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Moges1 nHpacTpPyKType e-o6pa3oBama 6a3upaH Ha UHTepHeTy

UHTEeJIMTeHTHUX ypehaja
Ancmpakm:

Ilpedmem ucmpasxcusarba dokmopcke ducepmayuje je paseoj modeaa
UHdpacmpykmype  B8UCOKOWKOJICKe 00pa308He ycmaHose  3ACHOBAHE  HA
KOHYyenmuma u mexHo1o2ujama HHmepHema uimeauzeHmuux ypehaja. llenmpasaru
npobsiem Koju ce pasmampa y ducepmayuju je ucnumugarse Mo2yhHocmu npumeHe

HnmepHema uHmeauzenmuux ypehaja y 06pa3o8HoM OKpyicers).

Y Oducepmayuju je  npedcmassmeH Mmodes UHPpacmpykmype eqAeKMpPOHCKO2
0bpas3oearba 3ACHOBAH HA KOHYenmuma U mexHosozujama HHmepHema
uHmesauzeHmHux ypehaja. Moden o6yxeama esemenme uH@ppacmpykmype u
apxumekmype 06pa3osHo2 cucmema, bexcu4He CeH30pCKe Mpedxce Koje he 6umu
KopuwheHe y umniaemeumayuju modesna uHpacmpykmype cucmema eA€KmMpoHCKO2
obpaszosarba, Mo2yhHOCmu uHmezpayuje 06pa3ogHe UHPGpacmpykmype u 6excu4Hux
CEeH30pPCKUX Mpexca ca 06pd308HUM NOPMAAUMA U CUCMEMOM 3d ynpas/barbe
yuerveM. buhe demaswHo npedcmassmeH crowdsourcing koHyenm koju omozyhasa
YHanpeherwe 06pa3os8Ho2 npoyeca Kpo3 YKamyduearbe cmydeHama y Kpeuparby

HACmMasHux Mamepuja/da u npoyeca Hacmase.

[IpedaosxceHu moden ce uHmezpuwie ca nocmojehum KOMNoOHeHmMama 06pa3osHe
uHgpacmpykmype. Y okeupy esasyayuje modesa y dokmopckoj ducepmayuju 6uhe
peaau3o8aHo mecmuparbe U Meperbe pese8aHMHUX napamemapa Koju ymuyy Ha

edpukacHocm nped0xceHo2 Modea.

KmyuHe peuu: uHgpacmpykmypa, e-obpasosarbe, Cloud Computing, HHmepHem

uHmeauzeHmuux ypehaja, Crowdsourcing.
HayuHa o6aacm: HHgopmayuoHu cucmemu u mexHoJio2uje
Yatca HayyHa o6aacm: EnekmpoHcKo nocaosearse

YK 6poj:
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Model of e-Learning Infrastructure Based on the Internet of Things
Abstract:

The subject of this thesis is development of an infrastructure model of a higher
educational institution, based on Internet of Things concepts and technologies. The
main problem discussed in the thesis is to investigate the possibilities for using

Internet of Things in educational environment.

This thesis includes a model of e-learning infrastructure based on concepts and
technologies of the Internet of Things. The model contains elements of infrastructure
and architecture of an educational system, wireless sensor networks which are going
to be used in deploying the model of e-learning infrastructure, possibilities of
integration e-learning infrastructure and wireless sensor networks with learning
portals and learning management systems. Furthermore, a crowdsourcing concept,
which enables improving learning process by including students in creating teaching

materials and teaching process, is going to be presented in detail.

The proposed model is going to be integrated with current components of the
learning infrastructure. During the model evaluation in doctoral dissertation, tesing
and measuring of relevant parameters related to efficiency of proposed model are

going to be performed.

Key Words: Infrastructure, e-learning, Cloud Computing, Internet of Things,

Crowdsourcing
Scientific Field: Information Systems and Technology
Scientific Subfield: E-business
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1 YBOJ

Pa3BojeM wuHPOpPMAIIMOHO-KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJOTHja JOJa3u JO 3HAYajHUX
NpOMEHa y HauumHy H3BoOlema HAacTaBe M OOpPA30BHOI NpoIleca y LETHHH. Y BOheme
CUCTEMA 3a JAJbUHCKO YY€HE U CHUCTEMA 3a YIpaB/bakbe YUCHEM IIPEACTaBiba
MPEKPETHUILY Y pa3Bojy oOpa3oBama. [laHac yHHMBEpP3UTETH HIMPOM CBETa KOPUCTE
pa3InyurTe CUCTEME 32 YIPaBJbalkhe YUeHheM, KOju oMoryhaBajy Kperpame U yrpaBJbambe

KypceBHUMa.

Jeman on riiaBHMX M3a30Ba €IEKTPOHCKOT 0Opa3oBama je MoryhHoCT mpuiiarohaBama
0o0pa30BHUX caJpkaja pa3IMUUTUM CTYIAEHTUMA U pa3IMYUTUM OOpa30BHUM
KypceBuMa. MIHTepHeT UHTeNUreHTHUX ypehaja omoryhaBa moBe3uBame BEIMKOT Opoja
pasIUUMTUX W pasHopomHuX ypehaja Ha TimobanHy Mpexy. Y3 momoh pa3auauTux
CEH30pa, aKTyaTopa W JPYruX MHTEIUTCHTHUX ypehaja, Moryhe je KpeupaTH mameTHO
00pa30BHO OKpYKeme 4Hje MOTryhHOCTM MOTy Ja ce MCKOpHCTE 3a IpuiarohaBame

O6paSOBHOI‘ nponeca yueCHUIIMMa y HaCTaBU.

Jla Ou ce xoHIeNTH U TexHONOruje MIHTepHeTa MHTENUreHTHUX ypehaja mpuMeHWIn y
00pa30BHOM OKpYXKEHY, HEOMXOAHO ]J€ TOCTOjalbe KBAaJUTETHE XapABEPCKE U
coptBepcke uH(PpacTpykType. Moryhe je pa3BUTH CONCTBEHY 0Opa3oBHY
UHPPACTPYKTYpy U HHOpacTpykTypy HMHTepHeTa WHTEIUreHTHUX Yypehaja wmum je
Moryhe KOpPHCTUTH TOTOBY HHQPACTPYKTYpy KoOja je IOCTaBJb€Ha BaH CEAMIITA
00pa3oBHE MHCTHUTYIIH]E, KOJY OJp)kKaBa €KCTepHA KOHCYJITAHTCKAa KOMIIAHHja 4YHje ce
yciyre Hajuemthe rmiahajy mecedHo, Mo yTpoumiky pecypca. O0a mpucrtyma pas3Boja

uHppacTpykType Moryhe je peanuzosatu kopuirhemem Cloud Computing KoHIenTa.

1.1 /JeduHucarbe npedmema ucmpaxicusaroa

[Tpeamer ucTpakuBama JOKTOPCKE AMCEpTaIje je pa3Boj Mojenaa HHPPACTPYKType e-
oOpa3oBama 3aCHOBAaHOI Ha KoHLeNnTuMa VHTepHeTa HHTETUTreHTHUX Yypehaja.

[lenTpanmau mpoOjeM KOju ce pa3Marpa y JUCEPTAIHju j€ MCIUTHBamke MOryhHOCTH



npuMeHe Kouiemara MHtepHeTa wHTeNMreHTHHX Yypehaja, crowdsourcing-a, cloud

computing u big data undpactpykrypa 3a pa3Boj cucTeMa HaMeTHOT (aKyaTeTa.

[MpumeHa WHPOPMANMOHO-KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja y CBAKOJHEBHOM JKHBOTY
JIOTIpHHENIa je yBohemy OBHUX TEXHOJOTHja M y oOjacT oOpa3oBama. Bemuku Opoj
YHHUBEP3UTETa H OCTaJMX OOpa3oBHUX HMHCTUTYIMja IIUPOM CBETa, IOpex
TPaIUIIMOHATHOT y4YeHha, KOPHCTU CUCTEME 3a eNEKTPOHCKO 00pazoBame. EnekTpoHcko
oOpa3oBame (e-00pazoBame) MpeacTaB/ba KOMIUJIEKCAH CHUCTEM KOjU C€ CacTOju Off
yIaJbCHOT Yy4YeHa M IMOJydYaBama, Ka0 BPEMEHCKH U IPOCTOPHO OJIBOjEHHX IpoIieca.
Cucremn 3a ynpaBibame YyuewmeM (ene. LMS-Learning Management System)
NpeCTaBIbajy KJbydyHe KOMIIOHEHTE CHCTeMa e-00pa3oBama, Hajuenhe nHTerprcaHe ca

nmoprajinuma O6paSOBHI/IX I/IHCI/ITYL[I/Ij a.

[Tpouec yyema je y naHalime BpeMe cBenpucyTan. Bemuku O6poj pasnuuutux ypehaja,
Ka0 MITO Cy TaMETHH MOOWIHH Telie)OHH U TabJeT padyyHapHu, oMoryhaBa HE3aBHCHOCT
nporieca yuema 0]l BpeMEHCKe U MPOCTOpHE nuMen3uje. OBakaB mpollec yuema Ha3uBa
ce CBENPHUCYTHO yueme (ene. ubiquitous learning) (Hwang, Yang, Tsai, & Yang, 2009).
Behuna LMS co¢tBepa y3uma y 003up CBENPUCYTHY KOMIIOHEHTY y4yewa. Mojien koju
he Outm mpencraB/beH y aucepranvju npuxazahe wmHTerpanujy mnocrtojeher Moodle
LMS-a u undpactpykType 3a e-o0pa3oBame Koja je 3acHOoBaHa Ha HHTepHery
uHTenureHTHUX ypehaja. HaBenena uHdpactpykTypa he OMTH mocTaB/beHA y OKBHUPY
mupe pauyHapcke uMH(pacTpykrype Karenpe 3a enekrpoHcko mocioBame Pakynrera

OpTraHHu3allMOHUX HAayKa YHI/IBep3I/ITeTa y Beorpany.

3a wm3rpaamy CTabMiaHOT OOpa30BHOT OKpPYKEHa, HEOMXOIHO j€ TMOCEIOBamke
oaroBapajyhe wuHdpactpykrype. WHPpactpyktypa Tpeba ma Oyae moy3naHa,
mucTpuOyrnpaHa M ckanabuiHa, Ja OM Moryia Ja TOJpXKH HempecTaHu pacT Opoja
cTyneHata Koju moxabajy enekTpoHcke KypceBe. lleHOBHO edukacHO pelieme
npeacrasiba Cloud Computing. Cloud Computing npeactaBiba BUCOKO CKaTaOWUIHY U
aricTpaxoBaHy HMHQPACTPYKTypy, ca BHPTYEIM30BaHHM pecypcuma. JlaHac MHOTH
CBETCKHM YHHBEP3UTETH KOPHUCTE COIICTBEHE NMPUBATHE OOJaKe 3a M3rpaimby OKPYXKema

3a eJEeKTPOHCKO oOpazoBame. KommoHeHTa Mmojena MHPPacTpyKType e-o0pa3oBama



O6uhe ¥ cucTeMH IUTMTATHUX HMJIEHTHTETa, KOjU OMOryhaBajy jeMHCTBEHY NpHUjaBy

CTy/ieHaTa Ha CBE JIOCTYITHE 00pa30BHE CepBHUCE.

[Ipumena xonnenta MHTepHeTa wHTenureHTHUX ypehaja (ewe. Internet of Things)
omoryhaa npunarohaBame 0Opa3oBHOT ITpoIieca CTYJCHTUMA, Ha OCHOBY Pa3IUYUTHX
CyOjeKTMBHMX H OOJeKTMBHUX IOJaTaka KOjU ce Mory wusMmMepuTd. HVHTepHeT
UHTEIUTeHTHUX ypehaja mojapa3yMeBa IIOBE3MBAIE PA3NIMYUTUX U PAa3HOPOIHUX
ypehaja Ha MHTepHet, Hajuenthe ceHzopa u aktyaropa. HaBenmenu ypehaju ce mory
HOBe3aTH y OeKUYHE CEH30PCKE MpEeXe, KOje MOTY Ja NPUKYIUbajy pa3jMuuTe CHPOBE
nojgatke u ga ux npociuelyjy cepBepuma Ha oOpany. IIpunmkom kpewpama Mojena,
Tpeba y3eTu y 003up U npuiiarohaBame 0Opa3oBHOT CHCTEMa CTYJEHTHMA ca TIOCEOHIM

noTpebama.

Ob6nact wearable computing ce Takohe Moxe mpuMeHUTH y oOpazoBamy. Ypehaju
MIOITYT MTAMETHUX CaTOBA M MAMETHUX Haoyapa oMoryhaBajy HHTEpaKIHjy KOPUCHHUKA Ca
nenoBuMa ozehe, 0JHOCHO MOJHUM Jonanuma. CTyeHTH oBe ypehaje Mory KopucTuTu
Kao JIe0 CUCTEMa CBEIPUCYTHOT Y4eHa, OJIHOCHO MOTY J100MjaTH HAaCTaBHE MaTepujaie

U KopucHe nHpopMaIyje o CTyaupamy Ha oBe ypehaje.

C o003upoM Ha BeNHMKE KOJWYMHE TojaTaka MPUKYIJbEHHX ca CEH30pa, MOTPeOHO je
MIOCEI0OBATH aJIeKBaTHO CKIAAMIITE rmojaataka. CtaHmapaHe penanuoHe 0a3e mojaraka
HUCY HaJIIOTOJHM]E pelIemhe KOJ CKIAIUIITEHa BUIIE TepadajTa CUPOBUX IOJaTaka,
300r CBOje HEONITUMHU30BaHOCTU. YBohemwe big data mHdpacTpykrype omoryhasa pajn ca
BEJIMKMM KOJMYMHaMa rojartaka. Big data mpencraBiba ympomrheHu amncTpaxoBaHH
Mojien 0a3a rnmojaraka Koju omoryhasa nmoy3/1aHoCT, JUCTPUOYHPAHOCT U CKaIaOUITHOCT.
Kapakrepuctuke big data koHienTa cy pasHOBPCHOCT M O0MM IoJjaTaka, Kao u Op3uHa
NPUKYIUbamkha, CKIAIUIITeha U AUCTpUOyIje nogaraka. [lonanu HUCY CTPYKTYpUpaHu
U y pa3UYuTUM Ccy (opMaTuma: TeKCT, ayauo, Buaeo, clickstream, sor ¢ajnosuy,
nmojamy ca ceHzopa u ci. [loganuy cy 4ecTo BpeMEeHCKU OCETIbUBH, MOTPEOHO je Op30 MX

JOCTAaBUTH U aHAJIIU3UPATH.

JpymTBeHa nuMmeH3uja oOpazoBama je OJ] BEIMKOI 3Hauaja y IMpolecy yHampehema
oOpa3zoBHuX mporeca. CTyAeHTH, OAHOCHO TJaBHM YYECHHMLM OOpPa3OBHOI Ipolieca,

Tpeba 1a YYecTBYjy y JHOHOIICHY OJJIyKa Be3aHMX 3a yHampeheme oOpa3oBHHX
3



nporeca. JpymrBeHe Mpexe NpeAcTaBibajy MOTOIHO OKpYXeme 3a crowdsourcing,
OJTHOCHO TPHUKYIUbAkE 3Hama O] CTpaHEe Pa3IMUUTHX YYECHUKA OHJIAJH 3aje/IHUIIE.
VYdecHun 0Opa30oBHOT TMpolleca, Je/bCHhEeM HACTABHUX MarepHjaja M pa3MEHOM

HCKYCTaBa MOT'Y IPOIIMPUTH CBOj€ 3HAME.

1.2 Hussesu ucmpadicusara

[lpumapHu 1WJP HCTpaXKHMBama je pa3Boj Mojeia CUCTeMa HH(PACTPYKType
€JIEKTPOHCKOT 00pa3oBama Yy OKBHPY BHCOKOIIKOJICKE YCTaHOBE, 3aCHOBAaHOT Ha
WuTepHery nHTenureHTHUX ypehaja. [us pama ce peanmsyje Kpo3 UMILUIEMEHTAIH]y
TEXHOJIOTHja W KoHIenata IHTepHera wuHTenUreHTHUX ypehaja y caBpemeny
UH(GPaACTPYKTypy eNeKTpoHCKor oOpaszoBama. LlubeBu Kkoje Tpeba moctuhu
UMIUIEMEHTAIlMjOM MOJIe]a CHCTEMa EJIEKTPOHCKOT o00pa3oBama 3acHOBAaHOI Ha

WHuTepHeTY MHTEIUTEHTHUX ypehaja cy:

e TmoBehame ePUKACHOCTH U e()EKTUBHOCTH EIEKTPOHCKOT yY€ma Kpo3

npuiarohaBame cuctema norpedama cTyaeHara.

e 1o0oJbllIatbe KBAJIWTETAa HACTaBHUX MaTepujajia MpUMEHOM crowdsourcing

KOHIIETIaTa.
e mo0oJplIame Melh)ycoOHe capaame 1 KOMyHUKAIIH]e CTyeHaTa

e no0oJblIamke capaiibe U KOMyHUKalMje u3mel)y cryenara 1 HacTaBHUKA
e npuiarohaBame 00pa30BHUX MpoIieca U MaTepyujaa y peaTHOM BpEMEHY

e 1000JbIIAKE KBAJIUTETA CJICKTPOHCKOT 06pa30BaH>a npnnarobaBa}LeM cucreMma

CTyJEHTHMa ca moceOHUM noTpedama.

e mosechame cremena AOCTYIIHOCTU  CUCTEMaA  CICKTPOHCKOI 06pa30BaH>a

U3TPaAdHBOM MOYy3aaHe HHHOPMAITMOHO-KOMYHUKAITMOHE HHPPACTPYKTYPE.

e no0oJbLIaKE AU3ajHA U KOPHCHOCTH CHCTEMA 32 YIPABIbAhE YUCHEM.



e nosehame MOTHBHCAHOCTH 3a YUYCH:C U pe3yiiTara CTyJAcHara.

1.3 Ilosa3He xunome3e

['maBHa xumnote3a koja he Outu TecTupana y paay rjiacu:

Pa3Bojem u mnpuMeHOM Mozena HHPPACTPYKTYpPEe EJICKTPOHCKOT oOpa3oBama
3acHOBaHOT Ha lHTepHeTy wWHTenWreHTHUX ypehaja yHampelyyjy ce KBamuteT
JOCTYITHOCT O0pa3oBHOI Mpolieca, noBehaBa ce HMBO yCKiIaeHOCTH Marepujajia 3a
yueHmhe ca KapaKTepUCTHKama M 1moTpedaMa CTyjeHara, nmoBehaBajy ce 3aJ0BOJHCTBO H
3aWHTEPECOBAHOCT CTYyJeHAaTa M TOO0OJBIIABAjy C€ KOHAYHU PE3yJITaTh OOpa3OoBHOT

npotiieca.

Ha ocHOBy neduHHCaHOT mpeaMeTa HUCTPAXKUBAKA MOXKE CE€ H3JIBOJUTH HEKOJIUKO

[IOCEOHUX XUIIOTE3A:

e XI1. Moryhe je pa3BuTu HH(QPACTPYKTYpy €JIEKTPOHCKOI oOpa3oBama Koja je

3acHOBaHa Ha VIHTepHeTy MHTEIMIeHTHUX ypehaja.

e X2. NHppacTpykTypa €IeKTpPOHCKOI 00pa3oBama 3aCHOBaHA HAa KOHLIENTHMa
WHTepHeTa WHTENUTeHTHUX Yypehaja nompuHOCH mNOOOJbILIAKY KBalIUTETa U

KOHAYHUX MCXO0J[a 00pa30BHOT IMpoIieca.

JabuM mpenusupameM HaBEIEHUX MOCEOHMX XUMOTe3a, (GOPMYIHUITY Ce MOjeANHAYHE

KOjC CC OAHOCC Ha CICMCHTAPHC YNHUOIC MTPEAMETA UCTPpAKUBAbA:

e XI.1. Ilpumenom MuTepHeTa mHTEeTUTeHTHHX ypehaja moryhe je monmenmupatu

CHCTEM eJIEKTPOHCKOI 00pa3oBama KojH je nmpuiiaroheH norpedbama cTyaeHara.

e Xl1.2. HUndpactpyKTypy €IeKTpOHCKOI 00pa3oBama 3acHOBaHY Ha VHTepHeTry
UHTEIUreHTHUX ypehaja Moryhe je uHTerpucaru ca nocrojehum cucremuma 3a

yIpaBJbame IEKTPOHCKUM YUermeM, Kao 1mTo je Moodle.



e XI1.3. Ilpumenom MuTepHeTa nHTENUreHTHUX ypehaja u big data TexHomoruja
y cloud computing okpyxewmy moryhe je o00e30equth Behu KBanuTeT H

AOCTYIIHOCT IToJaTaKa.

e X2.1. Moryhe je peanu3oBaru eBajlyaryjy Mojieia HHGPacTPyKType 3aCHOBAHOT

Ha KoHIlenTuMa MHTepHeTa MHTETUTeHTHUX ypehaja.

e X2.2. CryneHtu octBapyjy Oosbe pesyirare Kajna KopHcTe HH(PacTpyKTypy
CJIIEKTPOHCKOT ~ o0pa3oBama  3acCHOBaHY Ha  KOHLeNTuMmMa VHTepHeTa

WHTEJIUTEHTHUX ypehaja.

e X23. OOpa3oBHH TpoOIeC Yy OKBHPY HHPPACTPYKTYPE EIECKTPOHCKOT
oOpa3oBama 3acHOBaHe Ha VIHTEpHETYy HMHTEIMIEHTHUX ypehaja MO3UTHBHO

yTHhue Ha MOTI/IBaHI/ij H UHTCPECOBALC CTYACHATA.

1.4 Memodos02uja ucmpadxcusarsa

VY cBpXy u3page OBOI paja, OJf OMIUTHX HAayyHUX MeToja Kopuctuhe ce Metoze
NPUKYIUbaka M aHanu3e mocrojehmx HaydHUX pesyirara M Jocturayha, Mojaenupame,
AQHATUTHYKO-JIETYKTHBHA U CTaTHCTUYKA MeToja. MoJenupame ce KOPUCTH MPHUITHKOM
u3pajie Mojena UHQpacTpyKType eleKTPOHCKOr o0pa3oBama 3acCHOBaHOI Ha MHTepHeTYy
UHTEJIUTeHTHUX ypehaja. AHaTUTHUKO-IeAYKTUBHE METOoAe KopucTuhe ce 3a aHaau3y
mojaraka o TocTtojehuM pemiewrMa, O TIpolecHMa EeJIEeKTPOHCKOT 00pa3oBama
3acHOBaHMM Ha VHTepHEeTy WHTENUreHTHHX ypehaja, Ka0o M O TEXHOJOTHjama,
npucTynuMa M OubOiIMoTeKkama 3a pa3Boj CO(TBEPCKMX KOMIIOHEHaTa. Mepeme
peNeBaHTHUX MapameTapa M aHajau3a Jo0MjeHux pesynraTta he 6utu ob6aBbeHO moMohy

CTaHJApAHUX CTATUCTUYKUX METOOA.

VY ekcnepuMeHTAIHOM Jeny he OWTHM W3BpIIEHA eBallyalldja pa3BHjEHOT MOjela
UHPPACTPYKTYpe  €JIEeKTPOHCKOI  oOpa3oBama  3acHOBaHor Ha  MHTepHery
UHTETUreHTHUX ypehaja. buhe kopumrhenu noxamy NpuUKyNJbEHU ca CEH30pa U APYTHX
WHTEIUTCHTHUX ypehaja mocraBibeHe wuHpacTpykrype. JlobwjeHu pesynraTu

eKcriepuMeHTa Tpeba Ja MOTBpJAE TJIaBHE XHUIIOTE3€, OJHOCHO Na je mMoryhe pa3BuUTH
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UHPPACTPYKTYPY CIEKTPOHCKOT 00pa3oBama 3aCHOBaHy Ha MHTepHETY MHTEIMTCHTHUX
ypehaja u na HaBeneHa HWHPPACTPYKTypa AONPUHOCH TOOOJBIIAKY KBAIWTETa U

KOHAYHHUX UCXO0Oa O6pa3OBHI/IX Imporneca.

Pesynratu uctpaxuBama Ouhe Mpe3eHTOBaHU TEKCTYaJHO, ONMCHUBAKEM, U IPUKa3aHU
Kpo3 BuIle Talena, caMKa W Jujarpama ca yrnopeIHuM pesynratuma. McrpaxuBame he
OWTH WHTEPAMCUUIUIMHAPHO, jep YKJbydyje HAy4dHE JAUCHUIUIMHE: METOO0JIOTH]Y,
CTaTHCTUKY, payyHapCcTBO, MH(POPMATHKY, EJIEKTPOHHKY, MEHAIIMEHT, MCHXOJIOTH]Y,

Helarorujy u apyre.

1.5 Cmpykmypa u op2aHu3zayuja pada

[IpBo mornaBibe OBE JAOKTOpCKE AucepTanuje O0aBM ce€ YBOAHUM pa3Marpambuma
npuMeHe MHTepHEeTa HHTEMUTEHTHHX ypehaja y elIeKTpOHCKOM 00pa3oBamy. Y OKBHPY
TOT TIOTJIaBJba, Ne(PUHUCAHU CYy MPOOJIEM U MPEAMET UCTpaxkuBama. JlepuHucanu cy
IWJBEBH UCTpakuBama. [locTaBibeHe cy monasHe xumorese, koje he 6uru morBphene

WY ONIOBPTHYTE y JucepTanuju. JeduHncana je METOA0I0TH]ja UCTPaKUBaAbA.

VY napyrom mornaBiby Ccy AeUHHCAHH TEOPHJCKH OKBUPH EJIEKTPOHCKOT 00pa3oBama.

Ormmcany Cy CUCTEMH €JIEKTPOHCKOT 00pa3oBama, Kao U CBENPHCYTHO yUCHeE.

Tpehe mnornasbe aeduHuIIe HHPPACTPYKTYPY 3a EINEKTPOHCKO 0Opa3oBame Kao
KJbyuHY KoMmoHeHTy [luceprauuje. [Ipuka3zaHu Cy CHUCTEMH 3a YNPaB/bamhe YUCHEM.
Hedbunncan je mojam Cloud Computing-a, OJHOCHO padyHapCcTBa Yy OOJIaKy.
OO0janrmeHn cy CHUCTEMH 3a YIpaBJbamkbe JUTHTATHUM HICHTHTETHMa Kao OWTHH
eseMeHTH oOpa3oBHe uHGpacTpykType. Takobe, oOjammeHd cy mojaM H yiora
HepenanuoHux 0a3a mojaraka y oOpa3oBHO] MH(PAcTpyKTypH, kao u crowdsourcing

KOHIICIIT.

VY yerBpTOM nornasby pasmarpa ce uTepHer untenureHTHux ypehaja (ene. Internet of
Things) y KOHTEKCTy eleKTpOHCKOr oOpa3oBama. [Ipukasyje ce apxuTeKTypa,
CTaHIapAu U MpoToKonu MHTepHera mHTEenureHTHux ypehaja. ledunuie ce mojam

HOCUBOT pauyHapcTBa (ene. Wearable Computing). Takohe, nepunumy ce u mojam u
7



yJora NMaMeTHHX y4YyHoHWIa W VHTepHeTa MHTEIMIeHTHUX ypehaja y eneKTpoHCKOM

o0pazoBamYy.

VY meToM mornaBiby ce MpHKa3yje MoJen HHPPACTPYKType €IeKTPOHCKOr o0pa3oBama
3acHOBaH Ha MHTepHeTy nHTenureHTHUX ypehaja. Hajnpe ce mpuka3zyje aHanusa crama
nocrojehe wuH(pacTpykType. 3aTuM ce TpeAcTaB/ba IMOCTYNAaK MOJAETHpamba
apXUTEKType cucTema, MHPpacTpyKkType cucTema, maMeTHOT 00pa3oBHOT CHCTEMa, Kao
U MHTErpallrja TaMeTHOT 00pa30BHOT OKPYKEHa Ca CUCTEMOM 3a YIIPaBJbatkhe YUCHEM

U OCTaJIMM KOMITIOHEHTaMa 00pa30oBHE HHPPACTPYKTYpE.

VY miectoM moriaBiby ce NMpHKa3zyje MMIUIEMEHTAIMja W MPUMEHa pa3BUjeHOT MOJena,

KaoO M aHaJin3a MOCTUTHYTUX pe3yJiTaTa.



2 EJIEKTPOHCKO OBPA3OBAIBE

2.1 Iojam u dedpuHuyuja

Hajpanuju tparoBu oOpa3oBama Ha JaJbUHY JaTHPajy jOII U3 OCAMHAECTOT BEKa, Kaja
je 1728. romune nacraBuuk Caleb Phillips o6jaBuo ormac y nucry ,,The Boston
Gazette®, y KOMe Tpaku CTYJCHTE 3aWHTEPECOBAHE 32 JOOUjamkhe HOBUX JICKIHja MTyTeM
nomte (Baporikar, 2012). YuTaB Bek kacuuje, 1858. ronune, Yuusep3utet y JIoHg0HY
je omoryhuo ctumame o6pa3oBama Ha najbuHy. To je yjeaHo Ouo mpBH, a y TO BpeMe U

JeAMHU YHUBEP3HUTET Koju je omoryhno ydeme Ha naspuny (Islamov & Islamov, 2013).

Jlo mojaBe €NeKTPOHCKHUX MeHja, KypCEeBU HA JAJbUHY CY OWJIM MCKJBYYUBO JOIUCHU
(ere. corresponding courses). TOkOM JBaieceTor BeKa yBEIEHH Cy KYPCEBH Ha JaJbUHY
Ha paaujy, TEJIEBU3UJU U CHUMJbeHUM ayauo-Tpakama (Passerini & Granger, 2000).
[TojaBa MHTEpHETA KpajeM UCTOT BEKa JOMpPHHENA je pa3Bojy oO0pa3oBama Ha JaJbUHY,
YUMe C€ MPOCTOP y KOME CTYACHTH y4e NPHUOIMKHO TPAJAUIMOHAIHO] YYHOHHIIN

(Passerini & Granger, 2000).

Moore u Kearsley ob6pa3zoBame Ha JajbUHY JIeUHHINY Kao IUIAHUPAHO YYewe Koje je
MIPOCTOPHO OJIBOJEHO O] TIpe/aBamba W KOje 3aXTeBa MOCEOHE TEXHUKE JM3ajHUparbha
Kypca, TOCEeOHE TEXHHKE HHCTPYKIIHMja, TTOCEOHE METO/Ie KOMYHHKAIMje MPUMEHOM
€JIEKTPOHCKUX M JIPYTMX TEXHOJOTMja, Ka0 W OpPraHM3allMOHAa WU aJMHHUCTPAaTHUBHA

npunarohaBama (Moore & Kearsley, 1996).

Giannoni u Tesone 00pa3oBame Ha NaJbUHY JEPUHUILY Ka0 TBOCMEPHY KOMYHHKAIU]y
u3Mely cTyneHaTta u npejaaBaua, Ipy YeMmy je TJIaBHU HOCHJIALl KOMYHUKaluje usmehy
BUX Pa3/IBOJEHOCT, y Pa3IMYMTUM MPOCTOPHUM U BPEMEHCKUM OKBHPHMA, a TJIaBHU

Wb je moboJsblname oopazoBHor npoteca (Giannoni & Tesone, 2003).

Keegan cmatpa na je oOpasoBame Ha JaJbMHY 3aCHOBAaHO Ha CaBPEeMEHHM
TEJIEKOMYHUKAIIMOHUM  TEXHOJOTMjaMa W Ja  TpPEeBa3WiIa3d  OrpaHHuCHa
TpaaUIMOHAHOT yuyema. Kao u koJ KiacHuyHOr 00pa30BHOI IpoIeca Yy yYHOHMIIaMa,
CTYAGHTH MOTY Ja YXKHBO Tpaxe oOjalmimema O IpefaBaya  IIyTeM

(Bugeo)kondepennuje (Keegan, 2005).



Enexktponcko obOpazoBame (ewe. electronic education, e-education wiu e-learning)
NpeCcTaB/ba UCIOPYKY Pa3IMYMTHX HACTaBHUX MaTepujayia, aKTHBHOCTH, Iporpama

yaema kopumhemeM enektpoHckux meauja (T. Anderson & Elloumi, 2004).

CucreM enekTpoHCKOr oOpaszoBama mnojpasymeBa crneaehe enemente (Barad,

Bogdanovi¢, & Damjanovi¢, 2008):

o IIpocTopHy 1 BpeMEHCKY OZBOjEHOCT MpoIieca YUeHha Ha JaJbHHY H [I01y4aBarba
Ha JTAJbUHY;

e Pazmuunre  Qopme  HacraBHUX ~— MaTepujasia  (TEKCTyajlHE  CKPHITE,
MYJITUMEIH]AITHU CAIPIKAjH);

e VHIuBHIyaTHU WU TPYITHU TIPOIEC YICHA;

e Kopumhemwe pazmuuutux ¢opmu KoMmyHHKauuje wusMmely mpenaBaya u
ctyneHara (hopym, 4eT, IPYIITBEHE MPEXKE);

e lHTepakTuBHU paJ ca CTyJI€HTUMA.

EnexktpoHcko oOpa3oBame ce MOXe JAepUHHCATH M KAao HCIOpyKa Ppa3IudUTHX
UHCTPYKLIMja, JIEKLMja, MHTEPAKTUBHUX M MYITHUMEIHjaTHUX KypceBa HPHUMEHOM
Untepuer texnonoruja (Pastore, 2002). Ilonm wuHcTpykuMjama ce ToJpa3yMeBa
OKpYKeHe Y KOMe ce Tpollec yuema ofBija. HaBeneHo okpyxeme o0yxBaTa YICHUKA U
MIPOCTOP y OKBUPY KOTa CE€ YU€HE OJIBHja, TJI€ YUEHUK KOPUCTH pasznudute ypehaje u
arnare 3a unrepnperanujy undopmamuja (Wilson, 1996). O6pazoBHa OKpyKema 3aBUCE
0]l LIecT JTUMEH3Hja: BpeMeHa (ewe. time), mecta (ene. place), mpocTtopa (ewe. space),
texHosoruje (ewe. technology), mHTepakiuuje (ewe. interaction) M KOHTpoje (ewe.
control) (Piccoli, Ahmad, & Ives, 2001). YBohemem caBpeMeHUX TEXHOJIOTH]a Y MPOIIEC
o0pa3oBama, yUeHhe U HACTaBHU MaTE€pHjalid Cy MOCTAIN JOCTYIMHU]H. BETUKN CBETCKU
yHuUBep3uTeTH cy nyreM MHrepHer cajta Coursera moHynwiu OecrutatHe online

KypceBe CBUM 3aMHTEpECOBaHUM JuiuMa (Severance, 2012).

Konnenryanau moaen e-oopazoBama npema (Bogdanovi¢, 2011) npukasan je Ha cauiu

l.
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Cuctem obpasoBatba Ha 4a/bUHY

‘ MpepaBarse ‘ ‘ [n3ajH Kypceea

TexHonoruja -———— MeHapmeHT

T

“ ObpasosHa

OpraHusaymja
NoNUTKUKa P )

O6pa3oBHM CUCTEM

EkoHOMMKja | MNcuxonoruja ‘ Coumnonoruja

KynTypa WcTopuja ‘ dunozoduja

Cauka 1: Konnentyaanu MojeJ eJieKTPOHCKOr odpa3zoBama (Bogdanovi¢, 2011)

OOpa3zoBHU caApXaju KOJU C€ HCIOpydyjy CTyAeHTHUMa Kopuinhemem HHTEpHET
TEXHOJIOTHja C€ Ha3WBajy o0jekTuMma yuema. [[pyrum pednma, OO0JeKTH yuema
OpeICTaB/bajy JUTHMTATHE WM HE-JUTUTaTHE EHTHTEeTe KOjU MOry Ja ce
ynoTpe6sbaBajy, HIOHOBO KOPUCTE MU pedepeHINpajy TOKOM TEXHOJIOUIKHU MOIPKaHOT

obpazosHor nporeca (DA Wiley, 2000).

[Toctoje cnepehu wmeroau wucnopyke OOpa3OBHHUX cajpikaja y eJIEKTPOHCKOM

obpazoBamy (Labus, 2012):

e Illtammanu mMaTepujanu (€-TEKCT, KEbUTe, SIIEKTPOHCKU Mara3uHU U YIaHIN);
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e Buneo wmarepujamu (Bugeo crtpumunr, DVD/Bluray nanckoBu, caTenuTcKu
peHoc, KabJIOBCKH MTPEHOC);
e Aynwno marepujanu (ayJu0 CTPUMUHT, ayAHO TPaKe, paguo MPeHoc);
o Ilpernename u ucUTH (EIEKTPOHCKO, MATMPHO) U
o Komynukamnuja, koja Moxxe OUTH:
e AcuHXpOHa (€JIEeKTPOHCKA MOIITa, AIUIMKAlKja 33 MEjIMHI JIUCTY, BeO
J0r0BHU, hOpyMH) U

e Cunxpona (4et, BU€OKOH(pEepeHInje, TeleKoHhepeHIuje).

OCHOBHE TIPETHOCTH EIEKTPOHCKOT oOpaszoBama cy (Labus, 2012; Schertler-Rock &

Bodendorf, 2006):

o [llobomwarse xkeanumema Hacmage. ENeKTpoHCKO 00pa3oBame je (prekcuOuiHo,
T€ CTYJEHTH caMM Mory u3abpatu MecTo U Bpeme mnoxahama HacraBe. C
003MpOM Ha aTPAKTUBHOCT EJEKTPOHCKUX HACTAaBHUX MaTepHjaja, CTYACHTH CY
MOTHBUCAaHU]H U 00JbE€ yCBajajy HOBO TPaJIMBO.

o Vuanpehewe eghuxacnocmu nacmaenoz npoyeca. EneKTpoHCKO 00pa3oBame
KopuuthemeM MOJEPHUX TEXHOJOrHja oMoryhaBa MCIOPYKY HIMPOKOT CHEKTpa
pa3IMUUTHUX HACTaBHUX MaTepujaia, KOJU YKJbYy4dy]y M MYJITUMEAUjaliHe
canpkaje. Tume ce mocTike moBehame HHTEPECOBamka CTyICHATA.

o Ilpowuperwe obuma nacmage. YBohemeM MyITHMEIUjaTHUX CaApKaja,
oOorahyje ce caapkaj HacTaBe, yMMe ce omoryhasa mpuctyn Behem Opojy

pPa3HOBPCHUJUX HACTABHUX MaTepHjaia.
Kapaktepuctuke enexkTpoHckor oopazoBama cy (Xiao & Xue, 2008):

e IlpenycnoB 3a e-o0pa3oBame j€ TOCTOjale aJeKBaTHE MpEkHE (Hajuemhe
WutepHer) undpacTpykrype, miarpopme 3a yuyewme M AUTUTATHUX HACTaBHUX
MmarepHjana.

e E-oOpazoBame U  HHPOPMALMOHO-KOMYHHKAIMOHE  TEXHOJOTHje  CY
HepacKuIuMBO ToBe3aHW. Pa3Bojem MHTepHeT cepBuca, J07a3u U 10 pa3Boja
cepBuca e-oOpazoBama. Cranmapanu VHTepHET cepBHCH, Kao IITO Cy OJor,

BUKHU WK (HOPYM Hajaze MPUMEHY U y e-00pa3oBamy.
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e E-oOpazoBame omoryhaBa cramHO axypupame wHHPOpMaIHja O] CTpaHe
Pa3IMYUTUX YUYECHHKA 00pPa30BHOT IpoIieca.

e E-o0pa3oBame je mepcoHAIM30BaHO, MITO 3HAYM Jia je mpuiiaroheHo morpedama
WHIMBUYAIHUX KOpucHUKA. CTyICHTH caMH MOTY Ja OpraHu3yjy BpeMe |
HAYHH yYeHha.

o CBe aKTUBHOCTH CTyJ€HaTa M OCTAJUX Yy4YeCHHKA OOpa3oBHOI Ipoleca ce
€BUJICHTUPA]Y.

e He nocroje orpannuema y CMUCITy JI0/jaBamba HOBUX HH(OpMaIija U BEIITHHA.

e [Iloctoju moryhHocT capamme u3Mel)y pasIU4YMTHX YYeCHUKA OOpa3oBHOT
npoiieca.

e E-o0Opa3oBame je MHTEpaKTHBAH NPOIIEC, NIPH YeMYy Cy PECypCH ydermha CBUMaA
PAacCIIONIOKUBH.

o Tlporuec e-00pa3oBama je KpeaTuBaH.

VYBohemem oOpa3oBama Ha JajbUHY U EJICKTPOHCKOT O0pa3zoBama J0JIa3d [0
nobospirama obpazosHor nporieca (Urtel, 2008). 3a10BO/LCTBO CTyI€HATA KOJU KOPUCTE
HEKH OOJMK eJeKTpOHCKOr oOpa3oBama 3aBUCH of cheaehux (akropa, OJHOCHO
JUMEH31ja: YIYEeHUIIH, HTHCTPYKTOPH, KYpPCEBH, TEXHOJIOTH]a, TU3ajH U oKpyxeme (P.-C.

Sun, Tsai, Finger, Chen, & Yeh, 2008).

2.2 Cucmemu e1eKMPOHCKOZ y4Yerbd

Enextponcko oOpa3oBame, OJHOCHO EJEKTPOHCKO y4UeHme OJMCKO je IOBE3aHO ca
pa3BojeM MH(OPMAIIMOHO-KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja U TEJIEKOMYHUKAIIMOHUX
Mpexa, nmocedbHo MHTepHeTa. 3HayajHUja IPUMEHA pauyHapa y BUCOKOM 00pa3oBamYy,
KOja y TIOYEeTKYy 300T BUCOKHX TPOIIKOBa HabaBKe ompeMe HHje Ouiaa MacoBHa, Iouena
je 60-tux rogmHa XX Beka (Suppes, 1966). On tor mepuoga, KpeHyo jeé U Pa3Boj

npercya MOACPHUX CUCTCMaA CIICKTPOHCKOT YUCH:A.

VY rabenu 1 npukasas je pa3Boj cuctema e-yuema (Kidd, 2010).
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Ta6ena 1: IIpuka3s pa3Boja cucrema e-yuema (Kidd, 2010)

Ilepuon Dokyc OO6pa3oBHE KapaKTEPUCTUKE
1975.-1985. e [lIporpamupame; e DbuXcjBHOPUCTUYKH ITPUCTYITH
e [Ipaktuyna oOyka; yueHy;
e  Vueme y3 nomoh e [Iporpamupamem ce usrpalyjy
pauynapa (CAL). aJlaTy ¥ peliaBajy npooyieMu;
e JlokaiHa MHTEPAKIIHja YOBEK-
pauyHap.
1983.-1990. e Tpenunr 6a3upan e Vnorpeba crapujux CAL monena
Ha ynoTpeou y3 UHTEPAKTUBHE
paudyHapa; MYJITHMEH]jaTHE KypCeBe;
e Mynrumenuja e Mojenu NacuBHOT y4yewa Cy
JOMUHAHTHU;
e KOHCTPYKTUBUCTHYKHU yTULAJU CY
KPEHYJIH J1a ce TI0jaBJbYjy Y
00pa3oBHOM COTBEDY.
1990.-1995. e Tpenunr 6azupan e JlocraBibame cajapixKaja myTemMm
Ha ynoTpebu Beda WuTepHera;
e Mojenu akTUBHOT yU€Ha Cy
pa3BUjeHH;
e KoHCTpyKTHBHCTHUKE
NEPCHEKTUBE Cy yoOHUajeHe;
e OrpaHuuyeHe HHTEpaKIHje
KpajBbHUX KOPUCHUKA.
1995.-2005. e E-yueme o  DreKcHOMIHO HOCTaBIbaE

Kypcesa nmytem MHTepHerTa;
e [losehan crenen

HHTCPAKTUBHOCTH;
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Ilepuon Dokyc O0pa3oBHE KapaKTEPUCTUKE

o OHIajH MYATHMEIU]jaTHHA
KypCeBH;

e VYoOuuajeHu cy qucTpuOyrupanu
KOHCTPYKTUBUCTUYKH U
KOTHUTHBUCTUYKH MOJICIIH;

e JIpyIlITBEHO YMPEKABAKE;

e ViajseHe MHTEpakije umehy

KpajlbUX KOPUCHHKA.

VY pa3Bojy cucTeMa EIEeKTPOHCKOT Y4€ma, pa3IMKyjy Ce JBa IJlaBHA IPHUCTYIA:
OMXEjBUOPUCTUYKH U KOHCTPYKTUBUCTUYKHU. BHXEJBUOPHCTUYKH MPHUCTYII j€ TIOTEKA0 U3
TPaJULMOHATHOT 00pa3oBama U MOJApa3yMeBa MHAWBUIYAIHO YUEHE U PENpOaYyKLU]y
CTEUECHOI' 3Hama, 0e3 JeTajbHe NMpPUMEHe I'pajuBa y peasHuM curyanujama. Ca npyre
CTpaHe, KOHCTPYKTHUBUCTHYKH IPUCTYI Jaje 3Hayaj MPHUMEHU YCBOJEHOI TpajuBa U
oTBapa MoryhHocTH yBOhewa pa3IMYUTHX MeToJa Yy Ipolec yuyema. JletasbHe
CJIMYHOCTH U paziuke u3mely OMXxejBUOPUCTHYKOT U KOHCTPYKTUBHCTUYKOL MPHUCTYIIA
yuemy, npema ayropuma (Beatty, 2010; Jonassen, Wilson, Wang, & Grabinger, 1993),

npuKazaHe cy y tabenu 2.

