilnih tehnologija u e -obrazovanju

Vistkts ptssji jn® prjdO/enj® su zCGhtjvnO sO pjd@ytsy f strénj : nGstOvnicimO
prjdstO OizCetsv dOsj prilGytsdj brisritsm i rGzntsvrsntsm Qudittsri'umu kisi'n@ jg Jj

nd u listvu’ ju diskusii i uglGuntsm su tss ujlhi nO pGsivnts s | g [31]. vQ
prisbljm sj prjveilQzi impljmjntGei® s jljktrsnskih sistj mO zO ktsmjnt&j publikj

ktsi‘tamtsy u@Ou dOstudjnti p r jifidbjk i u [jstvuu u rj @tsm vrjmjnu. Pemtd u
njih studjnti mtsgu dO prjduzmu inici’ tOu zOvrjmj prjdovenjOi ptgd ‘tjlkstu@nO
pitnjO ili kemjntC&j tihts i Ghtnimnts nGstOvniku, kisi'mtgj dO nO njih sjljktivnts
tdgtevtsri. Psmtd unjkih AGO studjnti | Gk mtsgu dO ptsstOvj un@rjd tdrjljnj

kemjnt&rj npr. djf@ “ g b* @itifi ,shvd@ jnts fAdjrjkints nO prik@zGnim slIOdsvimO
prjdovenjO .SO drugj strtnj ,nGstOvnici misgu dO inicirOu di° & sO studjntim©
ptssrjdstvtsm rd u@Oi dOIm psstOvj pittnj©  d&d rogi ili pittnj0zO v@PuCxiu | GO
(npr. pitjOV ijgruky izbtsr® tmi prjdOvenj@ili zO cju brzing prjdovenjoO NO
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kts * studjnti mtsgu sdmCh dO dgvtyrj . |G @ndizir©@ dgsvisrj urj Gsm vrijmjnu i
prik@zu® guma@nj di° @Amj v i djli studjntimOi nGstOvniku.

Mobil ne tehnol o gthrfreti mouwdnimapedarjim® ungjn frikj
[32]. Rjl ° 4 siskimu zOptd r g & [inju putjm SMS tjhndtgi® jSistjm ° jQevi' i
NO univjrzitjtu u Prjtii. byhv@O mtdulj zO k@ljmsku GdministrCci‘'u kisim * j
msmtsg ujintssitnjj b&/jg njO  pstsmjn@GMO rGsptyrjdO dGumimOzOpri* B! Cnijj v
rd zult&imOtj sttsvO Jispitnim zCGhtjvimO , dm@istrGivnim prsmjnGmo ; kidtjR zO
tdgtvtsrj nO| jstts ptsstOv OO pitnjO kisi‘ studjnti ptzivod i dtsbi® @ tdgtsvtsrj  dts
prtsgr@mirGntsy sistjmo ; StMBvj sOpittnjimOsOV ijgrukim izbtsrtsm nOkts * 5P
tdgtsv@Oputjm S MS Bsistjm zO dgsvisrj nOunErjd zAIGQO pittnjOkts * s&udj nti
mtsgu ptsst@viti putjm S M'S GO kisgO dishi® @ tdgtvtsrj ptamtd usistimO kisi‘v r § i
upQivenyj .

Mobil ni urelaji mogu se kori st[B3. Razgemnisu spor
Si stemi z a ul e iB#lei igrall ki g gf3B] fkkoargikgal e nj em mo
tehnolog i j a . Projekat Za J3slemmegudri lok ojge jpas &
Ol i mpijskih igara u Atini 2004. godi ne da
putem SMS poruka.

Mobilne tehnologije se t ak @iakrozaalpw. Qoloir i st i
Hooper su razvili aplikaciju koja ppR&dstav
Profesor ukrgtenicu prikazuj e na predavan
odgovore putem SMS pemiukea. sSadegeji a&kr gtz |
moge da bude razlilit za razlilita predava

bila su motivacija i nivo | ilne adaptacije.
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4 Projektovanj e softver sk olad r e

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 kombinacij a kl asil|lnog tipa nastav
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) , takolLe pozn
Sistem za wupravl janj eagemerg Bystenm- LMI) &ai karisten g Ma

uni verziteti, gkol e i individual ni i nstruk
kurseva pomolu Web tehnologiija. Moodl e | e
pomogne predaval i ma da -linerkerseveaijda uskieravdju t et n

rezultate svojih studenata [37].