Tabena 2: Paznuke n3mel)y 0MxejBHOPHCTHYKOT M KOHCTPYKTHBHCTHYKOT

npucryna yuemwy (Beatty, 2010; Jonassen et al., 1993)

buxejBHOpHCTUYKY TIPUCTYTI KOHCTpYKTUBUCTHYKY TPUCTYTI
e Enumunmmry ce HemorpeOHe e [IpupoaHa KOMIUIEKCHOCT U
uHpopmarnuje caapKaj
e [IlojeaHoCTaBILEHO IPATUBO PATH e 1I36erasa ce mpeTepaHo
OoJber pazymMeBama ynponrhaBame rpaanBa
e Kopumrheme KOHBEPreHTHOT e [lIpencraBibajy ce pa3nuuuTe
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BuxejBHOPHCTHYKY TPUCTYTI KOHCTpYyKTUBUCTHYKY NPUCTYIT

MoJjiea OpUjeHTHUCAHOT Ha NEPCIIEKTUBE U PETpe3eHTaI]je
3aJlaTKe rpajanBa

e PexoHCTpyKIMja U periuKaluja e ['enepucame 3Hama
3HaBA

e ArmcTtpaxyjy ce UCKyCTBa e AKIIEHAT je HA IPUMEHHU CTeUEHOT

3HAkA Y PEATHUM CUTYaIlHjaMa

e Ilusb je cTHLakE BEIITHHA e AKIIEHAT je Ha IPAKTUYHOM
3HaBY
e VHampen AepuHHCAH TOK Kypca e OTBOpEHA OKPYKEHA 33 YUCHE
e VHuauBHUIyaHO yuewe U e Capaama yuecHHKa
HaJMETamke

JenHo o Havena KOTHUTHBHCTUYKOI MPHUCTYIA Y4elwy, Kao CaBpeMEHHjer MpHUCTYIa,
jecte Teopuja KOTHUTUBHOI onrepehema, Koja MMa 3aJaTak Ja YCKJIAaaAU CTPYKTYpy
uH(popMallMja ¥ HAUYMH Ha KOJU ce HH(OpMalje NpeAcTaBsbajy JbYJICKO] CIO3HajU
(Sweller, 1994). V cnydajy ydema, MNOTpeOHO j& VYCKIATUTH KOMIIJIEKCHOCT
uH(OpMallrja Koje ce HyJle YIEHUKY Kako OM Mpolec yuewma 010 epekTHBaH. Yuewme je

e(eKTHUBHO aKo Cy UCIYHCHH cienehu yciosu:

e 3Hama KO0ja je YUCHHUK I00MO0 y TPOIecy yuema Cy MPUMEHJbUBA Ha pellaBame
peasHoT TIpodaemMa 1

¢ YYCHHUK HOBOCTCUYCHA 3HAHbA MOKC IMOBE3aTH Ca NPECTXOJHO CTCYCHNUM 3HAbUMA.

[IpuxBaTtame W YyBame HHPOpMANHMja y TMPOIECY Yy4YeHa 3aBUCE OJf OCOOMHa
KpaTKOpO4He W Ayropoude memopuje. OcHOBHaA (yHKIIMja KPaTKOPOYHE MEMOpPHjE je
oOpaga uHpopmanuja. Kamanurer kpaTkopoyHe MeMopHuje je orpaHudeH. Jlyropouna
MEMOpHja CIYKHU 33 CMELITambe HHPOpMalKja Koje ce TPYIHIIY Y CIOKEHH]E CTPYKTYpe
WK cxeMe 3Hama. CaBpeMEeHH CHCTEMH YUeHa Ce 0Clamajy Ha JyrOpOYHY MEMOPH]Y.
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HNudopmaryje xkoje Tpeba MEMOpUCATH Y TOKY ydU€Ha TPYIUILY C€ y TPU KaTeropuje
KorHuTUBHUX omnrtepehema. IlpBa kaTeropuja mpeacTaBibajy CIOXKEHE HHPOpMAIUje
KOje 3aBHCE O]l Jpyrux casHama. Jla Om wmH(bOpMaImja OJHOCHO ca3HamEe Koje Ta
nH(popmalja Hocu OWIO TMOTIIYHO, MOTpeOHa je uHTepakiuja ca Beh mocrojehum
paHUjUM WIM Mamke KOMIUICKCHUM 3HamuMa. [Ipumep KojuM ce Ommcyjy OBaKBe
uHpopmanyje je ydeme crpaHor jesuka. [lojemuHan Mopa aa caBiaja MpBO 3HAYCHE
peuu W rpamMaThyKa MpaBuja Mo KojuMa ce Te pedH TpynuIny y pedenune. Tek kaaa ce
YCBOjEe Ta 3HaWka IMPHUCTyNa Ce TNpaB/behy MEIUX pPEYCHUIIA Koje o00yxBarajy
UMIIETIEMEHTAIIH]Y MIPETXO0/HA JIBa OIMCaHa 3Haa. 3HAMmA TOMYT PEYX M ITPAaMaTHIKHX
npaBuiIa, KOje CIyXKe Kao OCHOB 32 M3rPa/iby CIOKEHHX CTPYKTypa M 0e3 Kojux HHje
mMoryhe pa3yMeTH CJIOXEeHa 3Hama Ce y TCOPHUjU KOTHUTHBHOT onrepeherma Ha3uBajy

VHYTpallllba KOTHUTUBHA onTepehema (exe. intristic cognitive load) .

Hpyra rpyna wundopMamuja MpeacTaBibajy HPEIECBAHTHU MOJAIM (eHe. extraneus
cognitive load). UpeneBaHnTHU mojayl Cy OHM KOjH HEMajy BUCOKY Ca3HajHY BPEIHOCT,
M uxX y oapeheHMM TpeHylMMa IojeuHall MOpa MPHUXBAaTUTU U 0Opaautu. Takse
uHpoOpMalje MOTYy HAacTaTH yCpeJd HEAOCTaTKa y OU3ajHy CHCTEMa 3a y4ewme WIU
crienu(PUYHUX OKOJIHOCTH Yy KOJUMa Ce Taxma IOojeJMHIA MpeycMepaBa ca OUTHUX
uHpopManMja Ha Mamwe OutHe. Ha Taj HaumH ce pacuma naxma MOjelIMHIA U
e(UKacHOCT ca3HajHOT Mpoleca ymamyje. [I[puMep 3a oBakBy cUTyalujy MOXKe OUTH
TPEHyTaK KaJla ce y TOKY yuema Je0 cajpkaja Koju Tpeba HayuyuTH Hajla3Hu Ha JeIHO]
CTpaHHMIIM KHWIE, a OCcTaTak cajJpikaja Ha HapeqHoj cTpaHu. CTyneHT kaaa nohe 1o
Kpaja CTpaHUIIE JCO CBOJy MaXmy MpeycMepaBa Ha OKpETame CajapiKaja W CKIIAIame
uHpOpMaIFja ca pa3InIUTUX CTPAHUIA Y jeTHY IEMHY, YMECTO Ja ce (hoKycupa caMo

Ha cajpkaj Koju Tpeda /1a MpouuTa U HaydH.

Tpeha rpyna uHdopmaimja npeacraBsba MoBe3aHe, 0JHOCHO edeKkTuBHE MH(popMaIyje
(ene. germane cognitive load). Y nutamy cy nundopmaiuje Koje cy npeacTaBbeHe TaKo
Jla JOMPUHOCE JTaKOM M e(eKTUBHOM MpoIlecy yuemwa. Take nHpopmaliyje ce ykianajy

y HOCTOjChC KOI'HUTHBHEC CXEMC M Ca3Hamba.

WNudopmanrje HUCY YBEK CKOHIEHTPHCAHE CaMO Yy OKBUPY jE€IHE OJf HaBEAEHE TpHU

rpyne KOTHHUTHBHUX onrtepehema. Yecto ce wuHpopManmje MOTy OINHCATH Kpo3
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KapaKTepUCTUKE BHIIE Tpyna. ToM NPHWIMKOM yBEK Mopa IOCTOjaTh YyckialeHOCT
yTullaja TpeMa KOTHUTUBHUM MoryhHOCTMMa mojenuHIia. AKO je Ha TpuMmep
VHYTpallkh€ KOTHUTUBHO onTepeheme BEIUKO, IMOTPEOHO j€ CMamUTH YTHIA]
UPEJICBAaHTHUX IOJIaTaKa y MPoIlecy yuerma jep Moxe Johu 10 mpeBenukor onrepehema
U TpeBasWiIakema cazHajHux wMoryhHoctu mnojeamnma. [lociemuma je M30cTaHak
nobujama edexTuBHUX HHPOpMalMja y mpouecy yuewma (Wouters, Paas, & van

Merriénboer, 2008).

2.3 CeenpucymHo yuere

Pa3BojeM TeneKOMYHHMKAIIMOHUX MpeXKa 4YeTBpTe reHepauuje, kao mrto je LTE
Advanced, komyHuKaI#ja ca maMeTHUM ypehajuma nocraje moryha Ha OUI0 KOM MECTy
u y OWIO KOM BpPEMEHCKOM TpeHYTKy. Hapemene wmpexke cy yOp3ane pasBoj
CBEMPUCYTHOT y4ema (ere. ubiquitous learning), 0JHOCHO TEPBAa3WBHOT y4ema (eHe.

pervasive learning).

[TojaBom mpeHocHuxX ypehaja, kKao IITO Cy JANTON padyyHapH, MOOWJIHU TelepOHU U
Tabner ypehaju, oOpa3oBHO OKPYKEHE MOCTaje NMHAMUYKO. KOHIENT CBENpPUCYTHOT
yuema MpeBasuia3u HeKajalme 0apujepe usmely GopMaaHor 1 HEPOPMaTHOT yUueHna,
Opu 4eMy ce OOpa3oBHO OKpPYKEHE MpeMelTa U3 TpaJulMOHAHE YYHOHHUIE Ha
mobumHe ypehaje (Burbules, 2014). IIpema ayropuma (Chan et al., 2006; Liu & Milrad,
2010), UHAMBUIYATHO YYEHE CE 3aCHMBA Ha TBPIHHU Ja JbYAU KOJU KOPUCTE JIMYHE
npeHocHe ypehaje yue nmpyraumje. Kapakrepuctuke HaBeneHuX ypehaja, ykibydyjyhu
NPEHOCHBHOCT, KOHEKTHMBHOCT M KOHTEKCTHY OCETJBMBOCT, y KOMOMHaIMjU ca
pa3IMYUTUM TEJArolIKUM HjejamMa, MOry jAa mpeoOpare Mpolec yuema oJl ciaabo

IMPOAYKTHUBHOT IMPONECa CTUllakha 3Hakba 10 aKTUBHEC APYIITBCHE aKTUBHOCTH.

[Tpema (S. Chen, 2002; Ogata & Yano, 2004), riiaBHe KapaKTepUCTHKE CBEIPUCYTHOT

yuema cy cienehe:

o [lepmanenmnocm. CTyJeHTH HUKaja HE ry0e CBOj paj YKOJIUKO HUje U3BPILICHO

HaMepHO Opucame. CBU MPOIIECH yUeHa Ce HETIPEKUTHO CHUMAjy CBAKOJHEBHO.
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Hocmynuocm. CTyneHTH WMajy TPUCTYN CBOJUM TMOJalMa ca OWiio Koje
JIOKaIluje, PH 4eMy Ce CBU PeCypcH J00Hjajy Ha COIICTBEHH 3aXTEB.
Tpenymnocm. be3 003upa Ha TPEHYTHY JIOKAIU]y, CTYJACHTH MOTY CBE JKEJbEHE
uHpopmanyje na mobujy ucror tpeHytka. CaMuM THME, CTYACHTH Ipolieme
Mory 0p30 aa peure. Takole, Mory u Jja cauyBajy nuTama U KaCHHUjE J1a IOTpaxe
OJITOBOpE.

Humepaxmusenocm. CTyAeHTH MOTY Ja KOMYHHUIIUPaAjy ca EKCIepTHMa,
npodecoprMa MM OCTAIUM CTYICHTHMA, CHHXPOHO WJIM aCHHXPOHO. 3HAmE je
JOCTYITHH]€ Kao MOCIIEANIIA MHTEPAKTHBHOCTH CTYy/JIeHATa Ca CKCIEPTUMA.
Konmexcm. IlpobGneMu Ha KOje Hanuja3e CTyJ€HTH, Kao U MOTPEOHO 3HamE Tpeda
NPEJCTaBUTH y MPUPOJIHO] M AyTCHTUYHO] (DOPMHU, IITO CTYIEHTHMA ITIOMaKE Ja
yode KapaKTEepUCTHKE KOHTEKCTa IpoliieMa, y OKBUPY Kora cy oapehene akmmje
pelieBaHTHE.

Aoanmusnocm. CryaeHtn Tpeba na moOujy peneBaHTHe WHoOpMaIje Ha

IIPaBOM MECTY Ha OJroBapajyhu HauuH.

Burbules u3nBaja mect acrnekara cBenpucyTHOT yuema (Burbules, 2014):

IIpocmopnua ceenpucymnocm. Ctanan npuctyn MaTepHETY OMOTyhaBa cTUIIame
3Hama. Huje jacHo pasrpanuueme nzmely popmanHor u HehOpMaTHOT yUeHha, C
o63upom na je Wurepnery mMoryhe mpuctynutd Owiio Kaga, ca OWIO Koje
JIOKaIuje.

Mobunnu ypehaju. Jlanac je yuewe omoryheno ca cBux ypehaja, mro ykibydyje
MoOuiHe TenedoHe, TabJaeT padyyHape, ajld U Majle pauyHape KOjU Cy 3allliBEHU
y onehu. TpeHn je HempeKruIHO MOBE3UBAKE HA MPEXKY.

Mehycobna nosezanocm. Ilomohy Be6 2.0 TexHOJOTH]j€, JbYH HE CTUUY 3HAHE
UCKJbYYMBO Ha OCHOBY 00jaBibeHUX HH(popMmanuja Ha MHTepHery, Beh u of
JPYTUX JbYIH, TyTEeM JIPYIITBEHUX ME/IHja.

Ilpakmuuna ceenpucymuocm. YBohemeM TOjMa CBENPUCYTHOCTH, TYOW ce
TPaaUIMOHAIHO  pa3TpaHuyee ojpeheHux curyanuja, Kao MTO CYy
NPUBAaTHO/TIOCTIOBHO, yd4emwe/3a0aBa, MNpHUCTyName/Kpeupame HHPOopMaluja,

JaBHO/TIPUBATHO.
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o [lpuspemena ceenpucymuocm. 3a PpazaUKy OJl TPAJAULUOHAIHOT YyYema,
TEPMHHH Y4elHha MOTy Ja Oyny mnpuiaroheHn HaBukama u mnpedepeHiama
CTy/ICHATA.

o [obanuzoeane mpancHayuonaine mpedxce. JlaHac TIOCTOjU HEMPEKUIAH TOK
by, wHPOpMAIHMja W HUAcja KpO3 TpaJAulHUOHAIHE (QHU3WYKE U KYyITYpHE

Oapujepe.

Ha cnumm 2 je npukasaH nieMaTCKy NpUKa3 TPAaH3HIKje 01 SICKTPOHCKOT Y4eHha, IPEKo
MOOUJTHOT y4yema, 10 CBEMpHUCYTHOT (ene. ubiquitous learning, u-learning, ogHOCHO Y-

yueme), npema (Park, 2011).

E-yyerse M-yyere Y-yyere
®n3nurm ypehaju HUUHU oo = BEKNUHN -----memememeceenneaes = buno koju
KomyHKKaumja TaYHO YTBRTEHG =-eeesesrmrmeemrmesmmee et = HegedrHucaHa
Yyerbe Ha jeAHOM PagHOM CTOY ---=r=-==mr=rrmmrmrmmsmrmsse o oo bnekcnbnnro

Cauka 2: Tlopeheme e-yuema, M-yuema u y-yuemwa (Park, 2011)

V-yueme je HajhaexcubunHuje y nopehemy ca octaauM THIOBUMA Y4€Ha, MOIITO HE
3aBUCH o] TUMa (pu3nukux ypehaja moTpeOHUX 3a MpoIleC yuewa, TUIIa KOMYHUKAIIMOHE

uH(ppacTpyKType, BpeMeHa WK MecTa rnoxalhama HacTaBe.
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3 HWHPPACTPYKTYPA 3A EJIEKTPOHCKO OBPA3OBAIHE

NudpactpykTypa ce y HajommTujeM cCMUCTY AehUHHINE Ka0 JeIMHCTBO MaTEPHjaTHHX,
WHCTUTYIIMOHATTHUX W JMYHUX CHTHTETAa W TOJaTaka KOjU YYECTBY]y Y OCTBapemy
onroeapajyhe amokamuje pecypca, y IuJby MOTIIYHE WHTErpaldjeé ¥ MaKCUMHU3AIIH]je
HuBoa ekoHoMmcke aktuBHOCTH (Torrisi, 2009). Ilog WT wunbpacTpykTypoM ce
nmoapasyMmeBa IuiaTpopMa Ha KOjOj €€ pa3BHjajy M H3BpIIABajy aIlIMKamuje, Koja
oOyxBara cBe MpexHe ypehaje m mwuxoBe melycoOHe Be3e W KOjy YHMHE XapIBep,
codrBep u pauynapcka mpexa (Vujin, 2012). UT urdpactpykrypa obyxpara cienehe
enemente: UT xommonente, sbyncky UT undpactpykrypy, neswene UT cepsuce u
nesbeHe u  crapaapane armmkammje (Weill &  Vitae, 2002). HudopmaimoHo-
KOMYHHKAIMOHa WHGPACTPyKTypa y 0Opa3oBHUM HHCTHUTYIMjamMa Tpeba aa omoryhu
capamy CTyACHaTa U HAaCTaBHOT 0CO0Jba KPO3 CEPBHCE EIEKTPOHCKOT 00pa3oBama U
oOpazoBama 3a JajbuHy. HaBeneHu cepBucH 0O0yxBaTajy CHCTEME 3a YIIPaBJbambe
yuemeM, Cloud Computing, cucteme 3a ynpaBlbamke AUTUTAITHUM HICHTHTETHMA, BEO

cepsuce, Big Data u Crowdsourcing.

3.1 Cucmemu 3a ynpas/oarse yuyerem

Cuctemu 3a ynpasibame yuemeM (eHr. LMS — Learning Management Systems) mory ce
nepuHUCaTH Kao paJHU OKBHUp KOjU oOyxBaTa CBE acleKkTe 0O0pa3oBHOT Ipolieca
(Watson & Watson, 2007). Ouu npencrasibajy miardgopMy Koja omoryhasa kpeupame
OHJIaJH 0Opa30BHMX KypceBa WM KOMIIOHEHATa HABEJECHUX KypceBa, IpU YeMy ce
KOpHUCTE pa3jMuuTd ajaTh 3acHOBaHM Ha BeOy KOjU TMOCeAyjy 3ajeHUYKH

angmunuctpatuBau uatepdejc (Nichols, 2003).

Moodle LMS (ene. akponum on peun Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment — MoaynapHO 00jeKTHO-OPHjEHTUCAHO TUHAMUYKO OKPY)KEHE 32 YUCH-E)
MpeCcTaB/ba OECIUIaTHO pEIIeHhe OTBOPEHOT Kojaa (exe. open-source) Koje oMmoryhasa
Kpeupame M YIpPaBbalkbe DPANIUUYUTUM 00pa3oBHUM KypceBuma. Moodle LMS je

¢uekcnbuIaH y moriaeay cepBepcke KOHpUrypaunuje u Kopuurheme 0Bor copTBEPCKOT
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pelema je TOTOJHO 3a paja ca BEIHKUM OpojeM KOPUCHUKA, OJHOCHO CTyJeHaTa

(Caminero et al., 2013).

Moodle xapaktepumy cneachu enementu (Radenkovi¢, Despotovi¢, & Bogdanovic,

2006):

e Jacan, ouuriiesiaH 1u3ajH BeO cajTa;

o JemHocTaBaH 3a pazyMeBame U KOPUIINEHE;

e JemHocTaBHa anu 0OMMHA JOKYMEHTAIlMja 32 KOPUCHUKE U IIPOTrpamepe;

e  ®Dopymu u e-mail nucte 1006PO CTPYKTYpUPAHH U J€THOCTABHU 32 KOpPHUILNEHE;

e Cucrem 3a npaheme jior uHPOpMaIHja.

Ksbyunu mporecu Koju ce Mory Ja JeKOMIIOHOBaTH Ha akTHBHOCTH cy (Despotovic,

Savi¢, & Bogdanovic¢, 2006):

e  QJMHHHUCTpAIMja KOPUCHUKA U KOPUCHUYKHX TPyIIa;

e JI0JICJbHBAME YJIOTAa U aKTUBHOCTH;

e KpeHpame KypceBa M HACTABHUX IPyIIa;

e JI0/1aBam-€ Cajipkaja (TeKCcTyallHe U BeO cTpaHe, TMHKOBH, ayIH0-BUACO 3aIHCH);

e JeduHHCAE AKTUBHOCTHU 332 HACTaBHE TPYyIE MO0 HACTBAaHUM jeIMHUIIAMA;

e KOMyHHKanMja u3sMmel)y ydecHuka y o00pa3oBHOM rmporecy ((popymu, der,
KBU30BH, BUKH, PATUOHUIIE);

e npahame U OLIEHUBAKE pajia CTyeHaTa.

CucreMu 3a yrpaBJbamke YUCHEeM MOTY OUTH Je0 mupe HHPPACTPYKTYpE 3a aJanTHBHO
eIeKTPOHCKO 0Opa3oBame Koja je 3acHoBaHa Ha Cloud Computing konnenty (Marijana

Despotovi¢-Zraki¢, Simi¢, Labus, Mili¢, & Jovani¢, 2013).

3.2 Iojam u npumena Cloud Computing koHyenma u mexHoJoz2uja

Jenan ox rmaBHux mpoGaema UT oOpazoBHe nHBpacTpyKType je ckamadmiHocT. Pactom
Opoja KOpHUCHHKA, OJHOCHO CTyJIE€HAaTa W HACTaBHOT 0co0Jba, M0NIa3u 10 moTpede 3a

jauuM XapABEPCKUM H COPTBEPCKUM pecypcuMa KOjy y BEIUKOM Opojy ciydajeBa
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nocrojeha mH(pacTpykTypa He Moxke Aa 3amoBosbu (Qian, Luo, Du, & Guo, 2009;
Srinivasa, Nageswara, & Kumar, 2009; Vujin, 2012). IIpobiem ckamaOUIHOCTH ce
npeBazuia3su KopuiihemeM BUCOKOCKAIAOMIHUX WH(MPACTPYKTYPHHUX PEIICHha Kao IITO
je Cloud Computing. Jemna ox rtinaBHux mnpenHoctd mnpumeHe Cloud Computing
pemiema je MOryhHOCT ymamuBama TpOHIKOoBa onpxkaBamba WT wuHbpacTpykType
npeny3eha (De Assunc¢do, Di Costanzo, & Buyya, 2009). 'maBHu HegocTany mpuMeHe
OBOT' pellekha Cy CHUTYPHOCT TMOJaTaka, OJHOCHO CYKOO HHTepeca KOPHCHUKA H
npoBajaepa yciyre (K. Yang & Jia, 2012), kao u mpobiieM HenmomToBama cropazyma o
ucniopymu yciyre (Emeakaroha et al., 2012). Cloud Computing koHment moryhe je
OPUMEHUTH Yy Tpeay3ehuMa pa3inuyuTHX [EeNaTHOCTH, YKIJbYy4yjyhw WHAYCTpHjCKY
npousBoawy (Valilai & Houshmand, 2013) u oGpazoBame (Rao & Sasidhar, 2012;
Vujin, Radenkovié¢, Mili¢, & Zraki¢-Despotovi¢, 2011).

VY nuteparypu mocToju Benwku Opoj pazmmumtux aedununmja Cloud Computing-a.
Cloud Computing ykJbydyje ymoTpe0y BUCOKO alCTpaxoOBaHUX padyHAPCKUX pecypca U
pecypca 3a CKIAQIMIITEHE I[ojaTaka ,I0 TMOTpedU™, OJHOCHO ,MO 3axTeBy
kopuithewem MuTtepueta (Beaty, 2013). Ilpema nedpununuju amepuuxor HannonamHor
uHCTUTYTa 3a ctaHgapnae u texuosornjy, Cloud Computing mpeacraBspa ,,Mozen 3a
oMoryhaBame CBENPHCYTHOT M IMOTOJHOT MPEXHOT TPHUCTYNa 'TO 3aXTEBY' JEJHEHOM
CKyNy KOH(UrypaOMIHUX padyHapcKUX pecypca, Kao ILITO Cy Mpexa, CepBepH,
CKJIQJUINTE, alUIMKAllMj€ U CEepBUCH, KOJU MOTY J1a ce oMoryhe kpajiuM KOpPUCHUIIMMA
y3 MUHUMaJaH MOTryhu Hamop WJIM MUHUMAalHy MOryhy HMHTEpaklujy HpoBajaepa
cepsuca® (Mell & Grance, 2011). Buyya, Yeo u Venugopal nox mojmom Cloud
Computing cmaTpajy BpCTy HapajeTHOT U JUCTPUOYHUPAHOT CHCTEMa KOJH CE€ CacTOJU U3
ckyna Melh)ycoOHO MoBe3aHHX W BUPTYEIM30BaHMX pauyHapa uyuje yciayre ce mnpyxajy
JUHAMUYKH U TPEICTaBJbajy Kao jellaH MM BHUIIE 33jeJHHYKUX pauyHapCKHUX pecypca,
3aCHOBaHMX Ha CIIOpa3yMHUMa y OKBHPY HHMBOA CEPBHCA KOjU j€ YCIOCTaBJBEH KpPO3
criopazym wu3Mmel)y mpoBajaepa cepBuca U Kpajibux kopucHuka (Buyya, Yeo, &
Venugopal, 2008). Nabil Sultan mojam Cloud Computing-a aedunuiie kao rpymy
TUCTpUOYHpaHUX padyHapa KOju MpYyXKajy pecypce Mo 3aXTeBY, Ka0 U CepBUCE IMyTeM
mpexxHor Meauja (Sultan, 2010). Cloud Computing je moryhe wuHTErpucatu ca

padyHapcKuM cucteMuma Bucokux nepdopmancu (erne. High Performance Computing),
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yuMe je nomaTtHo Moryha MHUHMMH3aIMja TPOIIKOBA OApX,aBamka HHPPACTPYKTYpE

(Vouk, Sills, & Dreher, 2010).

Ha ocHoBy Bpcra ycayra koje ce wucrnopyuyjy kopumhewmem Cloud Computing
uH(ppacTpyKType, MOCTOjU TPU PA3TMIUTA Pa3BOjHA Mojea: copTBEp Kao cepBuC (ewe.
SaaS, Software as a Service), mnatdopma kao cepsuc (exe. PaaS, Platform as a Service)
u nHppacTpykTypa Kao cepBuc (eue. laaS, Infrastructure as a Service) (di Costanzo, de
Assun¢do, & Buyya, 2009). SaaS monen kpajiuM KOpHCHUIMMa yciayre oMmoryhasa
Kopuiheme rOTOBUX AalTMKALMOHHUX pellerma, IOK MpoBajaep cepBuca obe3dehyje u
oJpXKaBa IIEJIOKYIHY XapaBepcKky © codTBepcky wuHppacTtpykTypy. PaaS wmonen
KOPUCHHKY Tpyxa MoryhHocT kopumihema CKyna pa3iMuuTHX pPa3BOJHHUX ajara, IITo
noceOHy npuMeHy uma y oopazoBamwy (Tian, Su, & Lu, 2010), a [aaS moznen omoryhasa
UCIIOPYKY KOMIUIETHE BHMPTYeJIM30BaHe HH(ppacTpykType y Buixy HHTepHer ycmyre.
O0pa3oBHE HHCTUTYIIH]E IPUITUKOM pa3Boja cBoje 00pa3oBHE HHPPACTPYKTYPE MOTY JIa
KOpUCTE CBE HaBEICHE pa3BOjHE MOJEJE, a y JIMTEPaTypH Ce CIOMHUIE U yBoheme
YEeTBPTOI' Pa3BOJHOI MOje€ja, MO3HATOI MOJ HAa3MBOM HACHTUTET KAao CEpBUC (EHT.
Identity as a Service), MOrogHOT 3a pa3Boj Pa3IMYUTHX CEPBUCA Y OKBUPY 0Opa30BHOT
OKpYyXema, YUME c€ IpeBa3miia3e OTPaHWYCHa MPHUCYTHA y TOKY HMMILJIEMEHTAIH]je
MpPEXHHUX CEPBHCA, TIOMYT XETEPOTEHOT MPEKHOT OKPYXKema, 0e30€THOCTH NPUCTYIIa,
Be3a u3Mely pasIMuuTHX MJEHTHTETa M BUIIECTpYKUX Jo3uHka (Vujin et al., 2011;
Vujin, Simi¢, Zraki¢-Despotovi¢, & Radenkovi¢, 2012). Heku ayropu nomumy U netu
pa3BojHH Mozen, Sensing as a Service, koju Ou Cloud Computing napagurmy
npuiaroguo u npubnmxuo MutepHery uHTenureHTHUX ypehaja (Perera, Zaslavsky,

Liu, et al., 2014).

Ha ocnoBy Brnacauuke ctpykrype Cloud Computing nHppacTpyKType, MOCTOjU YETUPH
pasnuuuTa npuctyna: jaBHu obnak (exe. Public Cloud), mpuBatHu obnak (eue. Private
Cloud), xubpuaau o6mak (exe. Hybrid Cloud) u 3ajemunuku obnak (erwe. Community
Cloud) (Jin et al, 2010). OOpa3oBHE HHCTUTYLIMje MOTy Ja KopucTe Tyhy
UHPaCTpyKTypy (MOTIYHH outsourcing HHGPACTPYKTYpeE), AU3AJHUPA]y COICTBEHY
UHPPACTPYKTYpy (mpHBaTHU 0O0JaK) WM KOpHCTEe KOMOMHAIMjy TNpEeTXOJHa JIBa
MPUCTYIIA, MTO YECTO MpeAcTaB/ba morogHo pememe (Vujin et al., 2011). YV okBupy
Katenpe 3a enektpoHCko mocnoBambe (Dakynrera OpraHM3alMOHMX — HayKa
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Yuusep3utera y beorpany pasBujeHa je oOpa3oBHa HMH(MpacTpyKTypa 3acHOBaHa Ha

Cloud Computing xoHmnentuma u Texnonordjama (Vujin, Simié, & Mili¢, 2012).

3.3 Hojam, yaozca u npomokoJau cucmema 3d YnNpas/bare

duzuma/iHuUM udeHmumemuma

Cucremu 3a ynpaBibame JUTUTATHUM HICHTHTETHMA YMHE BaKHY KOMIIOHEHTY CBaKe
UT undpacrpykrype, ykipydyjyhu u oopazoBHy uHdppactpykrypy. Behuna cepsuca UT
UHPPACTPYKTYpe 3axTeBa ayTeHTHU(HKAIM]y, OAHOCHO IpUjaBy KOpUCHHKA. be3s
IIOCTOjama CHCTEMa ca yNpaBibamkbe JUTHTATHUM HICHTUTETHMA NOTPEOHO je MaMTUTH
pasinyuTe MpPUCTYNIHE INapameTrpe 3a cBaku cepBuc. CucreMu 3a yHpaBJbame
UJCHTUTeTUMAa oMoryhaBajy yBoleme Clloja MICHTUTETa Y OKBHPY HMHQPACTPYKTYpE,
YHMEe C€ MCTH WACHTUTET, OJJHOCHO KOPUCHHYKH HAJIOI MOXKE KOPHUCTHUTH 3a MPHUCTYII

CBHM CCpBUCHUMA.

3ajeqHO ca pa3BojeM 00pa3oBama, J10JIa3d JI0 pacTa HUBOA CIOXKEHOCTH MOJIEPHUX
00pa30BHUX €KOCHCTEMa, INTO 3axXTeBa KpEUpame HOBHUX peHIeka 3a KOHTPOIY
npuctyna UT cucremuma u wundpactpykrypu. OKpyxkema 3acHOBaHa Ha cloud
computing WHQPACTPYKTYPH YECTO IMPEJCTaBJbajy BHUIIEIOMEHCKA OKpYyXKema, ca
HE3aBUCHUM MeXaHu3MuMa 06e30eqHocTH. [Ipyrum pedrnMa, CBaku JJOMEH MOXe HMaTH
pa3uuuTe MEXaHU3ME CUTYPHOCTH, IPUBATHOCTH U ToBepema. [la 6u ce omoryhuio
Haj0O/b€ KOPHUCHHMYKO HCKYCTBO, CaBpeMeHe TexHoJjoruje momyT cloud cepBuca,
JpylITBEHOr Beba M MOOWIHMX alUIMKallMja MHTErpHUINy Cc€ ca CepBUCHMMa 3a

yrupaBJjbatbC HACHTUTCTOM.

[Ton wneHTHTETOM CE€ TOApa3yMeBa JEIUHCTBEHH CKYIl KapaKTEPUCTHKA KOJH
jenmno3HauHo uaeHTHUKyje oco0y mwmm cepuc (Vujin, Simi¢, & Kovacevi¢, 2014). V
MOJICPHOM JAPYLITBY, MOCTOJU BHILIE Pa3IMYUTUX OOJHKA JMYHE HIACHTU(UKAIH]je.
HaBenenn oOnumm wuneHTudukanvje oOWYHO camgpke HHopMmammje Koje Cy
JenMHCTBEHe, Kao M uHpopManujy o u3aaBaony uaeHtuduxamnuje. Mako je tepmuH
»UICHTUTET OMNIITE MO3HAT y (PU3UUKOM CBETY, Je(UHUCAKE TUTUTATHOT UICHTUTETA

IpeJCcTaB/ba 3HaTHO KOMIUIEKCHHUJU Tporec. MAeHTUTEeT mpeacTaBiba CKyN MOaTaka
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KOjU OmHCYje aTpuldyTe, KapaKTepUCTUKE W CBOjcTBA cyOjekra. Ca npyre cTpaHe, Moj
JUTHTATHUM UICHTUTETOM CE MOJApa3yMeBa CKyI MHQpopMaIuja 0 moceOHOM EHTUTETY.
VY oBOM ciydajy, cyOjeKaT Wik eHTUTET MOKe OMTH 0co0a, Tpyma JbyId, OpraHu3aIyja,

co(TBEPCKH aJlaT WJIM CEPBHUC KOME je TIoTpedaH MpHUCTyI oapeheHOM pecypcey.

WUT opespema BENMKUX KOMIIAHMjA JWTHTAIHE WACHTUTETE BUAE Ka0 KOPHCHUYKE
HaJIoTe 3alOoCICHUX (M OCTAIMX capaJHHKa) KOjUMa MOXE Ja ce yIpasjba MoMohy
CKJIaUIITa KOPUCHUYKUX Haylora, koje je Hajuemhe 3acHoBaHo Ha LDAP mporoxoiy

(Maler & Reed, 2008).
JlurutaiHu HISHTUTET CE MOXE OMUCATH clieehuM elleMeHTHMa:

e Wnentuduxarop: Ilogaum Koju jenWHCTBEHO UACHTU(DPUKY]Yy cyOjexaT

UJCHTUTETA Y CHEIU(PUIHOM KOHTEKCTY;

e Ilopaum 3a maenTudpukanujy: [IpuBaTHU WM jaBHM HOJALM KOJU CE€ MOTY
KOPUCTUTH Kao JI0Ka3 ayTeHTHUYHOCTH MpHIIOKEeHOT wujeHTutera. Hajueurhe
KopuitheH MnojaTrak 3a HAECHTU(UKALM]Yy je JIO3MHKA KOPUCHHKA, KOJy 3HAaJy
JeAMHO KOPHMCHUK M CHCTEM 3a ympaBibame ayTeHTu¢ukanujoMm. [lomanum 3a
UJCHTUQUKAIM]Y TpeicTaBbajy JoKaza jaa ojpeheHH HAEHTHTET Npumnajia

onpeheHoM cyOjeKTy;

e QOo0aBe3nun arpudyru: Ilomanm Koju ONKMCY]y OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE

uaeHTuTeTa. Mory ce KOpUCTUTH y Pa3IMuYUTUM MOCIOBHUM aIljIMKalyjama;

e Jlonatuu arpudyrm: I[lomanu koju moMaxy y onucuBamy ujaeHTuTeTa. OBHU
TUIIOBU aTpUOyTa CIIy’Ke 3a JOAATHO ONMCUBamke HAeHTUTeTa. OHM ce OAHOCE Ha

CHCI_II/I(I)I/UIHC KOHTCKCTC Y OKBUPY KOjI/IX CC UICHTHUTCTU KOPUCTC.

VYnpaBibame HJIEHTUTETUMA ce JAe(UHUIIe Kao CKylm [OCJIOBHUX Ipoleca H
UHPPACTPYKTYpE 3a KpeHpame, OJIp’KaBamke U YIIOTPeOy AUTHUTATHHX HICHTHTETA, YAME
ce 100Mja ajar 3a ayroMaTHu3alyjy MocjioBa BE3aHUX 3a aJIMUHUCTpAIU]y KOPHUCHHKA,
IITO JAONPUHOCU MOOOJbIIAkY KBAJUTETA CEpBUCA, 0€30€AHOCTH CUCTEMA U CMAECHY
TpomikoBa (Scorer, 2007). CucremMu 3a ynpaB/balbe€ IUTMTAIHUM HICHTUTETUMA
o0yxBaTajy ayTeHTHU(DUKAIN]Y, ayTopHu3annjy, 6e306emHocT u npuctyn cucremy (Dyson,
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2002). OBakBHU CHCTEMU MOBE3Yjy MOCIOBHE IMpoiiece ca 6e30eTHOCHIM MOJIMTHKaMa U
TEXHOJIOTHjaMa, Y IuJby e(pUKACHUje KOHTpoJe mpucryma pecypcuma (Vujin, Simié,
Zraki¢-Despotovié, et al., 2012). Cucremu 3a yrpaBibamkbe HJICHTUTETOM CMAaTpajy ce

KJby4YHUM curypHocHuM komnoneHtama UT nndpactpykrype (Ayed, 2014).

CaBpemeHnu cuCTeMH 3a yIOpaBjbamke HIACHTUTETHMA Tpeba 1a obeszbene
ayTeTH(UKannjy, ayTopu3annjy U KOHTPOIIy MPUCTYIIA, ITO je y JUTEPaTypu 03HAUCHO
ka0 AAA (Authentication, Autorisation & Accounting) (Pack, Baek, Kwon, & Choi,
2008).

Ayrentudukanmja (Authentication) mompasymeBa NpoBepy HIEHTHTETa KOPHCHHUKA,
Opd YeMy CHCTEM NpOBEpaBa Ha OCHOBY pPa3IMYUTUX (akTopa (HIp. TpajHA WIH
JeIHOKpaTHAa JIO3MHKa, OMOMETPH)CKU MOJALHU U Ap.) 1a JH je KOPUCHUK KOjU MOKYIlIaBa
Ja ce MpHUjaBU Ha CUCTEM 3aucTa cybjekaT KOjUM ce NpeacTaBiba. AyTopHu3alidja
(Autorisation) mpencTaB/ba IOCTYNaK KoOjuM ce oxapehyje ma nau ayTeHTH(DHUKOBaH
KOPUCHUK TIOCeAyje TMpaBo TpHCTyna onapehenom pecypcy. KouTpona mnpucryna
(Accounting) je mocTymak TMpHKyIJbakba HHPOpPMalLlMja BE3aHUX 3a KopHIIheme
CHUCTEMCKUX W HMH(PACTPYKTYpPHUX pecypca OJf CTpaHe KOPUCHHMKA, MpPHU YeMy ce
HaBe/leHe MH(OpMaIMje MOTY KOPUCTUTH PaJId U3paJe padyHa, aHAJN3€e TPOIIKOBA WIIH

ananmuse Tpenaona (Glass, Hiller, & Jacobs, 2000).

3.3.1 Cuctemu 3a ynpaB/balbe JAUTHTAJIHUM wuaeHtutretuma y Cloud

Computing okpyxemy

Pa3Boj cucrema 3a ynpaBibame AUTUTATHUM uaeHTuTeTMa y okBupy Cloud Computing
OKpy)Xema NpeAcTaB/ba 3aJaTak KPUTUYHOI TPUOPHUTETAa Yy OKBHPY pa3Boja
uH(pOpPMaLMOHO-KOMYHUKalmoHe nuHngpactpykrype (Bertino, Lafayette, Paci, & Ferrini,
2009). I'maBHYM M3a30BU MIPU IIPOJEKTOBAKY OBUX CHCTEMA jeCy OuyBame 0€30€THOCTH 1

npuBaTtHOCTH noyataka (Yang Zhang & Chen, 2010).

[Tpema ayropuma (Vujin et al., 2014), nocroju Hekonuko Mojena unterpanuje Cloud
Computing uH(ppacTpyKType ca CHCTEMHMa 3a  YOpPaB/bambe  JUTUTATHUM

UIACHTUTCTHUMA.
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[IpBu W HajjeqHOCTaBHHMjU MOJIEJ TPEICTaB/ba YNOTPeOy cHUCTEMa 3a yIpaBJbarbe
JTUTHTATHUM HWICHTUTETHMA Yy alulhKalfjama Koje ce Hajasze y jaBHOM oOmaky. Kop
OBOT' TPHUCTyNa, KOjU je€ yjeaHo W Hajuemhe KopumheHW TPHUCTYI, CBaKW O00JIaK
Hoce/yje COTNICTBEHE aluTuKaIyje ca crenu(pUIHIM HIeHTHTEeTHMA. [IpeHoCT oBaKBoOTr
NPUCTYIIA jeCTe jeJIHOCTABHOCT aruinkanuja. KomnpomuroBan uaeHtuter Hehe poBectu
y OIacHOCT BUIIIE€ O] jeTHOT MpoBajaepa obnaka. HempocTaTak OBaKBOT MPUCTYIIA jeCTE

MOCTOjar¢ BUIIIC BUIIECTPYKUX UIACHTUTETA Y OKBUPY cloud arummkaruja.

Jlpyru Mojen CHHXPOHH3Yje HWACHTHUTETE y OOJaKy ca CHCTEMOM 3a YIIpaBJbambe
uacHTHTeTUMA opranuzanuje. [Ipema oBom mnpucrymy, cloud cepBucu mocenyjy
noceOHEe W OJBOjEHE HIEHTHTET, ajli C€ hMMa yIpaBjba LEHTPAIM30BaHO. | aBHH
HEJIOCTaTaK OBOI' MOJeJia jecTe YMEbCHUIIA JIa je jeJMHCTBEHO MECTO 3a YIPaBJbhambe
UJICHTUTETUMA YjeTHO M KPUTHYHA Tauyka y ciyd4ajy oTkasa. [[pyru HemoctaTak OBOT
NPUCTYIA jeCTe KOMIUIEKCHOCT Mel)yCOOHOT MOBEe3MBamba BHIIE PA3IHUUTHX CUCTEMA 32

yIIpaBJbakhe UACHTHTETUMA (KOJH MPUIIA/IA]y PA3IUIUTHM OpraHU3aIfjama).

Tpehu Monen ommcyje kpeupame (enepanmje KpeaeHujana KopuihemeM CHOJbHUX
nupexktopujyma. OBaj Mojiesl MPEHOCH KpeneHIMjaje JOCTYIHOM CEpBHUCY KOjU ce
Hana3u u3BaH firewall-a opranmzamnuje. TexHonoruja koja ce OOMYHO TPHUMEHY]E Y
MMIUIEMEHTAlUju OBOI mpuctymna je Security Assertion Markup Language (SAML) u
OpenlD mnpotokon. ['maBHa mpeaHOCT OBOr MOj€NIa j€ BHCOKA CKaJaOWIHOCT U
omoryhaBame Single Sign On cepBuca. Henocratak je KOMIUIEKCHOCT MoOjena, Kao U

SAML u OpenlD npotokona.

Kon derBpror Mmojena, opraHmsanyja INPEHOCH HAAJIEKHOCT HAJ CUCTEMOM 3a
yIpaB/balkhbe UACHTUTETUMA TpehuM opraHu3zanyjama, rpu 4yeMy c€ KOPUCTH KOHIIETIT

Identity as a Service (IdaaS).
3.3.2 YnpaB/bake JUTHTAJHUM HJEHTUTETUMA Yy OOpa30BHUM
UHCTUTYLMjaMa

Y 00pazoBHOM OKpyXewy, KJbyuHy yiory y okBupy UT undpactpyktype mocenyje
denepanuja aurutanaux uaeHtutera (Vujin, Simié, Zraki¢-Despotovié, et al., 2012;

Yong, 2007), koja omoryhaBa ToOBe3MBamke pPa3IUYUTHX YCTAaHOBA, TJ€ KOPHUCHUIIH
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jeaHe yCTaHOBE MOTYy Ja IOMONY CBOjUX JUTHTAIHUX HACHTHTETa NPUCTYIAjy
pecypcuma ocTtanux ycraHoBa. Dexnepanvja AUTUTATHUX WACHTHTETAa KOPUCHHIIMMA
cepBuca UT undpacrpykrype omoryhaBa mpuctyn cajapkajuma Koje HyAe pa3jinduTH
poBajaepu cepBuca 0e3 morpede 3a MoHaBJbakEM ayTeHTU(UKAIM]e, a 3axXBajbyjyhu
yCIIOCTaBJbalby Be3e MoBepema u3Mel)y pasznumumtux mnposajaepa (Shim, Bhalla, &
Pendyala, 2005). Moryhuoct jenuncrBene mpujaBe (exe. SSO — Single Sign On)
oMmoryhaBa KOpPHCHHKY Jlla NMPHUCTYIIH CBUM padyyHapCKHMM CHUCTEMHUMa KOjuMa My je

npuctyn ogoopeH, 6e3 morpede yHoca no3unke Buiie myta (De Clercq, 2002).

CucremMu 3a yIpaB/bake JUTHTATHUM HWACHTUTETMMa Tpeba ma omoryhe
ayrenupukanujy u ayropm3anujy (Harris &  Wankmueller, 2004). Tlox
ayreHtudukanujom (ewe. aquthentication) mnoapazymeBa ce TMpoBepa HACHTUTETA
KopucHHUKa. AyTtopu3anuja (ene. authorization) mpeacTaBsba MPOIEC Y OKBUPY Kora ce
mpoBepaBa KOJUM 3alITHNCHHM pecypcuMa MOXE Jia TPUCTYIIA KOPUCHUK KOJH Ce

IIPETXO/IHO ayTEHTU(PHUKOBAO.

3.3.3 CranpapAu ¥ MNOPOTOKOJIM 3a ylopaB/bakhe JUTMTAJTHUM

HAECHTHUTETHUMA

Cranmapau ¥ IPOTOKOJIN KOJU C€ KOPUCTE 3a YIPaBJbakhe TUTUTATHUM UICHTUTETUMA U

denepanujy qUruTanHuX uaeHturera ooyxsarajy SAML2, OpenlD, Oauth u SCIM.

JeHO o HajpacnpocTpambeHUjUX pelleka Koja ce KopucTe y deaepanuju JUrHTaTHUX
unentuteta jecte SAML (Lewis & Lewis, 2009). OBaj oTBOpeHU CTaHIap]1 j€ 3aCHOBaH
Ha XML TexHomorujama, a omoryhasa pasMeHy mojaTaka Be3aHHUX 3a ayTeHU(HKaIn]y

U ayTopu3anujy usMely pazauuuTHX NpoBajiepa, OAHOCHO EHTUTETA.

OpenlD mnpencraBiba OTBOPEHH CTaHAApA M JACLEHTPAIU30BAaHH MPOTOKOJI KOjH
omoryhaBa jeIMHCTBEHY NpHjaBy KOPHMCHHMKA Ha pa3auuuTe BeO cajToBe Momohy
KopucHUYKor umeHa M jo3uHke (Recordon & Reed, 2006). Kopucuuuke mnonatke

ckiaauiuT nposajaep OpenlD unenrurera.

OAuth npezncraB/ba OKBUp 32 ayTOpHU3aljy KOju oMoryhaBa CIIOJbHUM, KIIHjEHTCKUM
alyIKanyjama Jia TpHCTyne oapeleHnM pecypcuma cepBHCHMa y HME BIIACHHMKA
pecypca (Hardt, 2012). Benuku npoBajaepu cepBuca, kao mro cy Microsoft, Google u
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Facebook, wmmmiemeHTHpanu cy oOBaj NPOTOKOJ 3a ayTopu3alujy MpuCTyna BeO

pecypcuma (S.-T. Sun & Beznosov, 2012).

Cuctem 3a MelhyaoMeHCKO yrpaBibame uiueHTutetuma uiau SCIM (ewe. System for
Cross-Domain Identity Management) npeicraB/ba OTBOPEHH CTaHAAp.l KOjU AehUHHUIIIE
REST amnmkatBHu nporpamcku uHTepdejc 3a SaaS ammmkanuje (Vujin et al., 2014).
Hacrao je y mwpy crannapausanuje API-ja y cloud okpyxkemy, momro uHTErpaiyja
API-ja pazmuuutux mnpoBajaepa cepBuca ca WT wundpactpykrypom mnpenyseha

npeacTaBjba CBOjeBpCHI/I UMIIIICMCHTAIIMOHHU HM3a30B.

3.4 Be6 cepsucu, cep8uUCHO-OpUjeHMUcAHA U  pecypCHO-

opujeHmucaHa apxumexKkmypa

Pauynapcke wHpacTpykType ce Hajuemhe cacroje M3 XETEePOreHHX CO(TBEPCKUX
KoMmroHeHata. HaBeneHe KoMmoHeHTe Mopajy Ja Mel)ycoOHO KOMyHHLIUpajy, Kako Ou
ce W3BpIIMJIA HHXOBa MHTErpalyja U pasBuiia cOPTBEpCKa pelliera 3a YIpaBJbambe
TakBUM uH}pacTpykTypama. Beb cepBucu omoryhaBajy melycoOHy uWHTErpanujy

pPa3IUUUTHX COPTBEPCKUX pelICHA.

[Ton BeO cepBuCHMa ce MOApPA3yMEBajy CEMAHTUUKH J00po neduHHCaHEe ancTpakiyje
CKylla pauyHapCKuX WM (U3UYKUX aKTUBHOCTH, IPU YeMy je ykJbydeH Behu Opoj
pecypca, y by 3aJ10BOJbaBamba MoTpeda KOPUCHUKA WM TOCIOBHUX 3axTeBa (Sheng
et al., 2014). Jlanac cy mpucyTHa JIBa MPUCTyNa y pa3BOjy BeO CEpBHUCA: CEPBUCHO-
opujentucaun (SOA) wu pecypcho-opujentucanu (REST) mpuctyn (Pautasso,

Zimmermann, & Leymann, 2008).

CepBucHo-opujeHTHCaHa apxutekTypa (ere. SOA — Service Oriented Architecture)
jecte mHTepakuuja u3Mmel)y copTBEpCKHMX areHara, y BHIY pa3MeHe Topyka usmelhy
KJIMjeHarta u nposajaepa cepsuca (Papazoglou, 2003). 3a pa3Boj SOA cepBuca KOPUCTH
ce cranmapauzoBan SOAP (enr. Simple Object Access Protocol — JemnoctaBHuM
MIPOTOKOJI 3a MPUCTYN 00jeKTHMa) MPOTOKOJI pa3BUjeH O/ cTpaHe kommnaHuje Microsoft

(Curbera et al., 2002). HaBenenu mpoTOKOJI j€ CTPOTO CTaHAApAM30BaH M Kopuct XML
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cragmapa. SOAP mopyke mpencraBibajy XML nokymeHTe, OJHOCHO ,,KOBEpPTE™ (eHe.
envelope) koje caapxe 3arnaBibe (ewe. header) m Teno mopyke (ewe. body). I'maBHa
NPEIHOCT OBOT MPHUCTYIA j€ CTPOro Je(MUHUCAH W THIM3HPAH MPOTOKOJ 33 pa3MEHy
Nopyka, a HeJocTaTak cy ciabuje mnepdopMmMaHce y OJHOCY Ha Jpyra periema

3axBajbyjyhu KOMIUIEKCHOM MpOTOKONY M BenuuuHu nopyka (Mulligan & Gracanin,

2009).

REST (enr. Representational State Transfer — I[IpeHoc pemnpeseHTanuja crama) He
npejcTaBba ocedaH CTaHaap I Uik MPOTOKOJ 3a MPEHOC nmopyka udmely enturera, Beh
ApPXUTEKTYPHH IPUHIHI KOJU C€ KOPUCTH Y pa3Bojy BeO cepsuca. OBaj TEpMUH je TIPBU
nyt nomenyo Roy Fielding y cBojoj mokropckoj mucepranmju (Fielding, 2000). Heku
ayTOpH apXHTEKTypy cepBuca Koju kopucte REST npuHimmne HazuBajy pecypcHO-
opujeHtucanoM apxutektypom (eHr. ROA — Resource Oriented Architecture)
(Katayama, Nakao, & Takagi, 2010; Mazzetti, Nativi, & Caron, 2009; Richardson &
Ruby, 2008; Valverde & Pastor, 2009; Xiwei Xu, Zhu, Liu, & Staples, 2008). IIpema
REST npunmunuMa, cBaku eHTUTET BeO cepBHCa je pecypc KOMe ce MpHCTyIa nomohy
onrosapajyhe anpece, ogHocHo uzaeHtugukaropa (enr. URI — Uniform Resource
Identifier — Yaudopmuaun naentuduxatop pecypca). Jla 6u Be6 cepuc 6mo RESTful,

noTpeOHO je 1a 3a710BoJbaBa ciiefieha orpannuema apxutekrype (Fielding, 2000):

e CepBHC KOPUCTH KIIUJEHT-CEPBEP apXUTEKTYPY;

e (CepBuC HEMA CTaBA;

e (O06e30ehen je onroBapajyhu MexaHu3am Kelupama;

e JacHo cy neduHHCaHM CII0jeBH;

e Moryhe je uzBpiaBame NporpamMcKor Koja Mo 3axXTeBy;

e Jlebunucan je yaupopmMHu uHTEpdEjC y OKBUPY CEPBHCA.

I'maBae mpemnoctn ROA jecy jeaHOCTaBHOCT M (PIIEKCHOMIIHOCT MMIUIEMEHTAINH]E U
nobpe mepdopMaHce, a HEAOCTaTaK HEIOBOJHPHO pPEIIeHa CUTYPHOCT MPEeHOoca MopykKa

(Mulligan & Gracanin, 2009).
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3.5 HepeaayuoHe 6a3e nodamaka u Big Data

Pactrom Opoja cepuca y okBupy WUT uHppacTpykType moBehaBa ce W KOJWYMHA
MojiaTaka Koje je moTpeOHO CKIAJIUIITUTH U KacHHje oopahuBatu. Konnmunna momaraka
KOja ce TeHepHIle CBaKor JaHa mpemarnyje nudpy on 2.5 excabajra (2.5-10'% Gajra).
[Toganm ce reHepuily MOCPEICTBOM pPa3HMX HM3BOpa M aIlljIMKalMja, Kao IITO Cy

IpYLITBEHE MpEXe, MaMeTHH TeleQOoHU, TabJIeT pauyHapH.

MHOIITBO CEeH30pa MOBE3aHMX Yy OEKHUYHE CEH30PCKE MpEKe KOje YHHE OCHOBY
NMaMETHUX OKpYXema M cucreMa VIHTepHeTa WHTSIMIEeHTHHX Yypehaja BpeMeHOM
TCHEPUITYy BEJIMKE KOJWYMHE Mojaraka. HeomxomHo je Te moJaTKe MPHUKYIHTH U

o0paauTy, y IIMJby NpuiiarohaBama NpoMeHama Koje HacTajy y OKpYKemYy.

VY nuTeparypu je MPHCTYII, IPUKYILUbAkE U CKIAIUIITCHHE BEJIMKE KOJMYUHE Mo1aTaKa
O3HAYeH Kao ,big data“. Adam Jacobs koument ,big data“ mocmarpa y omHOCy Ha
Bpeme. [lomamum ce, mpemMa OBOM ayTopy, CMaTpajy ,,BETMKUM ™ YKOJIUKO ce y ojpe)eHOM
BPEMEHCKOM TPEHYTKY HE MOTY TpPUKYIUbATH, CKJIATUINTATH W aHAJIU3UPATH
kopuithemeM 70 Tajga ompobaHux W ycTasbeHux Merona (Jacobs, 2009). Pax ca
OBAaKBUM IOJAI[IMa HHUje MOryh NPUMEHOM TpaIWIIMOHAIHUX ajara 3a YIpaBJbarbe
0a3zama mojataka, Beh ce kopucte Hepenanuone, omHocHo NoSQL (Not Only SQL)

0ase mmojaraka.

HepenauHOHe 0a3ze He KOpUCTE TpaaAUIIUOHAIIHEC tabene u KJbYUCBC. OBakBe 0Oa3e

3aXTeBajy Apyraunjy NPUCTYN CKIAIUIITERHY MoJaTaKa.

Nmmnementupane ,,big data® nHppacTpykType 3a70BOJhaBA]y YCIOBE CKaJaOMIHOCTH,
muctpuOynpanoctd u noysaaHoctd (X. Wu, Zhu, Wu, & Ding, 2014). Kao u xon
OCTaJIMX THUIOBA CKJIAJUINTA MojaTaka, U y ,big data® okpyxemy HEONXojaHa je
KOHTHHYHpaHa MpoOBepa WHTETPHUTETa TOAaTaka, TAe je Moryhe KOpPHCTUTH BHIIE
pPa3NIMYATHX METOJla TPOBEpPE HMHTErpuUTeTa (HIIP. MPOBEpa KOHTPOIHOT 30Wpa, eHe.

checksum) (Finkenzeller, 2003).

Texnuke 3a aHanu3y mojaraka y big data okpyxemy oOyxBarajy: A/b Tectupame,

MpaBUJIO yIpYKHUBama, KIacupuKamujy, Kiactep aHaim3y, crowdsourcing, cramname U
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UHTETpalyjy mojaraka, data mining, TeHETCKE aJropuTMe, MAIIMHCKO Yuembe,

HEYPOHCKE MpEXe, MPEXXHY aHAIIN3Y, ONTUMHU3aLHjy, aHanu3y cermenara (Vuli¢, 2013).

,Blg data® KoHIENT je Halrao MPUMEHY Y IOCJIOBHO] HHTEIMIEHIIU]H, TTOCIOBHOM
OJUTy4HBamy, MPUPOJHUM HayKama, Kao M y MocTaBjbamky HHPpacTpykType HTepHETA
untenureHTHux ypehaja (H. Chen, Chiang, & Storey, 2012; Frankel & Reid, 2008; D.
Howe et al., 2008; Lynch, 2008; Trelles, Prins, Snir, & Jansen, 2011).

3.6 Crowdsourcing

OO0pa30BHO OKPYKEHE NMPECTaB/ba MPUMEP AUHAMHYHOT OKPY)KEHa y KOME HACTyIajy
HEMpeKUJHEe TpoMeHe. YBolemeM CaBpeMEHHMX TEXHOJOTWja y HacTaBy, IIOMYT
EIIEKTPOHCKOT 00pa30oBama, J0JIa3u 10 noBehama CTerneHa MHTEPaKTUBHOCTU u3Mely
npenaBada u crynenra. CaBpemeHne MH(GOPMAIOHE M KOMYHUKAIIMOHE TEXHOJIOTH]E
omoryhuie cy, mopen TpaJuIIMOHATHUX HACTaBHUX METOAA M HOBE METOJIE, Kao IITO je
npuMeHa 3D cumynanuja U BUPTYeIHHMX CBeToBa y oOpazoBamy (Hsu, 2012) u yueme
Kpo3 urpy (ene. edutainment) (Labus, Simi¢, Vuli¢, Despotovi¢-Zraki¢, & Bogdanovic,
2012; Spector, 2014). CtyaenTtu mpectajy na Oyay MacUBHU MOCMATpadyd W TOCTAjy

AKTUBHU YYECHUIM Y HACTABHOM IIPOLECY, TPUMEHOM crowdsourcing KOHIIETITA.

[Tojam Crowdsourcing je HacTao M3 eHrjeckux peun crowd (maca, rpyma, CKynuHa
Jbynu) u source (n3Bop). Crowdsourcing KOHLIENT NOApPa3yMeBa Jla BEJIUKA rpyna Jbyau
y4eCcTByje M Jaje CBOje JOMpHuHOCe y peanusanuju Hekor mpojekta (J. Howe, 2006;
Satzger, Psaier, Schall, & Dustdar, 2013). ¥ o0pa3oBamy, 0Baj KOHIIENT MOApa3zyMeBa
aKTUBHO yduemihe HacTaBHMKa M CTyJAeHaTa y mporecy HactaBe. CTyIeHTH ce MOry
JETUMUYHO YKJBYUUTH Y Kpeupame HacTaBHUX MaTepujana, y CKJIAAy ca COICTBEHUM
notpebama u adpunuteTuma (Satzger et al., 2013). [Ipumena Buku cTpaHa U OTBOPEHUX
WNuTepHer 3ajennuiia y o0Opa3oBHE CBpXe TMpeACTaB/ba jeaHy oj MoryhHocTu

crowdsourcing-a (Albors, Ramos, & Hervas, 2008).

VY nurepatypu ce cycpehe Buie paznuuutux tunosa crowdsourcing-a (Brabham, 2008;

Doan, Ramakrishnan, & Halevy, 2011; Oomen & Aroyo, 2011; Yuen, King, & Leung,
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2011). Yerupum oOcHOBHa THHIA Cy: KOJIGKTMUBHAa WHTenurenuuja (ewe. collective
intelligence nmm crowd wisdom), MmacoBHU KpeaTuBHU paj (ere. crowd creation work),

MacoBHO TJacame (ene. crowd voting) u MacoBHO (huHaAHCHpame (exe. crowd funding).

KosekTuBHA HHTEIUTECHIIMja IPEICTaBsba YecT 00uK crowdsourcing-a Ha VIHTepHETY 1
o0yxBara JeJbeHmhe 3Hamba BEIMKOT Opoja pa3iHuuTUX MOjeNHANA Y IUJbY JOMPUHOCA

IPOjeKTy, OAHOCHO paau pelaBama npodiaema (Bonabeau, 2009).

MacoBHM KpeaTUBHM pajJ IpHUMElkYje ce KaJa KOMIIaHMje KOpUCHHLUMA Jajy

MmoryhHocT yuertha y cTBapamy NpoU3BOa WIH YCIyTe.

MacoBHO riiacame je KOpUCTaH ajaT NPy UCTPaKUBamky jaBHOT Mibera. O moceTuiana

WuTepHeT cajToBa ce 0YeKyje Jia 1ajy CBOje MUIIBEHE O HEKO] TEMH.

MacoBHO (uHaHCHpame MOApa3yMeBa JaBame (UHAHCUJCKOT JONPHHOCA Y BHUIY
noHanuja HekoM mnpojekry. Crowdfunding matdopme okymbajy ayTope Ipojexarta
KOJU MOCTaBJbajy OMKC MPOjeKTa U GUHAHCH]CKU LIUJb, a JOHATOPU UMajy MOryhHOCT aa
yuecTBYjy y (uHaHCHpamwy MmpojekTa. Mpexa aoHaTopa ce MpoIupyje ynorpedom
JPYIITBEHUX Mpeka U MPOMOIIMjOM MpojeKTa Ha muMa. JJoHaTopu Hajuerthe y okBUpY
w1aThopMH 32 MAaCOBHO (PMHAHCUPAKE UMA]y YBUJ Y TPEHYTHU M3HOC NMPHUKYIJbEHUX

(uHAHCH]CKUX Cpe/cTaBa U J1a JIM j€ (PUHAHCHJCKU UJb IOCTUTHYT.

VY o6pazoBamy, MpuMEeHOM crowdsourcing KOHIIETTa MOCTHXKE C€ aKTUBHO YYECTBOBAHE
CTy/IeHaTa y HaCTaBHOM miporiecy. [lepcoHamn3aiijoM HaCTaBHOT IMpoIeca U yBolemeM
cUCTeMa 3a TepcoHann3oBaHo yuewme (ene. PLS — Personalized Learning Systems),
TOTIPUHOCHU C€ TOO0OJbIIalby HCXOAA Yy4eHa, Kao W TeHepucarmy HOBHX HACTaBHUX

matepujana (M. Anderson, 2011).

[TocToje mpumepu mpuMeHe cBHX oOymKa crowdsourcing-a y oOpazoBamy (Solemon,
Ariffin, Din, & Anwar, 2013). KopumnihemeM KoHIENTa KOJEKTUBHE WHTEIUTEHIIH]E,
Kpenpajy ce oOpa3oBHM TPOJEKTH U3 PA3IUUUTHX OO0JIaCTH, NOMyT Ouosoryje,
JIpYLITBEHUX HayKa, JUHTBUCTHUKE, reorpaduje u ap. Anatu Koju ce KOPUCTE 3a U3pary
OBaKBUX IIpojekaTa 00yxBarajy IpymTBeHe mpexe (mperexHo Facebook crpanwmiie),
pauyHapcKe Mrpe OTBOPEHOT KoJa, ajdu M TeKcTyaiaHe mopyke (Solemon et al., 2013).

Jenan ox mpumepa oBakBHX Tmpojekata je CrTpaTemko IJIaHUPame Y OKBHPY
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Kamudophuujckor npxkaBaor yauBep3uteta Fullerton. VY mpojekar cy Ounm ykibydeHH
CTYACHTH, Ipodecopu U 0CTaJIo 0coOJbe HaBeAeHOT YHUBep3uTeTa. Lnb npojexkra O6uo
je Ja ydecHMIM mpemioxke Moryhe crparelmike MHUIMjaTHBE 3a IOCTHU3AmbE IMIJbEBA

VYuusep3uteta (Solemon et al., 2013).

MacoBHU KpeaTUBHH paji A0JIa3H 0 U3pakaja Kaja je MOTpeOHO KpeupaTu HOBY YCIIyTy
i npou3Boa. Yuusepsuter Oxford u3 Benuke bpuranuje mokpenyo je npojexar The
Great War Archives, koju caapxu npeko 6500 ciamka Koje cy MOCETHOLU OCTaBUIN
kopuimrhemeM onroeapajyher cajta. MacoBHUM KpeaTHBHHM pajJl ce Takole KOpPHUCTH Yy
cIydajy Kpeupama ynoenuka. [Ipumep mpexacraBipa Brigham Young University w3
CA/l, y okBupy kora je o0jaBibeHa KmHra Project Management for Instructional
Designers (David Wiley, 2011), y uijoj u3paau je yuecTBoBajio Npeko 682 cryneHara.
Jom jenan mpumep ce onHocu Ha kwury Management Through Collaboration, xojy je
nokpenyo npodecop Charles Wankel ca Yuusepsurera St. John. Kiura uma npexo

1000 ayropa, u3 mpeko 90 paznmuuutx 3emasba (Wankel, 2011).

MacoBHO riacame y o0pa3oBamby MMa KOPUCTH KO pelaBama npobiema. Ilpojexar
Innovation Station y oxBupy YHBepsutera Davenport y CAJl mpencraBipa npumep
crowdvoting koHuenta. OBHMM T@pPOJEKTOM BpIIM C€ e€Balyallja CTyAEHara Yy
yUHOHMIIaMa, MPOBEpaBa CE€ KOJOM Op3MHOM JAWUIJIOMHMPAJy M HAKOH AUIJIOMHpama

KOJIMKO BpeMeHa UM je MOTpeOHO 3a mpoHanaxeme nocia (Schaffhauser, 2013).

MacoBHO ¢QuHaHCHpame Moxke 00e30e1uTH 3HavajHa (UHAHCHjCKa CpeAcTBa 3a
ocTBapeme 00pa3oBHUX TMpojekara. OBaj Tum crowdsourcing-a MMa HOpPUMEHY Yy
NpoHAJIAKEHY CTUTICHIW]ja 33 CTyIEHTE, NMpOHANTAXeHhYy (DUHAHCHjCKHX CpEICTaBa 3a
CTYAICHTCKE TIPOjEeKTe, pa3BOjy YHHUBEP3UTETCKUX CEpBHCAa W CII. JemaH oJ mpumepa
crowdfunding-a onHocu ce Ha npojekar ,,Cy0ore y Oubmuorexkama‘ Koju je ClipoBeAeH
y okBHpy EkoHoMckor ¢akynrera YHupepsutera y Pumy, Utammja. 360r cMmamema
OylleTckux cpejcTaBa, kpeupan je crowdfunding mpojekat ca nuibem omoryhaBama
NpoayXema paaHor BpeMeHa Oubnuoreke @akynTera. YUYecHUIM NpPOjeKTa Cy

nonupanu usmehy 5 u 20 € (Colasanti, Meneguzzo, & Frondizi, 2016).

O6muk crowdsourcing-a y KOoHTeKcTy MHTepHeTa MHTENUTeHTHUX ypehaja mo3HaT je

Kao crowdsensing. HaBeleHU KOHIENT MOJpa3yMeBa MEpPEHE U CaKyIlJbame MojaTaka
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KopuiithemeM pas3InuuTHX ypehaja onpeM/bEHHM CEH30pHMa, Kao IITO Cy MOOWIHH
tenedonu (Bellavista, Cardone, Corradi, Foschini, & Ianniello, 2015). V nuteparypu ce

pasnukyjy aBa tuna crowdsensing-a (Guo, Chen, Zhang, Yu, & Chin, 2016):

e [lapTurunaTtopHo (ene. participatory), riae KOPUCHHIM 3Hajy Ja Jielie MoJaTKe ca
CBOjHX CEH30pa U CBOjEBOJFHO YUECTBYjy y HABEICHOM IPOLECY U
e OnopTyHHCTHYKO (ene. opportunistic), rae ce MNoJalM ayTOMaTCKH Jielne,

Hajuenrhe 0e3 3Haka KOPUCHUKA.

[Tomanm cakymibeHn KopumihemeM crowdsensing-a 4yBajy ce y okBupy Cloud

Computing uadpacrpykrype (Song, Liu, & Dai, 2015).
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4 TEXHOJIOT'HU]JE MHTEPHETA UMHTEJIMTEHTHUX
YPEBAJA'Y EJIEKTPOHCKOM OBPA30OBAILY

4.1 Ilojam u dedhuHuyuja HHmepHema uHmesiu2eHMHux ypehaja

WuTepHeT mpencraBiba IIIOOATHY MPEXKYy Koja ce HempekuaHo passuja. Om cBor
HACTaHKA J0 JaHAIIker JaHa VHTepHeT je M0KMBEO eKCIIOHEHIMjaIHU PacT, T€ je O
MaJile MPEXE CaCTaBJ/bEHE O] CBEra HEKOJHMKO YBOPOBA IOCTA0 Mpexa Koja yCIyKyje
munjapae kopucHuka (Kopetz, 2011). IIpBoOutnHa apxurtekrypa WuTepHera
noapazymeBa zia je THTepHeT HCKIbYUnBO padyHapcKa Mpexa, e HUje MpeaBuleHo na
ocramn ¢m3muku ypehaju Oymy neo oBe wmpexe (daCosta, 2013). Ilouetkom
JeBEelIECETUX ToaWHA JBajeceror Beka, Mark Weiser neduHHIIE KOHIIENT
CBEMPHUCYTHOT pauyHapcTBa (exe. ubiquitous computing), Tae padyyHapH MOCTajy J€0
CBUX EJNEKTpPOHCKHX ypehaja, koju ce mehycoOHO yMpekaBajy paau OCTBapHBamba
KOMYHHKaIHje 1 oMoryhapajy ayroMaTu3anujy cBakogHeBHUX mociosa (Weiser, 1991).
Pa3Bojem cBenpucyTHor pauyHapcTBa pa3Buje ce u Context-Aware Computing, rie ce
pauyHapu, MOOMIJIHHU Telle(OHU U ocTanu ypehaju npuiarolaBajy GU3NUKOM OKPYKEHY
y koMe ce TpeHyTHO Hanase (Henricksen & Indulska, 2006; Henricksen, Indulska, &
Rakotonirainy, 2002; Hwang, Tsai, & Yang, 2008). [IlpumeHom pator KOHIIENTa
MOjeIHOCTaBJbYje ce Mmpoliec JoHomema oanyka (Kwon, 2006). Kao mocnenuna cBera
HaBeZieHoT, MIHTepHET mocTaje Mpexa cBuX ypehaja, a He camo pauyHapa. Kommnanuja
Gartner y cBoM wu3BemTajy mpeasuha ga he mo 2020. rogumHe mocrojaTé oko 26

muujapau ypehaja mosesanux Ha Mutepner (Gartner, 2013).

KoHuenT moBe3uBama pa3IMuUTHX W Pa3HOPOJHMX TUMOBa ypehaja Ha WHTepHeT y
JUTEpaTypu je O3HayeH Kao MHTepHeT wuHTenureHTHuUX ypehaja wim ,MIHTepHET
ctBapu” (ewe. Internet of Things). Heku ayropu MuTepHer muTenureHTHHX Yypehaja
BUJIC Ka0 HOBY MapaaurMy Koja omoryhaBa IMOBe3MBame Pa3IUYATHX Pa3HOPOIHUX
ypehaja 6e3 063upa Ha Tun ypehaja, mpocTOpHY M BpeMEHCKY AMMeH3H]y (Atzori, lera,
& Morabito, 2010). Mctu ayropu cMmarpajy Aa MOCTOJH TPH MPHUCTYyNa y JeUHUCABY

WNuTtepuera uaTenurenTHUX ypehaja (Cnuka 3).
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Cauxka 3: [Ipucrynu nepunucamwa UuTepHera nnreaureHTHux ypehaja (Atzori et

al., 2010)

[TpBu npuctyn je opujeHTHcaH Ha MHTEepHeT, npu yeMy ce y3uma y o03up MoryhHoct
NOBE3MBamwa ypehaja; Apyru NpucTyn ce OJHOCH Ha ypehaje, Tae cy y (oKycy TUIIOBH
ypebhaja u muxoBe MoryhHoctu, a Tpehu mpUCTYI MpeicTaB/ba CEMAHTHUKO 3HAYCHE

WHTepHeTa MHTEIMTEeHTHUX ypehaja 1 HacTaje CHHTE30M JIBa MPETXO0/IHA MPHUCTYTIA.

WHTepHeT MHTENUTIeHTHUX ypehaja ce Moxke AepuHUCATH U Kao ,,clnado MOBE3aH,
JETICHTPAJIM30BaH CHUCTEM CaCTaBJbEH OFf MAMETHUX O0jeKkara, OJHOCHO ayTOHOMHHUX
(U3MUKKUX WM IUTUTATHUX 00jeKaTa KOju MOTY Jia IPUKYIJbajy MOJIaTKE U3 OKpYKemba,
na oOpal)yjy npuKyImbeHe nojgaTke u noceayjy mpexse gynkuuonannoctu® (Kortuem,
Kawsar, Fitton, & Sundramoorthy, 2010). Oapehenu ayropu npunukom aepuHUCAHA
WuTepHeTa MHTEIMTEHTUX ypehaja y MpBHU IJIaH MOCTaBJbajy KOPUCHUKA, A MO HUMa
WuTepHeT nHTeNMUreHTHUX ypehaja mpexacraBsba ,,Be3y u3Mmel)y ceH3opa M akTyaTopa
KOju Mory na jene wuHpopmanuje wusMelly paznuuuTux I1wiargopma mnomohy
JEIMHCTBEHOI OKBHpa, IITO oMoryhaBa u3paay WHOBaTHBHUX armukauuja“ (Gubbi,
Buyya, Marusic, & Palaniswami, 2013). RFID rpyma HMHTepHET WHTEIUTEHTHHX

ypehaja BUIM Kao CBETCKY MPEKY CaCTaBJbEHY O] pa3auuuTHX ypehaja koju mehycoOHO

38



KOMYHHUIIMPajy KOpHIINEHmeM IMpeTexHO craHaapaumizoBanux mnporokona (INFSO D.4

Networked Enterprise & RFID INFSO G.2 Micro & Nanosystems, 2008).

IIpensuha ce na he mo 2020. rogune pemewma MHTepHETa MHTEIMIEHTHUX ypehaja y
npuBpear U oOpa3oBamy OutH BpenHa m3mehy 22 u 50 mwmmjapau gonapa u na he
npecTaBibaTH 3Hauajad yaeo y oksupy UT tpxwumra (Schlautmann, Levy, Keeping, &

Pankert, 2011).

4.1.1 KomnoHeHTe UHTepHeTa MHTE/IMTEeHTHHUX ypebhaja

VY unrenurentHe ypehaje Hajuenrhe crianajy ceH30pH, aKTyaTOpU, MUKPOKOHTPOJIEPU U

MUKpOpaYyHapH.

4.1.1.1 Cen3opu

[Ton cenzopuma (ewne. sensors) ce MoJpa3yMeBajy pa3iIMuUTH aHAJOTHU WU JUTUTAITHU
ypehaju, crnocoOHM J1a mpeno3Hajy (H3WUKe Hagpaxkaje (MomyT TeMmIeparype,
BIIQYKHOCTH Ba3jyxa, IPUTHUCKA, jadyrHe 3ByKa) U3 okpyxkema (lyengar, Parameshwaran,
Phoha, Balakrishnan, & Okoye, 2010). /Ipyraunje peueno, ceH3op je ypehaj koju npuma
HaJIpaXkaj U3 CIOJbALIET OKpY)KEHha M Ha Hera OJroBapa €JIeKTPUYHUM CHTHAJIOM.
CeH30pu KOHBEpTY]y €HEpPrujy U3 JeJHOT THUMa (He-eJeKTpUYHa €HEepruja) y ApYyru

(enmexTpuyUHa €Hepruja).

Pan cenzopa ce Moxe onucaTH MPEHOCHOM (YHIIH]OM:

F=f(x)

roe F npeacraBjba CJICKTPUYHU CHI'HAJI KOjI/I MMpOU3BOJAN CCH30p, a4 X MNpPCACTaBJba

HaJpaXkaj U3 CIOJbAIHE CPEIAUHE.

Cenzope Tpeba pa3inMKoBaTH O] TpaHCIyKTopa. TpaHCAYKTOpU Cy LIMPU IOjaM Of
CEeH30pa, IPU YeMy TPaHCIYKTOpU MPETBapajy jeJlaH TUIl eHepruje y Apyru (Ouio xojn),
a CEH30pHU BpIlle KOHBEP3U]y OMIIO KOT THIIa EHEPrHje y eJIeKTPUUHY eHeprujy. Jenan o
npuMepa TPaHCAYKTOpa je 3BYYHHUK, KOJU BPIIM KOHBEP3H]y €JIEKTPUUHE €HEepruje y
3By4YHE Tajace. Y TPaHCAYKTOpE CIajajy W aKTyaTOpH, KOju BpIlle OOpHYT MpOIeC Of

CEH30pa, OJJHOCHO KOHBEPTY]Y €JIIEKTPUYHY €HEPTH]Y Y HEKH JAPYTH TUII CHEPTH]E.
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['maBHE ocoOMHE ceH3opa Cy:

o TlpeuusHoct. Naeannu censzop he yBek nmpukaszaTd UCTH PE3yaTaT HAKOH BHIIE
IMOHOBJbCHUX MCPCHA,

e Pesonyunuja. /[o6ap ceH30p MOXe Jia MpPENO3HA PETaTHBHO Majie MPOMEHE
napameTpa KOoju ce MEpH;

o JluneapuHoct. VYKoimMKO je  (QYyHKIOHMja W3Jlaza  CEH30pa  JAWPEKTHO
HPOTMOPIMOHAJIHA YJIa3HO] BPEHOCTH, TaKaB CEH30P j€ JINHEeapaH;

e bBp3una mepema. Bpeme no6ujama m3iia3He BpeIHOCTH CEH30DA.

Koneep3uja cuenana

3amatak ceH3opa je na 00e30eau ounTaBame (PU3NIKUX BETMIMHA U3 OKpYyKema. Hakon
OUYUTaBamka BPEIHOCTH, OTPeOHA je 00paja M CKIAIUINTEeHhE moaaraka. Jla Ou nznasHu
MoJAll ca CEH30pa MOIJIM KacHHje Ja ce KopucTe y uHOpacTpykTypu HHTepHEeTa
WHTSIIMTEHTHUX ypehaja, moTpebHO je ma momarm Oydy JOCTYIHH Yy oaroBapajyhem

00muky. [Ipema Tumny u3na3Hux nojaTaka, ocToje:

® AaHaAJIOIHH CCH30PU U

® JUTHTAJIHU CCH30pPH.

AHaJOTHM CEH30pM HMajy KOHTHHYyaJlHE BpPEIHOCTH H3Ja3He (QYyHKIHUje, a KOl
JUTUTAJIHUX CEH30pa M3Jla3Ha (PYHKIIMja UMa JUCKpPEeTHE BpeAaHocTH. M3nasHu nmomanu
JUTUTATHUX CEH30pa Cy CIIPEMHHM 3a ynoTpedy y pauyHapckum cuctemuma. Ca npyre
CTpaHe, MMOJIalld OYUTAHU Ca aHAJOTHUX CEH30pa MOpajy JAa mpol)y mpolec aHalorHO-
nurutaiaHe KoHsepsuje (exe. A/D Conversion) ga 6u nobujene nogarke o6usno moryhe
KOPUCTHTH Yy padyyHapCKUM CUCTEMHMa, & CAMUM THM U Y HHPpacTpykTypu MHTEpHETA

UHTEJIUTeHTHUX ypehaja.

[Ipema Shannon-oBoj TeopeMu y30pKOBama, JOKAa3aHO je Ja Ce€ aHaJOrHH
KOHTHHYHPAHW CUTHAJI MOXKE KOHBEPTOBATH y HU3 BPEMEHCKH JHUCKPETHUX HUMITYyJca
(y3opaka) u oOpHyTO, 0€3 MKakBOT ryouTka WH(pOpMaIMja, IpH YeMy C€ MPOMEHE
aHaJIOTHOT cUTHaia u3Mmely y3umama y3opaka He y3uMajy y o03up, MOJA YCIOBOM Ja

(dpekBeHIrja KOjoM ce y3uMajy y3oplu (sampling rate) Mopa OMTH HajMame TBOCTPYKO
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Beha o HajBuIe (ppeKBeHIMje KOja ce MOXE MOjaBUTH y aHAJIOTHOM CHTHAIIy KOjU ce

y3opkyje (Lathi, 1998).

Ha cnenehem nujarpamy npukaszaH je mpuMep aHaJIOTHO-TUTHTAIHE KOHBEP3H]e.

HanoH (V)
AHanorum
yNa3HW CUrHan 'i
Bpeme (s)

Umnyncu
e
Y30pKOBakba
AnrntanHum 101010 10

M3N1a3HM KOO40BW

Ciauka 4: AHAJIOTHO-IMTUTAIHA KOHBEpP3Hja

Tunosu ceH3opa

VY 3aBUCHOCTH 071 (M3MUKE BEIMUYMHE KOjy Mepe, MOocToje cieaehu TUIOBU CEeH30pa:
MEXaHWUYKH CEH30pH, KalallUTUBHU CEH30PH, CEH30pH MAarHeTHOT I10Jha, TEPMAaJHH
CEH30pH, aKyCTHYHH CEH30pPH, ONTHYKH CEH30pH, XEMHUjCKM W OHOJIONIKH CEH30pH

(Meijer, 1986; Udd & Spillman, 2011).
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MexaHuuku ceH3opu cy ypehaju koju Mepe MeXaHHMYKE BEIMYMHE, KAo IITO Cy CHJIa,
yop3ame, mnputucak. HaBeneHoj rpymu ceH3opa IpUIIaajy CEH30pU  CHIIE,

AKICJICPOMETPHU, CCH30PU IMTPUTHUCKA U XXUPOCKOIIHN.

KamauutuBHu ceHzopu Kopucte (GuU3HUKy O0COOMHY MPOBOAJBMBOCTH, HA OCHOBY Yera
MOTY MEPHUTH U oOcTaje (pU3MYKe BEIUYHMHE, Kao IITO Cy BIAXKHOCT Ba3ayxa, HUBO

TCYHOCTH WJIN YAAaJbCHOCT.

Kaaubpayuja ceH3opa u epeuwike npu mepersy

CeHSOpI/I nehe Yy CBUM chyaquaMa MCPpUTU TadyHC BPCIAHOCTH. N3 Tor pasJiora,

NOTPEOHO je U3BPILUTH HUXOBY KaluOpalujy.

Kanubpanuja nacTpymMeHaTa je mpouec KOjuM ce OfprKaBa MPEU3HOCT UMHCTPYMEHTA.
OBuM mponecoM, MOCTHKE CE MOJACIIABakbeé MHCTPYMEHTA TAaKO Ja W3JIa3HU Pe3yiTar

OyJe y IpuxXBaT/bUBOM OIICETY.

Kana cy ceHzopu y nuTamy, Ha BUXOBY IpeLUU3HOCT yTHuy aBa ¢aktopa (Morris &

Langari, 2016):

1. IIym. Ha cBe MepHEe MHCTpYMEHTE yTUYE HACYMHUYHHU IIyM, Y Mawb0j uiu Behoj
Mepu. MepHU WHCTPYMEHTH Ca HUCKHUM CHUTHAI/IIYM OJHOCOM TEXe BpIIe
Mepema Koja ce MOHABJbA]y.

2. Xmucrepesme. Ha Heke ceHzope Takohe yTHYe XHCTEpPE3HC, OIHOCHO
KapaKTepUCTUKA CHCTeMa Ja Ha M3JIa3HEe BEIMYMHE HE yTHUYy caMo yJa3He
BeNIMYMHE, Beh 1 uctopuja cucrema. J[pyrum pednma, Ko MOHOBJEEHUX MEpemha
CeH30pH Hehe JaBaTH UCTH pe3yiTaTr. XUCTepe3uc je yoOuuajeHu npoodsieM KoJ

BCIIMKOT 6poja CCH30pa 3a MCPCHC NPUTHCKA.

Kamubpamuja cenzopa je MeTona NMPUMEHOM KoOje ce MoOoJblnaBajy mepdopmance
cenzopa (Bychkovskiy, Megerian, Estrin, & Potkonjak, 2003). Kanu6pauujom cenzopa
Cce peayKkyjy CTpYKTYpHE Tpelike Ha wu3jgasuma ceH3opa. CTpyKTypHE Tpelke
IpeJCTaB/bajy pasivke u3Mel)y odeKHMBaHE BPEAHOCTH M3Jla3a U U3MEPEHE BPEAHOCTHU

Ha u3nazy. CBaka rpemika Koja ce TOHaBJba MPU Y3aCTOITHHUM MEpEeHHUMa MOXE Ja ce
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u3padyHa MPUIMKOM KanuOpanuje. Ha Taj HauMH ce MOCTHXKE yKIIamarme Ipeliaka y

pEaIHOM BpEMEHY (JUTUTATHUM IIPOPAYYHOM).

Hpyru Tum rpeiraka Koje ce jaBjbajy NMpu MepemuMa, a Ha KOje Mpoliec Kauuopalyje He
MOXXe yTuIaTH, jecy ciaydajue rpemke (Morris & Langari, 2016). Cnydajae rpemike
HACTajy yclea HeNpeABHJbUBUX OKOJIHOCTH, NMPHIMKOM H3BOhema KOHAYHOT Opoja
y3aCTOMHUX Mepema. JelaH o U3BOpa CIy4YajHUX rpeniaka Moke Jia Oy/e eleKTprudaH
mrym. [IpoGiieM ciydajHHUX Tpeliaka ce MOXe NpeBa3uhu KOPUIINCHEM Pa3InduTHX
CTaTUCTHYKUX TEXHHUKA, KAO IITO j& Y3UMAabe CPEIhe BPSIHOCTH U3 BHILE PA3IUIUTUX

Mepema.

4.1.1.2 Akmyamopu

AktyaTopu (ere. actuators) mpencTaBibajy ypehaje koju umajy GyHKIH]jy MpeKugaya.
Hagenenu ypehaju Bpiie KOHBEp3Hjy €ICKTPUIHUX WK (QIyHIHUX yiaa3a y MEXaHUYKe

uznaze. [lomohy aktyaropa je moryhe najbMHCKM KOHTpoOJUcaTH apyre ypehaje.
Pasnukyjy ce cnenehu tunosu aktyatopa (Dzekuli¢, 2016):

e EnexkTpomMarHeTHM aKTyaTopH;
e AKTyaTopH KOju KOpUCTe cHary (ayuaa u

e MukpoakTyaTopH.

EnextpomMarHeTHH akTyaTOpH BpIlleé KOHBEP3H]y €HEpruje eIeKTPOMAarHeTHOT IMojba y
KUHETHUYKY €Heprujy. Y OBy Ipyly akTyaropa cClajajy peieju, pa3IuuuTH TUIIOBU

MOTOpA, 3BYyYHUIIU, CIICKTPOMAra€Tu u ClI.

VY akTyaTope Koju KopucTe cHary (iayuia crajajy pa3iiduTe BpcTe IMyMIU U BEHTHUJIA.

Oga rpyna akTyatopa CBOjy NpHUMeHY Hajuenthe Hajla3u y MaMeTHO] OJbOIIPUBPEIH.

MukpoakTtyaTopu o0yxBaTtajy MINE30€JIEKTPUYHE, MarHeTOCTPUKTHBHE,

€JIEKTPOXEMHU]CKe, TEPMAITHE U MEMOPH]CKOMETATHE aKTyaTope.

Jla Ou annmKanyje mpucTynaie NoAauMa ca CeH30pa U KOHTPOJIHCAJIE aKTyaTope, OHH
ce Hajuenthe moBe3yjy ca ClOXeHUjUM ypehajuMa, Kao IMITO Cy MHUKPOKOHTPOJIEPH U
MHUKpOpadyHapH.
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4.1.1.3 MukpokoHmpoJ/epu

MukpoxonTtponepu (exe. microcontrollers) mpeacraBipajy Maie pauyyHape KOjU CapiKe
nporecop, MEMOpHjy M Yyina3Ho/u3nasHe mnepudepuje. OHM TOCeAyjy OrpaHHUYEHY
MEMOpPH]jY, Ha HUX HHje MOryhe MHCTAJUpaTH ONEPATUBHH CHCTEM WU HE MOJPXKaBajy

multitasking.

Arduino jmaHac mOpeAcTaB/ba  HIMPOKO  PACIpOCTPamEHYy  MHKPOKOHTPOJIEPCKY
wiatopMy Koja je CBOjy MpHUMeHy npoHanuia y MHTepHeTy WHTeTUreHTHuX ypebhaja.
Ju3ajaupan je kao riatpopMa OTBOpeHOr koza. [IpucyTHO je BuIle pasIu4nuTHX
MOZieJla OBOT MHKPOKOHTPOJIEPA, Y 3aBUCHOCTH OJ XapJBEPCKUX KapaKTepHCTHKA,

yksbyuyjyhu Arduino Uno (Cauka 5), Arduino Due, Arduino Leonardo, Arduino Yun.

o C

e

L] WWW.ARDUINO.CC — MADE IN ITALY
O

Ciauka 5: Arduino Uno

HaBenenn Mopenu ce mnpeTexHO pas3liMKyjy y KOJIMYMHU JIOCTYITHE MEMOpHje U
KOJIMYMHU JIOCTYMHHUX YJa3HO/M3Ja3HUX NpPUKJbydaka KOJjU C€ MOTry KOPHCTUTH 3a
NIOBE3MBAKE CIOJFHUX EJIEKTPOHCKUX KOMIIOHEHaTa, MOMYyT CEeH30pa W aKTyaTopa.
Pa3BojHO okpyxeme 3a Arduino matdopmy je Arduino IDE, a 3a mporpamupame oBUX
MUKpPOKOHTpOJIepa KOpUCTH ce MoaudukoBaHa Bep3uja C/C++ mporpaMckor jesuka.
Eneprercku HHCy 3aXTEBHU U MOTY ce HamajaTu momohy Oarepuja, IITO UM oMoryhasa
AyTOHOMM]Y M DPajJ y TEUIKO NPUCTYMAYyHUM IpeieiumMa, Tae Mory aa Oyay AeloBU

OEKUYHUX CEH30PCKUX MPEXKa.
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4.1.1.4 Mukpopa4yHapu

MuxkpopauyHapu (exe. microcomputers), OJHOCHO padyyHapu Ha jeAHO] IIOYM (eHe.
single board computers) cy crnoxenuju ypehaju om Mukpokonrtpoiepa. Ilopen
yJIa3HO/U3NIa3HUX TMepudepuja, moceayjy jady mpoiecopcKy jeauHuIly, Behy Konmuuny
omnepaTuBHE MeMopHuje W Behu mpocTop 3a CKIAIUINTeHE moaaraka. Moryhe je

uHCTanupaTtu multitasking onepaTuBHU CHCTEM.

MuxkpopauyHapu OOWYHO TOcedyjy mpouecop 3acHoBaH Ha ARM apxurtektypw,
cnabujux neppopMaHcH y OJHOCY Ha KIacu4Hy x86/x86 64 pauyHapCcKy apXUTEKTYpY.
['maBHa mpegHOCT MUKpOpauyHapa jeé HbHUXOBAa BEIMYMHA, KA0 M Maja MOTPOLIHkA
€JIGKTpUYHE €Hepruje, WTo UX 4YuHU Jo0puM pememuma 3a loT npojexte. lanac cy

Hajuenrhe kopunrthenn mukpopauynapu Raspberry Pi, BeagleBone Black, Hackberry.

Raspberry Pi (Ciuka 6) je Hactao 2012. rogune y Benukoj bpuranuju.

Cauxka 6: Raspberry PI muxkpopauynap

Kapakrepume ra ARM mnpornecopcka jenuanma va 700 MHz, 512 Mb oneparuBHe
Memopuje, cioT 3a SD kapturry, HDMI Buneo m3na3, USB konekmmja, kao u GPIO
MPUKJbyYaK KOju oMoryhaBa MoBe3MBame TUTHTATHUX CEH30pa, aKyTaTopa M OCTAIUX
eIEeKTPOHCKUX KomroHeHTH. [loapkaBa WHCTamanujy BUIIE pa3nuuuTux Linux

OTIEpaTUBHUX CHCTEMa, kao mTo ¢y Raspbian, Pidora, Arch Linux, OpenWRT.
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BeagleBone Black cagpxxu ARM mporecop on 1 GHz, mocenyje 512 Mb RAM
Memopuje, 4 Gb uHTepHE MeMopHje 3a CKIAJAHIITEHhEe MoaaTaka, kao u 3D rpaduuku

aK1eIepaTop.

Hackberry nmocenyje ARM nponecop Ha 1.2 GHz, 4 Gb untepHe memopuje, kao u 512

Mb onepatuBHE MeMOpH]e.