Predmet. koje i1zulava Laboratorija za el ek
veoma heterogenih softverskih paketa koji
sistemi ma . Cloud Computing infrastruktura obe
veli kog broja razlilitih virtuelnih magina
aplikativni softver.

41 Projektovanje logilke arhitekture s

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 Androi d mobil nu pl atfor mu, |
Computing infrastrukturu, bila bi integrisana sa direktorijumom korisnika (LDAP) koji

sadr gi studentske naloge za pristup i osl a
buduli i razvao,j drugih aplikacija slilne na
aplikacija sa istom namenom.
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Aplikaciju bi prvenstven o kor i st i | i student i Fakulteta
omogul irlezedmpobuei u pr ede feisminswlmani|m operatigngme
sistemom i potrebnim softverom koji se koristi na nekom od predmeta.

Aplikacija bi koristila servisno-or i j enti sanu arhitekturu, g1
razvao,j veb i mobil ne aplikacije. Ovakayv
eventualno kasnije kreiranje desktop apliKk.:
sistemom.

Na slici je prikazana arhitektura sistema (Slika 14). Veb servis ima centralnu ulogu
posl ovne 1 ogi ke i i ntegracije sistema. On
OpenLDAP direktorijum korisnika, Moodle LMS, kao i MySQL bazu podataka.

Cloud Computing infrastruktura

i

| Veb servis
1
i
‘0
Mobilna aplikacija  Veb aplikacija

& &

Slika 14 7 Arhitektura sistema
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Krajnji korisnik sistemu moge da pristupi

mobilne aplikacije. U budul nos pristupjsistemmo guli e

Administracija sistema vrgila bi se pomolu
bude dodeljena administratorska privilegija. Ad mi ni strator [ e mol.
image-e operativnih sistema koji s estruktlriimagli gt e
da rezervigu i pokrenu Kkrajnji Korisnici
sistem biti integrisan sa Moodle LMS-om, image-i mogu da budu grupisani prema

dostupnim Moodle kursevima.

4.2 Projektovanje infrastrukture

Da bi se obezbedilavel a skal abil nost sistema i mogul n
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).

Ov a infrastruktur a koristi dva kakoehj sea i nt
omogulio brgi protok podataka 1izmelLu nodo

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

Il nterni mr egni interfejs koristi prievat ni
Cloud Computing infrastruktura sastoji s e
virtuelnih magina, i jednog Cloud kontroler
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_—

Internet

I
&

147.91.130.0/24

=
opennebula.elab.rs  nasl.elab.rs nas3.elab.rs nasé.elab.rs
147.91.130.100 147.91.130.102 147.91.130.106 147.91.130.103 147.91.130.104
10.20.30.100 10.20.30.102 10.20.30.106 10.20.30.103 10.20.30.104

x\v/ {

10.20.30.0/24

Slika 157 Cloud Computing infrastruktura

Za skladigtenje podat akat voerksokroi srnea gcei nmjae k®pre
pitanju je opensource implementacia LDAP servera. OpenLDAP sadr
predefinisane klase sa svojim atributi ma,

definisanja korisnika. Takole | e Maodgcjée i

prikazana struktura konkretnog direlSlikmr i j u:
16).

dc=elab, dc=rs

cn = Kosta cn = Zika
uid = kosta uid = zika
password = lozinka | | password = lozinka

| cn = administratori | | cn = studenti |

Slika 16 i 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

Najpre su definisane dve grupe korisnika, administratorii st udenti , koj e

u organizacionu jedinicu ou=groups.