4.1.2 TlaMmeTHa OKpYy:Kema

KonuenTtu u rexaonoruje MHTepHEeTa HHTETUTeHTHHUX ypehaja KopHcTe ce 3a Kpenpame
NaMETHHUX OKpYyXema (ene. smart environments). ['TTaBHU IMJb TAMETHUX OKPYKEHA je
ayToMaTtu3anuja cBakojHeBux aktuBHocTH (Dey, Abowd, & Salber, 2000). ITameTHa
OKpyXema 00yxBaTajy mameTHe Kyhe, maMeTHE TpajoBe, IAMETHE E€JICKTPOSCHEPTeTCKe
Mpexe, aMeTHY e-yIpaBy, IIaMeTHEe yduoHuie u ap. Takohe je moryha mpumena
TexHojoruja MaTepHeTa mHTENMMreHTHUX ypehaja y e-3apaBctBy (Wei, Shangpin, & Lu,
2012). YV oxBupy MaMeTHUX OKpyxema moryhe je umiementupatu u lifelogging
MoryhHOCT, OZJHOCHO HemnpekuaHu Buaeo Haazop (Petroulakis, Tragos, Fragkiadakis, &

Spanoudakis, 2012).

[TametHe kyhe (ene. smart homes) moapasymeBajy nmpuMmeHy TexHosoruja MHTepHera
WHTEIIUTEHTHUX ypehaja y cTamMOEHOM TIPOCTOPY padu TOjeTHOCTaBIbeHa U
ayromaTu3anyje nojequHux 3zagataka (Aldrich, 2003). Komnonentama nametHux kyha
Moryhe je ympaBspatu mnyrem HWHTepHera, ma je Moryhe ynpaBibambe CHCTEMOM
OCBETJbCHA, TIpejarba, KIUMaTU3alMje, pOJIETHH, TMpama pydssa W CIL

(GhaffarianHoseini, Dahlan, Berardi, GhaffarianHoseini, & Makaremi, 2013).

[TameTHn rpamoBu (ewe. smart cities) moapasymMeBajy NpUMEHY HHPOPMAIIMOHUX
TEeXHOJoruja y mnpeaysehuma, JIOKaldHO] YOpaBH, JIOKAJIHUM 3ajelHALaMa U KOJ
CTaHOBHMKA Tpaja, y HWby noOosbinama kBanurera xuBora (Ferro, Caroleo, Leo,
Osella, & Pautasso, 2013; Hollands, 2008). [TametHu rpamoBu ce AePUHHUIILY Kao
ypbaHa oOKpykema Koja y3 TmomMoh TmpuMeHe caBpeMeHHX HH(POPMALHUOHO-
KOMYHHUKAIIHOHUX TEXHOJIOTHja MOTYy Ja omoryhe HampejHe W HWHOBAaTHBHE CEPBHCE
rpahanuma (Piro, Cianci, Grieco, Boggia, & Camarda, 2014). Ilametnu napkunr (Idris,

Leng, Tamil, Noor, & Razak, 2009) u nametnu tpancnopt (Lenior, Janssen, Neerincx,
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& Schreibers, 2006) npencTaBibajy yecTe KOMIIOHEHTe mameTHUX rpagosa (Piro et al.,
2014). IlametHu rpagoBu ce MOry JepHHHMCATH M Kao JUHAMUYKA HWHTErpaiyja
JUTUTATHOT U (U3UYKOI CBETAa y KOjeM Ce€ BeJMKa KOJMYMHA I0JaTaka MpHUKYIsba Y
peanHoM BpeMeHy. [Ipukymbame nojgaraka ce U3BpllaBa IyTeM ceH3opa pacnopehenux
[0 Pa3IM4MM JIOKAIMjaMa, MPEHOC TUX MojaTaka 3aBHcH o Op3uHe VHTepHeTa miu
JOPYTruX Mpexa, JOK Ce YyBame U MPOIECHPamhe MOAaTaka BPIIU Y INIOYA OKpYXKemy. Y
[IaMETHOM TIpajy ce 1Mo0oJblllaBa KBAJIUTET JKUBOTA I'pallaHa U HEKe O]l aKTUBHOCTHU Y

MaMETHOM Tpafly Cy MaMeTHU TPaHCIOPT, 3APaBCTBO, cUrypHOCT U cil. (Kwok, 2015)

[TameTHEe eneKTpoeHepreTcke Mpeke (ewe. smart grids) mpeacraBibajy Mpexe 3a
TUCTpUOYLM]y €JIEKTpUYHE E€HEepruje Koje MOTy Ja NpPUKYIUbajy U IUCTPUOYHpajy
JnoJaTHe WH(OpMalMje O TMOHANIaKky IOTpollaya, y IHby mnoBehama epUKaCHOCTH

enekTpoeHeprerckor cucrema (Samad & Kiliccote, 2012; Wang, Xu, & Khanna, 2011).

[TameTHa e-ympaBa (ere. smart e-government) mojapa3zymMmeBa NpuMeHy HHPOPMAITUOHO-
KOMYHHKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja U TexHoJiorhja MHTepHeTa MHTETHreHTHUX ypehaja y

JaBHOj yIpaBH, paJu MoOoJbIIaka cepBrca 3a rpaljaHe U IpuBpeny.

[TametHe yunonuue (ere. smart classrooms) npUMemYyjy KOHIENTE U TEXHOJIOTHjamMa y
oOpa3oBamy, paau MoOOJbIIakba KBAINTETA HACTAaBHOI IIpoleca M 3aJ0BOJbEH:A
paznuuuTux norpeda cryieHara. O mamMeTHUM YyuduoHMIlama Owuhe BuIIe peun y

MOCEOHOM TOTJIaBJbY (TOTJIaBibe 4.4).

4.2 Apxumekmypa, cmaHdapou u npomokoau HumepHema

uHmeu2eHmMHux ypebaja

4.2.1 Censopcke mpe:xe u loT npoTokoiun

OcHOBHa KOMIIOHEHTa AapXUTCKType TAMETHHX OKPYXeHha, OJHOCHO CHCTeMa
WNutepunera mHTenureHTHHX ypehaja cy ceH3opcke mpexe (ewe. sensor networks).
OBakBe Mpexe ce cacToje U3 BeIUKOr Opoja CEH30pPCKUX YBOPOBa, KOJU CY
pacmlpocTpamkeHd y OKBHpPY WM Onu3y (eHOMeHa, OIHOCHO IMOojpyYja dYHje ce

kapaktepuctuke npukyrmbajy (Yick, Mukherjee, & Ghosal, 2008). bexxuane ceHzopcke
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mpexe (ewe. wireless sensor networks), xkao moceOHa BpcTa CEH30PCKHX Mpexka,
NPEeJCTaBbajy CEH30PCKE MPEXKE CacTaBJbEHE OJ AyTOHOMHUX CEH30pa pacropeheHunx y
NPOCTOPY M TIOBE3aHUX PA3IHUYUTHM OCKHYHHM TEXHOJIOTHjaMa, Y LUy Mepema U
npahema PU3NYKUX U SKOJIOIIKUX IMapaMeTapa OKpyXema, KOju o0yxBarajy IMpUTHCAK,
3BYK, TEMIEpaTypy, BIAKHOCT Ba3/lyXa, KOHIIEHTPAIMjy IITETHUX MAaTepHja y Ba3ayxy.
Bexxndyne ceH30pcke Mpexke IMyTeM CeH30pa MPHUKYIUba)y HeoOpaleHe momatke u3
OKpYy)KeHa, Koje KacHHuje oOpalyjy m muctpuOyupajy. [locTtoju nBa OocHOBHa THIIA
(OexMYHUX) CEH30PCKUX Mpeka: MpoakTuBHe M peaktuBHe Mpexe (Estrin, Govindan,
Heidemann, & Kumar, 1999). Ko npoakTHBHHX Mpeka, YBOPOBH Y MPEKH ITOBPEMEHO
YKJbY4yjy CEH30pe na OM U3MEpWwIH TapamMeTpe U3 OKpPYXKema H IPOCIEIUIIH
pelicBaHTHE TOJaTKe. PeakTHBHE MpeXe Cy MpPEke IJe Cy YBOPOBU HEMPEKUIHO

AKTUBHHU U pearyjy Ha IPOMCHE OKPYXKCHa y p€aIHOM BPpCMCHY.

[TpoGiiem MehycoOHe kKoMyHHKaIje ypehaja y OKBUPY OCIKUIHUX CEH30PCKUX Mpexka
o3HaueH je ka0 M2M (ene. Machine to Machine) komynukanuja (Boswarthick, Elloumi,
& Hersent, 2012). M2M koMyHHKalMja YCHOCTaB/ba HPEIYCIOBE HAa OCHOBY KOjJHX
ypebhaju Mory na y o6a cMepa pasmemnyjy HH(opMalije ca pa3InuuTUM aruldKalyjama
nomMohy TeJIeKOMyHHKAIlMOHE Mpexe. 3a moTpede OBakBe KOMYHHKAIIM]E€ YIJIIaBHOM CE
npuMemnyjy BeO cepBucu Oazupanu Ha REST apxurexkrypu. HoBu mpotokon CoAP
(Constrained Application Protocol), cimuuan HTTP nportokony, amu mnpuiiarohen
KoMyHuKanuju uaMely ypehaja, Hactao je 3a motpebe M2M komyHukamnuje. OBaj
NpOTOKOJ JeUHHUIIE jeJHOCTaBHE (popmaTe mopyka koje je Moryhe oOpaautu u Ha
ypehajuma ca orpaHMuYE€HHUM peCypCcHMa, MOMYT YBOPOBa OEKUUYHUX CEH30PCKUX MpEXkKa.
COAP moxe u 1a OTKpUBa pecypce OeKWYHUX CEH30PCKHX MpEkKa M Ja Mperno3Ha u
UCTIpaBU I'yOHTKe TOKOM npeHoca nakera. REST npuHiunu ce Mory KOpUCTUTH U KO
pa3Boja cepBuca Ha CoAP mporokony. Ilonyr HTTP nporokona, CoAP moapxkasa
GET, POST, PUT u DELETE wmeroge u URI 3axteBe koju cy cauyaun HTTP
3axteBuMa. Hamena CoAP mpotokona Huje na 3amenu HTTP, Beh na ce kopucru y

M2M komyHuKanuju uzmel)y orpanndenux ypehaja.

Hpyru nporoxon 3a M2M konektuBHOCT je MQTT. Hberosa HameHa je pa3MeHa mopyka

n3mely paznmuuntux ypehaja.
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Crangapau OCKMYHMX CEH30PCKHX Mpeka oOyxBatajy Oekmune cranmapae IEEE
802.15.x, IEEE 1451, DECT, PWT, ZigBee (Malan, Fulford-Jones, Welsh, & Moulton,
2004).

Pamna rpyna IEEE 802.15 pasBuja cnenudukanuje cranmapaa HamemeHux WPAN
mpexama (enr. Wireless Personal Area Networks — Oexxuune muyHe Mpexe). Y OKBHPY

rpyne crangapaa IEEE 802.15 nepunucanu cy cinenehu crangapau:
e IEEE 802.15.1 (Bluetooth);
e [EEE 802.15.2 (cmamemwe cmetwu u3meh)y WPAN u WLAN wmpexa);
e [EEE 802.15.3 (WPAN wmpexe ca Op3unama Behum og 20 Mbps);
e [EEE 802.15.4 (WPAN mpexe ca Op3uHama Mmamum of 250 kbps).

Cranpapn IEEE 1451 oOyxBara rpymy cTaHaapjaa 3a maMeTHEe CeH30pe, He NeUHuIIe
nocebaH cTaHaap] KOMYHHKaIMje, TP YeMy HA4YMH MOBE3MBamba CEH30pa 3aBHCH O]

THIIa CEH30pa, MPOITYCHOT OTICera MojiaTaka u BPCTe aluTuKalrje Koja KOPUCTH CEH30P.

DECT u PWT cranaapau noapa3smeBajy cTaHaap/e Koju ce Hajuemhe npumMemnyjy Kox
O6exxnuHe ¢ukcHe Teneponuje. OHU onpel)yjy ABOCMEpPHM AWTUTAIHH CTaHIApA

KOMYHHUKaIl1je HUCKE CHare.

ZigBee cranmapn ce 3acHuBa Ha [EEE 802.15.4 crammapny u omoryhaBa kpeupame
WPAN wmpexa aHuckor qomera. CTaHIapAU30BaHU CYy MPEXHH CII0j KOJU je 3aayKeH 3a

pYTHpame U arIMKalMOHH CJI0], 334Y>KEH 3a pa3B0j arjIMKaIuja.

bexxuuHe ceH30pcke Mpeke Cy BHCOKO OTpaHMYEHE E€HEpreTCKMM H3BopuMa, Opojem
YBOpOBAa, HAUMHMMa KOMYHHKalMje u3Mel)y KOMIIOHEHaTa, 1a Cy pa3BHUjeHH MOCeOHU

POTOKOJIM 32 paj ca oBuM Mpexkama (Perillo & Heinzelman, 2005).

[Tpotokonu 3a xouTposry Meaujyma (exe. MAC/Medium Access Control Protocols)
MPOJEKTOBAHW Cy Y IUJbY ONTHMHU3AIM]E€ MPOIYCHOT OTICera Mpexka, ca MambhM
akneHToM Ha mreamy eHepruje (Perillo & Heinzelman, 2005). Ilpotokomu Sensor-

MAC (S-MAC) u Timeout-MAC (T-MAC) npencraBibajy MpOTOKOJIe IpUiarohexe 3a
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ceH3opcke Mpexke. Hamena oBux mpoTokosa Ouia je aa ce oApenu BpeMme kana he ce

MPC)KHH YBOPOBH AKTHUBUPATHU, OAHOCHO JCAKTUBHUPATH.

[TpoTokonu 3a pyTupame OSKUYHUX CEH30PCKHUX Mpexka y3uMmajy y o03Hup orpaHuYemha
HAMETHYTa KOJI OBAaKBHX MpeXka, Te€ MOCTOjU PYyTHpPakE Ha OCHOBY pecypca, pyTHpame

¢dokycupano Ha noaatke, reorpagcko pyrupame (Perillo & Heinzelman, 2005).

4.2.2 Ilpumena Cloud Computing-a u Big Data KoHuenara y UHTepHeTy

HHTEJIMTeHTHUX ypebhaja

Wndpactpykrypa WMHTepHera wuHTenureHTHUX ypehaja ocnmama ce Ha ynorpely

padyHapcTBa y o0iaky u big data koHmenra.

Cloud Computing mnpencTaB/ba pelaTUBHO 3peily TEXHOJOTHjy KoOja HpyXka CKOpO
HEOTpaHMYEHE pecypce 3a CKIAIuIITeHhe Tnojataka. HaBeneHa KkapakTepUCTHKA
pauynapctBa y obOnaky omoryhaBa loT-y nma mpeBasube xapaBepcka orpaHuYeHa
ypehaja (mporecopcka cHara, Memopuja, komyaukaiuja) (Botta, de Donato, Persico, &
Pescapé, 2015). Ca npyre crpane, IHTepHeT HHTEIMIreHTUX ypehaja Moxke JONpUHETH
pa3Bojy Cloud Computing-a y cMmuciay O00Jbe, AMHAMUYHE M JUCTpUOyHCaHE
WHTErpanuje ca O00jeKTHMa pEaJHOT CBETa, OJHOCHO TPYXamky HOBHX yClIyra y
pa3IMUUTUM clieHapujuMma peanHor kuBoTa. Cloud moxe aa npyXu NOCpeAHUYKH CIIO0]
u3Mel)y armmkaiyja 1 MHTEMIeHTHUX ypehaja, mpu 4eMy ce CaKkpuBa KOMILJIEKCHOCT
cuctemMa u (pyHKIIMOHAIHOCTH KOj€ je TOTpeOHO MMIUIEMEHTHUPATH Ja OM TakaB CHCTEM
6uo ynorpeOspuB. HaBenene ocobeHocTH OBakBe MHTerpauuje he mmatu ytuinaja Ha
Oynyhu pa3Boj arumkanuja, rae NpUKyIUbamke HHDOpMaIMja, BUXOBO MPOIECHPALE U
pa3sMeHa cTBapa HOBE M3a30Be, IOCEOHO Y OKpYKEHhUMa CacTaB/beHUM M3 BUILE 00aKka

(Suciu et al., 2013).

[Ipumep nHaBenenor HaumHa wuHTerpanuje je Cloud Manufacturing (CMfg), xoju
npefcTaB/ba OOJIMK JACLEHTPAIM30BAaHE M YMPEXKEHE IPOU3BOE, pa3BUjEHE U3
npolieca Mpou3BoaAme OasupaHor Ha BeOy um areHtuma (D. Wu, Rosen, Wang, &
Schaefer, 2014). CMfg yBoau caBpeMeHe TEXHOJIOTHje Y IPOIeC MPOU3BOIHE, K0 LITO

cy Cloud Computing, apymreenu meauju, loT u cepBuCcHO-OpHjeHTHCaHA aPXUTEKTypa
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(Xun Xu, 2012). Cloud Computing, Big Data u MuTepHer uaTenureHTHuXx ypehaja

KOopucTe ce y u3rpaamu npousBogHor cuctema (C. Yang, Shen, Lin, & Wang, 2016).

Kopumihewe ceH3opa ¥ Boherme €BHICHIMjE O MOJAllMMa U3 CIIOJBHOT OKpPYXKCHa
HpEICTaBba MPEKPETHHILY 3a Pa3BOj CBEHPHCYTHOI pauyHapcTBa. HaBeneHu TepMuH
npBU TyT je ynotpebsben y pany The Computer for 21st century (Weiser, 1991).

CeH3zopcke Mpexe MpeacTaBibajy npekypcope MHTepHeTa HHTETUreHTHUX ypehaja.

Konnunna aururanHux mnojaaraka je y craiHoM mnopacty. [omune 2010, ykymHa
KOJIMUMHA TojaTaka Ha 3emibu Ouna je Beha of jemnor 3etabajra (ZB), ogHOCHO jenHe
munHjapae tepadajra. Jlo kpaja Hapenne, 2011. rogune, Opoj mogaraka je mopacrao Ha
1.8 ZB (Ackerman & Guizzo, 2011). [Ipensuha ce eKCOHEHIMjaTHH PAcT KOJIHMYUHE
nojaaraka, na he muxopa kosmunnaa 2020. roguae u3zHocutu 35 ZB (Raskino, Fenn, &

Linden, 2015; Reed, Larus, & Gannon, 2012).

[Tpukymibame 1 00pana BelMKe KOJUYMHE MMO/IaTaKa MPEeCTaBJba 3Ha4YajaH MpooIeM y
obnactu HMHrepHera wuHTenureHTHUX Yypehaja. MHTepHeT uHTenMreHTHUX Yypehaja
TeHepHIle BeNMKY KOJMYMHY MojaTaka. 3HauyajaH Opoj MHTEIMIeHTHUX Yypehaja je
cBako/iHeBHO akTuBaH. Cenzopu, RFID taroBu u ocranu nametHu ypehaju cy Hajuenrhe
MOBE3aHU ca OJroBapajyhum cepBucuMa y 00JlaKy, TJe C€ BpPIIM MPOIECHpPAmE U
yyBame IojaTaka. bp3uHa KOjoM HOBU IOJalM NMPHUCTHXKY MoBehaBa ce, momTo ce

BpeMeHOM noBehaBa Opoj Mepema ca CeH30pa, Kao U Opoj MOCTaBJLEHUX CEH30pa.

Caakor faHa ce kpeupa 2.5 KBUHTUIMOHA 0ajTOBa MOJaTaka, ITo JOBOAU J0 YHHEHHIIE
na je 90% cajmammbuxX CBETCKHMX I0/1aTaka KPEeHpaHO Yy MEpPHOAY O TOCIEIHhE JBE
roJMHe, a HaBeJeHe MoJaTKe BehHHOM reHepully JpyIITBEHE MPEXe U MHTEIUT€HTHU

ypebhaju (Ciobanu, Cristea, Dobre, & Pop, 2014).

I'maBum big data n3a30Bu ce 0HOCE HAa HAUMHE capaibe u3Mel)y KOPUCHUKA U MallliHa.
OrpoMHe KOJIMYMHE MOJaTaka Koje FeHepHIly nmaMeTHH ypehaju Oune 6u GeckopHucHe
Jla ce He Kopucre aHamuTHuku big data amatu. ['maBHa noaupHa Tauka big data
KoHIlenTa U MHTepHEeTa MHTEMUTEeHTHUX ypehaja je ydecTao mocTymak mpolecupama,

TpaHchopMHUCamka U aHAINM3€E BEIUKHUX CKYIOBa MOJIaTaKa.
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Pa3Boj cenzopa, pauynapckor xapasepa u Cloud TexHojormja A0BEO je 0 CMambemha
TPOIIKOBA HMMIUIEMEHTAIlM]je padyHapcke WHPpACTpyKType, Kao u moBehama
MPOIIECOPCKE CHAare W CKIAIUINIHUX Karmanutera ypehaja. Muoru ypehaju, momyt
CeH30pa, IOYENM Cy Ca TEHEpUCameM IojaTaka Koje je Moryhe CKIaJuIITHTH
3axBajbyjyhu jedptunum wmemujuma 3a ckuaaumreme (Zaslavsky, Perera, &
Georgakopoulos, 2013). V o6nactu WMuaTepHera wuHTenureHTHHX ypehaja, HUje
HOTPEeOHO CcaMo CKJIAIUINTHTH CHPOBE IOJAaTKe NPUKYIJbeHE ca ce3opa, Beh u
uH(popMallrje y Be3U ca KOHTEKCTOM ypehaja, Kao MITo ¢y BEeIHUMHE KOje ce Mepe, KOju
CEH30pH Cy JIOCTYIIHH, MIPOCTOPHU PACIIOpe]] CEH30pa, KapaKTePHCTUKE CEH30pa U Ip
(Calbimonte, Jeung, Corcho, & Aberer, 2011). [ToBehameM nomaTaka U mMeramogaraka
KOjU TeHEpUIIly HHTETUTeHTHU ypehaju nona3u a0 norpede npumene big data KoHLENTa
y MWurepnery wunTenurentHux ypehaja. Kao cuHTe3a konmemara IHTepHera
uHTenureHTHUX ypehaja, big data u Cloud Computing-a, vacraje HoBu Cloud cepBucHu
monen Sensing as a Service (Dr. Steve Rogers, Ryer, & Eggers, 2014; Gao, Lei, & Yu,
2015).

[Tapagurma Sensing as a Service mojpazymeBa apXUTEKTypy CHCTE€Ma IJ€ CEH30PCKH
ypehaju renepuily censopcke big data momaTke Koju ce uyBajy U oOpal)yjy y OKBUpPY
Cloud undpactpykrype (Kim et al., 2016). HaBegenun momen cacroju ce W3 YeTUPH

KoHuentyaitHa HuBoa (Perera, Zaslavsky, Christen, & Georgakopoulos, 2014):

1. Cenzopu u BiacHunu cenzopa (Sensors and Sensor Owners). CeHzopu
npeJcTaBbajy ypehaje Koju IeTeKTyjy, Mepe WK onaxajy ¢puznuke peHomene,
MOITYT TEMIIepaType, BIAXHOCTH Ba3ayxXa M cil. Bume ceHzopa Moxe OWUTH
3aKadeHo 3a jeaad ypehaj, koju nmpeacTaBiba BIaCHUKA CEH30DA;

2. WznaBauu cenzopa (Sensor Publishers). I'maBma ymora oBor cioja je
JIETEKTOBamkE JIOCTYIHUX CEH30pa, KOMYHHMKallMja ca BJIACHMIIMMA CEH30pa U
nobujame 03BOJIE 32 00jaBJbUBAKE CEH30pa y 00JIaKy;

3. Tlpommpenu npoBajaepu cepsuca (Extended Service Providers). Ilpencrasspa
»MHTEIUIEeHTaH " CJI0j, Y OKBHPY KOjer ce AeuHHIIE MOcIoBHA Joruka. OBaj
ci10j Tpeba 1a oMoryhu 1oj1laTHE cepBUCE MOTPOLIAUYNMA;

4. Tlorpomaum ceHzopckux moaaraka (Sensor Data Consumers). CBu moTpornadu
mojaTaka MoOpajy Ja Ce€ PerucTpyjy u ga obesz0Oeme BamugaH JAWTUTATHU
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ceprudpukar ga OWM KOpHCTHUIM CeH30pcke moaarke. [loTpomrauum He
KOMYHHIIMPAjy JAUPEKTHO Ca CEH30pMMa WM BJIAaCHUIIMMAa CeH30pa, Beh ce Ta
KOMYHHKaIja o0aBjba MOMONY IMOCPEIHUYKOT CJI0ja HM3aBadya CeH30pa WM

MIPOLIMPEHOT MIPOBajIepa CepBUCA.

4.3 Ilpumena Wearable Computing koHyenma y es1eKmpoHCKOM

o6pasosarby

Pa3Boj HaHOTEXHOJIOTHja U TPEHJ yMamHBama BEIMYMHA PAuyHAPCKHX KOMITOHEHATA
JOBEJM Cy 0 TMpHCcycTBa ojaehe M MOTHHMX J0JaTaka Koje CaapiKe EJICKTPOHCKE
komrnonente (Mann, 1997b). Konnient Wearable Computing (cpn. ,,PauyHapctBo koje
ce obmaum’), Kao JIeO pauyHapCcTBa YETBPTE IeHepalrje, o0yxBaTa HaBeJeHE 00jeKTe
(Pentland, 2000). HocuBu pauynap (ene. Wearable Computer) je ypehaj koju je yBek
MOBE3aH Ca KOPUCHHUKOM JIOK ra KOPUCHMK HOCH M KOPHCTU Ha HeMYy MOTrofaH HAauMH
(Toh, 2013). Wearable Computing ce Moxe nepUHHCATH Ka0 HOIIEHE pauyHapCKUX
ypebhaja, koju ¢y yBeK TOCTYITHM KOPHUCHHUIIMMA, Ha CIMYaH Ha4yuH kao oxehe (Mann,
1997a). Pamu cmamema TexuHe wearable ypehaja u enuMuHHCama MOTpede 3a
Oarepujama, UCIUTYjy ce MoryhHocTH 3a wearable cucreMrnMa Koje Hamaja JbylAcKa
eHepruja (Starner, 1996). 3a Wearable Computing aruukaiuje, JbyJcKa aKTHBHOCT
npeJcTaB/ba LEHTPAIHU Aeo KopucHuukor kKoHtekcrta (Kern, Schiele, & Schmidt,
2003). Hdpyrum peunma, OBaKBe allIMKalHMje ce mpuiarohaBajy KOPHUCHHUIIMMA, Ha

OCHOBY 0Jipel)eHOT KOHTEKCTa.

Wearable Computing je, 3ajenqno ca Context-Aware npuHIHNIHMA, Moryhe TpUMEHUTH
y oOpazoBamy. Y okBupy mnpojekta Classroom 2000 mpumemeHH Cy HaBeIEHU
KOHIICTITH, IIITO CE€ TTOKa3aJI0 KOPUCHUM 3a TIperno3HaBame adekara cryaeHara (Abowd,

Dey, Orr, & Brotherton, 1998; Picard, 2000).

Pa3Bojem e-oOpazoBama, MOOMIHOT 00pa3oBama M CBEIPHUCYTHOT 00pa3oBama J10JIa3u
no moBehama Opoja moOunmHUX ypehaja Koju ce KOPUCTE y TIPOIeCY HAacTaBe M
KOMOMHOBama (GopmanHor u HedopmanHor yuewa (Wong & Looi, 2010). Wearable

Computing u MOOWIHO 0O0pa3oBamke HMajy CIMYHE KapaKTEPUCTHKE Yy CMHUCITY
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¢usmukor orpanumuema ypehaja, amm kox Wearable Computing koHuenra ce
nojpazymeBa ymnorpeba BHINE pa3nuuuTUX ypehaja, 3a pasnuky o7 MOOWIHOT
oOpasoBama KOje je OrpaHHYeHO Ha ynoTpeOy MoOmimHHX TenedoHa u tabier ypehaja

(Labus, Milutinovi¢, Stepani¢, Stevanovi¢, & Milinovi¢, 2015).

Cucremu 3a ynpaBibame ydemeM Tpeda J1a MoApKaBajy KOMYHHKAIH]y ca pa3IndUuTUM
ypehajuma u 1a Ha BUX HCIOPYUyjy OAroBapajyhe marepujaiie 3a yuewme U3 JIOKAITHE
0aze mojaraka WJIM HEKOT Jpyror m3Bopa. Marepujamu 3a ydeme Tpeba aa campike
onroeapajyhe meramonatke na OM MOTIM Ja ce UCHopyde Ha pasznuuurte ypehaje.
OO0Opa3oBHH caIpkaju Ce MOTY KOPHCTUTH Kao OOJeKTH 3a Y4YeHe, OJHOCHO Maje
JeIMHUIIE KOje CaJpiKe HACTaBHE MaTepujajiec W KOje Cy HE3aBUCHE OJl KOHTEKCTa U
obenexene oarosapajyhum meranogauuma (McGreal, 2004). YV caydajy mocTojama
BEJIMKOI Opoja HAaCTaBHHMX MaTepujaja, MOTPEOHO je BPIIMTH ayTOMATCKy aHaIu3y |
aHotanmjy pecypca (Bogdanovié, Despotovi¢-Zraki¢, Milutinovi¢, Andeli¢, &
Milinovi¢, 2013). 3a omnmcuBame 0Opa3OBHUX pecypca, IMOTOJHO je Kopulnheme

onronoruja (Milutinovi¢, Stojiljkovi¢, & Lazarevi¢, 2014).

3a npumeny Wearable Computing-a y oO6pa3oBamy, OuTaH je untepdejc 3a kopuurheme
HocuBux ypehaja (Labus et al.,, 2015). Ako ce oBu ypehaju KOpPHUCTE AUPEKTHO Y
MIpoIIeCY yuera, MHTEpaKIfja ca muMa Tpeba aa Oyjae jeIHOCTaBHA U UHTYUTHBHA, Ja
O0u ce cryneHTH (oKycHpald Ha 3ajaTak. BusyenHu uHTepdejcu, MOmyT MaMeTHUX
Hao4apa, MOTy Jla 3aBUCE MJIM Jla HE 3aBHCE O]l OKpyXemwa M Ja ce 0a3upajy Ha

KOHICIITUMA TPOIIHUPEHE PCATHOCTH.

VY e-o0pa3oBamy ce€ MOTY NPUMEHHTH pa3nuduTH actiektd Wearable Computing

KOHIIeNTa, kao mTo cy (Labus et al., 2015):

e [lameTrHu caToBH, 3a Boheme eBUACHIM]E TPUCYTHUX CTYy/I€HATA;

e [lameTrHe Haouape, 3a jeJHOCTaBHH]Y KOMYHHKAIIM]y ca pecypcuMa Koje
06e306ehyje mpodecop;

o Sixth Sense ypehaju, koju omoryhapajy mpodecopuma na ¢ororpadunry u
Mpeno3Hajy o0jeKTe, Kao U Ja npeHecy MHGOpMaIlHje U3 PeaTHOT Y BUPTYESITHU

CBCT.
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4.4 Ilojam u dedpuHuyuja namemHux y4uoHuUya

Pa3Boj TexHoNOTMje JOBOOM 10 MPOMEHE HAuyWHA JKUBOTA M pa3MHUIILJbamkba Yy CBUM
Hay4YHHM O0O0JIacTUMa, ITO YKJby4yje W oOnacT oOpazoBama. O apyre MoJOBUHE
nocjieamke JClEHUje BAJECETOr BeKa, IMHAMHMKa CTBapama W YyBohema HOBHUX
TEXHOJIOTHja y 00pa30BHE MHCTUTYIIM]E MTOCTAje CBE yUecTaauja, Yak v 3a OpraHu3aIyje
Koje mocenyjy orpanudeHe ¢uHaHncujcke pecypce (Vail, 2003). Ymorpeba HOBHX
TEXHOJIOTHja y o0pa3oBamy je upeBep3uOminan mporec. Jla Ou maHalImbU CTYIESHTH
HAKOH 3aBpIIETKA CTyAMja OMJIM KOHKYPEHTHH Ha TPLIMINTY paja, HEOIXOIHO je Jaa
Oyany y TOKY ca CaBpEMCHHM TEXHOJIOTHjaMa, a CaMUM THM M Ja Iocenyjy onpehene
BEIITUHE, Y KOje CIajajy: JUTHTalHA MUCMEHOCT, CTBapaladyKd HAYMH Pa3MUIILIbarba,
e(peKTUBHA KOMYHHKAIMja, THMCKHA pajJ, Kao M CHOCOOHOCT Kpeupama BHCOKO

KBanuTEeTHUX Npojekara (Firmin & Genesi, 2013).

4.4.1 [JdeduvHMIMja NaMeTHUX YYUOHMIA

Janac je Benuku Opoj YYHOHHIIA TTOBe3aH ca VIHTEpHETOM M HAIIPETHOM TEXHOJIOIIKOM
ornpeMoM U ypehajuma, kao mMTO cy TabJlieTH WIM HWHTEpaKTUBHE Talle ¢ LUJbeM
CTBapame MHTEIUICHIIM]e Y KIIACHUHUM yuroHHUIIaMa. OBakaB THIl YYHOHMIIA CE Ha3UBa
naMeTHa YYMOHHWIA, MHTEJIIMICHTHA YYMOHUIA WM yunoHuua OyayhHoctu. [lamerHe
yunoHuIle omoryhaBajy cTyaeHTMMa W mpodecopuMa HOBO HCKYCTBO Yyye€ma U
noyudaBama. Ipeba HarlacUTH pa3iuky u3Mmely OOMYHUX YYHMOHHIA ONMpPEMJbEHHX ca
pauyHapuMa U NaMETHUX YYHOHHMIA KOje Cy ONpeMJbEHE ca HajHOBHJUM TEXHOJIOTHjaMa
yKJbydyjyhu OekudyHe Mpexke, TEXHOJOTH]y CBECHY KOHTEKCTa, MAaCMBHO pPYyAAapeHe
MojIaTaka M HHUXOBA aHAIM3a WM NamMeTHe mHTepakTuBHE TexHomoruje (Li, Kong, &

Chen, 2015).

VY okpykewmy NaMeTHE YYMOHHIIE IOCTOJM KOMYHHUKallMja JMIEM Yy JIMIE, Kao H
BUpTyelTHa KoMyHuKauuja. [lameTHa yuuHHIAa oOjeaumbyje JbYICKY HHTEPAKIIH]Y,
TEXHOJIOTH]Y W TPaJAMIIMOHAIIHE METOJE Y4era, Ja Ou ce (GopMHpaIo OKpYKEme 3a
y4eme KOje je HWHOBaTHBHO, YyHampeheHo u duexkcubmino. OKpyXKeme IaMeTHE
YYHOHHIIE ce He cpehe camMo y 0Opa30BHMM HMHCTHTYIMjaMa, HEro je CBOjy NMPHUMEHY
HAallUI0O W y OJp)XaBamy cacTaHaka, KOH(epeHIMja, My3ejuMa U OubIHoTeKama
(Sevindik, 2010).
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[Tamerne yunonwuue (exe. smart classrooms) moapa3zyMeBajy ONTHMHU3AIN]y HACTAaBHUX
MaTepujana, oMOryhaBame jeIHOCTABHOT M MOTOJIHOT MPHUCTYIA PeCypcHMa 3a y4eme,
yBOhele HMHTEPAKTHMBHOCTH Yy TpOIlece ydermha W T0Jy4aBama, Y3UMame y 003up

KOHTeKcTHe nuMmensuje u ci. (Huang, Hu, Yang, & Xiao, 2012).

[TamerHa yunonuna Moxke OUTH JeHUHHCaHA Ka0 YYHMOHHIIA ONPEMJbEHA Ca MOJIEPHUM
TexHojorujama kao mTo cy 3G, 4G, UHTEpPaKTUBHO Y4YCHE, ayIuo Hu BHUJICO
TpaHCMHCH]ja, Ka0 M 00jaBJbHBamb€ CHUMJBEHUX IIpelqaBama Ha BeO cajTy. Benuka
yrnorpeba nmameTHUX TenedoHa U Tabiera MX YMHM MTOTOJHUM 3a TTAaMETHA OKPYXKEma 3a
ydeme, TaKO J1a Ce M €-y4emhe M M-y4erHhe MOXKE HCTOBPEMEHO KOMOWHOBATH Y

¢u3nUKIM WK BUpTYyeTHUM yunonunama (Alelaiwi et al., 2014).

[TamerHe y4HOHHIE MOCENYyjy CaBpeMeHY HH(POPMALNOHO-KOMYHHMKALIMOHY OIpEMY,

ykipyuyjyhu (Xie, Shi, Xu, & Xie, 2001):

e VYMpexeH pauyHap ca npatehom onpemom;

e [lIpojexTop ¥ MIaTHO;

e DVD unu Bluray nnejep;

e KouTponuu ypehaj (Hrp. ypehaj 3a rimacame);

o Kuuny nnu 6eXXUYHY MPEXKY;

e Aymmo onpema (MUKpO(OHH, 3ByUHHUIIH, [10jadaa);

e KoH301a3a YIIPABJbAKLE;

e JIOKyMEHT Kamepe;

e [lamerHa uHTepakTUBHA TabJa;

e lIHTEpakTHBHM MOHHUTODPH H JIp.

Kapakrepuctuke nametnux yunonuna cy cieaehe (Li et al., 2015):
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y TEXHOJOIIKOM CMHUCIYy cy Oorate, KOMOWHY]y (H3UYKO W BHPTYEITHO

OKPYXKCHE 32 YUCHE U IPUIATOJBUBE CY KOHTEKCTY CUTYaIl]e;

e MOTy Ja TpYXe WHTCPAKTUBHY NOJPIIKY, CAaApKaj M ajare 3a pa3lIuduTe
CTHJIOBE yUeHa,

e MOTY Ja IPUKYILbA]y, 9yBajy ¥ aHAIM3HMPA]y BEIHKE KOJIMYMHE MMOAaTaKa, 1a ou
Ce ONTHMHU30BAJIE TIEJIaTOIIKE OJUTYKE;

e CTHUMYJHUIIY CTYACHTCKY MOTHBAIIH]y, KPEaTHBHOCT M J1ajy UM MOTrYhHOCT na

y4€ Ha KOHKPETHHUM IIpUMEpHUMa.

[lpema HekuM ayropuma, Moryhe je KOMOMHOBATH TEXHOJOTHje MpEHOca IMojaraka
npeko mMoOmwrHUX Mpexa (3G m 4G) ca ymorpebom MoOWIHHX U TabneT ypehaja, y

uuiby yHanpehemwa unppactpykrype nametrne yunonuiie (Alelaiwi et al., 2014).

OCHOBHHM THIIOBU IMaMETHUX YYMOHUIA Cy BHUPTYEITHH ACHUCTEHTHU, ayTOMATH30BaHO
CHUMame IMpe/aBama, IUTHTAN3alldja MHCAHUX MaTepHjajia, CUCTEMH 3a ayJuo M

BUJIe0 KoH(pepeHuuje u BupTyenusanuja yuecuuka (Gligoric, Uzelac, & Krco, 2012).

Buprtyennu acuctenTu noceayjy MoryhHocT npeno3HaBama JbyJICKOT TOBOpa U MOTY Jia

pearyjy Ha oapeheHe komaHe.

AyTOMaTH30BaHO CHHMamke TIpelaBamka uecTo oOyxBara u Tmpaheme KpeTama

npeaaBaya, a MIOHCKaa U MPCIIO3HABAKC aKqua KOpHCHHKA.

Jururanuzanyja nMcaHUX MaTepujaja Mojpa3yMeBa Kopullheme TeXHHKa 332 ONTUYKO

Mpeno3HaBamE PyKoOIinca, Hajqemhe ca IMaMETHHUX Ta0JIu.

Cucremu 3a KoH(pepeHuuje omoryhaBajy ycCIIOCTaBJbalm€ JBOCMEPHE ayIuo/BHJIEO

KOMYHUKaIIHje.

Bupryenuzanuja okpyxkema MoApa3zyMeBa KPEUpame BUPTYEIN30BaHOT OKPYKEHA KOje
CUMYJIMpA TPAJAULIMOHAIIHY YYHOHUILY.
4.4.2 IlamMeTHU YHUBEpP3UTET

VY nureparypu He MOCTOjU jacHa NepHUHMIIMja TAMETHOT yHUBEp3HTeTa, Beh ce oBaj

1ojaM MOJK€ OINMMCATH Kao ruiatdopmMa Koja MpUKYIJba U Mpyka OCHOBHE HH(POpMAIIHje
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3a aHanmM3y W yHanpeheme okpyxkema 3a ydewme. MelyruMm, oBakBa AehuHHUIM]a Ce
ocllarba caMO Ha TEXHUYKU acleKT, JOK je TEXHOJIOTHja caMoO jelaH O] eleMeHara
namMeTHOr yHHUBep3uTeTa. Ha OKkpykeme 3a ydeme, Ka0 U caMe Ipolece YHyTap
YHHUBEP3UTETa Takohe yTHUy M €KOHOMCKE, NpaBHE W JPYIITBEHE NMPOMEHE Koje ce
Jemanajy y ceery. HajHOBHje TEXHOIOTHje MEHhajy M HAUMH Ha KOjU JbYIU y4e U YTHIY
Ha Be3e M ojxHOce M3Mel)y cryaeHara u npodecopa. CBe OBO pe3yiaTupa npoMeHaMa H
caMme OpraHM3alllje YHUBEP3UTETa KOjU Ce TPYJE JIa OCTaHy KOHKYPEHTHH Y TJI00aTHOM

cuenapujy (Coccoli, Guercio, Maresca, & Stanganelli, 2014).

[TameTHu yHUBEp3UTET Kao crenuuuHu OOJMK IaMeTHE IIKoJIe je oOpa3oBHA
WHCTUTYIIMja KOja yCBaja HacTaBHE Mpolece W 00pa3oBHE MEHAUMEHT IIpaKce 3a
NOJCTHUIIAE CHCTEMCKHUX NPOMEHa, Y by oMoryhaBama CTYAEHTHMa Ja CaBlajajy

M3a30Be Koje MocTaBba epa uHpopmanronux texnosaoryja (Salimi & Ghonoodi, 2012).

3a TmaMeTHHW YHUBEP3UTET HHje JOBOJBHO WCKJBYYHBO YBOhEHE CaBPEMEHHX
texHosjoruja. [lotpebHO je Takohe na mameTHH YyHUBep3UTeT Oyne eQpUKACHU]H,
e(eKTUBHHMjU, Ca OCTBAPEHMM BHUIIMM HHMBOOM Capallkbe U HHTEpakuuje usMehy
CTyAeHaTa U mpodecopa, y Wby CTBapama OOJbEr OKpyXema 3a yuewe. IlameTrHu
YHHMBEP3UTET Tpebda /1a MOHyu O0raTo U MHTEPaKTUBHO UCKYCTBO Tako ITO he ojauaTu
WHIWBUyallHE MOTYhHOCTM W CIIOCOOHOCTH KOJI CTyJAeHaTa W MOTHBHCATH WX Ha
capaamby M KOMYHHUKAIM]y ca OCTaluM ydecHunuma oodpazoHor mporeca (Coccoli et
al., 2014).

Ca opraHM3alliOHE CTpaHE€ YHHMBEpP3UTET TIIOCTaje MMaMETHMjU KajJa HMa Mambe
OupoKpaTHje, MOTHUBHILIE CTBAPAKE IMAMETHOT JbYACKOr JPYIITBEHOr KamuTajla |
NnoJip>)kaBa MHOBAaTMBHE WHBECTULMJE€ KOJjeé C€ OJHOCE Ha CHHEpPrujy ydewma H
uctpaxuBamwa. UKT uHpacTpyKkTypa je camo CpeAcTBO Yy YCHOCTaBJbamky MaMETHOT
YHUBEp3UTeTa, ca IubeM omoryhaBama cepBuca koju he ayOOKo yTHUIATH Ha came

nporece y yauep3utetry (Coccoli et al., 2014).

WHTEepHU M €KCTEPHU CEPBUCH KJIACUYHOT M €-yHHBEpP3UTETa yriaBHOM omoryhasajy
NPUKYIUbalke U 00paly mojaraka, alld He W MOTYNHOCT aJanTHBHOT U ayTOMAaTCKOT
JefoBakba y  NPOMEHJPMBUM  cHUTyauujama. M-yHuBep3uTeT  (MHTEIMICHTHU

YHUBEP3HUTET) MpeAcTaBiba e-ynpaBibauky U UKT Hamorpanmy KiacHaHOT 0Opa3oBHOT
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OKpY)KeHba, jauyameM CIIOCOOHOCTH aJalTHBHOT JIEJIOBalkba HAa MPOMEHE Y OKpPYKEHhY
KOjUMa ce MOCTHXKE jayarbe MHIMBUAYATHUX MOTECHILHUjala U CIOCOOHOCTH CTyZCHATa,
noBehambe HHTEPAKIIMje CTyIeHaTa 1 mpodecopa, Kao M CTyACHATa U IPYTUX YUYECHHKA
(MEHaIMEHT, aJAMHUHUCTpAIMja), paad TOCTH3amka TpaHCHApEHTHUjer W OOJber
00pa30BHOT OKpYXema, Kao M Behe epeKTUBHOCTH M e(PUKACHOCTH yHUBEp3HUTETa. Y
OKBHUPY U-YHUBEP3UTETa BAXHH CY ,,[TAMETHHU* KOHIICTITH, Ka0 IITO Cy IMaMeTHa 3rpaja
(rpejame/xnaheme, pacBeTa, €JIESKTpUYHA CHEPTrHja, eBUACHIIN]a MPUCYTHOCTH, TAPKUHT
U CI.), MaMeTHa YYHMOHMIIA, IaMETHa IIKOJla, ITaMeTHa OWOJIMOTEKa, MaMETHO
o0Opa3oBame, MMaMETHO 3/paBJbE€ 3aCIOCICHHX W CTyJEeHaTa, IaMeTHa CHTYPHOCT
(3amrTuTa, alapMu, CUTYPHOCT y Jaboparopujama), TaMETHH CEPBUCH 3a CTYJCHTE W

3aI10CJICHE U CJI.

CaBpeMeHe TeHJEHLIMjE Y Pa3BOjy OpraHM3allje BUCOKOI 00pa3oBama BOJE Ka M10jaBH
YHHUBEP3UTETCKOT KaMITyca KOji UMa KapaKTepHCTUKE rpaja u yHusep3urera. Crora ce
NaMETHU KaMITyC MOXK€ pa3MarpaTd Kao CHHTe3a IaMETHOI TIpaja W TaMeTHOT

YHUBEP3UTETA.

Pa3Boj texnomoruja loT nmompuHOCH pa3BOjy TeMEFHUX OCHOBAa HHMPACTPYKTYype
nmaMeTHOT Tpaja. Pa3Boj maMeTHOr Kammyca je A€o pa3Boja MaMeTHOT rpaja. Pazinuanre
WHTEpECHE CTpaHe y mpoiiecy o0pa3oBama MMajy paziINuuTe 3aXTEBE M OUEKHUBAmba O
MaMETHOT OKPYXKEma, a CAMUM THUM Cy MOTpeOHE U paszIMyuTe TEXHOJOoruje koje he

3anoBosbHTH Te 3axTeBe (Kwok, 2015)

Jenan ox mpumepa mnamerHux rpajgoa je Canrtanzep y llmanuju y kojem je
uHctanupano Bumie oa 20 000 ceH3opa ca IMUbEM HCTPaXKHMBama TPEHAOBA KOJU CE
OJTHOCE Ha TIAPKWHT, YIPaBJbakE EJICKTPUYHOM EHEPrHjoM Y IIKOJIaMa, CTaMOeHUM
o0jekTUMa ¥ YJIMYHOM pacBETOM, Kao M YIpaBJbalkbe OTMAJ0M, ajJld U HEKUM
NEpCOHAIM30BaHUM ycilyrama 3a rpahane Tor rpajaa, HIp. KynoBuHa wiu npeso3 (Gil-

Garcia, Helbig, & Ojo, 2014).

[TameTHO oOOpa3oBame je CBakako OWTaH CerMeHT maMmeTHor Trpazga. [lamerHo
oOpa3oBame rpaljanuMa mpyka TUHAMHYKO OKPYKEHE 32 yueme, KOje 3a pe3yiaTar uMa
namMeTHy panaHy cHary. ['pag He Moxke OWTH MaMeTaH YKOJHMKO HeMa JOBOJHHO

KBATH(UKOBAHUX JbYAHM KOju he moHynuTn nHOBaTuBHA pemema (Kwok, 2015).
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HoBwu 13a30Bu y OKBUpY H-KaMITyca ce He OJJHOCE CaMO Ha CTYyAEHTE U npodecope, Hero
U Ha YyIpaBJbamkbe KaMIycoM. MHTepecHe cTpaHe y oOpa3oBamy Cy CTYACHTH,
npodecopu, MIKOJICKKM MEHAIMEHT U BJIACTH 3aJly’KE€He 3a 0Baj cektop. M-kamnyc ce He
Mopa TpaguTH U3 T[O4YeTKa, Hero ce Moxke HagorpahuBatu Ha nocrojehy

uHdpacTpykTypy Kammyca (Kwok, 2015).

[TameTHu Kammycu nMajy MOryhHOCT J1a IPUKYIbajy U aHATU3UPA]y MOAATKE U Tpaje
ce Ha HauYMH J1a JJOHECY MPEJHOCTH MHCTUTYLHjH, CTyJJeHTUMA U 3anocieHnMa. Cucrem
NaMETHOT KaMIlyca MOCETHOLIMMa MOXKE Ja MPYXKH pasInuuTe CepBHCE 32 MOOMIIHE
TeneoHe WM TaOJIeT padyHape Ha OCHOBY HbMXOBE TpeHyTHe curyanuje. [lamerHu
KaMnyc #Ma HHQpACTpyKTypy Koja omoryhaBa OBakBYy BpPCTYy IIOBE3HMBama H
npuiarohaBa ce ayroMaTrcKu KOHTEKCTY, Tako Ja jeé U (YHKIMOHHCAEmhE MaMETHOT
KaMIlyca ycioBjbeHO MehycobHom capanmom nametHux ypehaja (Khabou, Rodriguez,

Gharbi, & Jmaiel, 2014).

Oxkpykeme MaMeTHOT KaMIyca YWHE XOJIMCTUYKO €-YUeHe, IPYLITBEHO YMpEXKaBambe U
capaama, exosomke U UKT oapkuBoCcTH ca MHTEIMTEHTHUM CUCTEMHUMA 32 YIIPaBJbambe
CEH30pUMa, IIPEBEHTUBHE 3JpAaBCTBEHE HEre, YIPAaB/balke IIAMETHOM 3IPaJoM ca
ayTOMaTCKOM CUTYPHOCHOM KOHTPOJIOM M HAATJIECIAaHkEM, Ka0 U YIPaBJbAkE KaMIIyCOM,

aJy HUje orpaHuyeHo caMo Ha oBe obnactu (Kwok, 2015).

AkrtyenHocT u-kammnyca mnotrBphyje u Etucnatr bpurancku Tenekom WMHoBaTuBHU
Llenrap (EBTIC), xoju je NOKpeHyo HMHIMjaTHBY 3a yBoleme MaMEeTHOI Kamilyca y
OKBUpPY BHMCOKOIIKOJICKMX HHCTUTyIMja. OBa HHLMjaTHBA je MPHUBYKIA HaXby
VHUBEP3UTETa W3 PA3IMUYUTHX JeJIOBa CBETa, HMAKO TMOCToju H oapehenu Opoj
YHHMBEpP3UTETa KOJU CYy CAMOCTAJIHO aKTMBHO Da3BUjalM W HMIUIEMEHTHpAIN CBOja
naMeTHa peera. HTeNTUreHTHH KaMITyC ¢e CacTOjH OJ1 IIeCT (PYyHKIMOHAIHUX JeJIOBa:
uYuewe (enwe. ilearning), uMenaument (ene. iManagement), uYmpaBa (ewe.
iGovernance), u/lpymTBo (exe. iSocial), nExonoruja (ene. iGreen) u u3apasibe (ewe.
iHealth). Mehytum, HEe Mopa cBaku €0 H-KamIiyca OUTH UMIUIEMEHTUPAH Yy OKBHUPY
0o0pa30BHE WHCTUTYLIM]jE, HErO OM ce Tpedajo MpHUIAroAUTH morpedama MHCTUTYIH]E,

pazu ocTBapuBama Hajoospux pesynrara (Aion, Helmandollar, Wang, & Ng, 2012).

[TameTHu cucremu Tpeba na Oyay GhoOKycHpaHU Ha YOBEKAa U Ja KOPUCTE CBE JOCTYITHE
TEXHOJIOTH]je pagd TMOOOJbIIakba OJPKUBOCTH, IMOY3JAaHOCTH, MOOWIIHOCTH H
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¢dnexkcubunHoctu. [lamerHa pemema Tpeba maa Oyny MepcOHATU30BaHA, alaliTUBHA U
MHTEPaKTHBHA, T€ JIOCTYIIHA y CBAKO BpEME, ca CBAKOI' MecTa M ca Ouio kor ypehaja

(Coccoli et al., 2014).

Y UHTENIUTeHTHOM aMOWjeHTy, JbYAM Cy €0 TUTHUTATHOT OKPY)XEHmha KOje je CBECHO
NpPUCYCTBA JbYIM W KOHTEKCTAa CHUTyalHWje, Te ce MpuiarohaBa BUXOBUM MOTpebama

(Santana-Mancilla, Echeverria, Santos, Castellanos, & Diaz, 2013).

[TameTHO 00pa30oBHO OKpyXkeme (exe. Smart Learing Environment — SLE) ce nedunuie
Kao (U3NYKO OKpYyXKeme oboraheHo IUTrHTaTHUM, MPWIArOJJBUBUM U ypehajuma
CBECHUM KOHTEKCTa Jia Ou ce yHampenuo mporec yuewma. SLE 3ajenno ca mocrojehum
¢u3nUKIM OKpyKemeM omoryhaBa Kpewpame cuTyanuja u gorahaja moTpeOHuX 3a
CTHUMYJIMCAahE IOjeJIMHIA Ja Y4HM, Kao W Ja IPOHAJa3u pPEUICHE Y pPa3IuYUuTUM

CUTyalljama, Jia Ce Colljain3yje ca Ipymnom, 1a Bexoa u pasmunuba (Koper, 2014).

[Tomanu NPUKYIJBEHH CEH30pPHMa y TAMETHHM OKPYXKCHHMa CE YeCTO KOPHUCTE Y
KOMOWHAIIMjH ca JaTa MUHUHT TEXHHKama Jia OW ce yTBPIWIA U MPEIO3HAIH 00paciu
(matepHW) AaKTUBHOCTH, TpeABuAenu mpeacrtojehu gorahaju, ayromatuzoBana
MHTEpaKIMja Ca OKPY>KEHEM M JeTeKTOBalld HeO4YeKMBaHU jaorahaju, moceOHO Yy

aruIMKalyjama 3a CUrypHOCT WM 3/1paBibe kKopucHuka (Rashidi & Cook, 2011).

SLE Ttpeba na Oyne y MoryhHOCTM Ja JE€TEKTyjeé OMNACHOCTH Yy Y4YHMOHHUIaMma,
YyUTAOHUIAMa, JJabopaTtoprjama M JIPYTUM IMPOCTOpHjaMa KamITyca/YHUBEP3UTETa, Kao
HITO Cy IPUCYCTBO BaTpe, OMACHUX XEMHUJCKUX CYTCTAHIIM WK OaKkTepHja; Aa HaJariena
3/IpaBJb€ 3aIlOCICHUX M CTY/AEHATa, CTalke OINpeMe, OKPYXKewha U CUTYPHOCTH U Ja
peryJuine OKpYXeHme KaMITyca/YHHBEP3UTETa KaKo OW Ce ONTHMH30Bala TOTPOIIHkA
CTpyje W Jpyrux pecypca 6e3 ma omera epukacHoCcT oOpa3oBHHMX akTuBHOCTH (Lei,

Wan, & Man, 2013).

Aytopu (Lei et al., 2013) npemiaxy npumeny cajoep-¢pusnukux cucrema (euwe. Cyber-
Physical Systems — CPS) y ycmnocraBbamky TIaMETHOT OKPYXEHa y OKBHUPY
YHUBEP3UTETa, Y YeTUPU OCHOBHA I0JhA: ONTHMU3AIMja pecypca, CUTYPHOCT, 3allTHTa
3/IpaBJba U OMOryhHBame NMepcoOHATM30BaHUX CEPBHUCA, IITO j€ MPEJICTaB/bEHO y Tabenu

3.

61



Ta6ena 3: IIpumena CPS y SLE (Lei et al., 2013)

Kpurepujym 3anocnenn / CTyaeHTr YHusep3urer
Onrumuzanyja e Iperopyka yciyra WHTEJIMICHTHA 3rPajia;
pecypca WJIH HETIOCPEIHO] ONTUMHU3AIIH]A

ONM3uHY; MOTPOLIHE EIEKTUYHE
e pe3epBalyje uiu eHepTHje;
yIIpaBJbabe yIpaBJbabe U
CeBHCHMA. MOHHUTOPHHT HaJ|
pecypcuma.
besbenHoct e MpHUMambe Ha/IIICIambe
yII030peHha; UHPPACTPYKTYpE,
e npahewe OIpeMe U
MIPHUCYCTBA. naboparopuja;

6e30eqHOCT KaMITyca;

uaeHTuduKamja
MoCeTHIIaIa.
3amTuTa 3apaBiba e  MOHHTOPHUHT npaheme 1
3/IpaBJba. UeHTHpUKaLN]ja
OTaCHHUX MaTepHjaja;
MIPEBEHTUBHA
3/IpaBCTBEHA HETa.
[Tepconanu3zoBanu e MpEropyke
CEpBHCH norahaja nim

CepBHCa;
o JIeJbCHE
uHopMalyja;

e HaBWraiuja.
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Jeman ox mpuMepa UMIUIEMEHTAIMje TaMETHUX OKpYKema 3a yuewe je SAMAL monen
(ene. Smart Ambience for Affective Learning) na YauBepsurety y Xonr Konry, xoju
¥Ma 3a Wb JIa y MPOIEC yueHmha YKIbYYH TeJI0, YM B emMonuje yuennka. SAMAL moxaen
IpecTaB/ba NPUMEHY MHTEPAaKTUBHUX MeJWja U BUPTYEJIHE PEaTHOCTH Kao ajara 3a
MOJICTUIAE-E MOTHBAIIH]jE 32 YUCHE, Ka0 U 3a yCIIOCTaBJbamke Be3a n3Mmel)y korauimje,
nenoBama M yuema. OBaj Mojen Mojapa3syMeBa Y4eCTBOBAaWmE CTyAEHATa y MOCEOHO
pa3BHjeHUM CIICHapHUjuMa BUPTYyelHe peaqHocT. Pesynratu npumene SAMAL mozena
Cy MoKa3anu Ja moctoju Beha kopenanuja usmely cryaeHara Koju Cy Yy4ecTBOBAIH Y
OBAaKBUM aKTHBHOCTHMA M OOJBHMX pe3yiTara yuema, Hero KOJl CTyJAeHaTa KOju Cy Ouiu
u3Ban ekcnepumenta (Ip, Byrne, Cheng, & Kwok, 2011). SAMAL wmoxen je
peanuzoBan nyreM SAMAL yunonuue koja je onpemsbena 3D npojextopom, ypehajuma
3a JIeTeKIIM]y MOKpeTa U UHTepaKkuujy Ha 6a3u rectukynanuje (Wii-mote ninn Wii-fit) u
ypehajuma 3a monaBame pazmmuutux mupuca y yauonuity (Kwok, Cheng, Ip & Kong,

2011).

Aytop (Spector, 2014) mpemnaxe yBoheme TEOPUJCKOT OKBHpA KOHIENTyalu3alyje
namMeTHOT 00pa30BHOI OKPYKEHa, IPU YeMY C€ KapaKTepUCTHUKE MMaMeTHOI 00pa30BHOT

OKpYXKeHa MOT'Y IOJICJIUTH y TPU KaTeropuje:

e HEONXOJHE KapaKTepUCTHUKE (€(EKTUBHOCT, €(PUKACHOCT, CKATAOMIHOCT U
ayTOHOMHU]a);

e BHCOKO MOXEJbHE KapaKTepUCTHKE (3aHMMJbHBO, (DIEKCHOMIHO, aAaNTUBHO U
NEPCOHAIM30BAHO);

e BEpOBATHE KapaKTepUCTUKE (KOHBep3aluja, pediekiuja, WHOBAIMja U CaMO-

opraHu3aImja).
HcTu ayTop cMmarpa 1a Ha HaBe/IeHe KapaKTEepPUCTUKE JIeNyjy U cienehu yTumnaju:

e (unozodpcku (HaTypauCTHYKH, eMUCTEMOJIIIOKH U COLIUjaJTHU
KOHCTPYKTUBHU3aM),

e TICHUXOJOIKHU (OMXEJBUOpPATHH, KOTHUTUBHM, JAPYIITBEHO-TICUXOJOMKH U
HEKOTHUTHUBHU) U

e TEXHOJIOWKHU (€PeKTUBHHU, e(PUKACHH, 3aHUMIbUBH, aJIalITUBHU U (IICKCUOMITHH)

YTHIIAjH.

63



4.4.3 IlameTHa e-ympaBa

E-ympaBa ce yriaBHOM OJHOCH Ha jaBHY aJMHHHUCTpalMjy, Tako Ja IpeacTaBiba
ynorpeby WT amnukamyja ¥ KOMYHUKAIIMOHMX TEXHOJOTHjE OJ CTpaHe jaBHHX
aJIMAHUCTPATHBHUX BJACTH, Kako OM ce ocTtBapwia e(UKacHOCT, e(EeKTUBHOCT,
TpaHCHapeHTHOCT HH(opMmanrja pasmemeHux u3Mmely (Serban, Stefan, & Ionescu,

2014):

e BIIAJIC U BIajic (MHTEPHE TPAHCAKIIH]E);
e BJAJIC M JIOKAJTHE CAMOYIIPABE;
e Biaje u rpahana uam

e BIaje u npenyseha.

E-ynpasa nogpasymesa ynorpedy UKT y ynpasipaukum mporecuma Jp>KaBHE yIpaBe
(Pinteric, 2005, 2010).

OCHOBHM IIMJBEBU €-yIpaBe Cy MOOOJbIIAkEe MPUCTYNa HHPOpMaIjamMa U CepBUCUMA
jaBHEe  aJIMHUHHUCTpPATHBHE  BJAcCTH,  pEOpraHu3aldja M PECTPYKTyHpaE
aJMUHUCTPATUBHUX TIpoIleca, Kao M eJIUMHUHAIMja HEKUX IMporeca, yHamnpeheme

KBaJIUTETA YCIIyTra, CMamkemke TPOIIKoBa U noBehamwe npuxona (Serban et al., 2014).

[TameTrHO ympaB/bamke c€ OJHOCHM Ha HWHTErpauujy HH(pOpMaluja, TEXHOJOTHje U
MHOBallMja y CBUM aKTHBHOCTHUMa ympanieawa (Gil-Garcia et al., 2014). Ilpumena e-
ylpaBe y KOHTEKCTY BHCOKOI' 00pa30Bama OJAHOCU c€ Ha BUCOK HUBO ynorpedbe MKT,
WuTepHera W NmpoMEHy y OJAHOCMMAa M KOMYHMKAIMjH ca KOPUCHUIUMA yciyra e-
ynpase. [log e-ynpaBibamkbeM MaMETHUM YHUBEP3UTETOM, MOJIpa3yMeBa C€ CUCTEM KOjH
yKJbydyje BeO M OcTalle KaHajle eNeKTPOHCKE KOMYyHHUKauuje, MHTepHeT aruMkanuje,
cUCTEeMe Tojaraka, kao W cepBuce opujeHtucane Ha loT. Ymorpebom HaBemaeHHX
TEXHOJIOTHja, yHarnpeljyje ce 00pa30BHU MPOLEC U €-TI0CTIOBakhe YHUBEP3UTETA, AU C€ U
OJIaKIIaBa MPHUCTYN CTYJEHTCKUM CEpBUCMMA WU cepBUCMMa 3a 3amocieHe. U-
yIpaBJbamkbe C€ OJHOCH CaMO Ha JE0 e-ylpaBjbamkba KOjU C€ OAHOCH Ha pecypce H
mpoliece yHuBep3uTeTa 3acHoBane Ha loT-y, Tako ga je y muTamy y»Ku 1MojaM y OJHOCY
Ha e-ympaBibame. V-ynpaBsbambe ce MOXKe MPHJIArOJUTH MpoMEeHama y OKPYKEmYy H

IPOLIECY yYeHa.

VYnpasibame U-yHuBep3uTeToM noapasymena (Salimi & Ghonoodi, 2012):
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e yIpaBJbamkhe YHUBEP3IUTETOM;

e YIpaBJbaHkE CTYICHTCKOM CIIyKOOM;
e yHpaBJbame 00pa30BHUM PECypcHMa;
e YIpaBJbamke EKCTEPHUM PECypCHMa;
e yIpaBJbame (UHAHCH]aMa;

e yIpaBibame 00jeKTUMA;

e  YIpaBJbambe JbYACKUM PECYPCHMA;

e ympaBibame 0e30eaHomnhy u

e  YIpaBJbaEkE TEXHOJIOTH]OM.

VYnpaBibame YHHBEP3UTETOM MOJpa3yMeBa MOJUTHKY YHHBEpP3UTETa, perylaiuje,
epuKacHy KOMyHHKaIMjy U3Mely CBUX yuyecHHKa, 60Jb€ TOHOIIEHE MTOCIIOBHUX OJUTyKa.
CryneHcka cinyx0a BOAM €BUACHLM]Y O CBUM Iojanuma o cryineHTuMma. OOpa3oBHHU
pecypcu moapazyMeBajy 06a3y ca pecypcuMa HaMEHEHUM yueky U M0y4aBamy, JIaKO
JOCTYIIHY CTyA€HTUMa U mpodecopuma. EkcTepHH pecypcw ce MOTY NMPHUMEHUTH Yy
00pa30BHOM OKpYyXemy. YIpaBibalke (UHAHCHjamMa Tpeba Ja oMmoryhum reHepucame
JIeTaJbHUX W3BEITaja, y pa3jIMYUTUM BPEMEHCKHUM OKBUpPHMA. YIpaBibambe 00jeKTHMa
caJpku HHPOpMalMje O HHBEHTapy M MOTyhHOCTMMa MpOCTOpUje y OKBHPY
YHUBEP3UTETa, QI W aJlTEpHATUBHE IUTAHOBE 3a ymoTpedy mpocropuja. Jbynacku
pecypcH yIpaBJbajy 3alocieHHMa, YkJbydyjyhu u mpodecope u aIMUHUCTPATHBHO
ocobsbe. be3deaHoCT ce oaHOCH Ha JbYIACKY 0€30€qHOCT, alu M (PU3NYKY 3aIITUTY
o0jexata. TexHonoruja obyxBara xapiasep, copTBep, Ka0 U MPEKHO-KOMYHUKAITUOHY

MH(QPaACTPYKTYpy UMIUIEMEHTHPaHY y OKBUPY [TaMETHOT YHUBEP3UTETA.

4.5 Ilpumena HumepHema uHmMeau2eHmHux ypebaja y

e/1eKMpPOHCKOM 06pa308atsy

['maBHe  crnemupUYHOCTH  TPUWIMKOM  [OJlyyaBama  TexHoinoruja VHTepHera
WHTEJIIUTEHTHUX ypehaja y OJJHOCY Ha OCTajie HacTaBHE cajpxkaje o0yxBaTajy moTpedy
3a xkopumihemeM KOMIUIEKCHUX XapJBEPCKUX M COPTBEPCKUX ajlaTa KOJU HUCY YBEK
JNOCTYITHU, HEIOCTaTaK BpEeMEHa 3a Kpeupame O030MJBbHHX Tpojekata MHTepHeTa
UHTETUreHTHUX ypehaja m HenmocraTak mmiuiemMeHtanuje cBux loT ¢yHkumonanHoctu

(Raihan, Rahaman, Sarkar, & Mahfuz, 2013). Crtynenre je moTpeOHO MOTHBHUCATH
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JIaBameM ojpel)eHrX XapABepCKHX pPa3BOJHHX ajlaTa, YMMe OU c€ MOJCTaKia HHXOBa

KpeaTuBHOCT M oMoryhuiio kpenpame npototuna peanaux cucrema (Callaghan, 2012).

WNuTtepHer wmHTENIMreHTHX ypehaja mpencraBiba KOMIUIEKCHY 00JacT Koja oOyxBaTa
Kpeupame OAroBapajyhnx TMOCIOBHHX MOJIENa, TPOjeKTOBamke cuctema HHTepHeTa
UHTEIUTeHTHUX ypehaja, UMIUIEMEHTAIMjy HaBeIEHOT CHCTEMa, Kao M eBalyalujy u
aHaNM3y pe3yliTaTa HAaKOH crpoBohema mnpumeHne. 3a ycmemHo copoBoheme [oT
npojekTa, MoTpeOHO je (OpMUPATH THM CACTABJBEH OJI PA3JIMYUTUX CTPYUHaKa, Kao
ITO Cy JW33jHEPH, NPOJEeKTAHTH, CKCIIEPTH EJICKTPOTEXHUKE U EIICKTPOHUKE,
nporpamepu, meHayiepu (Bogdanovi¢, Simi¢, Milutinovi¢, Radenkovi¢, & Despotovic-
Zraki¢,  2014). TllomyuaBame  IHTepHeTa  WHTEIWIeHTHUX  ypebhaja  je
MYJITHIUCIHMIUIMHAPHO M 3aXTEBa MPHUCYCTBO CTyJACHATAa PA3JIMYUTUX NpOoQuia Koju

dbopMupajy THUMOBE UJIM €KCIEPTCKO MO3HABAHE BETUKOT Opoja pa3IuyuTHX 00JIaCTH.

KopumhemeMm BUPTYeTHUX OKpyKema KOja CHMYIHpPajy OeXHUHE CEH30pCKE MpEexKe,
CTYZICHTH MOTY Ja Op30 W YCIIENIHO pa3BHWjy aruinkaiuje VHTepHeTa MHTENUTeHTHUX
ypebaja (Losilla, Sanchez, Alvarez, & Iborra, 2012). Pa3BujeHa cy u pemema Koja
NOBE3Yjy KOHIENTe OSKUYHUX CEH30PCKUX Mpexa ca MoOwiHuM yuyewmeM (Chang,

Wang, & Lin, 2009).

[Tpumena MHTepHETa HHTETUTEHTHUX ypehaja y cucteMuMa eneKTpOHCKOT 00pa3oBama
MoJpa3yMeBa H3TPakby NaMETHOT OOpa3OBHOT OKPYXEHa, OJHOCHO MPOIIHPEHE
o0Opa3oBHe UHpACcTpyKType cucteMoM MHTepHeTa mHTenureHTHUX ypehaja. bexxnune
CEH30pCKEe MpEKe Ce Kpeupajy y OKBHpY 0Opa3oBHE MHCTUTYIIHMjE, YUME c€ oMOoryhaBa

Kpeupame NaMEeTHUX OKPYKeHa Koja 0JIroBapajy Ha MoTpede 3arocieHnX U CTy/IeHaTa.

Konnenre maMeTHuX ydnoHHMIIAa MOryhe je HCKOPHUCTUTH 3a J100Mjarkbe MOBpPAaTHUX
uHpopMalMja CTyJeHaTa y Be3u ca KBanuTeToM mpeaaBama (Gligoric et al., 2012).
Hagenenu mozen npeasubha ncnutubame Mel)ycoOHE 3aBUCHOCTH OJrOBOpa CTyjAeHATa
Ha aHKeTy ca MPUKYIJbeHUM BpEAHOCTUMA 00jeKTUBHUX MoaTaKa (KOJIWYMHA KaMopa),

Ha OCHOBY 4€ra C€ MOXC IMPOLUCHUTH Ja JIN je CTYACHTHMA 3aHUMJbUBO ITPEaaBamk€.

[Togatke O CTyA€HTMMa MPUKYIUbEHE KOpPHUIINECHEM pa3IMuUTHX H3BOpa IOJaTaka

(ceH30pH, aKTyaTOpHW, aHKETUpPAmE CTyleHaTa) Moryhe je KOpUCTUTH 3a yHampeheme
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obpazoBHor mporeca (Bogdanovi¢ et al, 2014). HaBemene mnomatke je wmoryhe
aHaNMM3UpaTd U oOpanuTH KopuiihemeM crenujanu3oBane miatrgopme. Y najbeM
TEKCTy, Ouhe omnmcaHe paziuuuTe MIaTdopMme CrelujaTu30BaHe 3a Pa3Boj IpojeKara

WNHTepHeTa mHTENMIeHTHUX ypehaja.

4.5.1 IlnatrdopmMe cnenujajvu3oBaHe 3a pa3Boj npojekara HHTepHeTa

HHTEJIMTeHTHUX ypebhaja

Hanac je pa3BujeHO BuIle IIaT(oOMy 3aCHOBAaHMX Ha TEXHOJIOTHjaMa padyyHapCTBa y
obnaky (PaaS) xoje omoryhaBajy pa3Boj npojekata MHTepHeTa HHTEIUIEHTHUX ypehaja
(y naseeMm Tekcty: loT mmatdopme). 3ajeHUYKa OCOOMHA CBUX HaBEIEHUX IuTaT(Gopmu
jecte na kopucHuuMMa omoryhaBajy onroBapajyhe amiMkaTuBHE MPOTpaMcKe
unrepdejce (API), najuemrhe 3acnoBane Ha REST mnpunuunuma, momohy kojux je
moryha uHTerpamyja rmiathopMCKUX cepBuca ca mocrojehM pa3BOjHUM IPOjeKTHUMA,
0e3 o003upa Ha TexHoyorujy umiuiemenranuje. loT mmatdpopme mnomohy API-ja
KOpHCHHUIIUMaA 00e30el)yjy ckiagumreme mnojataka y yaabeHo big-data ckmamumire,
Ka0 U OYMTaBame paHuje CKIAJUIITEHHX rojaartaka. Takohe, Heke miuaTgopme npyxajy

U 1oAaTHE QYHKIMOHAIHOCTH, Kao LITO CY:

e Oxkupaum (trigger) norahaja — omoryhasajy wu3BplIaBame onapeheHe akuuje
YKOJIMKO j€ 33JaTH YCIIOB HCITYHhCH;

e (O06aBenTaBame KOPUCHUKA — IIaT(HOpMa KOPUCHUKY I1aJhe 00aBEIITEHE MTyTeM
n3abpaHoT KaHala KOMyHHKalMje (eJIeKTpoHCKa momTa, SMS nmopyka, riiacoBHI
MO3MB U CJI.) YKOJIMKO C€ U3BpIIWIa oJjpeheHa akuuja;

e [Ilpopauynu — Heke muatpopMe omoryhasajy nedunHucamwe QyHKIHUjE
Tpanchopmanuje nmonataka. Cama ruiatpopma MOXe HM3BPUIMTH oJroBapajyhe
npopavyyHe Ha OCHOBY 3ajaTe (DyHKIMje W M3Ja3He MojaTKe cKiIaguiuTuTi. Ha
npuMep, rarpopMa MOXKE 1@ W3BPIIM KOHBEP3Wjy BEIMYMHE W3MEpPEHE Ha
CeH30puMa y JpYry MEpHY JeIMHHIy, YHUME C€ JIe0 JIOTHKe Tmpedaiyje ca
aruIMKalgje Ha miaTgopmy y ooJiaky;

e Amnanm3a W HW3BEIITaBalke — IaTGopmMe KOpUCHHUIIMMA 00e30elyjy cuctem 3a
aHaM3y M U3BEIITABAKE, YMME KOPUCHHUIM HMajy YBHI Y pPa3Id4YUTE

CTaTUCTHKE U TpaUKOHE.
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IoT mmardopme uMajy 3a IWJb MOBE3UBAKE PANTMUUTUX U XETEPOTCHHX IaMETHUX
ypehaja, pa3nmuuuTUX XapIBEPCKUX U COPTBEPCKUX KAPAKTEPUCTHKA M OrpaHUUCH:A.
be3bennocT mopaTtaka TpeAcTaB/ba 3HAuYajaH H3a30B, Ia je OuTHO 00e30emuTn
oaroBapajyhu cucrem 3a ayTeHTH(HUKAIH]y, ayTOpHU3aIljy W KOHTPOJY IPHUCTyNa

(AAA).

VY KoHTEKCTy oOpa3oBama, riaaBHH HepocraTak Behune loT mnardopmu koje he Ooutu
aHaJIM3HMpPaHE je HHXO0BAa OINIITa HAMEHA, OJHOCHO HEIOCTOjamhe CePBUCA CIICUPHYHNX
3a oOpazoBame. CepBuce HaBeleHUX IUIATGOpPMHU je Moryhe MHTerpucaTu ca CUCTEMOM

3a 00pa3zoBame, alik je cI0j 00Pa30BHUX CepBUCA TTOTPEOHO MOCEOHO UMILUIEMEHTHPATH.
[Tnatdopme koje he Outn ananusmpane cy:

e Sense (http://open.sen.se);

e Paraimpu (https://paraimpu.com);

e Thingspeak (https://thingspeak.com);

e Nimbits (http://cloud.nimbits.com/nimbits.html);

o Xivley (https:/xively.com);

e AWS IoT (https://aws.amazon.com/iot) u

e  Windows Azure [oT Suite (https://azure.microsoft.com/en-us/suites/iot-suite).

Cse HaBenene miatdopme omoryhasajy kopuitheme comncrseHor REST API-ja,
oMmoryhaBajy Bu3yenu3alujy IMojaTaka W IpeACTaBibajy IIaT(opMcKke cepBUCE Y
pauyHapckoM obunaky. [Tnatdopme Thinkspeak u Nimbits cy y motnyHocTu oTBOpeHe U
IBUXOB KO j€ JaBHO NOCTymaH. Xivley miardopma cBOjuM KOpUCHHUIIMMa omoryhasa
OTBOpeHe OmbmmoTeke, a Sense u Paraimpu rurargopme cy y MOTIYHOCTH 3aTBOPEHE,
IITO 3HA4YM J1a BUXOB KOJ HHUje jnocTynaH. CBe HaBeneHe miaTdopme omoryhasajy
NOBE3MBAKE Ca pPA3IMYUTUM CEH30pHMa, AaKTyaTOpUMa U OCTajluM IaMeTHUM

ypehajuma, Kao ¥ UHTErpalujy ca noctojehum cuctemuma.
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4.5.1.1 Sense

Mucuja mnatdopme Sense jecTe na ,,pa3BHje MaMETHE CUCTEME KOju  omoryhyjy
Kpenpame HOBHX yciyra y cBuM cdepama xuora® (“Sen.Se,” 2017). Sen.Se je
Kperpao HHGPACTPYKTYpy 3a HENPEKUJIHO NPUKYILUbamke MonaTaka ca Beher Opoja
pa3nmuuTuX ypehaja, Kao u 3a mporecupame U aHanu3y J100ujeHux nojaaraka. HaseneHa
wiatpopmMa KOpucHHIIMMA oMmoryhaBa Kpeupame KaHaja 3a MPUKYIUbAE I0/aTaka.
Kopucauk moxe na uzadepe na nu he kopuctutu BeO GopMy 3a pydHH YHOC MOJaTaKa
win he momaTke yHOCHTH ayTOMaTH30BaHO, IyTeM BeO cepBHca. AKO C€ KOPHUCHHK
ompenenu 3a Kopumiheme BeO cepBuca, Ha pacmojaramby Cy My HTPOTOKOJH
HTTP(POST), XMPP unu COAP, Ouso 3a ciname uin npujem nogataka (Cnuka 7).

Seﬂge Senseboard  Applications
USSR cemo |

Name your device
Device is | Arduino-base

Description
Sending data Receiving data
® HTTP Posting @ HTTE Polling

ot avaiabie yer HTTP Push to

777777

Cnuxka 7: lonaBame HOBOT ypehaja y Sense miatgopmu

[Mnardopma Sen.se He oMoryhaBa camo MpHUKYIJbalke MoAaTaka, Beh u BUXOBY 00pamy.
VY ckiony matdopme pa3BHjeHE Cy aluTMKalMje KOje MOTY Jia BpIIe pa3He MpopadyHe
Ha OCHOBY YJa3HHX IojaTaka (Cyma, MpocedHa BPEIHOCT, OpOj MHCTAHIN M CIUYHO,

Crnuka 8).
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Invite Friends  Tour Ivan Jezdovic (r

Seﬂse ( Applications Channels
How to best get started with Open.Sen.se ? X
[+ 3
\.7 a
d L] h
> >
Use Manual Logger to Go to the Apps Library and Go to the Senseboard,
create a form to enter data install the Count, Sum & enter values and see what
by hand Average App happens.

Explore Open.Sen.se your way Follow these instructions

Done all of the above ? Now add more Channels, link Channels to more Apps,

custormize and share your Senseboard, and invite friends.

Visit our Demo Senseboard to get more ideas. Enjoy

Default @ ©

Belgrade, Serbia

- Send Feedback

Cimka 8: IloueTHa crpana Sense miiargopme

4.5.1.2 Paraimpu

Paraimpu npeacrasspa [oT mnardopmy cnenujanuzoBany 3a 00pa3oBHO Okpyxeme. OBa
wiatopma, 3a paslIMKy O]l CIMYHUX pellerma, oMoryhaBa JUpPEKTHY MHTErpalujy ca
nameTHUM ypehajuma kopunrhemem BeO naTepdejca u oaroapajyher API-ja. Paraimpu
CBOJUM KOpHCHHUIIMMa oMmoryhaBa paj ca CKYNOM HMHTEIMIeHTHUX ypehaja, 0IHOCHO
CEH30pHMa, aKTyaTopuMa, MUKpopadyHapuMma U MUKpokoHTposiepuma (Piras, Carboni,

& Pintus, 2012). ITonpxkanu cy Arduino u Raspberry Pi ypehaju (Cnuka 9).
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pcrampu g lvan Jezdovic m gR

Workspace About TheTeam Documentation Contact Blog

Friends -
Sensors Actuators Your Connections

Add new Sensor [7]

2z [)
a

z

a

Add new Actuator [7]
BDRE

Siele | EER] ‘ “,"\J

Cauka 9: IloyeTna crpana Paraimpu miargopme

Takohe je moapkaHa ¥ MHTErpanuja ca ocTaluM BeO cepBUCcHMA, Kao mITO cy Twitter,
Facebook, Google Maps. V okBupy miardopme, HaBeIeHU CEPBUCH CY O3HAYCHH Kao

BUPTYEIHHU CEH30PH WM aKTyaTOpH.

ITomohy BeO mHTepdejca je moryhe nomatu paznuuure ypehaje. Kopumhemem oBor
uHTepdejca, KOPUCHUKY je Ha pacroiaramby rpauuka mema Kako Ja MOBEXE CBe
ypebaje (ceH3ope, akTyaTope, MHUKpOpauyHape, MHKPOKOHTpOJEpe) Koje KOPHCTU Yy

npojekry (Cnuka 10).

Ocobuna koja m3aBaja Paraimpu mmatdopmy oA CIWYHUX peliema je MoryhHocT
BUPTYEJTHOT MoOBe3MBama ypehaja y okBupy came miardopme. KopucHuk mnomohy
TEeXHHKE MpeBIaueha MHIIEM 10 BUPTYEIHO) Ta0iau Moxke aa onadepe koje he ypebhaje
KOPUCTUTU y TMpPOJeKTy M Kako he ux moBe3atd. Ha ocHOBy mieme moBe3uBama,
Paraimpu renepuiie koJ 3a oaroapajyhy MUKpopauyHapCcKy UM MUKPOKOHTPOJIEPCKY
wiatpopMy Koja ce KOPUCTH y MpojeKTy (HIp. Arduino ckey), HAKOH 4era KOPUCHHUK
MoXe (U3MYKHM Ja W3BpIIM TOBe3UBame ypehaja M fga ymnuine TeHepucaHu Ko y
Memopujy ypehaja. Ilpe renepucama koma, Paraimpu o KOpHCHHMKa 3aXTeBa jeIMHO
yHOC oapehenux mapamerapa 3a koHpurypaumjy ypehaja, kao mrTo cy MAC u IP
anpece. [IpunukoMm nomaBama HOBOT ypehaja, kKopucHuUK Oupa Tum ypehaja u yHocm

napaMmerpe, kao 1 HuBo npusBatHocTy (Cnuka 10).
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po,rampu o Ivan Jezdovic BN R

Workspace About TheTeam  Documentation Contact Blog

Friends .
Sensors Actuators Your Connections

Edit Generic Sensor B

value required
Name *

Add new Sensaor [7] Temp|

Temperatura u kabinetu 304

Policy

Public v

Add new Actuator [7] Content Type

Numeric (fext/numeric) v
B

Cauxka 10: lonaBame HoBor ypehaja y Paraimpu niargopmu

VY okBupy Paraimpu nnardopme, KoHeKIje cy nepuHUCaHe Kao TOK IMojaTaka u3Mehy
nBa ypehaja. Jeman ypehaj je 3amyxeH 3a TeHepHUcame, OJHOCHO Clame IMojaTaka
(censop), ok je aApyru ypehaj oaroBopan 3a mpujeM nojataka (aktyarop). Ha npumep,
TEeMIepaTypHU ceH30p je moryhe moBe3aTu ca Twitter BUPTYEJIIHUM aKTyaTOpoM, MpHU
YyeMy ce Illajbe TBUT YKOJMKO je TeMmepaTypa mpemia aepuHucan npar. KopucHunu
Paraimpu matdopme Mory na Kpeupajy KOMIUIEKCHAa TpaBwia 3a (UITpHparme

nojaraka, kopuirhemeM JavaScript je3uka.

Paraimpu je ocmMHuIUBeH Kao APYIITBEHH Meauj. Jpyrum pedmma, oBa Iuiardopma
oMoryhaBa KOpUCHHMIIIMA J1a OTKPH]Y U cayyBajy 00jeKTe Koje Aesie OCTaal KOPHUCHUIIH.
3a CBaKM KpEeWpaHW HHTEIUTEeHTHU ypehaj, KOpUCHHK MOXe na u3abepe na u je
HaBeZleHH ypehaj mpuBataH, jaBaH wiau mojepucaH. OcTaay KOPUCHHUIM MOTY Ja
KOpHUCTE y CBOJUM IIPOjeKTUMa caMo COIcTBeHE ypehaje u ypehaje ocTanux KOpUCHHUKA

KOjU HUCY TIPUBATHH.
[Tnardopma Paraimpu je npecrana ca pagom ox oktoopa 2016. roguse.
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4.5.1.3 Thingspeak

Thingspeak npencrasiba [oT mnatgopmy orBopenor kona. Unrterpucana je ca MatLabom,
TO KOpPHCHUIIMMAa oMoryhaBa nerajbHE W TIOy3JaHE aHalW3e IMojaTaka Oe3 morpede 3a

KynoBuHoM MatLab nurenie.

Hakon perucrpauuje Ha 1iatdgopMy, KOPUCHUK J00Mja MOTYhHOCT 3a J0AaBame
CONICTBEHMX KaHaja Koju mpencraBibajy loT ypehaje. Kanamm cy mopemeHm y Tpu
KaTeropuje, a To Cy COINCTBEHHU, paHHje TIperjielaHi KaHallv, Kao u jaBHH KaHanu. LlTo ce

TH4e KaHaa (ypehaja), He MOCTOju OrpaHudeH Opoj CeH30pa.

[Inardpopma moapxkaBa TpaduuKy pempe3eHTalMjy MoJaTaka, Kao IITO Cy MpoceyHa

KOJIMYMHA TaJ[aBHHA, Ba3AyIIHH puTUcak u Temreparypa (Ciuka 11).

[J ThingSpeak chawes- aps  fugres  Accowst -

Nairotia Weather

Tag

v
i i
Nairotia Weather § southsudan, "

* Somalia
i, (o

| bngo .
| ~

iy

AW

Cauka 11: I'papuuxa penpesenranuja nogparaka y Thingspeak niuargopmu

Moryhe je U KOPUCTUTH HEKY O[] MpeAehUHUCAHUX allJIMKalKja y OKBUPY IiaTdopme

(Cnuxka 12):
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e ThingTweet omoryhasa nosesuBame Twitter Hanora ca ThingSpeak-om;

e ThingHTTP omoryhaBa kpeupame npunaroheanx POST u GET BeO cepBuca u
npey3uMame MoAaTaKa;

e TweetControl omoryhaBa umrame KoMmeHTapa ca Twittera, a 3aTum
npeny3uMame ofpelheHnx akiuja;

e React omoryhaBa mpeay3umame akiyja 3a M3BpIIABAK¢ KOMAHAH KOje Cy Ha
YeKamy;

e TalkBack omoryhaBa ypehajuma qa u3Bpiie KoMaHIe Koje Cy Ha YeKambYy;

e TimeControl ayromarcku m3Bpmasa ThingHTTP wmu ThingTweet 3axteBe mo

yHarpe[ 1e(pUHUCAHUM BPEMEHHMA.

HOCTOjI/I rmoceoHa CTpaHa 3a KpCHUpame COIICTBCHHUX ILIArMHOBA, KOjI/I H3BpmaBajy

I[IpUKa3 UJu Mapcupame nmoJgaraka, y 3aBUCHOCTU O HOTpe6a KOPHCHHKA.

m Thingspeak Channels ~ Apps Plugins Account ~ Support ~ Blog Sign Out

Apps Help

(more help)

- ThingTweet
;; g Link your Twitter account to ThingSpeak and send Twitter messages using our
L simple API.
= Arduino Tutorial

- ioBridge T E
ThingTweet ThingHTTP TweetControl cprege fuona

Th|ngH'|_|'P (mare help)
8 . Create custom POSTs or GETs to other web services and retrieve the data.
- - Tuwilio Tutorial
= Prowl Tutorial
React TalkBack TimeControl
TweetControl {more help)
Listen to commands from Twitter and then perform an action.
React (mare help)
Perform actions when conditions are met by your data in your channels.
TalkBack (mare help)
Allow devices to execute queued commands.
TimeControl {mare hetp)
Automatically perform ThingHTTP or ThingTweet requests at predetermined times.
ThingSpeak.com | Blog | Forum | Documentation | Tutorials | RSS Feed ThingSpeak oBridge

Cauxka 12: Thingspeak animkanuje
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4.5.1.4 Xively

[Tnardopma Xively (panuje moznata kao Cosm u Pachube) npencrasiba komeprujanny
wiatdopmy, npunaroleny 3a pax ca MiHrepHeroMm uHTenureHTHUX ypehaja (Crnuka 13).
Xively 06e36ehyje 6p3y, noy3nany u ckajnaOuIHy KOHEKIIH]Y, MOIITO je Y muTamy cloud
cepsuc. Munmnonu ypehaja cy noBezanu Ha oBy minatdopmy. [Tomohy API-ja, moryhe je
CKaUIITUTH TOJaTKe ca ypehaja Ha 00JaKy, MPUKYIUTH HCTOPHUjCKE TOJATKE ca
ypehaja, meranonatke o ypehajuma, mocraButu okugade gorahaja (eue. triggers). 3a pan
ca Xively miaTgopmMom Heonxo1Ho je aAerasbHO no3HaBame HTTP nportoko:na, momro je

API 3acnoBan Ha REST npunuunuma.

BLOG CONTACTUS  DEVELOPERS

:
leely Home® XIVELY [OT PLATFORM NAVIGATING [OT CUSTOMERS PARTNERS RESOURCES FREE TRIAL

Make your
generator

a connected product.

Gain insights from your products and customers to

unlock the value of the loT for your business.

FREE EBOOK: CONNECT A PRODUCT

See how Xively helped SATO put
an end to DIY. “"‘r”

READ THE CASE STUDY

Cuamnka 13: IloyerHa crpana Xively niardopme

Haxkon mrto ce peructpyje, kopucHuk goouja Feed ID u API kibyd, 6e3 kojux ypehaj ne

MOXe€ JIa Ce TIOBEXE Ha TuIaTGopMmy.

Feed ID je xomekmuja kaHaiia ¥ TOKOBa mojartaka aeduHucaHa 3a ypehaj m BesaHe
meranoaatke. APl kipydeBu ce kopucte ga omoryhe pa3lIWuuTH HHUBO TNPUBHIICTH]A.

Cranmapnno, APl xipyy mma mpuBWIETHje YHMTama, MUCamkha, MEmamba M Opucama.
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VYpehaju nmoBezann Ha Xively nMajy jeman wiu Buile kaHana. CBaku KaHall oMoryhaBa
nBocMmepHy komyHukanujy usmehy loT ypebhaja u Xively cloud-a. Ypehaju mory na
maspy IMmojaTtke 10 kaHaja kopumihemem Xively API-ja. 3a cBaku kaHam mMoxke aa ce
neduaMIe Bume okuaada. OKumay mojapasyMeBa KaHai 3a KOjU OJIroBapa, ycioBe Kaja
he ce m3BpmutHy, kao © HTTP POST URL Ha koju ce 3axTeB Iajbe Kajga ce OKUAAII

U3BpIIHN. YJIOra OKHJla4a je MHTEeTpalfja ca OCTalIuM aridKaiujama.

3atuM, KOPUCHUK MOXe J1a Kperpa HoBH ypehaj (Cnuka 14).