Svi korisnici su definisani u okviru organizacionu jedinicu ou=people. Za studente je
definisana posebna kl as a student koj a na:
inetOrgPerson je podr azumevana kl as a Za dodavanje
OpenLDAP-u . Ona sadrgi sve standardne atribut e
adrese, e-ma i | adrese, telefona i sl . U okviru c
klasa student da bispeciofmolguili | @t rliubviatng ez a
j e novi atribut brojlndeksa, koj i skl adi gt i
atributi se preuzimaju od klase inetOrgPerson. Prilikom definisanja korisnika, treba
vodi ti ral una i a Ovajtatrilbub ge todnosignia dbriNj ugraje ekojoj
pripada korisnik. Prilikom definisanja grupe, odnosno deteta entiteta ou=groups,

definige se ovaj broj . Grupe koriste Kkl asu
je slilna kao veza kevaruiretpliomimjbazamapquatadkg. ni h k| j
Dosta bitnu komponentu infrastrukture sist

predstavlja u stvari jezgro infrastrukture za elektronsko obrazovanje u okviru
Laboratorije za elektronsko poslovanje. Sve aktivnosti studenata s e skl adi gt e
Moodle LMS-a.

4.3 Projektovanje veb servisa za integraciju komponenata

sistema

Poslovna | ogika sistema nal azi se u veb se
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
OpenNebul a eksternim v e blegstem isas@ood Computmmg b i [

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.

a
OpenNebula
[
g
Y ¥
e ™ . ™
W,
Veb servis za integraciju sistema Veb servis za integraciju sistema
sa Moodle LM5S-om sa Cloud Computing infrastrukturom
iy
Veb servis
A A
Y
Slika 17 7 Arhitektura veb servisa
Gl avni veb servis sl ugi -amaOpenNebelgimasvaj APl s a
koji omogul ava kompl etno upravl janje Cl ou
vebservis koristt XML-RPC pri st up, pomol u k oegg gegoyire mo g
met oda. OpenNebul a na ovaj nal i m kainsogul a\
postavl jeni, pokretanje virtuelnehimagitnma,

drugih funkcionalnosti.

Pogto u trenutku pisanja t ek sati@pemNelula-udai | o n
LDAP direktorijumom korisnika, svi OpenNebu
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privilegija jednog OpenNebul a korisnika (

omogul iti razli|lite privilegije korisnika.

Drugi, manje kompleksan vebservi s sl ugi za i ntegraciomu si s
gto omoguliava prikaz na kojim kursevi ma
omogulava aktivaciju eksternih vebservisa
kursevima, kursevima na kojima je prijavlien odr e L e n i korisnik i s |

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

Dakl e, veb servis za integraciju sa Moodl
metode Moodle eksternog vebservisa. Omogul i | o bi s$se atiar athmigae
omogul i [ onemogul i i nt e g romc Wkpliko jesava t e ma
i ntegracija i1iskljulena, krajnji korisnici r
virtuel ne magine po kursevi ma, vel eaumo ||

omogulene od strane administrator a.

Autentifikacija korisnika odvijaie se pomol

nal aze se korisnilKki nal ozi . LDAP autenti f |
korisnilkog i mena i |l oziuple rekhbjav&koens pirk
razlilitih servisa. Dakl e, I ste podatke za

Moodle LMS, Cloud Computing aplikaciju, pristup webmail servisu i za prijavu na sve
budul e servise Za st ud e nékeonsko oppsiovanieablider at or

razvijala.

Za rad vebservisa neophodno je postojanje
podaci O rezervacijama vVvirtuelni h mag¢na, |

mogu da rezervigu i koriste.

Na slici je prikazan model baze podataka koju | ekoristiti vebservis (Slika 18). Baza

imatritabele, | i ji je relacini model sledel.i

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 e |uvati podatke o rezervaci|j

si st ema. Preostale dve tabele [e skladigt:i
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admini strator omogulio za sidoum ajskda ujleniant a

ukliu| ena. Tabel e i e kroz aplikacionu l ogi k
vebservisom i Moodl e vebservi som, na sl il
relacionim bazama funkcioni gu. Dakl e, vebs:ce

ostalim karakteristikamavir t uel ne Moallgk mesa sa oemeleni m i

rezervacije omogucene_vm_moodle_off omogucene_vm_moodle_on
vm_id: int vm_id: int vm_id: int
korisnik: varchar kurs_id: int

datumvreme_pocetak: datetime
datumvreme_kraj: datetime
datumvreme_kreiranja: datetime

OpenNebula | Thoodle]