<> Add Device

Device Name

Thermocouple Temperaure Monitor

Device Description

A temperature monitor using an Electric Imp, Adafruit MAX31855
Thermocouple Amplifier breakout, and K-type thermocouple

Privacy more info

@ Private Device

Public Device
€C01.0

Universal license

+ Add Device Cancel

Cauxka 14: [lonaBame HoBor ypehaja y Xively ninardopmu

Kao u xox ocranmux nnargopMu ciudHe HaMeHe, W OBJe je Moryhe OMpaTH HUBO
npuBatHocTH ypehaja (Public u Private). Takohe, kopucHUK MoOke /a yHece Ha3HB
ypehaja u mweros omnuc. HakoH ycmemHor kpeupama ypehaja, moryhe je M3BpIIUTH
nose3uBame ca loT ammukamujom momohy nobpo mokymenroBaHor API-ja. Xively

wiatpopma omoryhaBa M BH3yeNlW3alWjy IojaTaka, Kao W MPUCTYN MoJanuMa OWIIo
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npeko APIl-ja wim BeO mHTepdejca. Hakon m3bopa ypehaja y oxBupy miardopme,
KOPHUCHHUK MOXe€ Jla BUAU rpaduuku npuka3 nojaraka, APl kibydeBe, ka0 ¥ HCTOPH)Y

no3uBa API ¢pynknuja u nedunucane okumaue (Ciouka 15).

Channels 7 mmues egn N Grphs Request Log M Pouse
sensePin 369|OO Waiting for requests
7 rriranes ago
L 4 (%) 1hour
APl Keys
JEu B0

Auto-generated LeFarce device key for feed
+ Add Channel 95637270

Lacation

I Add locesion + Add Koy

Metadata & Triggers

Cauka 15: IIpuka3 nogaraka y Xively naardgopmu

Kopucuuk Moxe m3abpatu rpaduuky pempe3eHTanHjy mojaTraka Koja My HajBHIIE

onrosapa (Cnuka 16).

Current Conditions at the Garden

Soil Temp °F

Last 24Hrs Air Temperature History

Cauka 16: I'papuuxa penpesenranuja noaaraka y Xively miardopmu
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4.5.1.5 AWS IoT

Amazon Web Services (AWS) mnpezncraBibajy cBeobyxBatHy cloud computing
mwiarpopmy, 3acHoBany Ha laaS wmopmemy. Ilouema je ca pamom 2006. romune,
IPBEHCTBEHO ca HAMEHOM Jia oMoryhu MHTepHeT nmprcycTBO BeO cajTOBHMA U JPYrHM

arIMKaIujama.

CBu AWS cepBucu ce mnahajy mo yrpomky. Ha npumep, Tpomaxk mOKpeHyTe
BUpTyalHe MamuHe Kopumhemem EC2 cepBuca 3aBucuhe oj Opoja caTh KOJHUKO je
MalllfHa paania, (BUPTYEIHNX) XapIBEPCKUX KapaKTePUCTUKA MALIMHE U O]l YNEH-CHUIIE

J1a I je KOpulIheH JulleHlaH copTBep Ha BHOj.

Ha cnumm 17 npukazana je modyetHa ctpana AWS muardopme, rie KOPUCHUK MOXeE Ja

n3abepe cepBucC.

AWS services Featured next steps
|

~ Recently visited services

~ All services

Amazon GameLift What's new?

Announcing AWS Batch

Announcing Amazen Lightsail

Ketplace

cure, and deplay popuar software prodicts that run

[ Business Productivity
WorkDees

&) Analytics

Cauka 17: IlouyeTna ctrpana AWS

Ha 6u ce o0e3z0enuna cTamHa JOCTYMHOCT M HajOosbM KBanuTeT cepBuca, AWS je
noJieJbeH y reorpadcke peruje, a To cy: ucroune CAJl, 3ananne CAJl, Kanana, Epona,
Asmja-lIlanudux u Jy:xna Amepuka. HaBenene peruwje cy mojaesbeHE Ha MPUCTYITHE

Tayke, KOje ce Hajla3e y MCTOYHOM, OJHOCHO 3amagHoM Jeny CjeaumeHnX aMepUYKuX
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npxasa, Kanamu, Bemukoj bputanuju, Hemaukoj, bpaswmny, Hpckoj, Cunramypy,

Janany, Jyxuoj Kopeju, Uaauju u Aycrpanuju.

AWS Hymu Tpeko TpHACCET pa3IudyuTHX CcepBuca, koju ykJbydyjy CloudDrive
(IMTUTAaTHU CEepBUC 3a MPHUCTYN JHYHUM (HajloBUMa M CTPHUMOBAKE MY3HKE),
CloudSearch (mpunaron/buBu cepBHC 3a NpeTpary KOju c€ MOXE HHTErpucaTtu ca
ocranuM ammkanujama), DynamoDB (Hepenmammona ©0a3a mojaTaka, HHCKE
JATEHTHOCTH U BUcOke ckanabuinHoctH), Elastic Compute Cloud (cepBuc 3a mokperame
BUPTYEIHHUX MamnHa), Simple Storage Service / S3 (ckamabuiHu cepuc BUCOKE Op3UHE
3a ckiaaumTemhe (ajaoBa y obmaky), ElastiCache (cepBuc 3a kemupame ToJaTaka,
kommatuOunan ca Memcached cepucom). CepBucu cy wmehycobno m00po

HHTCTPHUCAHU.

Jenan on AWS cepsuca je 1 AWS IoT (Cnuxka 18). HaBenenu cepBuc npyxa 6e36enny
OMIMPEKIMOHY KOMYHUKanujy wu3Mmel)ly MHTEIMTeHTHHX ypehaja, momyT ceHsopa,
aKkTyaTtopa, MHKpoypehaja u mnameTrHux kyhHux amapara, u AWS ob6naka, mrTo
KOpHCHUIIMMa oMmoryhaBa MpUKYIJbamke TeIEMETPU]CKUX TMo/aTaka ca Buille ypehaja u
BUXOBO CKIAJUINTeHe M aHanuzy. Takohe je Moryhe KkpewpaTu aruidkanugje 3a

yIpaBJbalkbe OBUM ypehajuMma ca TenedoHa nin Tabniera.

&p aws
Welcome to the AWS loT Console
(&
= <
o " AN
sha rue N
L5
r M\
o Y _ -
o
o p =
e =
See how AWS loT works Connect to AWS loT Explore documentation
Explore an interactive tutorial Connect a device, a mobile or The AWS loT documentation is a
through the components of web app to AWS 10T in a few great resource for more details.
AWS loT. easy steps!
options
@ team

Cauxka 18: Ilouerna ctpana AWS IoT cepsBuca
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AWS IoT ce cacroju u3 cinenehux komnoHeHara:

o [ejmsej 3a ypehaje (Device gateway)
OwmoryhaBa ypehajuma na 6e36emH0 U edukacHo KomyHuupajy ca AWS loT
1aTHOPMOM.

e bpoxkep 3a nopyke (Message broker)
Owmoryhasa 6e30enan mexanuzam na ypehaju u AWS IoT amiukanuje masmy u
npuMajy mopyke jemHu oxn napyrux. llogpxkanum mpotokomn cy MQTT,
WebSocket, HTTP REST.

e Cucmenm 3a ynpasmwaree npasunuma (Rules engine)
OwmoryhaBa nporecupame mopyka u HHTerpanujy ca ocraium AWS cepBrucuma.
Moryhe je KopucTUTH HEKH je3uk 3acHoBaH Ha SQL-y 3a no0Oujame rnojparaka u3
HOpyKa, MpOLECHpame U Clame IoJaTaka APYIHMM CEepBHCHMA, Kao IITO Cy
Amazon S3, Amazon DynamoDB u AWS Lambda.

o be3beonocHu cepsuc u cepeuc 3a ynpasmaree udenmumemuma (Security and
Identity service)
[Tpyxa nesbeHy oaroBopHocT 3a 0e30eanoct y AWS ob6naky. Jla 6u ce nogauu
nocianu Opokepy 3a mopyke, ypehaju Mopajy Aa HpUIIOKe KpeaeHIHjaje.
bpokep 3a mopyke M cHCTeM 3a YyOpaBjbame MpaBuwinMmMa kopucre AWS
0e30e1HOCHE MEXaHHM3ME 3a CUTYpHO Cllame IojaTaka Ha ypehaje unu ocrane
AWS cepauce.

e Pecucmap ypehaja (Thing registry)
Opranm3yje pecypce Koju cy ToBe3aHHM ca cBakuM ypehajem. KopucHux
wiatpopmMe Moxe JAa perucrpyje ypehaje m na cakom ypehajy momenu Tpu
corctBeHa arpubyra. Takohe je moryhe nmomenutu cepruduxare u MQTT
KJIMJEHTCKE HICHTU(PUKATOPE Y3 CBaKU ypehaj, na Ou ce olakmaio ynpaBibambe
ypebaja.

o (Cenka ypehaja (Thing shadow)
JSON nokyMeHT KOju ce KOPHCTH 3a CKJIQJMINTEHE U 100aBJbamkbe TPEHYTHOT
cTama ypehaja.

o Cepsuc 3a ynpasmwarve cenkom ypehaja (Thing Shadows service)
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OwmoryhaBa nep3ucTeHTHY penpe3eHTannjy ypehajay AWS obnaxy.

4.5.1.6 Windows Azure IoT Suite

Windows Azure mnpencraBma Cloud mmatdopmy kommnanuje Microsoft. Crnudno
Amazon-oBuM cepBucHMa, U Azure cepBucH ce Iuahajy mo yrpomky. [octymHu cy
paznmuuuTd data IEHTpH Yy pa3nMuuTUM KpajeBuma cBeta, u 1o y CAJl, Kanamu,
Bpasuny, Benukoj bpuranuju, ®paniyckoj, Hemaukoj, Unauju, Kunu, Jyxuoj Kopeju,
Jammany, Aycrpanuju.

Kao jeman on Azure cepBuca, nocrynan je Azure IoT Suite koju omoryhasa

unTerpanyjy Mutepruera untenurenTHux ypehaja ca Azure margopmom.

Ha cnunu 19 je npukazana novyetrna ctpana Azure loT Suite-a.

SALES 1-600-867-1389 W MY ACCOUNT PORTAL

Why Azure  Solutions Products  Documentation Pricing  Training  Partners  Blog  Resources  Support

Azure loT Suite
Capture and analyze untapped data to improve business results

Get started quickly with preconfigured solutions ¥ Analyze and visualize large quantities of operational data

Tailor preconfigured solutions to meet your needs Integrate with your existing systems and applications

v
Enhance the security of your loT solutions v Scale from proof of concept to broad deployment
v

Support a broad set of operating systems and protocols Connect and monitor your factory industrial devices

Easily connect millions of devices

Documentation >

Popular solutions

Remote monitoring

Connect and monitor your devices to analyze untapped data and improve business
outcomes by automating processes.

Predictive maintenance

Anticipate maintenance needs and avoid unscheduled downtime by connecting and
monitoring your devices.

Connected factory

Cauka 19: Azure IoT Suite
Azure loT Suite omoryhapa:

e VYrmpaBibame NPOU3BOIHUM JIMHUjaMa;
o [loBe3uBame M TaJbMHCKH HAI30p ypehaja;

e AHaNUTHKY [OJIaTaKa U npenBubame.
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5 PA3BOJ MOJAEJIA UH®PACTPYKTYPE EJIEKTPOHCKOT
OBPA3OBAIbA 3ACHOBAHOI' HA  HUHTEPHETY
MHTEJ/IMTEHTHHUX YPEBAJA

5.1 AHaau3a nocmojehez pewersa

Jenan on TIaBHMX H3a30Ba y ENEKTPOHCKOM OOpa3oBamy jecte mpuiarolaBame
HACTaBHUX cajapkaja U o00pa3oBHHMX Tmpoueca cryaeHtuma. Ilpema (Marijana
Despotovi¢-Zraki¢, Markovi¢, Bogdanovi¢, Baraé¢, & Krco, 2012), mpe yBohema
aJalTUBHUX KypCEeBa, OIEHE CTy/ACHATa Cy Omiie pacmopeheHe Mo pacroiend Koja je
npuOJIMKHA HOPMAITHO] PACIIOJIENIH, & HAKOH BUXOBOT yBOl)ema OIeHE Cy ce 3HA4ajHO

HoIpaBuie, na je ckopo 35% cTyaeHata UMajo HajBHILY OLIEHY.

VY muiby pa3Boja Mojena HHPPACTPYKType €IEeKTPOHCKOT 0Opa3oBarma 3aCHOBAHOT Ha
HHTepHeTy MHTENUTeHTHUX ypehaja, u3BplIeHa je aHanm3a nocrojeher crama cucTema
EJIEKTPOHCKOT 00pa3oBama y okBUpy Kareape 3a enekTpoHcko nocioBame Paxynrera

OpTraHHu3allMOHUX HayKa yHI/IBep?»I/ITCTa y beor pany.

Karenpa 3a eleKTpOHCKO IMOCIOBamke M3BOJM BEIUKU OpOj pa3IMuUTHX 00aBE3HUX U
M300pHUX KypceBa Ha Pa3IUYUTHM HHUBOMMA CTyauja (OCHOBHE, MacTep, JOKTOPCKE
ctynuje). KypceBu obOyxBartajy EnexTpoHcko mnocioBame, MHTepHET TexHOJOTHje,
WuTtepHer MapkeTuHr, MoOuiHO mocnoBamke, KOHKYpeHTHO MporpaMupame,
Cumynanujy ¥ cuUMyJalMoHEe je3uke, VIHTepHeT WHTeNureHTHUX ypehaja u npyre.
Konnent e-obpazoBama ce y okBupy Kareape xopuctu ox 2001. ronune, a Takohe ce
npumewyje u blended learning KoHIENT, IITO TOApPa3yMeBa KOMOWHAIIH]Y

TPaJUIIMOHAITHOT Yuera U yuera Ha Jajbuny (Simié, Bogdanovié, & Labus, 2012).

OcHOBHE KOMIIOHEHTE CHCTeMa 3a eJIEKTPOHCKO oOpa3oBame y okBHpy Karenpe
oOyxBarajy (Marijana Despotovi¢-Zraki¢, Bogdanovi¢, Bara¢, Labus, & Mili¢, 2010;
Labus, 2012):

e (Cepuce 3a e-00pazoBame (CUCTEM 3a yIIpaBJbamkhe WACHTUTETUMA, e-mail, LMS,

DMS, CRM, noprain cepBUCH, TIOCTOBHA WHTEIUTCHIIN]a UT]I.);
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e Codraepcke komnonenre: Moodle, IIS, Apache, MySQL;
o MpexHy U XapABEepCKy HHPPACTPYKTYpPY U

e KopucHuke cucrema (CTyJCHTH, NOCIEIUIIIOMIN, HEHACTABHO 0CO0JbE UTAL.).

Ha cnunum 20 je nmpukazaHa JIoTHYKa apXUTEKTypa cUCTeMa e-00pa3oBama.

g N

KopuncHuum
CTyneHTH HactasHMuM AOMUHUCTPATOPU OcTanu KoOpUCHULLK

NHTepHeT npuctyn y) *%°
pHeT npucty I
. B

O6pa3oBHKM ceEpBUCH
CTyaeHTCKa XOCTUHT
o

MnatpopmcKM cepBUCH

DB cepBepu Beb cepsepu ANAnKaTMBHN E-mail cepeepu
cepsepm

UHppacTpyKTypa
\ /

Camuka 20: Jloruuka apxuTeKTypa cucremMa e-o0pa3oBama

PaznuunTti THIOBM KOopucHUKa KopuuthemeM jaBHe MHTepHET Mpexe, 6e3 o03upa Ha
TUI KOHEKIIHje, MOTY Jia MpHcTyme nonyhenum obpaszoBHuM cepBucuma. [lonyhenu cy

cnenehu cepBucu:

e LMS (Learning Management System, kopuctu ce Moodle, Cnuka 21);
e CMS (Content Management System, kopucte ce Sharepoint u Wordpress);
e SRM (Student Relationship Management, mpunarohena Bep3uja Suite CRM

codTBepa) u
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e CryneHTcka XOCTHHT Iiatdopma (mpuiaaroheHo peliemhe Pa3BHjEeHO Y OKBUPY
Karenpe koje ce 3acHuBa Ha kopumhemy LAMP cepepa u Webmin

wiatdopme).

Courses

Doktorske studije 2016/17

Master studije 2016/17

Letnja $kola 2016

Cauka 21: Moodle LMS Kareape

Jla Ou ce MOKpeHyIM HaBEJEHH CEPBHCH y OKBHUPY cepBepcke MH(pacTpyKType,

KOpHUCTC CC PA3JINIUTHU CO(I)TBepI/I, " TO:

e Cepsepu 3a ynpassbame 0azama nogaraka (MySQL, MS SQL Server);
e Be0 cepepu (Apache Web Server, MS IIS, Nginx);
e AmnukaruBnu cepsepu (PHP, MS IIS, Glassfish) u

e E-mail cepepu (Postfix, Dovecot).

Panu pammmonamnauje ynorpede UT pecypca y okBupy o6pa3oBHe MHMpACTPYKTYype, Ha
Karenpu je yBenena Cloud Computing undpactpykrypa (Marijana Despotovic¢-Zrakié
et al., 2013). 30or cBoje BHCOKE CKallaOMIIHOCTH, OBakBa WHQPACTPYKTypa MOXKe
nojapkatu nmopehame Opoja KOPUCHUKA cUCTEMA. Y City4ajy moTpebde, nHppacTpyKTypa
ce MOXE TMPOIIMPUTH HOBUM uBOpoBUMa (exe. nodes). Takohe, ¢ 063upom Ha cBOje
BupTyenu3oBane pecypce, Cloud Computing wnbpacTpykTypa TOIpKaBa yBoheme

HOBUX 00pa3zoBHUX cepBuca. C 003UpOM Ha CBOjE€ BHUPTYEIHU30BaHO OKpyxewe, Cloud

84



Computing uHGPaCTPYKTypa TMOAPIKaBa NOKPETABE CEPBUCA KPSHUPAHUX Y PA3IUNIUTHM
TEXHOJIOTHjaMa, YMME C€ CKyH IIaTQOpPMCKUX cepBHca 00pa3oBHE HWH(OPACTPYKTYpe

Takohe Moke IPOIIUPUTH.

Nneja oBe MOKTOpCKE AMCEpTalHje je pa3Boj Mojelia HHPPACTPYKType e-00pa3oBama
O6asupan Ha MHTepHery wuHTEenUreHTHHX ypehaja. VYBohewem MHTepHera
UHTEIUTeHTHUX ypehaja y oOpa3oBame IOMPUHOCH ce BeheM creneHy mpuiarohaBama
mpoleca yuewa U MofaydyaBama cryaeHtuma (Simi¢, Stevanovié, & Duri¢, 2014).
[Tocrojehy UT undpactpykTypy Kao MOAPIUIKY €-00pa3oBHUM Ipolecuma moryhe je

MMpOMMPUTHU, TAKO Ia O6YXBaTa 1 KOHIICIITC U TGXHOJIOI‘I/Ije I/IHTepHeTa HUHTCINTCHTHUX

ypehaja.

5.2 Modeauparse apxumekmype cucmema

[TotpebHo je pa3Butu mojaen uHppacTpykrype VHTEepHETa MHTETUIeHTHUX ypehaja y
OKBHUpY CHUCTEMa €-00pa30Bama, KOju O HAKOH M3BpLIEHE UMILIEMEHTaluje oMoryhuo
Kpenpame O00pa30BHHX MAaMETHUX OKpYyXewa, Kopuitheme o0pa3oBHUX cepBHca 3a
WuTepHeT WHTENUTeHTHUX ypehaja M uUHTErpauujy pasaudyuTUX O0Opa30BHUX,

aJMMUHHMCTPATUBHUX U MHPPACTPYKTYPHHUX CEPBHCA y OKBUPY 0OPa30BHOT €KOCUCTEMA.

Undpactpykrypy WHTepHera uHTenureHTHuX ypehaja moryhe je wuHTerpucartu ca
00pa30BHOM KOMIIOHEHTOM IEJIOKYITHOT CHUCTEMa, OJHOCHO CHCTEMOM 3a YIPaBJbame

YUCHEM.

[Ipensior wmogmena wuHGpacTpykType e-o0pa3oBama 0Oasupane Ha HMHTepHETY

UHTETUreHTHUX ypehaja oOyxBara cienehe komnonente (Ciuka 22):

e KIl: Apxurekrypa cuctema e-o0pa3zoBama:
o Cloud Computing uadpacTpykTypa;
o CucreM 3a ynpaBibame AUTUTATHUM UACHTUTETUMA;
o Big Data undpactpykrypa;

o Cucremu 3a ynpapibame peallioHnM 0azama 1mojaTaka;
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©)

o

Cuctemu 3a ynpaibame mpoiecoM yuewma (LMS);

[Tnatdopme 3a pa3Boj CTYJCHTCKUX MPOjeKaTa;

e K2: Apxurekrypa cucreMa MHTepHera uTenurenTHux ypehaja:

©)

CucreMm 3a yuemwe MHTepHeTa UHTETUTEHTHUX ypehaja:
= XapJBepcKe KOMIIOHEHTE CUCTEMA;
* CodrBepcke KOMIOHEHTE CHCTEMA;
= (OOpa30BHE KOMIIOHEHTE CUCTEMA;
bexxuune ceH30pcKe Mpexe:
=  CeH3zopu;
=  AKTyaropu;
*  MHUKPOKOHTpOJIEPH;
=  MukpopauyHapu;

* MpexxHa HHPPACTPYKTYpa;

e K3: Uuterpauuja uHdpactpykrype VHTepHeTa MHTEIMIeHTHHX Yypehaja ca
CHCTEMOM e-00pa3oBama:

o

WNurterpanuja cuctema 3a yueme MHTepHeTa MHTEIMIeHTHUX ypehaja ca
CHCTEMOM e-00pa3oBama;

WuTerpanyja namMeTHOr OOpa30BHOI OKpYKE€Ha ca CHUCTEMOM e-
o0pa3oBama,

e K4: CepBucu MnTepHeTa nHTETUTEHTHUX ypehaja:

o

o

CepBucu 3a aIMUHHUCTpAIIN]y TAMETHUX OKPYKEHa;
CepBucu 3a ynpaBJbambe IaAMETHUM OKPYXKEHHUMA,
CepBucH 3a IPUKYIUbAkE M aHAIN3Y 110/1aTaKa;

OO0pa30BHU CEpBUCH.

86



f K2: ApxuteKktypa cuctema UHTepHeTa \
MHTEeNnuUreHTHUX ypehaja

-~

K1: ApxuTeKtypa cucrema e-o6pasoBatba

' Cloud Computing ( Big data
MHPaCTpyKTypa \ MH$pacTpyKTypa

f Cuctem 3a yyerbe MVIY\ @emwme ceH3opcKe Mpe)@

XapgBepcke
\___KOMMOHeHTe

CodrBepcke

(\ MuKpoKOHTpOE py )
(

Ynpasmatbe PenaumoHe base [ PasBojHe _ KOMMOHeHTe / ‘
\_ noparaka | nnatpopme - MwukpopayyHapu )
NAEHTUTETUMA |l ¢ ObpasoBHe e

KOMMOHEHTe

K3: UnTerpaumja nHdpactpykrype UHTepHeTa MHTEeNUreHTHUX ypehaja ca cuctemom
e-obpa3oBarba

!

K4: CepBucu UHTepHeTa MHTenUreHTHUX ypehaja

Cepsucy 3a "W CepBucK 3a ynpasbar-e W Cepsucu 3a

. O6pa3oBHU
aAMUHUCTPALMjy nMameTHUM NMPUKyn/bakbe U

\_MaMETHWX OKpY)Kerba /R OKpyXerbuma /MR aHa/v3y nojataka

cepsucu

Cauka 22: Onmra cTpyKkTypa Mojaena nH(ppacTpykrype e-o0pasoBama 0a3upane

Ha HTepHeTYy HHTEJUTeHTHUX ypehaja

LenTpamau cryaeHTcku cepBuc Karenpe 3a enekTpoHCKo mociioBamke je Moodle. OBaj
CepBHC CTylneHTMMa oMmoryhaBa mpaheme pa3nmuYUTHX KypceBa Ha CBUM HHBOMMA
CTyIHja, Ipey3uMame CBUX PEICBAHTHUX HACTAaBHUX MaTepHjaia, pellaBame TECTOBA,
MOCTaBJbamhe 3aJlaTaka. 300r crenuduuHe MPUPOC MOjeAMHNUX MPEAMETa, IMOTPEOHO je
pa3BUTH HOBE CTYACHTCKE CEpPBHUCE KOjU CTyIeHTHMa oMmoryhaBajy HOBE pa3n4uTe
¢yakimonanHoctu. Ha mpumep, 3a moTpebe mnpeamera VHTepHET MapKEeTUHT
cTyneHTHMa je moTtpebHo omoryhutu Hosting m SMS mnardgopmy, a 3a moTpebe
npenMera VHTepHET WHTENMIreHTHHX ypehaja agekBaTHy IuiargopMmy Koja Moxe 1a
KOHTpOJIMIIIE pajl ceH30pa U akrtyatopa. CBM HOBHM cepBUCH U mmaTtdopme Tpeba ma
Oyly MHTETPHUCAHHU Y JEIHY LIETUHY, IIpU dyeMy je motpedHo mpumenutu SSO (Single

Sign On) 3a cBe canamme u Oyayhe cepBuce.
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5.3 Modeaupare uHghpacmpykmype cucmema

WndpactpykTypa cucreMa e1eKTpOHCKOT 00pa3oBama KOjH je 3acHOBaH Ha VHTepHeTy

MHTEJIUIeHTHUX ypehaja moapa3zymeBa BuiecnojHu npuctyn (Ciuka 23).

Cnoj nogaTtaka

Cnoj annukaumje

Cnoj ngeHtuteta

Cuctemu 3a
ynpassbatbe 6azama
nogaTaka

- CTyAeHTCKM nopTan ‘ dopma 3a UNY |
)

Cepsep 3a ~
ynpas/batbe /
MAeHTUTETUMA

Cnoj nHdpacTpyKType
NHTepHeTa
MHTEeNUreHTHUx ypehaja

MameTHO 06pa3oBHO OKpYKEHE OKpy:Ketbe 3a TecTupatbe
- NaMeTHe y4YMoHu1Le xapasepa
- nameTHe nabopatopuje - MUKpOpauy Hapu
- MAMETHU XOAHWLM - MUKPOKOHTpONEpy
- ceHsopu

CepBepCcKO-MpeXHU
cNnoj

Cnoj xapgBepcke uH¢pacrpyK'rype| Cnoj coprTBepcke MHPpPACTPYKType

CepBepcKa UHPpPaCTPyKTypa MperkHa uHppacTpyKTypa
- dU3nYKM cepepu - pyTepu
- BUPTYe/IHU cepBepu - CBMYEBMN

- BupTtyenHe mpexe
- IPv6 noapLika

Ciamka 23: Bumecs10jHH MoieJ1 apXHTEKType CHCTeMa HH(PPaCTPYKType

€JIEKTPOHCKOT 00pa30Bama 3aCHOBAHOT Ha MHTepHeTy HHTEeJIMIreHTHHX ypehaja

['maBHHU ci10jeBH MoJIesIa KOJH CY Y3€TH y 003Hp Cy:

e Cioj coptBepcke HHGPACTPYKTYPE;
e (Coj xapaBepcke HHPACTPYKTypeE.

CodtBepcka kommoHeHTa WH(QpacTpykType 3acHoBaHa je Ha ymorpedbu Cloud

Computing pemema. CBe codTBepcke arumMkanuje u cepBucH Hanmasze ce Ha Cloud

UHQPACTPYKTYPH.
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[IpenBulero je mocrojame cioja TMojaTaka, y OKBHPY KOra ce Hajia3e 3ajeqHHYKH

CHUCTCMHU 3a yIIpaBJbalkbC PCIIAIMOHUM U HEPCIIAIUOHUM 0a3zama noagaraka.

VY OKBHpY aruIMKAaTUBHOT CJI0ja, IpeaBuheHo je moctojame LMS moprana 3a yueme Koju
Ce TPaJMIIMOHAIHO KOPHCTH 3a CIIPOBOhemhe yuema Ha JajbuHy. Ha oBoM ciojy, yBoau
ce [oT mraropma koja omoryhasa mpuKyIbame, TUCTPUOYIIN]jy B 00paay moaaraka ca
CEH30pa, YIpaBJbakbEe AKTyaTOpPHUMa, Ka0 M aIMUHUCTPAIU]y OCKMUYHUX CEH30PCKUX
mpexa. CTyIEeHTCKH MTOpPTall y OKBUPY UCTOT CJI0ja MPEACTaB/bao OM MECTO MHTErpallyje

CBUX CCpBHUCA KOjH CC HyJC CTYACHTHUMA.

C 003upoM Ha MOCTOjake PA3IMYUTUX M PA3HOPOJHUX CEPBUCA, y MHJbY HHUXOBE
WHTETpaIfje YBEIEH je CJI0j HWIACHTHTETa, 3adyXCeH 3a YIPaBJbalkbe TUTHTATHUM
uaenturetuma. O6pa3oBHa uHpacTpykTypa he OMTH KOH(UTypHCaHa Tako Ja ce Ha
OBOM CJIOjy HaJla3e CBM KOPHCHUYKHM HAJIO3U KOjU CY jEMHCTBEHH 3a MPUCTYI CBUM

CepBHCHMA.

XapnaBepcka KOMIIOHEHTa MH(PACcTpyKType ojBaja ciioj uHpacTpykrype MHTepHeTa
UHTEIUTeHTHUX Yypehaja, Koju moapazyMeBa IaMeTHa OOpa3oBHA OKpyXewa H
00pa30BHO OKPYKEHE 32 yUeHE U TECTUPAkE XapBepa, 0/l CEPBEPCKO-MPEXKHOT Clloja

HajHUKET HUBOA Y OKBUPY KOra ce Haja3u je3rpo HH(QpacTpyKType, OAHOCHO CEPBEPU U

MpexxHa HHPPaACTPYKTypa.

5.4 Modeauparbe namemHoz2 06pa308HO2 cucmema

5.4.1 bexXuuyHe CEH30pCKe Mpexe

bexxuune ceH3opcke Mpexe TpeNCcTaBibajy OCHOBHY wuHGpacTpykrypy WHTEepHera
MHTEJIUTEHTHUX ypehaja u maMeTHUX okpyxema. bexuune cenzopcke mpexe (Cnmka
24) cactoje ce O]l BEJIMKOI Opoja CEH30pCKUX YBOPOBA (CEH30pH U aKTyaTOPH) KOjH
yuHe OOpa30BHO MaMeTHO OKpyxemwe. Ca MpexHOM HHPPACTPYKTYPOM, OJHOCHO
pyTepuMa, oOBa Mpexka je TOBe3aHa KOpUIINemeM OCKHYHUX KOMYHUKAITMOHHX
nporokona, kao mrto cy WiFi (802.11), BlueTooth, ZigBee u octamm 802.15

npoToKoyu. PyTepu npukynbeHe noaatke npocielyjy oarosapajyhum cepsepuma, Koju
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BpIIIC TMPHUKYIUbalke, 00paay W aHAIM3y MMoJAaraka. Y3eT je y o03up ¥ MeXaHu3aM
yIpaBJbamba OCKUYHOM CEH30PCKOM MPEKOM M ajanraiuja oOpa3oBHOT ITaMETHOT

OKpyXemha W 00pa3oBHEe O€KHYHE CEH30PCKE MpEXe Yy CKIagy ca TPEHYTHHM

noTpebama.

Ynpas/batbe 6exkuiHOM
CEH30PCKOM MPEXKOM

ApanTaumja o6pa3osHor
NameTHOT OKpPYKetba

Cimka 24: ApxuTeKkTypa 0e:KNYHe CEH30PCKe Mpe:xxe Y 00pa30BHOM OKPY:KemhYy

5.4.1.1 Cucmem 3a yuerve HHmepHema unmeu2zeHmHux ypebaja

Cucrem HMHTepHeTa WHTEIMTeHTHUX ypehaja y OkBHpY 00pazoBHE HHPPACTPYKTYpE
noceayje 00pa3oBHY KOMIIOHEHTY, OJIHOCHO OKBHpP 3a YY€He U TI0Jy4aBame
TexHosoruja MutepHera uHTenureHTHux ypehaja (Cmuka 25). CucreM 3a yudeme
Wntepnera wunTenureHTHux ypehaja je Bumecnojan. CTyneHTH KopHIIhemeM
HaBEJICHOT CHCTEMa MOTY Jia pa3BHjajy armukanuje VHTepHeTa WHTEIMTeHTHHUX
ypehaja. Hajumxu cmoj je cnoj ypehaja koju oOyxBara CEH30pe, akKTyaTope,
MHUKpOpadyHape, MHUKpPOKOHTpojepe u ocrtaie ypehaje mnoTpebHEe 3a Kpeupame
NaMETHUX OKpYKema. Y OKBHUPY CJI0ja CepBUCa, Pa3BHjajy ce BeO CEpBHUCH KOjH
KOMYHUIIMPAjy ca HaBEICHUM ypehajuma, unMe ce Tporpamupame ypehaja moauxe Ha
BUIIIM HUBO. Y OKBHUPY HCTOT CJ0ja, AeUHUCAHU Cy U CEPBUCH 3a MPUCTYN ypehajuma
KOjU CMamYjy MoTpedy TUPEKTHOr paja ca XapABEpCKUM KOMIIOHEHTaMa cuctema. Y
OKBHUPY aIUTHKAIIMOHOT CJI0ja, CTY/ICHTH Pa3BHjajy alIuKalllje Koje KOPUCTE MPETXOIHO

neduHrcaHe BeO cepBHCE Ha CEpBHCHOM ciojy. HaBenene ammkaiuje ce Hamase Ha
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CTYJIEHTCKO] XOCTHHT Tuiargopmu y okBUpy cloud okpykema. Arudkamnmje Takohe
MOTY J1a KOPUCTE U EKCTepHE alUTMKAalKje U CEPBHCE, PaJH HHTETPALMje KOMIUIEKCHUJUX
cucreMa. Y OKBUPY HH(PACTPYKTYpHOT CIlI0ja Haja3M ce€ CHCTEM 3a YIPaBJbambe
TUTUTATHUM uaeHTutetTumMa W LMS, ca kojumMa cy ocTalud [eJI0BH CHCTEMa

MHTETPUCAHU.

Cnoj ypehaja Cnoj cepsuca | AnAmMKauMoOHU cnoj| UHdpacTpyKTypHU cnoj

" EKcTepHe
( anavkauuje

CETY
Onpema :
[ CepBucy 3a npuctyn
. ypehajuma
(CTyp,eHTCKVI XOCTUH

P o P Ynpas/barbe
Beb cepsuc 1 Annuvkaumja 1 OUTUTANTHUM
( MukpopadyHapwm ) ‘ ‘ naeHTUTETMMA

\ \ ) . )
MuKpOKOHTpOIEpH Beb cepsuc 2 — Annukaumja 2

A

CeH3opu

n
I

LMS cuctem

Cauka 25: Apxurekrypa 3a yuew-e UHTepHeTa MHTeJIMTeHTHHUX ypehaja

(Bogdanovi¢ et al., 2014)

5.5 Humeepayuja namemHo2 06pA308HO2 OKpydcerwa ca

cucmemom 3d ynpaesedrbe yyerhem

Kommonenre wuH@pacTpykType e-o0pa3oBaka MOTy C€ HWHTErpucaTd HIpPUMEHOM
WuTepHer moprana. ApXHUTEKTypa HaBEICHOT TOpTaia jeé MOAYJIapHAa W BUIIECIOjHA
(Cnuka 26). 3a ayTreHTU(UKAIM]Yy U ayTOPHU3alM]y KOPUCTHU C€ CHCTEM 32 YIPaBJbambe
JUTUTATHUM ~HUACHTUTETUMAa KOJjU j€ MHTerpucaH ca IOpTaloM IOCPEICTBOM
oarosapajyher monyna. [IpumeHoM KoHIemara BeO cepBrca W3BPIICHA j€ MHTETpaIja
ca OCTalMM KOMIIOHEHTaMa oOpa3oBHe wuHpacTpykrype. Hajmpe je wu3BpieHa

UHTErpanyja ca CHCTEMOM 33 YIpaBjbalkbe YYCHEM, ca KOjUM Ce OCTBapyje
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CHUHXPOHH3AllMja y PEalHOM BpeMeHY. 3aTUM je OCTBApEHA MHTErpalyja ca CUCTEMOM

Wntepuera unrenurentHux ypehaja. [Tyrem moprana je Mmoryhe ynpaBspatu O€KHYHUM

CEH30PCKUM MpeXaMa M IaMETHUM OKpykewmHMMa. Pa3BojHM anmaT 3a CTyAEHTE Kao

mito cy hosting mnatdopma u mnatdopma 3a ciame U npujeMm SMS nopyka Ttakohe cy

HHTCIrprHCaHu Ca MOopTaJIoM.

[Mopran mpeasuha m moryhHocT mpuMeHe crowdsourcing KOHIENTa y 00pa3oBamy.

Pagu wmehycoGHe capaame cTyneHara Ha BEJIMKUM IPOJEeKTHMa, U3BpILEHa je

UHTETpalyja ca git cepBepoM.

C 003upoM Ja je apXUTEeKTypa MmopTajia MOJyJIapHa, IMOCTOjH MOTYNHOCT HaKHAIHOT

NpOIIMpPHUBaka PYHKIMOHATHOCTH.

Cnoj npucTynHux
ypehaja

Cnoj npuctyna

Cnoj 3ajeAHUYKMX cepBuca

Cnoj 06pasoBHUX cepBuca

Cnoj nogataka

LJ

LLa6bnoHun
HTMLS
CSS3

JS, JQuery

oayn 3a Beb cepsuce

I REST Beb cepsucu I
I Mogayn 3a ynpae/batbe MAEHTUTETUMA It

MHTerpaumja ca nssopuma
NAEeHTUTETa
AyTeHTUdMKaLMja
AyTopwu3aumja

SSO

3ajegHNYKE KOMMNOHEHTE

I Mogyn 3a CMHXpOHU3aunjy I&

CuHxpoHu3aumja LMS-om
CMHXpOHM3aumja ca ocTanum
anaukaumjama

I Mogyn 3a agMUHUCTPALLKjY It

Backend agmuHucTpaumja
[naBHa noaelwaBatba
MopelwaBatba moayna

I Mogayn 3a UNY '\
NWY nnatdopma
Ynpas/barbe aKTyaTopuma
MNoaauw ca ceHsopa

SMS nnatpopma

Cnarbe SMS nopyka
Mpujem SMS nopyka

Moayn 3a pagose
Mpunjasa paposa
YnpaB/bare pagosuma

Moayn 3a XOCTUHT

Kpeupare gomeHa
Kpeupare DNS 3anuca
Kpeupare FTP Hanora
Ynpasatbe hosting

napametpuma

Mogayn 3a
| __crowdsourcing |

Paj, Ha CTYAEHTCKMM NpojekTUma
Git cepsep
Crowdsourcing KoHUenTu

Mogayn 3a peBepce

"~
4

Cuamnka 26: IlopTaJj 3a MHTerpaumjy KOMInoHeHaTa oopa3oBHe HH(ppPaCTpPyKType
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5.5.1 IIpuka3s cepBuca 3a UHTepHeT UHTEe/IUreHTHHUX ypebhaja

CepBucu 3a MHarepHer wuHTenureHTHuXx ypehaja oOyxBaTtajy cepBuce 3a
aJIMUHUCTpAIMjy TAMETHHUX OKpYKE€Hha, CEepBUCE 3a YIPaBJbalbe IMaMETHUM

OKpYXKE€HBUMA, CCPBUCE 3a ITPUKYIIJbalkhb€ U aHATIU3Y IIoJaTaKka U 06pa30BHe CCPBUCH.

CepBucu 3a aJIMHUHHUCTpAlM]y MaMETHHUX OKpYyKema omoryhaBajy MOCTaBbambe H

KOH(UTypanujy MaMeTHUX OKPYXKemba y CKIaly ca moTpedamMa KOpUCHHKA.

CepBucu 3a ympaBjbambe IaMETHHM OKpyXemHMa omoryhaBajy —axypupame

noaciaBamka HOCTOjChI/IX IMaMETHHUX OKPYKCHhA U UHTCIIMTCHTHUX ypehaja.

CepBucu 3a NPUKYIUbakhe W aHANU3Y MojAaTaka kopucre big data undpactpykrypy u
omoryhaBajy mpahema BpeqHOCTHM MoOJaTaka MNPUKYIJBEHHUX Ca CEH30pa U HHXOBY

aHAJH3Y.

OO0pa3oBHH CepBUCH TOAPA3yMEBAjy CEpBUCE 3a yuewme VIHTepHeTa HHTEIUTeHTHHX
ypebaja xoju cy zeo mupe o0pa3oBHE MHPPACTPYKTYpE, T€ je MOTPeOHO MHTErpHcaTH

CCPBUCE Ca CUCTCMOM 3a YyIIpaBJbakhbe JUT'HTAITHUM UICHTUTCTUMA.

Jlornuka apxuTeKTypa HaBeJieHe MHTerpalyje MpuKa3aHa je Ha ciuuy 27.
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CepBl/ICl/I YnpaB/bame

MOAEHTUTETMNMA
CTyaeHTCKHM A CAS
noptan cepsep
Moodle Radius
LMS cepsep
Octanu LDAP
cepBucH cepsep

Canka 27: Jloruuka apxXuTeKTypa HHTerpanuje 00pa30BHUX CEPBHCA €A CHCTEMOM

3a ynnpaB/balb€ JUT'MTAJTHUM HACHTUTETUMA

Cnoj 3a ympaBbawke JUTHTAIHUM HWACHTUTETUMa oOMoOryhaBa LEHTpalIU30BaHO
CKJIQIUINTEHhe CBUX KOPUCHMYKUX Haimora y LDAP 0a3u, uneHtpanusoBany
ayreHTudukanujy u ayropmuszauujy u Single Sign On / Single Sign Out

(G YHKIIMOHATHOCTH.

CTyneHTCKM TOpTal TpeAcCTaB/ba TAayKy HWHTETpalldje CBHX CTYACHTCKHUX CEpBHCA.
Moodle je moryhe wunterpucatm ca CAS cepBepoMm, uume ce o06e30ehyje SSO

(G YHKIIMOHATTHOCT.
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6 WMIUIEMEHTAIIUJA W TNPUMEHA PA3BMJEHOT
MO/IEJIA

6.1 IlpojekmHu 3axmegu

OCHOBHHM IWJb TPOjEKTa jeCTe UMIUIEMEHTAIlMja MWIOT WHEAPACTPYKType 3a Y4UCHe
WutepHera nHTEMMreHTHUX ypehaja y okBupy Katenpe 3a eIeKTPOHCKO MMOCIOBAbE HA

dakynTeTy OpraHu3alMOHUX Hayka YHuBep3uteTa y beorpany.

PasBujenn Mmoxmen Tpeba ma omoryhu uHTerpanujy oOpa3oBHHX CepBHca ca
UHTSIIMTCHTHUM ypehajuma. [maBHM b MMILIEMEHTANM]e MOJela je yHampeheme

00pa3oBHOT Tpolieca.

I/IMHHGMGHTaHHja MoacCiIa C€ HajBehI/IM ACJIOM 34aCHHBA Ha KpCUupawmy KypcCa 3a
noaydaBame CTyAC€HATa OCHOBHUX HW  MaCTEp CTy,Z[I/Ija OCHOBHUM KOHIICIITUMA

WNHTepHeTa uHTEMIreHTHUX ypehaja.

6.2 Pazeyeohera modesna

Canpxaj rpaguBa MHTepHera wuHTenuWreHTHux ypehaja je cnenuduuan 3060r
MyATUAMCIMIIMHApHOT mnpuctyna. [lomywsaBame loT-a mpencraBiba cBOjeBpcTaH
M3a30B 3a TpeAaBade, 3aTo LITO CTYAEHTH HMMAjy pa3iMuMTe HHUBOE NpeA3Hama U3
OCTAIMX TpeAMeTa KOjU Cy HEONXOJHM 3a peaiu3anujy ojpeheHnx HacTaBHUX
akTuBHOCTH U3 oOnacTtu loT-a. Pa3Boj HaBenene nHdpacTpykType MOAEIbEH je Y BHUIIIE
daza, mpema meromosoruju omucaHoj y paxy (M. Despotovi¢-Zraki¢, Simi¢, Labus,

Mili¢, & Jovani¢, 2013).

da3ze yBohema MoJieN1a M aKTUBHOCTH KOje TpaTe cBaky o] (pa3a nmpukasaHe cy y tabenu

4.
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Tabena 4: daze yBohema mojaena

P.6p. | ®aza AKTHBHOCTH

1. [Ipunpema xypca o Jlebunucame cagpixaja
Kypca

2. [Inanupame Kypca e [Ipunpema HacTaBHUX
MmaTepujaia

3. [TocraBibame HHDPACTPYKTYpE e Kpeupame nameTHOT

00pa3oBHOT OKpYKeHma

4. HmmiemeHTanuja Kypea e OpnpxaBame MPaKTUYHUX
paguoHuna

e Kopumheme

HUMILJIEMEHTHpaHe
nH(ppacTpyKkType
e [Ipahewe nepdopmancu
nH(ppacTpyKkType
5. EBanyanuja xypca e IIpoBepa 3Hama cTyaeHaTa

e [Ipuxkynspame MOBpaTHUX

nHpopmalrja o1 CTyJeHaTa

6.3 IIpojekmoearwe u umnjiemeHmayuja uHgpacmpykmype Ha

0CHOBY pa3eujeHoz modeaa

6.3.1 dasa npunpeme Kypca

VY okBupy npBe ¢aze UMIUIEMEHTAIM]e Mojiena, JePUHHUIIE ce caapikaj U IUJb Kypca. Y
0BOj ¢a3u ce Takohe neduHUITY U METOJE yuema. 3a Kypc MHTEepHET MHTEIMTIeHTHUX
ypehaja, KopucTu ce face-to-face mpUCTyI, OTHOCHO HACTaBa Yy YUUOHHUIIH, ATH Y POpPMU

IIPaKTUYHUX PAaJUOHULA.
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6.3.2 dasa mlaHUpamka Kypca

Y okBupy oBe (paze neduHuUIIe ce AeTabHA CTPYKTYpa Kypca.

[MTunor xypc MHTepHeTa WHTENUTeHTHUX Yypehaja, HaAMEHmEH je 3a YIO3HaBambe
CTy/ieHaTa ca HaBEJCHUM KOHIIENTHMA U TEXHOJIOTHjaMa, Ka0 M BbUXOBOM MPUMEHOM Yy
MOCJIOBHUM OKpyxewuma. CrylaeHTH he ce ymo3Hath ca NPUMEHOM XapiBepa,
CUCTECMCKOI' U aIlJIMKaTUBHOT CO(bTBepa U OCTAJIMX ajlaTa 3a U3rpaamy pa3jInduTHX

aMeTHHX OKpyxkema. Kypc ce cactoju u3 yetupu jena:

e VYro3HaBame ca KOHIENTHMAa M TEXHOJIOTWjama VHTepHeTa WHTETUTCHTHHX
ypebaja;

o JleduHucame crieHapuja;

e Pa3Boj BeO cepBuca u

e Pa3Boj BeO M MOOMITHMX aIIMKalMja 32 YIPaBJbalbe TAMETHUM OKPY)KEHhUMa.