Slika 18 i Dijagram klasa za bazu podataka

Veb servis za integraciju sistema sa Cloud Computing infrastrukturom imao bi

sl edeli e metode:

1 da_li_je prijava_uspesnha (username, password)
o Proverava da li je prijava korisnika (username) sa lozinkom (password)
uspegna.
1 wvrati_vm ()
o Vrala sve virtuel ne magi ne koj e s e
Computing virtuelnoj magini
9 vrati_rezervacije_korisnika(username)
o Vrala rezervacijka odrelenog koris

1 nova_rezervacija_korisnika(vm_id, datumvreme, trajanje)
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o Kreira novu rezervafmif)koyiar tl e Isree proa
odrelenog datuma u odreleno vreme (d
broj sati (trajanje).

1 vrati_omogucene_vm_moodle_off()

o Vrabmae dostupne virtuelne magine Kkoj e
Computing infrastruktur.i i koje jJe a
je iskljulena inomegracija sa Moodl e

1 vrati_omogucene_vm_moodle_on()

o Vrala sve dostupne virt uaklemuena@eaugi ne |
Computing infrastruktur.i i koje |Je a
je ukljulena intomgracija sa Moodl e

1 vrati_pokrenute_instance()
o Vrala sve instance pokrenute. u Cloud
1 vrati_podatke_korisnika(username)

o Virala podatke odr ellsermama). kori sni ka
Veb servis za integraciju sistemaiMoodle-a i mao bi sl edel e metode

1 wvrati_sve_kurseve()
o Vrala sve kurseve -dostupne na Moodl e
1 wvrati_kurseve_korisnika(username)

o Vrala Moodl e kur seve konismk (gserpame)a j e pr i

U fazi i mpl ementacije veb servisa, bil e bi
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
korisnil kiHh zaht eva, dobijeni su sl edel i
aplikacije (Slika 19):

Prijava

Pregled dostupnih virtuel ntohm m&dijmud e(nlant
Pregled dostupnih virtuel niohm madilnal (elnrat)
Rezervacija virtuelne magine

Preged rezervisanih virtuelnih magina
Pregled pokrenutih instanci

Pristup instanci

Pregled Moodle kurseva na kojima je korisnik prijavljen

= =4 4 -4 -4 -8 A -5 -

Odjava

Pregled dostupnih VM
(Integracija sa Moodle-om ukljucena)

Pregled dostupnih VM
(Integracija sa Moodle-om iskljucena)

Rezervacija VM

; ; Pregled rezervisanih VM

Korisnik
Pregled pokrenutih instanci
Pristup instanci

Pregled Moodle kurseva
na kojima je korisnik prijavijen

Odjava

Slika19i Di j agr am s | ul ajzaveh apkkagiju igkogsnik e
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Anali zom korisnil kih zahteva, dobijeni S

administratora veb aplikacije (Slika 20):

Prijava

Pregled glavnih podegavanj a

Pregled svih pokrenutih instanci

Modifikacija dostupnih VM (Integracija sa Moodle-o m u k|l j ul ena)

Modifikacija dostupnih VM (IntegracijasaMoodle-o m i skl j ul ena)

= =4 4 -4 -—a -

Odjava

Pregled glavnih podeSavanja

% Pregled svih pokrenutih instanci

Administrator Modifikacija dostupnih VM
(Moodle integracija ukljuéena)

Modifikacija dostupnih VM
(Moodle integracija ukljuéena)

Odjava

Slika20i Di j agr am sl ul ajzawveh apkkadiju igAdminigtrmator
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441 Sl ul ajevi korigienja za korisnika veb ap

SK171 Prijava

Naziv: Prijava

Svr ha: Sl ugi za prijavu registrovanog koris
Akteri: Korisnik

Ul esnici : Korisnik i sistem

Preduslov:Mo o d | e, LDAP i OpenNebula serveri su u
Osnovni scenario:

1. Korisni k otvar a plrdaptijmzaprigiur anu apl i kaci j

2. Sistem prikazuje formu za unos korisnilKk
3. Korisnik unosi korisnil ko i me i l ozi nku
4. Sistem proverava date podatke u LDAP direkt or i j u mu , prijavljuje

potvrdu o prijavi

Aktor:Korisnik Sistem

I I
| |

BE otvori (poGetna Bl
| p j bl
| |
F prikaz forme za prijavu [
| == |
| |
l prijaviSe (usemame, password) ) l
| |
: - poruka o uspesnoj prijavi korisnika :

=

+ T

| |

Slika 217 Korisnik 7 SK1 7 Osnovni scenario
Alternativni scenario:

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

korisnil kim imesioat ém| olza m&kgpt ava korisni ka
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Aktor:Korisnik

| |
Bl otvori (potetna 7

| & ) B

| |

: prikaz forme za prijavu :

| |

l prijaviSe (usermame, password) ) l

| |

: poruka o neuspesnoj prijavi karisnika :
T T
X !

Slika 22 7 Korisnik i SK1 71 Alternativni scenario 4.1

SK2 i Pregl ed dostupnih virtuel nih mami n a

ukl jul ena)
Nazi v: Pregled dostupni h vioodlecoe ruikh jrud ¢einrag

Svr ha: prufgia@azzdostupni h virtuelnih mangi na

ukl jul ena

Akteri: Korisnik

Ul esnici : Korisnik i sistem

Preduslov: Korisnik je prijavljen, Integracija sa Moodle LMS-om j e ukl jul ena
Osnovni scenario:

1.Korisnik bira opciju za rezervaciju Vvirtue

2. Sistem prikazuje I|listu svih dostupnih

rezervi ge

Aktor:Korisnik

| |
otvori (rezervacija)

prikaz dostupnih VM

Slika 2317 Korisnik i SK2 17 Osnovni scenario
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Alternativni scenario:

2.1. Ukolko si stem ne moge da prikage dostupne

korisnika o tome

Aktor:Korisnik

otvori (rezervacija)

poruka o nemogucénosti prikaza VM

|
X

Slika 24 7 Korisnik T SK2 1 Alternativni scenario 2.1

SK3iPregled dostupnih virtuelnih-omagina (1 nt
i skl jul ena)

Naziv: Pregledd ost upni h virtuel ni h maaom nias k(I1jnuleegmraa

Svrha: S| ugi za prikaz dostupnih virtuel-om h ma

i skl jul ena

Akteri: Korisnik

Ul esnici : Korisnik i sistem

Preduslov: Korisnik je prijavljen, Integracija sa Moodle LMS-om j e i skl jul ena
Osnovni scenario:

1. Korisnik bira opciju za rezervaciju virt

2. Sistem prikazuje I|listu svih dostupnih

rezervi ge

Aktor:Korisnik

otvori (rezervacija)

prikaz dostupnih ¥YM

Slika 2571 Korisnik i SK3 71 Osnovni scenario

58



Alternativni scenario:

2. 1. Ukoli ko sistem ne moge da prikage do

korisnika o tome

Aktor-Korisnik

otvori (rezervacija)

poruka o nemogucnost prikaza VM

|
X

Slika 26 7 Korisnik T SK3 1 Alternativni scenario 2.1
SK471 Rezervacija virt uel ne magi ne
Naziv: Rezervacij a virtuelne magine
Svrha: Sémgivaai ju virtuelne magine od stra
Akteri: Korisnik
Ul esnici: Korisnik i sistem
Preduslov: Korisnik je prijavljen
Osnovni scenario:
1. Korisnik bira opciju zarezervacijuvi rt uel ne magdgi ne

2. Sistem prikazuje I|listu svih dostupnih

rezervi ge

3. Korisnik bira virtuelnu maginu koju gel:i
4. Sistem prikazuje formu za unos podataka o rezervaciji

5. Korisnik unosi podatke o rezerva c i | | i potvrLuje unos

6. Sistem obavegtava korisnika o uspegnoj r
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Aktor:Korisnik

| |
BE otvori (rezervacija BE

| ( ja) il

| |

: prikaz dostupnih VM :

| |

: prikaziFormuZaRezervaciju (vm) ) :

| |

l prikaz forme za rezervaciju VM l

| |

: rezervisi (vm, datumvreme, trajanje) ) :

| |

: prikaz poruke o uspesnoj rezervaciji VM :

| |
L1 L1

| |

Slika 27 7 Korisnik i SK4 7 Osnovni scenario
Alternativni scenario:

2. 1. Ukoli ko sistem ne moge da prikage do

korisnika o tome

Aktor:Korisnik

otvori (rezervacija)

|
|
|
|
l poruka o nemogucnosti prikaza VM
|

X

Slika 28 7 Korisnik i SK4 1 Alternativni scenario 2.1

6.1.Ukol i ko rezervacija nije uspegno izvrgena

prikaz dostupnih VM

prikaziFormuZaRezervaciju (vm) I

rezervisi (vm, datumvreme, trajanje) I

prikaz poruke o neuspesnoj rezervaciji VM

|
BE otvori (rezervacija) D‘_:_

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
L1

X |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
: prikaz forme za rezervaciju VM
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Slika 297 Korisnik i SK4 1 Alternativni scenario 6.1
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SKsiPregled rezervisanih virtuelnih magina

Nazi v: Pregled rezervisanih virtuelni h magi
Svrha: pregiedarezervisanih virtuelnih magi
Akteri: Korisnik

Ul esnici : Korisnik i sistem

Preduslov: Korisnik je prijavljen

Osnovni scenario:

1. Korisnik bira opciju za prikaz rezervisanih virtuelnih ma ga n

2. Sistem prikazuje listu svin rezervacijavi r t uel ni h magina od str a

Aktor:Korisnik

otvori (rezervisane_vm)

prikaz rezervisanih VM

Slika 307 Korisnik i SK57 Osnovni scenario
Alternativni scenario:

21.Ukol i ko sistem ne mogevida ugidink a9 awe gh@a \

korisnika o tome

Aktor:Korisnik Sistem
|
|
|
|
|
|
|
X

otvori (rezervisane_vm)

poruka o nemoguénosti prikaza rezervisanih VM

Slika 317 Korisnik i SK571 Alternativni scenario 2.1
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SK6 T Pregled pokrenutih instanci

Naziv: Pregled pokrenutih instanci

Svrhaizagtegl ed pokrenutih instanci virtueln
Akteri: Korisnik

Ul esnici : Korisnik i sistem

Preduslov: Korisnik je prijavljen

Osnovni scenario:

1. Korisnik bira opciju za prikaz pokrenutih instanci

2. Sistem prikazuje pokrenute instance virtuelnihma g i n a

Aktor:Korisnik

otvori (prikaz_instanci)

prikaz pokrenutih instanci VM

Slika 3217 Korisnik 7 SK6 T Osnovni scenario
Alternativni scenario:

2.1. Ukolkosi stem ne moge da prikage pokrenute i

tome

Aktor:Korisnik

otvori (prikaz_instanci)

poruka o nemogucnosti prikaza pokrenutih instanci VM

|
X

Slika 331 Korisnik i SK6 1 Alternativni scenario 2.1
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SK7 1 Pristup instanci

Naziv: Pristup instanci

Svrha: &daljjemb pristup virtuel noj magi ni
Akteri: Korisnik

Ul esnici : Korisnik i sistem

Preduslov: Korisnik je prijavljen

Osnovni scenario:

1. Korisnik bira opciju za prikaz pokrenutih instanci

2. Sistem prikazuje pokrenute instance virt
3. Korisnik bira opciju za pokretanje udal|
4. Sistem prikazuje geljenu instancu

otvort (prikaz_instenei) >

prikaz pokrenutih instanci VM

prikaz pokrenute instance

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| okrenilnstancu (instanca |
| P { ) I
| |
| |
| |
| |
| |

Slika 3417 Korisnik i SK7 17 Osnovni scenario
Alternativni scenario:

41. Ukol i ko sistem ne moge da prikage g¢gelj el

tome

Aktor:Korisnik

| |
—:— otvari (prikaz_instanci) D_:_

| |

: prikaz pokrenutih instanci VM :

| |

| krenilnstancu (inst |

| pokrenilnstancu (instanca) >

| |

: prikaz poruke 0 nemogucnosti prikaza instanci :
3 s
X !

Slika 3571 Korisnik i SK7 1 Alternativni scenario 4.1
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