[IemaTcku mpuKa3 CTpyKType MHIOT Kypca Kypca JAat je y Tabenu 5.

Tabesa S: lllemaTcku NpuKa3 CTPYKType NUJIOT Kypca

P.6p. | deo kypca Temarcke nenuHe

1. Yno3HaBame ca KOHIIENTUMa | YTO3HaBamwe ca MHTepHeToM
u TexHosiornjama lHTepHera | MHTENIUreHTHUX ypehaja

WHTETUTEHTHUX ypehaja : :
[TpojekToBame M HUMILIEMEHTAIIH]a

XapJIBEPCKUX cHUCTEMA

[Iporpamupame MUKpopadyHapa u
MHUKPOKOHTpPOJIEPA

2. JlebuHucame crieHapuja JonespnBame KOHTEKCTa HHANBUYaTHUM
THUMOBHUMA

Jedpunucame clieHapHja y OKBUPY 334aTUX
KOHTCEKCTa

[Mpe3enTaruja Moesa periema

3. Pa3Boj BeO cepBuca [TpojexToBame U UMILIEMEHTaIMja BEO
CepBHca 3a ayTOMaTH3all1jy TAMETHUX

OKpYXeHa Ha OCHOBY MPETXOIHO
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P.6p. | deo kypca Temarcke nenuHe

neduHUCAHKX CIICHapHja

4. Pa3Boj Be6 1 MoOMITHUX [IpojexToBame U UMILIEMEHTaIHja BeO U
aTuUTHKAaIHja 3a YIpaBJbarbe MOOWJIHUX aIUIMKaIlKja 3a ayTOMaTU3alujy
MaMETHUM OKPYKEHhHUMa MaMETHUX OKPYKEHha Ha OCHOBY MPETXOIHO

KpenpaHux BeO cepBuca

CryneHTH ce HajIpe yNo3Hajy ca CBUM eJeMEHTHMa CHCTeMa KOJU Ce KOpHCTe 3a
ayTOMaTH3alfjy TaMETHUX OKpYXKema. YBOJHH JIe0 oOyxBaTa OIHC XapABEPCKUX
KOMITOHEHATa, CIICHapHje HUXOBE IPUMEHE, IMOCIOBHE MOJENe NMPHUMEHEe M TPHUKa3

yCHemHux nocrojehux cucrema.

Kypc je yrmaBHOM peanu3oBaH Kpo3 jabopaTopHjcke BexOe, OJHOCHO paJuOHHIE.
CryneHTtn ce gene y TUMOBE, a BexOe ce m3Boje y (opmu paamonmme. Toxom
ceMecTpa, CTylIeHTH Tpeba a mo0ujy crenuduvHe 3a1aTKke 3a cBaky BexOy. HaBenenu
3aJalM ONKCY]y KOHTEKCT NMPUMEHE M METOJIe KOjU Ce NPUMEBY]y Y OKBHUPY BexOe.
Cpaku TuUM g00uja oapeheHH OpOj KOPHUCHMUKHMX 3axTeBa 3a pPa3BOj IMaMETHOT
OKpYyXema. Y 3aBUCHOCTH O] THX 3aXTeBa, CTY/IEHTH Tpeba Jia HampaBe CLIEHapho | J1a
IIPOJEKTY]y NaMeTHa OKpykemwa. [Ipojekar ce cactoju u3 u3paje aBa MeMarcka npukasa
XapABEpCKUX KOMIIOHEHaTa KoOje 3a/10BOJbaBajy HaBeaeHe 3axTeBe. IIpBu memaTcku
nprka3 o0yxBaTa TEXHHUKY IpPE3EHTAIMjy CEH30pa M aKTyaTopa M HA4MH HHXOBOT
NOBE3MBaka Ca MHUKpOpauyHapuMa M MUKpPOKOHTpoiiepuMma. Jlpyra miema mpukasyje
KOMIUIETHO ITAMETHO OKPYXKEHe, OIHOCHO TPOCTOPHH pacriopesl CeH30pa, akTyaTtopa u
ocranux nameTHux ypehaja. Ilpumep memaTckor npukasza MpPOjeKTOBamba MAaMETHOT

OKpY’Kema J1aT je Ha ciunu 28.
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Cauka 28: lllemaTcku NpuKa3 NpPojeKTOBalkba MAMETHOT OKPYKeha

HmnnemeHTanuja XxapaABepCcKor OKpykema Tpeba aa Oyne 3acHOBaHa Ha MPETXOJHO
MpHUKa3aHUM IIeMaMa. 3a 0Baj 3aJaTakK, CTyIeHTH 100ujajy ypehaje kao mro cy Arduino
MUKPOKOHTpoJiepH, Raspberry Pi MukpopadyHapu, Kao ¥ pa3IM4UTE CEH30pE,
aKTyaTope W octaje KoMroHeHTe. [la OM CTyAeHTH jeTHOCTaBHH]jE CaBalaid TPaJHBO,
Yak ¥ y ciydajy Kaja He Mocenyjy oJaropapajyhy ompemy, Mory um ce oMoryhutu

My.]'ITI/IMCI[I/IjaJ'IHI/I caﬂpmaju IOIyT BUACO KIIUIIOBA Ca BUACO J'ICKI_II/IjaMa.

Hakon ummniemenTanyje xapaBepcke HHPpacTpyKType, CTYACHTH MOTY J1a MIPOJEeKTY]y U
UMIUIEMEHTHPA]y COPTBEPCKU CUCTEM Yy CKJIATy Ca MPETXOJHO KPEHpPAaHUM pelIeHhHMa.
Arduino MUKpPOKOHTpOJIEp KOPUCTH MOIAM(PHUKOBAaHY Bep3Hujy mporpamckor jesuka C, a
Raspberry Pi ce Moxxe nmporpaMupatu KopuihemeM pa3InuUTHX POrpaMCcKHUX je3uKa,
any uMma Hajoospy monpmiky 3a Python. Ctynmentu Tpeba ma KOpUCTE CBa MPETXOIHO
CTeueHa 3Hama U Ja pajie Ha JeJI0BUMa cucTeMa Koje Hajoosbe no3Hajy. CTyIeHTH Mory
KOPUCTUTU pa3BujeHy Iuiatgopmy 3a HHTepHer uHTenureHTHUX ypehaja, na oOu

CaKkyIJbaJld oJaTke ca ypehaja u KacHHje UM MPUCTYIIAIIH.
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Kako je panuje pedeHo, BexoOe ce u3Bojae y GopMH paJMOHHIIA, TJI€ CBAKU TUM J00Hja
cnenrrUyaH KOHTCKCT M 3aJaTaKk Ja HMIUIEMCHTHpPA CIEHApUO 3a KOpHUIIheHme

naMeTHHX ypehaja y okBupy naTor koHTekcTa. [Ipumepu koHTekcTa cy crneaehu:

e [Ilamerna kyha — MHMKpopauyHapd U MHUKPOKOHTPOJIEPH CE€ KOpHCTE Yy
KOMOHMHAIIMjH ca CEH30pOM 3a Mepeme Temreparype. AKo Temmeparypa mpehe
oapeheny Bpemnoct, SMS mopyka ce ayTomMaTrcKu Inajbe BIacHUKY Kyhe u
yKJbydyje ce kinuma-ypehaj (mmm LED amoma koja cumynmpa paa Kiuma-
ypehaja, yKOIWMKO HE IMOCTOje TEeXHWYKEe MOTyhHOCTH 3a aKTHBAIH]y KJIMMa-
ypehaja). Kopumhemem BeO nian MOOWIIHE aruiMKalMje, BIACHUK MOXE Ja y
CBAaKOM TPEHYTKY MMa YBUJ y TPEHYTHY TeMIIepaTypy CBOTa JOMa, ajld U Ja
MOJIECH ITPAaroBe TEMIIEPAType U Ja PYYHO YIpaBiba KIMMa-ypehajem;

e [lamerHa yunoHuna — MuKpopadyyHapy WJIM MHUKPOKOHTPOJIEPU CE€ KOPHUCTE y
koMOuHanuju ca yntadyeM NFC Tara u AuruTaiHUM JuciuiejoM. TOKOM yimacka y
YYUOHUIU, CBaKH CTyIeHT Tpeba na mpucionu cBoj NFC moOmmHu Tenedon
win NFC xaptuimy yumrady, 4YMMe C€ PpEerucTpyje HeroBo IPHCYCTBO Ha
npenaBamy. Ilomro je kamauuTeT y4MOHHIIE OIpaHHYEH, y Clydyajy Jia cy cBa
MecTa 3ay3eTa, Ha auciuie]y he ce mpukazatu oaronapajyha mopyka. CtyneHTu
MOTY KOPUCTUTH BeO MJIM MOOMJIHY arTMKAI|]y 3a MPOBEPY CI0O0THUX MECTa Y
YYUOHUIY;

e [lamerHna GMOIMOTEKA — CTYACHTH MOTY Ja KOPUCTE CEH30pE 32 MEPEHE jaurHy
3BYKa U 3BYYHUK Y KOMOMHALIMJU ca MUKpOpauyHapuMa U MUKPOKOHTPOJIEPHMA.
VYxonuko HUBO Oyke mpehe oapeheny rpanuily, Ha 3By4HUKY he ce eMUTOBaTH
onrosapajyha mopyka. AAMHHUCTPATOPH MOTY J1a TIOJIEIIABajy Mpar HUBoa OyKe

KopuihemeM BeO WM MOOUITHE arIuKalyje.

Konaunu wcxonm Kypca MpeacTaBlba HHTETPALM]y CBUX JaOOpaTOPUjCKUX BEXKOU Yy
jenuHCTBeHH Tpojekar. KoHauHa orieHa ce cacToju Of MOjeMHAYHMUX OIeHA 3aJaTaKa
KOjU Cy 3aBpIIEHH TOKOM paJHOHHIIA, OIIEHE Ca EJEeKTPOHCKOT TecTa M OIleHe ca
MPOJEeKTHOT paja, MPU dYeMy TMpaKTHYaH €0 HuchuTa (J1adbopartopujcke BexOe u

npojektHu pan) unne 80% orieHe.
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6.3.3 ®a3a nocraB/bakba UHPPACTPYKType
3a peanu3zaliyjy MUIOT Kypca HEOMXOHHO je TIOCTOjamke oAroBapajyhe nHppacTpykType

WnTepHera unTenurenTHux ypehaja, koja he 6uTu nocraBjbeHa y OKBUpPY OBe (pase.

Ha canmm 29 je mpukazan monen muiardgopme 3a ydewme MHTepHeTa MHTENTUTeHTHUX
ypehaja koja he OUTH MHTETpUCaHa ca OCTAIUM CTYACHTCKHM CEPBHCHMA Y MPUBATHOM

obnaky Karenpe 3a enexkrpoHcko nocnoBame (Bogdanovic et al., 2014).

ExkcTepHe
[ ananKaupje
MoBuAHK
KANjeHTH

e ™ ™

Uy A MpuBaTHK cbnak
|
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| |
1 |
| |
|
|
| |
| |
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|
. | | :
I I \
' | | : |
! I | CTyneHTCKKH |
1 I ]
| |
| |
| |
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I |
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I
I
|
|

| |
= a Cnoj Cnoj MNocTojehn MHT2PHW 1 EKCTERHK CePBHCH
CHOJ Vpeflala I 06RAIOBHE MHCTUTYLM]E

Cauka 29: Moaea niardgopme 3a yueme UnTepHeTa nuHTe MreHTHux ypehaja
Mogen je moaesbeH y TpH Clioja:

e (Cnoj ypehaja;
e Cnoj cepBuca
e (Cnoj amuukanyje.
6.3.3.1 Caojypebhaja
I'maBHe xommoHeHTe cioja ypehaja oOyxBarajy cBe THUIOBE MHTEIMIECHTHUX ypehaja,

OJTHOCHO CEH30pe, aKTyaTope, MUKpOKOHTpOJIepe U MUKpopauyHape. Heku ypehaju, kao
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IITO Cy aKTyaTOpH, MOTY C€ 3aMEHHTH JAPYrUM ypehajuma, MomyT Juoj]ia ako MOCTOje
¢uHaHCHjCKAa OrpaHWuYea OOpa30BHE WHCTHTYIHjE MPHIUKOM HabaBKe oOmpeMe

(Yilmaz, 2011).

XapaBepcka uHOpacTpykTypa Karempe 3a eNEeKTPOHCKO IIOCIOBAamEe IPEICTaBIba
OCHOBY 3a KBAIUTETHY pealin3aliijy HactaBHOT mpoueca. MHppacTtpykTypa omoryhasa
BUIIM HHUBO JOCTYMHOCTH, CKAJIA0MIHOCTH, MOY3AaHOCTH, Kao W OpXu NPUCTYH
cepBHCHMa HAMEH-EHHUX CTYACHTHMA, a Takohe u oTBapa MOoryhHOCT capame ca Jpyrum
HAayYHO-MCTPaXMBAaYKUM YCTaHOBama, mnpeny3ehrMa M JOp’KaBHUM MHCTUTYIHjaMma.
Pauynapcka mpeka Karenpe 3a eneKTpOHCKO IOCIIOBamE IOBE3Yje CEpBEpe, pajHe
CTaHHIIE U JPYry ONpEMy ca CHOJbHHM CBETOM. Mpexa je peann3oBaHa INPHUMEHOM
XHjepapxujckor MpexHor Mmonena. OmoryheH je ruraOuTHH NpOTOK H3Mely CBHX
ypehaja moBe3aHMX Ha MpeXKy, Ka0 W HapaiuesHo (PYHKIMOHUCAE BHILIE OJBOjEHUX

BUPTYEITHHX MpPEkKa KOje caunmbaBajy 1eo nHppacTpykType y okBupy cloud-a.

Ha ciumm 30 je npuka3zan data ientap Karenpe.

Cuauka 30: Data nenrap Kareape 3a e1eKTPOHCKO OCJIOBam-€

Karengpa 3a EnexkTpoHCKO MOCIOBHKE Hajga3M ce Ha JpyroM chopary Pakynrera
Opraam3anuonux Hayka y beorpamy, y ymumm JoBe Wnuha 154. IlpocropnHa

opranuzanuja nomenyre Karenpe caapxku nBe kannenapuje (kadmuetu 303 m 303a),
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jenny yuwmonuny (kabmuaer 304) u cepBepcky (cepBucHY) coOy (kabuner 320), rae je

cMelTeHa HHppacTpykTypa data ienrpa.

Kannemapuja 303a caapxu deTupu pajJHa MecTa 3a 3alocieHe, ca JACCKTON

padyHapuMa, MpojeKTOPOM U (POTOKOMHP anapaToM, Kao U HEONXOAaH MOOUIIHjap.

Kannenapuja 303 campku qBa pagHa MecTa 3a 3alocieHe, ca JASCKTOI padyyHapuma, u

HEOITXOTHUM MOOUIIHjapoM.

Yunonuia 304 CaJIp’K ABAHACCT MECTA 3a CTYACHTC Ca ACCKTOIlI padyyHAapHMa, Kao U
jeI[HO MECTO 3a HACTABHU Kaaap C€a UCTUM THUIIOM padyHapa, (I)OTOKOHI/Ip arapartoM “

HEOITXOTHUM MOOWIIHjapoM.

[Tpoctopuja 320 je cepBHCHA coba y K0joj Ce HaJIa3W TOpe OMEHYTa HHPPACTPYKTYpa.

Cse HpOCTOpI/Ije CYy IIOBE3aHEC XOJHUKOM.

Ha cmukama 31 wu 32 je pecneKTMBHO TpUKa3aH JABOJUMEH3UOHAHU U

TPOJIMMEH3UOHAHY pactope] npoctopuja Karemape.
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Cumka 31: /IBoanMeH3n0oHAJHU pacniopen npocropuja Kareape
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HOMYHHKALHK]AE

- NpocTopKrje

Cimka 32: TpoaumeH3noHaJHu pacnopen npocropuja Kareape

[IpojexToBame mamerHe Kareape cactoju ce u3 cinenehnx komnoHneHara:

® [IPOjEeKTOBAHE MAMETHOT XOJIHHUKA;
® [IPOjEeKTOBamE MAMETHE KaHIIeNapHje;

® [IPOjeKTOBAME MTAMETHE YUHOHUIIE.

[TameTan XogHUK MOJpa3yMeBa MOCTOjalke MaMmeTHe MH(]OTabIe Koja je ompemibeHa
Bluetooth mw NFC ypehajuma. HaBemena Tabma je TIoBe3aHa ca TJIaBHUM
nH()OpPMAIMOHUM cHCTEeMOM 00pa3oBHE HMHCTUTYIHje. CTYISHTH MOTY Ja MPHUCIIOHE
cBoje mametHe ypehaje Ha wmHPOTabMy M 1a 100HMJy CBE pelieBaHTHE MH(opMaiuje o
UHCTUTYLMjH, KAao INTO j€ HAJHOBMjU pacrope] uacoBa WM HH(popMauje o

CTYJIEHTCKHUM JIellIaBabuMa y okBUpY (akynrera (Simié, Stevanovic, & Purié, 2014).
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[IpojekToBame maMeTHE KaHIeJIapuje oOyxBara yBOleme cucTeMa 3a KOHTPOILY
NPUCTyNla M CHCTEMa 3a EBUJCHIM]Y paJHOr BpeMeHa 3amocieHux. Cucremu 3a
KOHTPOJIy MPUCTYNA CIyKEe 3a HAA30p M (PU3MUKY 3aAIUTHTY 3rpaja WIA HUXOBHX
nenoBa. OCHOBHHM 3aJaTak CHCTEMa je JI03BOJIa MPUCTYNA HMCKJbYYHBO OBJAIINEHUM
ocobama. KoHtpona nmpucrymna npu ToMe UMa OUTHY YJIOTY y CHpedaBamy HEXEJbEHUX
KPUMUHATHAX PaJibU M MOCIEANIA KOje OHE MMajy MO0 CUTYPHOCT JbyIU M WMOBHUHE.
ben 3amarak je onBpahame MOYMHHTEIbA, PAHO OTKPHBAIGE IOKYIIAja H3BPIICHA
KPUBUYHOT Jiena, y30ymuBamby IOYMHHTEba M WHTEPBEHTHHX €KUIA, Kao W
yCIIOpaBame MOYMHHUTEIbA. KOHTpOJIAa MPUCTyNa ce MOXE pealin30BaTé KopHIIhemeM
NFC/RFID TaroBa, omHocHO wMoOwimHHMX Yypehaja koju cy ompemiberu NFC
¢ynxuonanHomhy. CucteM 3a KOHTPOILY MPHUCTYMA je MOryhe HMIUIEMEHTUPATH Y CBE
npocropuje Kartenpe. ¥V ciyyajy mpuMeHe OBakBOT CHCTEMa y NMaMETHOj yYHOHHMIIH,
CTYACHTH C€ yHamnpes MOTy MpHjaBUTH 3a noxahame onpehenor npenaBama. Cucrem 3a
KOHTpOJy mpucTyrna he oMOryhuTd mpHUCTYN YYHMOHHIM HWCKIJBYYHBO IIPHjaBIHEHUM

CTYACHTHMA, YAMC CC CIIMMUHUIIC I'Y?KBA HA IIPCAaBaby.

[TpojexToBame cBake MaMeTHE YYHMOHMIIE je CJIOXKEH Mpolec KOju ce cacToju Of

cinenehux exemenara:

® [PUKYIUbaWkE MOJaTaka O MPOCTOPY Y KOME MaMeTHa y4YHOHHUIa Tpeba aa ce
dbopmupa;

e ucnutuBame mnocrojehe mHdpacTpykrype — onpehuBame moctojeher crartyca
YYUOHHUIIE;

e J1M3ajH MaMETHE YYMOHUIIE U PACIOpe]] CEH30pa U aKTyaTopa yHYTap YYHOHHMIIE;

® UMIUIEMEHTallMja TaMeTHE YYHOHUIIE Kao MTaMETHOT OKpYKema U

L4 yHanpeljere MaMCTHC YUHOHHUIIC ITPpEMaA 3aXTCBHUMa KOPUCHUKA.

[Tpu npojexkTroBamy MaMeTHE YYHOHUIIE, Y 003Up ce y3UMajy pa3iuuuTH (pakTopu Koju
Ipe CBera 3aBHCE OJ BPCTE MMAMETHE YYHOHUIIE U FheHe OCHOBHE HaMeHe. | JTaBHU 1HJb
yBohema MaMeTHUX YUYHMOHMIA j€ MOOOJbIIAake OOpPa30BHOT OKpyXema. llpummkom
IPOjeKTOBaka MAaMETHUX YYHMOHHUIA BaXKHa je J00pa MpOCTOpHA KOHIUIIHPAHOCT
YUHOHHUIIE, YUME CE OCUM yBOolhema maMeTHOT cucreMa oMoryhasa a HOBE TEXHOJIOTHje

HE OJIBJIaue MaXXmkhy CTYACHTHUMA M JIEKOHIICHTpUINYy ux. HeomxomHo je ga yunmoHHIA
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nocezayje cBe 0coOMHE aMeTHE MPOCTOpHje, KOjH HE YTUYYy TUPEKTHO Ha pa3Boj ydema
U MHTEpakuujy usMel)y kopucHuka, Beh u qa 06e36ene mpocTop 0J] CIIOJbHUX YTUIIAja.
[TameTHEe yYHOHHMIIE NMPEACTAaBIbA]y CHHTE3y TEXHOJIOTHje, KOPUCHUYKOT MHTepdejca u
TpaJUIMOHATHAX METO/a Npe/aBama. [{nb oBakBe CHHTE3E je CTBapame OKpYXKerba 3a

y4eme KOje je NHOBAaTUBHO, TEXHOJIOLIKU HAMPETHO U (PIICKCHOUITHO.

[TapameTpu Koju ce y3uMajy y 003Up INPUIMKOM IPOjEKTOBAkba MAaMETHE YYHOHHIIE CY

cienehu:

® JIMMEH3H]jC YUNOHHUIIC,

® AKyCTUYHOCT IIPOCTOPH]E;
®  OCBETJBEHE;

e  (hIeKCUOMITHOCT;

® HaMeHa yYHOHHIIE;

® TEXHUYKA ONPEMIBEHOCT;
e [pujaTaH aMOHUJEHT U

e MOOWIHOCT.

On HaBeneHnx ¢akTopa ITUPEKTHO 3aBUCH pacriopehuBame ceH3opa MU OCTaluX
namMeTHuX ypehaja y okBUpYy maMeTHe yunoHuue. Takohe ce y3uma y o03up U CBpXa,
OJTHOCHO HaMeHa YYHMOHHIIE. YKOJHMKO TNOCTOje ojapeheHH MmoceOHU 3axTeBH (HIIp.
BUJICOKOH(epeHIja), MOTPEOHO je pa3MOTPUTH UX TOKOM (pa3e MPOjeKTOBaka aMETHE
yunonwuiie. Takohe, Outan (akTop je ¥ TPEHYTHA TEXHUYKA ONMPEMIbEHOCT YUHOHHUIIE.
Ako je yuHMOHHIIa J00pO ONpeMibeHa Yy TEeXHHYKOM cMucily u Beh mocenyje
onrosapajyhy xapaBepcky, copTBEepCKy U KOMYHUKALIMOHY UHPPACTPYKTYpY, yBohewe

MaMETHUX TEXHOJIOTH]a j€ JeAHOCTaBHU]e U (PMHAHCU]CKHU UCTIIIaTUBH]E.

[IpunrkoMm mpojeKToBamka MaMEeTHE YIYHOHHIIE, TpeOa y3eTH y 003Up U CIIOJbHE YTHIIAje,

Kao MITO Cy:

®  paCMoJO0KUBOCT TEXHOJIOTH]E;
®  pacroJIO’KUBOCT MpeaBaya;
®  pacroJo>KuBa CPEJCTBA;

® CBCTCKH TPCHIOBU U
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e(pUKACHOCT YUHOHHUIIE.

Pa3matpajy ce u cinenehn HHIAUBHUIYaTHH YTUIIAJU:

Hacmaene mexnuke. Pa3nuuuTu CTUJIOBH HACcTaBe 3axTEeBajy pPa3IUYUTE
YYHOHHUIIE U IpuiiarohaBame okpyxema u onpeme. [Ipojexktant yunonure tpeda
Ja y3Me y 003up YMICHUIY Ja YUYMOHHUIA MpuiiaroheHa norpedama oapehenor
HACTaBHMKA HEe MOpa yBeK OuTu npuiiaroljeHa morpebama ocTaaux MpeaaBaya.
OBo pazmarpame J10J1a31 10 U3paXkaja y IIKoJiaMa ca 3aje JHUYKUM YYHOHHUIaMa.
3a Heke JeKIuje je 0oJbe TpemaBaTH y TPAAWIIMOHAIHO] YYHOHHIIH, JIOK 32
Jpyre JeKIyje CTYACHTH MOTY Jia Ce/ie Y KpyTy, WIH J1a OATrOoBapajy Ha MHUTamka
Ha CBOjUM padyHapHMa.

Cmunosu yuera. Hexu yaeHun Opike HaNpeyjy y TPYITHOM OKPYXKEmY, 0K je
IpYTMM YyYeHHUIIMMa TOTpeOHO BHIlE Maxme mnpenaBavya. DIeKCHOMIHOCT y
OKpYXemY 3a yuewe omoryhasa mpenaBadnma Jia 00Jb€ 3a/10BOJbE MOTpede CBUX
CBOJUX YYEHHUKA.

Ilpezenmayuje nexyuja. JluHaMu4He HacTaBHE METOJIE TIOMaXy CTyJIEHTUMA Jia
ce Bulle aHraxyjy. [IpenaBaun Mory 1a KOpucTe pa3jIHunuTe TEXHUKE Koje he um
nomohu 1a moBehajy nHTEpeCOBamEe CBOJUX CTY/ICHATA.

Paseoj mexnonocuje. YBoheme HOBUX TEXHOJIOTHja Y YYHOHHIIE, Ka0 IITO CY
J0JJaBakbe padyHapa Ha CTOJIOBMMAa y YYHOHHIIHM, Tpejia3aKk Ha eJIEKTPOHCKE
yIIOEHHUKE U Kpenpame MyJITUMEIUjaTHUX MIPe3eHTalH]ja, JONPUHOCE Kperpamwy

aMETHOT 00Pa30BHOT OKPYXKEHa.

[TameTHe yuymoHMIIE TOCEAY]y U OCHOBHE (YHKIMOHAIHOCTU MAaMETHUX MPOCTOpHja,

Kao ILTO CY:

YIIPaBJbakbe OCBETIHEEHEM Y 3aBHCHOCTH OJ1 TIPHCYCTBA 0C00a Y MPOCTOPH)H;
YIIPaBJbakhe POJIETHAMA Y 3aBHCHOCTH O] JAYHHE CIIOJbHE CBETIIOCTH;

ylpaBJbame KIMMa-ypehajeM y 3aBUCHOCTH OJ1 TeMIIepaType y IpoCTOpUju.

[IpojekToBame M MMILJIEMEHTallMja TaMeTHE YYHOHMIIE M3BeAeHa je Ha KabuHery 304.

HaBenena yuwonwmma je mpaBoyraoHor obOnuka, moBpmmHe 20 m? MakcumanaH
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KalaluTeT ceiekha, 0e3 cMamuBama ocehaja yIoOHOCTH KOPHCHHUKA TIPOCTOPa, U3HOCH

12 crynenara.

MoOunujap y OKBUPY YUYHOHHIIE CE CACTOjH OJ CTOJIOBA, CTOJIUIIA U pauyHapa. CTOIOBH
cy pacrniopelieHu y Tpu pefa, ca mo 4 crosia. Kanmanurer jeaHor croa je jenaH CTy/ICHT.
CBHU CTOJIOBU CY OKPEHYTH Ka Ta0yd, yJaa3HUM BpatuMa u mnpenaBady. [lopen Tabme je
MOCTaB/bCH HACTABHMYKU padyyHap. 3a MPOjeKTOBAE MAMETHE YYMOHHIIE, KOpUIIheHH

cy cienehu ypebhaju:

e [1aMeTHa Ta0Ja;

® JIOKyMEHT KaMmepa;

® [IAMETHO I10javyalio;

® JJAJbMHCKHU YIIPABJba4M 3a IIIACame;

® HWHTCPAKTUBHHU MOHHTOPHU.

[IpumenoM mameTHe Tabiie TMOCTIKE ce noBehame cTeneHa MHTEPaKTHBHOCTU HACTaBHOT
npoueca. Tabmna ce ca padyHapoMm nosesyje kopuiihemem USB koHekIiuje i 0eXu4HIM
nytem, nomohy Bluetooth-a, Infrared-a nim Wi-Fi-a. Ilamerna Tabna mnpencraBiba
00pa30BHO-TEXHOJIOIIKH CHCTEM, CACTaBJbEH U3 padyHapa, MYJITHMEAUjaHOT MIPOjeKTOpa,
CEeH30pa eNeKTpoHCKe Tabne, kao u Oene Tabie win oaroBapajyhe moceOHE MOBPILIHHE.
Tabnom ce ympaBiba momohy pauyHapa, a yjaory MHMIIA Npey3uMa NpCT WIM HOCEOHO
JM3ajHApaHa O0JIOBKA. MyNTHMEIHjaIHH NPOjEeKTOPU KOjH CE€ KOPUCTE Y OKBHPY OBAaKBOT
cuctemMa cy upwiarohenn mnamerHuMm Ttabnama. Hajuemhe ce kopucre yntpa-Omucku
npojextopu (ene. Ultra-Short Throw Projector), unme ce cmamyje pediexcuja cBeTIOCTH U

edexar ceHke.

[Tamerna Ttabna mnpenaBaumma omoryhaBa ynorpeOy paszIHUUTHX MYJITHMEIHjaTHUX
MaTepHjaja y TOKy HacTaBe, Kao IITO Cy TEKCTOBH, I'padUKOHM, aujarpamu, (UIMOBH,
aHuMalMje, 3BY4YHM caapxaju. Takohe je moryhe MaHumyiaucame CBUM OOjeKTHMA Yy

peasHOM BpeMeHY, Kao U PyYHO J0/aBame U Opucame CIMKa U TEKCTOBA.

[Tpuanmn ¢pyHKINOHKCAKa TaMeTHE TabJie MpUKa3aH je Ha ciunu 33.

109



l CAVKA VGA/HDMI

n pOJeKTop ,——-
USB
/ «——bBemunyHa KoHeKuuja

e-OnoBKa

PauyHap

MameTHa Tabna

Cauka 33: llpuHuun pyHunoHUCcama naMeTHe Tadie

[Ipumena namerHe Tabje y OKBHPY MaMETHE YYHMOHHMIIE MPHUKa3aHa je Ha ciukama 34

(2D mopnen) u 35 (3D monen).

Cauka 34: [lpumena nameTHe TabJie Y OKBUPY NaMeTHe YYHMOHHUILE
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Cimka 35: 3D moxen1 naMeTHe y4YHOHHMLIE

JlokyMeHT kamepe oMoryhyjy TupeKTaH mpHKa3 MTaMIIAHUX MaTepujaja, o0jeKara uiu
excriepuMenara. CaB caapikaj ce MOKe IUTHUTATHO MPUKA3aTH Y PEATHOM BPEMEHY MU

cauyBaTH Ha y/laJbeHH CepBEp 3a KACHUJY PENPOIYKIIH]Y.

[TametrHo mojayano omoryhaBa jemHako pacnopehuBame 3Byka y OKBHPY YYHOHHIIC.
CucreM ykipydyje OexuU4YHEe MUKPO(POHE 3a CTYJCHTE W TpeaaBave, 3BYYHUKE W/WIH
CIIyIIauIle, Kao W TpUMoONpenajHuk. Moryha je pempoaykiifja 3ByKa y pealHOM

BPEMCHY, Ka0 U CHUMAaKhC ca):[pxcaja.

JlasbMHCKHM yrpaBibauM 3a riacame 00e30elyjy crowdsourcing KOMIIOHEHTY Y OKBHPY
nametHe yunoHuile. CTyeHTH ynoTpeOoM HaBEICHUX NaJbUHCKUX YIpaBJbada MOTY J1a
0/ITOBapajy Ha TECTOBE WJIM aHKETe, Tako ImTo Oupajy oaroBop A, B, C wmu T (true,

tauHo) u F (false, Herauno). OaroBopu Mory, aii 1 He MOPajy, Aa Oyay aHOHUMHH.

WNHTepakTHBHU MOHUTOpU oMoryhaBajy CTyJ€HTHMa Jja Ce aKTHBHO YKJbYYe Y MPOIEC
HacTaBe, YUMe ce MpoImupyje crowdsourcing KOMIOHEHTa cucTemMa. Buiiie MOHUTOpA ce

MOBE3yje Y MpPEXY 3ajeJHO ca eJNEeKTPOHCKOM Taliom, mTo omoryhaBa mehycoOny
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KOMYHHUKAIM]y CTyJeHaTa U mpodecopa, T€ CTyICHTH MOTY Jla YUECTBY]Y Y KpeHpamy

HACTaBHUX MaTepHjalia KOju ce MPHUKa3yjy Ha eIEKTPOHCKO] Ta0JIu.

6.3.3.2 Caoj cepsuca

[TocnoBHa noruka Tpeba aa Oyae IEHTpajlW30BaHA M Jia ce HW3BpmaBa nomohy BeO
cepBuca, omHOCHO n00po aebunucanux API-ja. Ypehaju koju cimyxe 3a mMepeme
Gu3MYKUX BEMWYMHA (HIIP. CEH30PCKH YBOPOBH) MOTY Ja IIajby M3MEPEHE IOJaTKe
BeOCepBHCHMA, KOjU TIPEy3UMajy yJory cpeamer cioja (ene. middleware) mmatdopme.
Be6 cepBucu mory aa Oyay moctaBjbeHM Ha camMuM ypehajuma (YKOJIHMKO XapABepcKe
MoryhHOCTH TO 703BOJbaBajy) WM Y OKBHUPY cepBepcke mHpacTpykType. Pan ca BeO
CEpBHCHUMA JOTIPUHOCH APYIITBEHO] KOMIOHEHTH Tuiatdopme (crowdsourcing), MOmrTo
CTYACHTH KOpHUIIhemeM UCTE MOCIOBHE JIOTHKe MOTy Mel)ycoOHO aa capal)yjy Ha uctum
npojexTuma. CTYAEHTH MOTY Ja Pa3BH]jy COIICTBEHE CEPBHCE M Ja UX JIEJe ca OCTAIUM
CTYZICHTUMa, aJiH je Takohe Moryhe v M3BPIIUTH MHTETPAIIH]Y CTYJACHTCKUX CEpBHUCA ca
CHOJbHUM BeO cepBHCHMA JIOCTYIIHHM Yy OO0JIaKy, NPH 4YeMy C€ MOTY H3TPaIuTH

KOMIUIEKCHHUJU CEPBUCH.

6.3.3.3 Ca0j anaukayuje
IIpojekmHu 3axmesu

Knujentcke amnukanuje (0mwio na cy y nOUTaky BeO, JECKTON WM aIuIMKalluje
npuiaroheHe MOOWIHMM ypehajuma) KOMYHHUIIMPAjy MCKJbYYHMBO ca BeO cepBHCHMA,
TaKo Jla MPUJIMKOM M3pajie UCTHX HHje MOTPEOHO Mo3HaBame M1aTdopma 1ojeAMHAYHNX

WHTETUTEHTHX ypehaja, ITo je HEeOMXOHO caMo y CTydajy Kpenpama BeO cepBuca.

3a pyHkmoHMCame cioja ypehaja u armmkanuje moTpedHo je ode3denutu miargopmy

CTYACHTCKOTI' XOCTHHTA.

Wsrpanmom cBeoOyxBaTHE CTyIOeHTCKe Iutargopme, MOTpeOHO je HHTErpucaTh
pazIMYuTe KOMIIOHEHTEe MH(MPACTPYKType e-o0pa3oBama. Takohe je moTpeOHO yBecTH
HOBE CEpBHUCE, KAa0 IITO j€ CTYIEHTCKU XOCTUHI U Iuiardopma 3a yuyewme MHTepHeTa

WHTEJUTEHTHHX ypehaja.
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[Tnarpopma 3a yuewe HHTepHeTa MHTeNureHTHHX ypehaja Tpeba ma Oyme Momyn
cryneHTckor noprana (Simi¢, Despotovié-Zrakié¢, Bojovié, Jovani¢, & Knezevié, 2016).
C 003upoM Ha BEJIHMKE KOJMYMHE I0JIaTaka KOjeé C€ TEeHEpHINy ca BeJIHUKor Opoja
pasnmuuuTux ypehaja, HeonmxomHo je kopumiheme Heke Hepemanuone (NoSQL) 6aze

nonartaka. [lmardpopma tpeba ma caapxu crneache GyHKIIMOHATHOCTH:

e Kpeupame HOBHUX IpojeKara, y OKBUpPY KOjux Ou Tpedano aa cTyJIeHTH MOTy aa
nocTaBe KaHaje 3a npaheme nojeauaux ypehaja (ceHsopa, akryaTopa u ci1.).

e VYV OKBUPY CBakor TMpojeKTa, MOTPeOHO je HMIUIEMEHTHUPATH MOTYhHOCT
y0anuBama JoJaTHUX WiaHOBa THMa (crowdsourcing KOMITOHEHTA);

e Crynentu 6u Tpebanmo Aa um3abepy JAa JM je KaHaj IpUBAaTaH WM jaBaH.
[lpuBaTHM KaHan omoryhaBa camMO 4JaHOBMMAa THMa TIPOjEKTa MPHUKa3
BPEIHOCTH Ca CEH30pa, IOCTaBJbakeé BPEJHOCTH Ca CEH30pa M YIpaBJbambe
aKTyaropuma (IIpUKa3 TPEHYTHOT CTama aKTyaTOpa M IPOMEHA CTamba). JaBHU
KaHas oMoryhaBa CBMM KOPHCHHUIIMMA MOpTajia MPHKa3 IoJaTraka ca ceH3opa H
OUYUTABAKE TPEHYTHUX CTama Ca aKTyaTopa, ajli He U TOCTaBJhaAE BPEIHOCTH
ca ceH30pa M ynpaBibame akTyaTopuma (read only);

e [lorpeOHO je MMITTIEMEHTHPATH BU3YEIH3aIH]jy MOIaTaKa ca CEH30pa Y peaTHOM
BpPEMEHY;

e [lorpe6no je ummiemenTuparu APIL.
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IIpojekmosaree anaukayuje

Cnyuajeeu kopuuwihera

Uklanjanje

korisnika sa
projekta

Dodavanje
korisnika na
projekat

Brisanje
projekta

'
v v

Kreiranje
uredaja

Pregled

Kreiranje prajekta

projekta

\ ;
3 )
<<includ e::f{'nc,lu de>>
<<include>> /
<<includes> <<includes>

Upravljanje projektima

Korisnik

Rad sa podacima sa senzora

& h
<<include=> <<include==>

]

. ]
'

Pristup
podacima sa
senzora

Upisivanje
podataka sa
senzora

Cauka 36: CayuyajeBu kopunrhema

.

Kreiranje
senzora

Brisanje uredaja

Pregled
uredaja

.. <<include>> S
<<includes>

<<include>>

B

.

Upravijanje uredajima

Brisanje
senzora

7
g .

| <<include>>
<<include>z-"

Pregled
senzora

<<includes>

Upravljanje senzorima
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Jujazpamu cexeenyu

Kpeupare npojexkma

.f-'::
Sistem
Aktor
SacuvajProjekat{Projekat p) :
€ ...... SacuvaniProjekat, "Projekat uspesno sacuvan®
Ciauka 37: Kpenpame npojexra
bpucamwe npojexma
iy
Sistem
Aktor
UgitaiListuProjekta() -
- ListaProjekata
PronadiProjekt(kriterijum, ListaProjekata) )ll_
- TraZeniProjekt, "Pronaden”
ObrigiProjekt(Projekt p) -
» "Projekat uspesno obrisan”

Cauka 38: bpucame npojexkra
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/looasarse Kopucrhuka na npojekam

oy

Sistem
Aktor
UgitalListuProjekiaf) il
ListaProjekata
3
PronadiProjekt{kriterijum, ListaProjekata) —
L TrazeniProjekt p ListaKorisnika, "Pronadjen”
PronadiKoriznika(kriterijum, ListaKorisnika) i
= TrazeniKorisnika k, "Pronadjen korisnik”
L L
DodajKorisnika(Korisnik k,Projekt p) -
o eememme oo "Kodenlicuspeano dodet” . .oeeeenns

Cauka 39: JlonaBame KOPHMCHHKA Ha NPOjeKaT

Yknawamwe kopucnuka ca npojekma

.f"::
Sistem
Aktor :
UéitajListuProjekia) .
ListaProjekata
-«
PronadiProjekt{kriterijum, ListaProjekata) I
" TrazeniProjekt p, ListaKorisnika , "Pronadjen”
H B7
PronadiKorisnika (kriterijum, ListaKorisnika) il
" TrazeniKorisnika k, "Pronadjen korisnik”
UkloniKorisnika(Korisnik k. Projekt p) .
e “Korisnik uspesno ukdonjen”

Cauka 40: Ykiambambe KOPUCHUKA €A NIPOjeKTa
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Ilpezneod npojekma

£y
Sistem
Aktor
UcitajListuProjekia{) —
= ListaProjekata
PronadiProjekat(kriterijum, ListaProjekata) —
" TrazeniProjekat p, "Pronadjen”
Cimka 41: IlperJyen npojexra
Kpeupame ypehaja
Gl
Sistem
Aktor
UgitajListuProjoktaf) s
i ListaProjekta

VratiProjeki{id, ListaProjekta)

TrazeniProjekt p, ListaUredjaja, "Pronadjen”

Y

1
-1

SacuvajUredjaj{Uredjaj u)

SacuvaniUredja), "Uredjaj uspesno sacuvan”

[y

Cauxka 42: Kpeupame ypehaja
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bpucarwe ypehaja

Sistem
Aktor
UcitajListuProjekta() X
e ListaProjekta
VratiProjeki{id, ListaProjekta) +
- TrazeniProjekt p, ListaUredjaja, "Pronadjen"
ObrigiUredaj(Uredaj u) -
2 "Uredaj uspesno obrisan”
Cauka 43: bBpucamwe ypehaja
Ilpecneo ypehaja
!’—.'::
Sistem
Aktor
UitaListuProjektal) N
e ListaProjekta

VratiProjeki{id, ListaProjekta)

[

TrazeniProjekt p, ListaUredjaja, "Pronadjen”

Cauka 44: Ilperaen ypehaja
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Kpeupare cenzopa

U&itajListuProjektal)

Sistemn

A

ListaProjekta

VratiProjekt{id, ListaProjekta)

~

TrazeniProjekt p, ListaUredjaja, "Pronadjen”

VratiUredaj(id, ListaUredaja)

-+

A

Trazenilredaj u, ListaSenzora, "Pronadjen uredaj”

SacuvajSenzor{Senzor s)

-+

[

SacuvaniSenzor, "Senzor uspesno sacuvan”

bpucame cenzopa

Canuxka 45: Kpeupame ceH3opa

UéitajListuProjekiaf)

Sistem

A

ListaProjekta

VratiProjekt{id, ListaProjekta)

A

TrazeniProjekt p, ListaUredjaja, "Pronadjen”

VratiUredaj(id, ListaUredaja)

A

TrazeniUredaj u, ListaSenzora, "Pronadjen uredaj”

ObrisiSenzor{Senzor s)

-

A

"Senzor uspesno obrisan"

Ciauka 46: bpucame censopa
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Ilpezneo cenzopa

UéitajListuProjekiaf)

Sistem

ListaProjekta

A

VratiProjeki{id, ListaProjekta)

TrazeniProjekt p, Listalredjaja, "Pronadjen”

&

WratiUredaj(id, Listallredaja)

-+~

TrazeniUredaj u, ListaSenzora, "Pronadjen uredaj”

Y

Cauka 47: IlperJen censopa
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Ipucmyn nooayuma ca cenzopa

Gl
Sistem
Aktor
UitaiListuProjektal) N
ListaProjekta
<

VratiProjekt{id, ListaProjekta)

TrazeniProjekt p, ListaUredjaja, "Pronadjen”

[

WratiUredaj(id, ListaUredaja)

TrazeniUredaj u, ListaSenzora, "Pronadjen ureda]”

A

]----

PrikaziSenzor{Senzor s)

TraZeni senzor, "Senzor uspesno pronaden”

A

Cauxka 48: Ilpuctyn noganuma ca ceHsopa

Ynucueare nooamaxa ca censopa

&

Sistemn

S
PN
s i

Aktor

UnesiPodatkeAPl{senzor, vrednost)

"Uspe&no unete vrednosti”

F Y

Cauka 49: Ynucupame noJaTakKa ca ceH3opa
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Mooen nooamarka

Gl = T v
" korisnik_rola ¥ id INT(11) dINT(11)
2 korisnik_id INT(11)
T korisnik_id INT(11) 1. 1 | name VARCHAR(30)
7 o id INT(11) > role VARCHAR(20) el VARCHAR(0)
» > auto TINVINT(1)  tekst VAR 25)
5 » obracienc TINYINT{1)
e > daturmreme DATETIME
projekat ¥ Ls
id INT(11) I
1 I
> naziv VARCHAR(255) } :s- v
2 opis VARCHAR(255) ,—————————‘ A1)
i © korsnik_id INT(11)
2 privatan TINYINT(1) I )
 apikljuc VARCHAR(40) o1 bl e )
> D ! v 2 tekst VARCHAR{255)
: smskorisnik 5 stahm INTC21)
o1l 1 dINT(LL)  datumvreme DATETIME
| » api_kijuc VARCHAR(255) >
}  broj_sms INT(11) ———==7
| >
|
} I korisnik v }
} id INT(11) | | smsbilling v
| » usarname VARCHAR(30) : hostingnaleg ¥ ! 5
| 1 | dm1)
| » aktivan 1-'D\I‘ﬂl\l'l'(l) id INT(11) } & kovisnik 4 INT(11)
} » nalogireiran DATETIME g | eememe VARCHAR(25E) | . | datumureme DaTETIME
- - < hostingnalog_id INT(11) . — ——~ > password VARCHAR(255) [ s VARCHAR(253)
: S ——p—— 1 | 1me varcranizo) > domen VARCHAR(255) 3 dhgege INT(11)
| ¥ horisrk_id INT(13) 1 ’7 > prezl.rreVARDiAR(m) # nalogKreiran DATEHME.  potramje INT(L1)
I 7 proseket_id INT(11) # email VARCHAR(150) > saido INT(11)
i >  indeks VARCHAR(20) »
| >
|
|
|
|
|
- e =
| uredjaj v id INT11)
id INT[11) <> pouzdanost_id INT(11) | pouzdanost v
< projekat_id INT{11} 0.1 1.t [ uredi i INT(11) 1 0.1 |7 dmi)
) naziv VARCHAR(2SS) | | nazivVARCHAR(2SS) | » nezivPouzdsnost VARCHAR(255)
 opisUredjaja VARCHAR(500)  opis VARCHAR(25S) >
> » jedinicalMers VARCHAR({255)
»

Ciauka 50: Monesa mogaTaka

HUmnaemenmayuja pewersa

Ha cnunum 51 je npukazana gusnyka apXuTeKTypa cucrema.

122



web-student
172.20.221.110
bez javne IP

nginx web server

ELAB Student ELAB Anketa

ELAB Nalog Moodle demo

CAS reverzni
proxy

PHP FPM

MariaDB

glassfish-student Mreza
172.20.221.111

bez javne IP

Glassfish

VLAN 221

Nt

CAS

Tomcat

LDAP-Admin LDAP-Korisnici

1 VLAN 226

Freeradius

OpenLDAP

student
172.20.221.110
147.91.130.26

Apache web server

Studentski Reverz'nl' proxy
sajtovi ka servisima na
web-student-u

Proftpd

Virtualmin (Hosting)

MariaDB

Ciaunka 51 ®u3nyka apxXuTeKTypa cucremMa
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CTyneHTCKH CEpBUCH CY pealln30BaHH KOopUulhemeM Tpy BUPTYEITHE MalIUHE.

Y okBuUpY BUpPTYeNHE MamuHe web-student mHCTanMpan je nginx BeO cepBep, MoBe3aH
ca PHP-FPM npouecopom. Ha oBOM cepBepy Hamaze ce CTYACHTCKH IOpTal

(https://student.elab.fon.bg.ac.rs), agMuHHUCTpaTUBHA alUIMKAIKja 3a IEHTPAIHU HAJIOT

kopucHuka (self-service arumkanumja) (https:/nalog.elab.fon.bg.ac.rs), Limesurvey

aruthkaryja 3a oopany ankera (https://anketa.elab.fon.bg.ac.rs) 1 Moodle uncranamnuja

Koja je [I0BE3aHa ca CAS serverom 3a ayTeHTU(UKaLHU]y

(https://moodle.elab.fon.bg.ac.rs). Takohe je kondurypucan pesep3uu mnpoxy ka CAS

cepsepy.

Crynentcku mopTan je pasBujeH y Symfony ¢pejmBopky (PHP). TpenytHo cy
pasBUjeHM MOAYJIM Koju omoryhaBajy wuHrerpamujy ca SMS gateway ypehajem
(mnardopma koja omoryhasa API 3a cnamwe u npujem SMS nopyka u uarerpauujy API-
ja ca CTYyIEHTCKHMM TIPOjeKTHMa), XOCTHHTOM (Iuiar¢opMa Koja je MHTErpucaHa ca
JIPYroM BUPTYEITHOM MallMHOM U virtualmin anarom nomohy API-ja) u mardopmom 3a

pan ca loT ypehajuma.

CepBep glassfish-student je HamemeH 3a yIpaB/balke AUTUTAIHUM HWICHTUTETUMA.
Kopucuuuku nogamu cy cmemrenu y okBupy LDAP nupexropujyma, unja je cTpykTypa
KpeupaHa y CKiIaay ca npernopykama Akajemcke wpexe Pemnyomuke CpbOuje
(Akademska mreza Republike Srbije, n.d.). Ha cmunm 52 wnamazu ce LDAP

XHjepapxHjcKka CTPYKTypa.

4 |#] Root DSE (3)
4 @ dc=elab,dc=fon,dc=bg,dc=ac,dec=rs (3)
& ou=Services
sa cu=UnactivePeople
su ou=Crganizations (1)
sz ou=People (77)
& ou=SystemAccounts (1)

Cimuxka 52: LDAP xujepapxujcka cTpykTypa
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https://student.elab.fon.bg.ac.rs/
https://nalog.elab.fon.bg.ac.rs/
https://anketa.elab.fon.bg.ac.rs/
https://moodle.elab.fon.bg.ac.rs/

[Ipema HaBeneHMM mpenopykama, MOTPEOHO je jaCHO pa3JBOJUTH CEpPBUCE, HAJIOTE
notpebHE 3a TPUCTYI CEPBHCHMMA, AaKTUBHE KOPHUCHHUYKE HAJIOre, HEaKTHBHE

KOPHUCHHNYKE HAJIOI€ U KOPUCHUYKE I'PYIIC.

Freeradius cepBep koju ce Hama3u takohe Ha glassfish-student mammaN, HaMewEH je 3a
ayTeHTU(UKALK]y U ayTOpU3alljy Ha cepBuce koju He noapxasajy CAS. Povezan je sa

LDAP serverom, te se koriste isti korisnicki nalozi.

CAS (Central Authentication Service) npeactasspa Single Sign On (SSO) nportokoin 3a
BeO6. OH omoryhyje KOPUCHMKY MPHUCTYNl pPa3IMUYUTUM aluldkanujama 0e3 mnorpebe
BUIIECTPYKOT YHOCA KOPHUCHHYKMX KpeleHuujana. becruiatHa mmiuiementanuja CAS
MIPOTOKOJIA KOja C€ KOPUCTH Yy OKBHpY oOpa3zoBHe mHPpacTpykrype Kareape je Jasig
CAS. CAS je Hactao Ha Yale yHuBep3uTeTy, a JaHac ra KOpucTe OpOjHU YHUBEP3UTETH
HIMpOM cBeTa, kao mTo cy Yale, Princeton, California State University, Columbia

University, Uppsala Universitet u apyru.

Jasig CAS cepBep, ocum CAS mnpoTokosia, TOAp»KaBa MU OCTaje MPOTOKOJIE 3a
yIpaBJbamkbe JUTUTAHUM HJIEHTUTETHMA, Kao mTo ¢y Oauth2, OpenlD, SAML. Takole,
nojprkaBa pasnuuure OarkeHa cucreme 3a ayreHTudukanujy (Radius, LDAP, baza
podataka 1 sl.). LDAP CAS cepBep je xkoHUTypHCaH Ja paau ca paguyc CepBEpPOM.

[Toxpenyt je Ha Glassfish amnkaTuBHOM cepBepy.

3a mnotpebe aamuuuctpauuvje LDAP nupextopujyma, wnncranupana je AMRES

arutnkanuja Ha Tomcat cepsepy.

Bupryenna mammba student mokpeHyra je Ha mpuBatHoj aapecu 172.20.221.112 u
jaBHO] ampecu 147.91.130.26. OBa MammHa TIPBEHCTBEHO CIYXH 3a TOTpede
cTyneHTckor xoctuHra. MHcranupan je Apache-MariaDB-PHP ctex kojum ymnpasiba
Virtualmin amnukanuja 3a kpeupame Hajora. CTyIeHTCKH MOpTall je IOBE3aH ca
Virtualmin-om nmomohy oxarosapajyher API-ja, Te cryneHTH Kopucte mHTEpdejc OBOT

nopraa 3a ayToMaTH30BaHO KPEUparmhe HAJora Ha XOCTHUHT TaT(GopmHu.

[ToueTHa cTpaHa CTyIEHTCKOT MOpTaja je mpruKa3aHa Ha ciuiu S53.

125



@Lm Student
Moodle LMS

ELAB SMS

Servisi AKtivni APL-j

Obrazovni servisi

Moodle LMS

Moodle LMS predstavlja centralni servis za
utenje u okviru Katedre za elekironsko
poslovanje. Moodle studentima omogucava
pristup velikom broju kurseva i obrazovnih
materijala

Pristup »

Razvojni servisi

ELAB SMS

ELAB SMS platforma svim registrovanim
studentima omogucava slanje i prijem SMS
poruka. Servis je povezan sa javno
dostupnim  brojem mobilne telefonije i
moguta je integracija sa sopstvenim
aplikacijiama. Studenti imaju stalan uvid u
poslate i primljene poruke

Pristup »

Servisi v+ Obavedtenja  Dokumentacifa  Administracija

ELAB Hosting

ELAB Hosting platforma  studentima
omoguéava  postavjanje  sopstvenih
statickih i dinamickin safova na javno
dostupan prostor na Internetu. Podrzane su
PHP i MySQL tehnologije. Studenti mogu
da administriraju bazu podataka i dobijaju
FTP pristup serveru

Pristup »

Konstantin Simic »

Cianka 53: IloyeTHa cTpaHa CTyAeHTCKOI MOpTaJia
Hakon ycrenise npujase, CTyICHTH MOTY J1a OUpajy *KeJbeHH CepPBUC.

Monyn 3a MHTepHeT MHTENMIeHTHUX ypehaja je jeaHa o] KJbYYHHX KapaKTepUCTHKa
nopTaja Kao Jena 3a MHTerpanujy mupe miatdopme. Kopumhemem oBor monyina,
CTyJIEHTH MOTY Ja Kpeupajy cBoje loT mpojekre, na monajy ypehaje ca xojuma panue,
OJIHOCHO ceH3ope U aktyaTtope. CTyaeHTH Takohe MOTy Ja J10ajy y CBOj€ MPOJEKTe U
jaBHe ypebhaje Koje cy MPEeTXOJHO Kpeupaau JpyrH CTYIACHTH WM HpOoQecopH.
[Tnardopma 06e36ehyje API kojum ce MOTy ciaTu MojAaly ca CeH30pa Ha CepBep, Al U

YUTATU UCTOPHU)CKE BPEIHOCTH U3MEPEHUX MOAaTaKa.

[TnaTrdopma ckmagumTi U MertanogaTke ypehaja. 3a akTyaTtope, KOPHUCHHK MOXE Ja
neduHUIIe TUI, Teorpadceke KoopauHaTe (reorpadcka MIMpUHA U AY>KWHA) U OIMHUC. 3a
CEH30pe, KOPUCHUK MOXe Ja JAe(UHuIIe CTeNeH MOYy3/aHOCTH, TUIl, MEpHE jeAUHUIIE,

CJIIMKY U OITHC.

Ha cnmumm 54, npukasaHa je nmcTta JOCTYNMHHUX jaBHHX ypehaja. CTyleHTH KOjU HHUCY

BJIACHUIM OBUX ypelhaja, MOry camo Ja 4nMTajy MoJiaTKe MPUKYIJbEHE ca CeH30pa.
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(E)ETD Student senisl = Opaveltenjy  Dokumentacia

ol LS

ELAB laT ‘ Raspberry Pi ‘ Raspberry Pi ' Raspberry Pi ‘ Raspberry Pi
Raspber Pametna Lcio fozi

Raspberry Pi 1

RaPi

Cauka 54: JIucra nocrynnux jaBHux ypehaja
[Tponetypa kpeupama HOBOT IIPOjeKTa je IpuKa3aHa Ha CIuiy 55.

Hajnpe, crynent moke na m3alepe ocrane wiaHoBe ThMma u3 jucre. Ha smctu cy
NPUKa3aHU CBH CTyAeHTH Koju umajy CAS Haior, Koju cy perucTpoBaHU Ha TOPTal U
Koju Hucy panuje kpeupamu loT mpojexre. Hakon m30opa ocTanmx dwiaHoOBa THMa,

CTYJEHTH MOTY J1a 1071ajy ypehaje koje xene 1a ykibyde y mpojeKar.

(@)[ETD Student R —

A Raspber

AB Hosting Vad Apl KIjué o; 3T3499¢6¢07Ca59166022 12800 0MC1A5CAA061D

ugesniel:

Cauka 55: IIpouenypa kpenpama HOBOT NPOjeKTa

Crynentu mMory aa uzabepy HEKH O]l TOCTYNMHUX ypehaja uiau 1a kpeupajy HoBU ypehaj

KOju O yKJpyumin y npojexat (Ciuka 56).
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. Raspbery Pi 1
Projekat: Raspber +

A
Senzor:

Arduma

Cimka 56: Cnucak gocrynHux ypehaja

Kona4Ho, cTyJJeHTH MOTY Jia Iperiie/iajy u3MepeHe BPEAHOCTH ca CeH3opa U Jia J00ujy
rpaduuky penpeseHranujy nogaraka (Cmmka 57). Takohe, moryhe je u dunrpupame
rpaduKa yHOIICHEM TOYSTHOT U Kpajier JaTymMa M BpeMeHa 3a MPUKa3 UCTOPH]jCKHX

nmoaarTrakxa.

@msmdem Servisi +  Obavellenja  Dokumentacia

foodie

A Raspher  RasperryPi1  Aruinod

Arduine 1

Senzor 1D 1

0d datuma:

01/01/2015 01:00 AM

20150629 18:57:53
Value: 7
. &

Cauka 57: I'papuuky npukas nogaraka
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6.3.4 dasza uMIIeMeHTalMje Kypca

[Twor Kypc je MMILIEMEHTHUpaH y OKBHpY Karempe 3a eleKTpOHCKO IMOCIIOBame Ha
QdakynteTy opraHuzanuoHUX Hayka y beorpamy. Kypc je moxahamo 12 crynmenara
OCHOBHHX CTyZAWja M 8 CTyAeHaTa MacTep CTyAWja Koju cy MHTepHEeT MHTeIUTeHTHUX
ypehaja m3abpanu kao u3bopHu npeamer. CBU cTyaeHTH cy Ounu m3mehy 20 u 25
TOJIMHA, UMAJIH Cy CIIMYHA Mpea3Hama u3 00J1acTH MOCIOBHE HHPOPMATHKE, Ca MalTUM
OJICTYNambUMa y CHelHjaau3anijaMa 1 UHAWBUIYAIHUM HWHTepecoBamuMa. llonoBuHa
CTyJeHaTa MacTep CTyAuja OO je 3amocieHo (IyHO WM ASIMMUYHO PagHO BpeMme),
JIOK HHjelaH CTYJEHT OCHOBHHX CTyIHja HHje Ouo 3amocieH. [IunoT kypc ce cactojao
yKynHo u3 12 4yacoBa, 4eTupu Cy oOyxBarana yBoJ y VHTepHET HMHTETUIEHTHUX

ypehaja, a ocrana Tpu Jiena Kypca cy ouma pacnopehena Ha npeocranu GpoH yacosa.

Haxkon 3aBpiieTka mojequHUX MOAIYJA Kypca, CTYICHTH Cy JOOWIN YITUTHHUK. YKYITHO je

HOCTOjaJ'IO MIECT PA3JIMYUTUX YIIUTHUKA:

e llHTepecoBama CTyJeHaTa y BE3U ca MOjJeJUHUM 00J1acTUMa;
e Pa3Boj Python amnnkanuja;

e Raspberry Pi mukpopauyHap;

e ApIyHHO MUKPOKOHTPOJIED;

e Be0 cepsucuy;

e MobunHe anukanyje.

Cga nuTama cy 6Mi1a 3aTBOPEHOT TUIIA, y3 KopHIllhewe netoctenexe JInkeprose ckaie.

O6pacuu ynutHuKa Hanase ce y [Ipunory.

6.3.5 ®a3a eBasiyanuje Kypca

daza eBanyanyje npeacTaBiba nocieamy (azy mpojekrToBama U umiuieMenrtanuje loT
peuema. Kao mapameTpu Koju ce MOTy KOPUCTHTH 3a Mepeme nepHopMaHCH, y3UMajy

CE pe3yNITaTu ca TeCTa 3Hamwa U pe3ysTaTu aHKeTe, OJHOCHO YIUTHHKA.
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6.4 AHaau3a pe3ysmama

CryneHTH cy OWIM OLCHWBAaHM Yy 3aBUCHOCTH OJ yclieXa y H3pajd 3ajaTaka,
MIPOJEKTHOT pajia U TeopHujckor tecta. Of yKyMmHO JBajieceT CTyAEHaTa, TPHU je UMalo
OIICHY &, TETHAeCT OleHy 9 W NBoje HajBuIry oueHy 10, mTO pe3ynryje mpoceuHOM
ouenom ox 7,80. HaBenenu pesynrar je 00JbH y OTHOCY HA MPOILUIOTOUILIELY TPOCEUHY
OlIeHY (Kaja HUje Omiia mpuMemeHa ucra MHGpacTpyKTypa U Mojen 3a Kpeupame [oT
Kypca), koja je u3Hocuwia 50 Ha y30pky oA Takohe aBanecer cryneHara. [lopeheme

pe3yiraTa eKCIepUMEHTAIHE U KOHTPOJIHE IPYIe MPUKA3aHO je Ha CIuiu S58.

Pe3yntatmn TeopumjcKor TecTta

16
14
12

10

[e)]

>

N

: H II n ul
5 6 7 8 9 10

B ExkcnepumeHTanHa M KOHTpO/Ha

Ciamuka 58: Pesyararu teopujckor Tecra
VY tabemama 6 - 11, kopucre ce cnenehe o3Hake:

e X - mpoceuHa oueHa. Onene cy aepunucane nmpema JInkepToBoj CKaju, U TO:
o Omena 1 —,,Y TOTIIYHOCTH C€ HE CIIAXKEM;
o Ouena 2 — ,,He cimaxxewm ce*;
o Oumena 3 —,,Heyrpanan cras®;

o Oumena 4 —,,CnaxeM ce®;
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o Ormena 5 —,,Y NOTIIYHOCTH C€ CIaXeM*;

e { — cTaHJIapjaHa JeBHjaIyja.

[IpBM YyNUTHHK ce OJHOCH Ha MHTEpECOBama CTYACHATa y BE3W ca caapikajeM Kypca.

PesynraTu nmpBOr ynuTHUKA PUKa3aHU Ccy y Tabenu 6.

Tabena 6: Pe3yjiTaTu NpBOr YHIUTHUKA

[Turame X o
3aHuMa Me TOCJIOBHM acleKT MIHTepHeTa MHTeIMIeHTHUX ypehaja 3.75 | 0.766
3aHuMa Me IPOjeKTOBAKE TAMETHUX OKPYXKeHa 4.65 | 0.654

3anuma Me JeuHHCame ClieHapuja 3a ayromarusauujy nametHux | 4.00 | 0.894

OKpYXKemba
3aHMMa Me paj ca XapBEPCKUM KOMIIOHEHTama 4.00 | 1.154
3anuma me pajn ca Rasbperry Pi mukpopauynapom 4.75 |0.433
3aHuma Me paj ca Arduino MUKpOKOHTPOJIEPOM 3.80 | 1.249
3aHuma Me nporpamupame y Python-y 4.25 10.924
3anuma me nporpamupame y C/C++-y 3.50 | 1.118

3aHMMa Me Kpeupame Bed cepBUCa W aluKanuja 3a KoHTpony | 4.83 | 0.372

MaMCTHUX OKPYIKCHa

3aHuMa Me pa3BOj MOOWJIHMX aIjIMKalMja 3a KOHTpony mametHux |4.25 | 1.163

OKpYXemba
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Jlpyru ynmuTHUK ce OJHOCH Ha pa3Mmarpama CTyAeHaTa y Be3u ca Python mporpamckum

jesukoM. Pe3ynraTu qpyror ynuTHHKA MIPUKa3aHu cy y Tabemu 7.

Taoesa 7: Pe3yaratu apyror ynuTHuKa

[Turame X )
JlururaiHu CEH30pH Cy JeIHOCTaBHHU 3a paj 4.00 0.707
Boneo Oux na ce ymo3HaMm ca OCHOBaMa eleKTpoHHKEe 300r Oosber | 4.00 1.000

pazymMeBamwa CEH30pa U BbUXOBOT II0BE3UBAkba

Python je 3aHMMIBMB TIPOTPaMCKH jE3UK 4.67 0.471
O06jexkTHO-0pUjeHTHCaHO IporpaMupame y Python-y je jeqHocTaBHO 3.67 1.105
WNnpenranuja y Python-y mu ce e nonana 3.08 1.255
Hucam HaBukao Ha cuntakcy Python-a 3.25 1.361

[Tporpamupame y Python-u je jemHocraBHHje o mporpamupama y | 3.58 1.382
PHP-y

Python je nneanan 3a ynpaibambe pa3HUM CEH30pUMa 4.00 0.816
Python uma n06py 3BaHMYHY JOKYMEHTAIH]y 1 online 3ajeTHUILY 3.83 0.897
Hcnpobao 6ux Python 3a pa3Boj BeO arumkanuja 4.25 1.164

Tpehu ymutHuUK ce omHocu Ha Raspberry Pi mMuxpopauynap. Pesynratu Ttpeher

YIUTHUKA MPUKA3aHU cy y Tabenu 8.
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Ta6esa 8: PesynraTu Tpeher ynurnuka

ITurame X 0

Nmam nckycTBa y paay Ha Linux onepaTtuBHOM CHCTEMY 2.92 0.954

Kopuctno cam Debian wnmm wHeky apyry Linux puctpubynwmjy | 3.08 1.256

3acHoBany Ha Debian-y (anp. Ubuntu, Linux Mint u ci1.)

Wucrananuja copreepa Linux-u je jeqHocTaBHA 3.25 0.924
Raspberry Pi je jemnoctaBan 3a paj 3.83 0.553
Kopumheme GPIO nntepdejca Raspberry Pi-a je jeanoctaBHO 3.75 0.829

[ToBe3uBamwe ceHzopa ca Raspberry Pi wmukpopauynapom je | 4.08 0.640

JeTHOCTaBHO

3anarak je 610 3aHUMJIBUB 4.42 0.640
3anmatak je 610 KopucTaH 4.75 0.433
SMS cepBuc je jenHocTaBaH 3a Kopultheme 4.17 0.687

Cwmatpam na hy 3Hama cTedeHa TpH u3paau 3amatka mohum ma ce | 4.08 0.759

HCKOPUCTE y MTPaKCu

Cnenehu ynuTHuk ce ogHocu Ha Arduino W aHaliorHe ceH3ope. Pe3ynraTu ueTBpTOr

YIHUTHUKA NPUKa3aHU cy y Tabenu 9.
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Tabesna 9: PesyrraTn 4eTBpTOr YIUTHHKA

[Mutame X o
AHAJIOTHHM CEH30pH CY jeJHOCTaBHH 3a Pajl 4.08 0.640
Arduino je 3aHUMIBHBA pa3BOjHA IIIATHOpPMA 4.17 ]0.687
Cwmarpam na je Arduino KOMIIMKOBaHU]U 3a pan ox Raspberry Pi-a 3.17 1.404
Python je jenHocTaBHMju 3a porpamupame o7 C mporpamckor jesuka | 3.67 1.106
3a Arduino
CunTtakca C-a je KOMIUIMKOBaHA 2.83 0.687
Arduino uma mupy npumeny on Raspberry Pi pauynapa 2.17 0.799
Arduino je jeqHOCTaBaH 3a IOBE3UBAHE Ca CEH30pHMa 3.92 0.493
Arduino uma 100py 3BaHUYHY JOKYMEHTaIU]y U online 3aje THUITY 3.33 0.624
Boneo Oux ma ucnpobam MoryhHocTH uHTerpanuje Bed6 u moounHux | 4.00 0.816
arunkaiyja ca Arduino npojexTuma
Paguonuna y xojoj cam umao npuiuke na kpeupam Arduino npojekar | 4.58 0.640
MU c€ CBHJIENA

[letn ynuTHUK ce omHOCHM Ha TpuMmeHy BeO cepBuca y loT-y. Pesynaratm meror

YIUTHUKA NpUKa3aHu cy y Tadenu 10.
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Tabena 10: Pe3yaraTu neror ynuTHuka

ITurame X 0

Be6 cepBucu cy HajBakHHja KOMIIOHEHTa BeO arukamnuje 3a | 3.75 0.722

ayToMaTH3aI1]y MaMeTHOT OKPYXKeHbha

Kpenpame Beb ceprca je jeTHOCTaBHO 342 |1 0954

Povezivanje Raspberry Pi u Arduino mardopmu je jeqHocTaBHO 4.08 0.759

[ToBesuBamwe Raspberry Pi u Arduino mmardpopmu je xopuchHo 3a | 4.17 0.553

ayTOMaTHU3aIjy TAMETHOT OKPYXKeHba

WuTerpanyja nameTHor okpyxxema 1 CMS-a je jearHocTaBHa 3.50 0.764

Wnrterpanuja mnameTHor okpyxewma u CMS-a je BaxnHa 3a | 3.83 0.553

ayToMaTH3al1jy IaMETHOT OKpPYKeHba

Be0 amunkanuje cy HajBa)KHMJU aclIEKT HaMETHOT OKpY’Kemba 3.25 0.722

Kpeupame Be6 ammkanmje 3a ayroMaTH3a1ljy HaMeTHOT OKpyXema je | 3.92 0.954

3aHUMJBUBO

VYnotpeba IoT cloud nnatdopmu je jenHOCTaBHO 3.92 0.862

Upotreba IoT cloud nnardopmu je kopucHoO 3a pa3Boj BeO amnukanuja | 4.17 0.373

3a ayTOMAaTU3al{jy TaMETHOT OKPYXeHba

[llectu u mocaeamN YIUTHUK C€ OAHOCH Ha pa3Boj MoOmiHuX (Android) amnukamuja y
KOHTEKCTy MHTepHeTa WHTENUTeHTHUX Yypehaja.Pesyntatu 1iector ymWTHHKA

npuKa3aHu cy y Tabemnu 11.
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Tabena 11: Pe3yjaraTu mecror ymuTHMKAa

[Mutame X o
OIMYHO TI03HAjeM MporpaMupame y Java mporpaMcKoM je3uKy 3.75 1.090
Panuje cam paseujao Android armkanwje 2.83 1.213
Pa3Boj Android amnmkaiuja je ClioK€HHjE€ OJ] pa3Boja CTaHAApAHHX | 2.75 1.090
Java annukanuja
Kopumrheme BeO cepBuca je HajBakHHje MPHIMKOM paszBoja Android | 3.42 0.862
aTuIMKaIMje 3a ayTOMaTU3allijy TaMETHOT OKPYXKerha
Pa3Boj Android annukaruje je cioxeHuje of pa3Boja BeO amnmukanuje | 3.00 0.816
Wuterpanuja mnaMmeTtHOor okpyxewma U Android amnukammje je | 3.92 0.759
JE€THOCTaBHO
Android annukanuja je KOpUCHA 3a ayToMaTu3alujy mnameTHor | 4.25 0.595
OKpYKeHmha
Eclipse pa3BojHO OKpYyKEHe€ j€ JeTHOCTABHO 32 paj 4.08 0.954
Android SDK nocenyje 1o0py 1 KBaTUTETHY TOKYMEHTALIH]Y 3.75 1.010
Android amukanuja 3a ayToMaTH3alMjy IMaMETHOI OKpyxkema je | 3.58 1.115

KOpUCHH]ja 01 BeO aruIMKalyje ucre HaMeHe

CraBoBHu CTyACHaTa Cy yrijaBHOM omm IMMO3UTUBHU, N1 BUXOBU KOMCHTApHU omm cy

cinenehu:

’

® “Beoma 3anummuso. Momusuwyhe.”;

® “3anHummuso je udemu npakmuuHe pe3yimame npocpamuparea.”’;
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® “Osaj npojexam mu je nomozao oa bome cxeamum obumue cmeapu.”’;

® “Tpebdano 6u da b6yoe suwe ogaksux npojexama. Pao na konkpemnom npumepy,
20e cmare Komnowenama 3asucu 00 PHP unu Android xoda, npeocmasma

>

0pazoyeHo ucKycmeo.”;

® “Hemam npumeobu. [Ipojexam je 6uo sanummsus u momusucao me je. Taxohe,
moeyhwocm  Oa  euoum peanmne pezyimame noOObWANA  je  UCKYCMBO

npoepamuparea.’’

Ha ocHoBY pa3BujeHOT MOzeNa U MPUKa3aHUX Pe3yJTara, J10ja3u ce 10 3aKJbydKa Jia je
Moryhe MoienupaTi CHCTEM eIeKTPOHCKOT 00pa3oBama KojH je mpuiiaroheH morpedama
cTyaeHata, ynMe ce mnoTBphyje xumore3a X1.1. MudpacTpykTypy eIeKTpOHCKOT
oOpa3oBama 3acHOBaHy Ha MHTepHeTy MHTEeNUreHTHUX ypehaja koja je pasBujeHa y
Mozeny woryhe je wuHTerpucatu ca moctojehMM CHCTEMOM yd4ewa, HPUMEHOM
onrosapajyher armmkatuBHOr mporpamckor wuHTepdejca LMS-a u  codrBepckor
pelema 3a ynpaBjbakbe JWTHTATHAM HICHTHTETHMA, YHME CE IMOTBphyje XHUmoTe3a
X1.2. IIpumenom IoT, Big Data u Cloud Computing koHuenata y UH(pacTpyKkTypu
€JIEKTPOHCKOT 00pa3oBama MocTuxke ce Beha 1ocTynmHocT nogaraka. Big Data konuent

omoryhaa 00Jby aHaJIM3y MOJaTaka, YuMe ce moTBphyje xumoresa X1.3.

[Tomro cy xunoteze X1.1, X1.2 u X1.3 nmorBphene, morBphyje ce u mocebHa Xumoresa

X1.

Ha ocHOBY pe3ynTara ucTpakuBama Koja Cy MpHKa3zaHa y OBOM IOIJIaBJbY, MOTBphyje
ce xunore3a X2.1. C 003upoM Ha pe3yiTare TecTa 3Hamba KOju cy 00JbHM HaKOH yBolema
UHPPACTPYKTYpPE €IEKTPOHCKOT 00pa3oBama 3aCHOBaHe Ha MHTepHETY HHTEIUTeHTHUX
ypehaja y ogHOCY Ha pe3yaTaTe CTyJAeHaTa Koju cy moxahaiu UCTH Kypce mpe yBohema
HaBesleHe HH(ppacTpyKType, noTBphyje ce xumore3a X2.2. Ha ocHOBYy KoMeHTapa
CTyJeHaTa HakoH moxahama Kypca, 3akjbydyje ce Ja Cy MOTHBHCAHUjU, YHME ce

notBphyje xunore3a X2.3.

[Tomro cy xumoteze X2.1, X2.2 u X2.3 nmoTBphene, morBphyje ce u mocebHa XUIOTE3a

X2.
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Ha ocHoBy HaBeneHOT, MOXKE C€ 3aKJbyYUTH Ja C€ MOTBphyje W IJIaBHA XUIIOTE3a y
pazy, OJHOCHO J1a C€ pa3BOjeM U MPUMEHOM Mojiela HH(]PPACTPYKType EIEKTPOHCKOT
oOpasoBama 3acHOBaHOT Ha VMIHTepHeTy MHTeNIUreHTHUX ypehaja yHampelyyjy kBamurter
U JOCTYIHOCT 0Opa3oBHOTr Tmporieca, moBehaBa HMBO yckialeHOCTH MaTepujayia 3a
yuele ca KapakTepHcTHKama W IMoTpebama cryaeHara, nmoBehaBajy 3aq0BOJECTBO U
3aMHTEPECOBAHOCT CTyJAeHAaTa W MO00O0JbIIaBajy KOHAYHH pPE3YyNTaTH OOpa3oBHOT

mporieca.
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7 HAYYHHU U CTPYYHU AOIIPUHOCH

Haj3navajauju  mompuHOC OBE JIOKTOPCKE JHMCEpTaldje je pa3Boj Mojelna
UHPPACTPYKType e€-00pa3oBama 3aCHOBaHE Ha KOHIENTHMAa M TEXHOJIOTHjama
WuTepHeTa MHTENUIreHTHUX ypehaja, 3a MpUMEHY y BHCOKOLIKOJCKHM YCTaHOBama.
Konaunu pesyirar uctpakuBama Ouhe MMILIEMEeHTaja cucTeMa HHPPaCTPyKType e-
oOpa3oBama ca NPUMCHECHUM KOHIENTHMa VHTepHEeTa HHTEIMTeHTHHX ypehaja y
okBupy Kareape 3a enekTpoHcko mocioBambe Pakyirera OpraHM3alMOHHX HayKa,
VYuusepsutera y beorpamy. Monen je yHuBep3anan, mTo 3Haud Aa he mohum ma ce
npUMElYje W Ha JPYTMM BHUCOKOIIKOJCKMM YycTaHoBama y CpOuju W y CBeTy.
Nmnnementupana uH@pactpykrypa VHTepHeTra uMHTenUreHTHHX ypehaja omoryhuhe

CTyJICHTHMa HOBE 00pa30BHE CEPBHUCE, Y IIMJbY CABPEMEHH]E HACTABE.
Kiby4HM HaydHU JOTIPUHOCH pajia Oriieaajy ce y:

e ®dopmanHOM omHCYy Mojena WHPPACTPYKTYpPEe EICKTPOHCKOT 00Opa3zoBama

3acHOBaHe Ha MIHTepHeTy UHTEeNUIeHTHUX ypehaja;

e Pa3Bojy Mojena apXMTEKType cHCTeMa MH(PPACTPYKType €IeKTPOHCKOT
oOpa3zoBama 3acCHOBaHE Ha KOHIENTHMAa U TexHojorujama MHTepHeTa

UHTEJIMTeHTHUX ypehaja;

e Pa3Bojy mojzena 3a WHTErpamnujy KommnoHeHaTa WHTepHeTa HHTEIUTEHTHUX

ypehaja u 00pa3oBHE HHPPACTPYKTYPE;

e Pa3Bojy monena OEXKHYHHUX CEH30PCKMX MpeXa 3a TmaMeTHa oOpa3oBHA

OKPYXEHa,
e Pa3Bojy mojena mnatdopme 3a yuewme VHTepHeTa HHTETUTeHTHUX ypehaja;

e Pa3Bojy wMmozena TmopTajia 3a HWHTErpanujy KOMIIOHEHaTa O0Opa30BHE

UHPPACTPYKTYpE.

Pan Ha oBOj AMcepTanyju pe3yaToBaO j€ U HU30M CTPYUHHX JONPUHOCA, O] KOJUX ce

W3/1Bajajy:
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e AHanu3a npuMeHe HHGPACTPYKTYPHUX pellieha Y CUCTEMUMa e-00pa3oBama;

e Amnanu3za npuMmeHe MHTepHeTa MHTETUTeHTHUX ypehaja y e-00pa3oBamy.

e lcrpaxuBame npobnemaruke yBoheme MHTepHETa MHTETUTreHTHUX ypehaja y
CHCTEM EJIEKTPOHCKOT 00pa3oBama, Ca CTAHOBHUIITA JPYNITBEHE KOPUCHOCTH

MOXE€ UMAaTH BUIICCTPYKE I/IMHHI/IKaHI/IjeZ

e pe3yinTaTd HCTpaxuBama nomohu he y aHanmu3upamwy MOTYWHOCTH [ajber
pa3Boja U MpuUMeHe Mojena MHPPACTPYKType e-o0pa3oBarma 3aCHOBAHOT Ha

WHuTepHeTY MHTETMTEHTHUX ypehaja.

® pe3ylTaTe MHCTPaKHWBaWkba MOTY KOPUCTUTH M JAPYTd OOPa3OBHH CUCTEMH
3aMHTEPECOBAHM 3a pa3Boj M TMpwiarohaBamke HACTABHUX aAKTUBHOCTH

UMIUIEMEHTAIjOM OHTOJIOTH]a.

e pe3yJTaTH UCTpakuBama Ouhe KOpHUCHU 3a CBE O0pa3oBHE MHCTUTYIH]E KOje

pa3BHjajy MaMeTHa OKpYKema.

C 003upoM Ha aKTYyeITHOCT TEME M YHH-CHHUILY J1a BETUKU Opoj 0Opa30BHUX MHCTUTYLIH]A
opranmsyje o0pa3oBHM Tporiec npeko MHTepHera, MOryhHOCTH HpUMEHE pe3ynraTa
UCTpaXXMBamka Cy BeJIMKe. ApXHUTEKTypa cucreMa omoryhaBa HUMIUIEMEHTALU]y

NpPUIAroIJbUBUX, (PIEKCUOUITHUX, MHTETPUCAHUX U 0€30€eTHIX pelIeha.

Pesyntatn oBor ucrpaxkuBama 00jaB/beHHM cy y Bulle MehyHaponHux u jaomahux

qacoIliuca U CaoIIITCHU Ha BUIIIC Me}')yHapongHx n JIOMahI/IX Hay4YHHX CKYIIOBa, U TO:

Momnorpadgmuje, moHorpadcke cryauje, TeMaTCKd 300PHUIU, JEeKCUKoOrpadcke u

kaprorpagcke nydaukanuje mehynapoanor 3nauaja (M10):

1. V. Vyjin, K. Simi¢, B. Kovacevi¢, Digital Identity Management in Cloud, M.
Despotovi¢-Zraki¢, V. Milutinovi¢, A. Beli¢ (Eds.), Handbook of Research on High
Performance and Cloud Computing in Scientific Research and Education, pp. 56-81,

DOI: 10.4018/978-1-4666-5784-7.ch003, ISBN 9781466657854 (M14).
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2. V. Vuyjin, K. Simi¢, A. Mili¢, Management of Cloud Computing Infrastructure
for e-Learning, Innovative Management and Business Performance, Palgrave

Macmillan, pp. 329-346, ISBN 978-1-137-40220-2 (M14).

3. M. Milutinovi¢, M. Despotovi¢-Zraki¢, K. Simi¢, M. Andeli¢, Enhancing Data
Management in  E-Government Using Data Categorization and Visualization
Techniques, Z. Mahmood (Ed.), Emerging Mobile and Web 2.0 Technologies for
Connected E-Government. IGI Global, Hershey, PA, USA, ISBN 9781466660823

(M14) (Pan mpuxahen 3a 00jaB/bHBambE).

4. A. Mili¢, K. Simi¢, M. Milutinovi¢, Cloud Computing Environment for e-
Learning Services for Students with Disabilities, Z. Mahmood (Ed.), Continued Rise of
the Cloud. Springer Berlin Heidelberg, ISBN 978-1-4471-6451-7 (M14) (Pan

npuxaBheH 3a 00jaB/bUBaALE).
PagoBu o0jaB/beHn y HayuyHUM yaconucuma Mmel)ynapoanor 3unavaja (M20):

1. M. Despotovi¢-Zraki¢, K. Simi¢, A. Labus, A. Mili¢, B. Jovanié¢, Scaffolding
Environment for Adaptive E-learning through Cloud Computing, Educational
Technology & Society, Vol. 16, No. 3, pp. 301-314. ISSN: 1436-4522 (online) and
1176-3647 (print), 2013, IF(2012)=1.171 (M21).

360punum mel)yHapoauux HayyHux ckynosa (M30):

1. Z. Bogdanovic, D. Barac, A. Labus, K. Simic, M. Vulic, Student Relationship
management in the cloud, Proceedings of 6th Imternational Technology, Education and
Development Conference (INTED 2012), Spain, Valencia, pp 1079-1088, 2012, L.
Gomez Chova, A. Lopez Martinez, I. Candel Torres (eds.) ISBN: 978-84-615-5563-5
(M33).

2. M. Despotovic-Zrakic, K. Simic, Z. Bogdanovic, A. Milic, V. Vujin, An
Application for Integrated Resource Management in Educational Cloud, Proceedings of
6th Imternational Technology, Education and Development Conference (INTED 2012),
Spain, Valencia, pp 1089-1097, 2012, L. Gomez Chova, A. Lopez Martinez, 1. Candel
Torres (eds.) ISBN: 978-84-615-5563-5 (M33).
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3. A. Labus, K. Simi¢, M. Vuli¢, M. Despotovi¢-Zraki¢, Z. Bogdanovi¢, An
Application of Social Media in eLearning 2.0, In Proceedings of the 25th Bled
eConference eDependability: Reliable and Trustworthy eStructures, eProcesses,
eOperations and eServices for the Future, Bled, Slovenia, pp. 557-572, 17- 20 Jun 2012
(M33).

4. K. Simi¢, M. Vuli¢, A. Labus, D. Bara¢, Developing service-oriented application
for the educational cloud, In Proceedings of the 25th Bled eConference eDependability:
Reliable and Trustworthy eStructures, eProcesses, eOperations and eServices for the

Future, Bled, Slovenia, pp. 324-332, 17- 20 Jun 2012 (M33).

5. A. Markovié, A. Labus, K. Simi¢, J. Dadi¢, Risk management in public sector in
Serbia, In Proceedings of the 4th Slovenian Social Sciences Conference, Fiesa,
Slovenia, Zbornik radova-Selected issues of modern democracy, Uro$ Pinteri¢, Lea
Prijon (editors), Zalozba Vega, Ljubljana, pp. 199-215, 27-29 September 2012, ISBN
978-961-93138-7-9 (M33).

6. D. boki¢, M. Despotovi¢-Zraki¢, D. Bara¢, K. Simi¢, Document management
system for e-government, In Proceedings of the 4th Slovenian Social Sciences
Conference, Fiesa, Slovenia, Zbornik radova-Selected issues of modern democracy,
Uro§ Pinteri¢, Lea Prijon (editors), Zalozba Vega, Ljubljana, pp. 277-292, 27-29
September 2012, ISBN 978-961-93138-7-9 (M33).

7. K. Simi¢, A. Mili¢, V. Vujin, Z. Bogdanovi¢, Delivering E-Government
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Proceedings on CD, Belgrade, Serbia, May 2013 (M33).
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721, 05. - 09. September 2013, ISBN 978-86-80795-20-1(M33).

0. Z. Bogdanovi¢, K. Simi¢, M. Milutinovi¢, B. Radenkovi¢, M. Despotovic-

Zraki¢, A Platform for Learning Internet of Things, 8th International Conference on e-
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Environment for Teaching Internet of Things, 8th International Conference on e-
Learning 2014, Lisbon, Portugal, 15. - 18. jul 2014, pp. 415-417, ISBN
9789898704085(M33).
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Energetics, vol. 29, No. 3, pp. 407-417, 2016, ISSN: 0353-3670 (M50).

2. J. Dadi¢, A. Labus, K. Simi¢, B. Radenkovi¢, M. Despotovi¢-Zraki¢, A Model
For Structuring Information Resources in E-Government, Innovative Issues and
Approaches in Social Sciences, Vol. 5, No. 2, pp. 104-117, May 2012, ISSN 1855-0541
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3. M. Vuli¢, J. Dadi¢, K. Simi¢, B. Mazinjanin, A. Mili¢, CRM E-Government
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2, pp. 135-149, May 2012, ISSN 1855-0541 (M50).
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Approaches in Social Sciences, Vol. 5, No. 2, pp. 150-160, May 2012, ISSN 1855-0541
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5. L. Paunovi¢, K. Simi¢, J. Dadi¢, B. Jovani¢, D. Bara¢, The Impact of Applying
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in Social Sciences, Vol. 5, No. 2, pp. 161-179, May 2012, ISSN 1855-0541 (M50).

6. J. Suh, K. Simi¢, M. Milutinovié, V. Vujin, S. Jevremovi¢, Sistem za pracenje
performansi mrezne infrastrukture visokoskolske ustanove, InfoM, Vol. 49/2014, ISSN

1451-4397 (M52).

143
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1. M. Vuli¢, A. Labus, K. Simi¢, Unapredenje SRM koncepta primenom social
cloud servisa, E-trgovina 2012, zbornik radova na CD-u, Pali¢, 25-27. april 2012 (M63).

2. A. Labus, K. Simi¢, M. Vuli¢, Unapredenje procesa e-obrazovanja primenom
drustvenih medija, E-trgovina 2012, zbornik radova na CD-u, Pali¢, 25-27. april 2012
(M63).

3. K. Simi¢, M. Vuli¢, A. Labus, Unapredenje obrazovnog procesa primenom
mobilnih cloud computing servisa, E-trgovina 2012, zbornik radova na CD-u, Pali¢, 25-

27. april 2012 (M63).
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2012, ISBN 978-99938-624-8-2 (M63).
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2012, Zlatibor, pp. 608-615, 5-9. jun 2012, ISBN 978-86-7680-255-5 (M63).

6. V. Vyjin, K. Simi¢, A. Mili¢, Management of Cloud Computing Infrastructure
for E-learning, Zbornik radova na CD-u sa XIII medunarodnog simpozijuma SymOrg

2012, Zlatibor, pp. 981-988, 5-9. jun 2012, ISBN 978-86-7680-255-5 (M63).
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0. M. Milutinovi¢, K. Simi¢, A. Labus, Z. Bogdanovi¢, M. Despotovi¢-Zrakic,
Platforma za ucenje interneta inteligentnih uredaja, Infoteh 2014, Jahorina, Vol. 13, pp.

759 - 762, 19. - 21. Mart 2014, ISBN 978-99955-763-3-2 (M63).
Y4yemnihe Ha HAYYHUM M CTPYYHHUM MPOjeKTUMA

1. Ha3zuB mpojekra: [IpuMeHa pauyHapcke TEXHUKE y €KCIIEPUMEHTANIHO] (pu3uuu

YBpPCTOI’ CTamba, OcHoBHa HCTpaAXXKUBamka
PeanmaTop HpOjCKTaZ CDaKy.]ITCT OpraHru3allMOHUX HaYyKa.

Hapyuunan: MUHHCTapCTBO 3a HAyKy M TEXHOJIOLIKU Pa3BoOj, MpojeKaT (UHAHCUPAH Y

OKBHpY IIporpaMa OCHOBHUX uUcTpakuBamwa 2011-2014.
Hayuna o6mact: KoMmmjyrepcke Hayke.

ITepuon anraxoBama: 2011.-2014., beorpan
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8 bBYAYHA UCTPAJKHNBAIbHA

WNHuTtepHer mHTenureHTHUX ypehaja je akryeman mpoOsiem. Y oOpa3oBamy, HaBEIACHHU
KOHIIENT CE MOXE MPUMEHUTHU 33 M3TPaJiby MaMETHUX YYHMOHUIIA, TTAMETHHUX KaMITyca

HJIU ITaMETHOT' YHUBCP3UTCTA.

C o03upom na ce cBakor jgaHa moBehaBa Opoj ypehaja momezanmx Ha HHTEpHeT,
HEOIXOJHO je oOpa3oBaTH aKaJleMCKEe KaJpoBe 3a paj ca MaMeTHHM ypehajuma.
[Mpemnoxenn monmen loT wmHDpacTpykType Haje OCHOBY 3a OKBHD 3a H3Yy4aBame

HaBe/ICHNX KOHIIETIaTa U TEXHOJIOTH]a.
[Toctoje nBa Moryha mpasua Oynyhux uctpaxuBama:

e Jlasbu pa3Boj OKBHpA 3a MMojaydaBame MHTEpHETa HHTEMUMTeHTHHX ypehaja u
e Pa3Boj oopazosre 0T uHPpacTpykType y yKeM cMHCITy U 00Jba HHTErpalnja ca
OCTaJINM KOMITOHEHTaMa 00pa30oBHE HHPPACTPYKTYpPE, YUME CE MOTY OMOTYhuTu

" HOBU CCPBUCHU 3a CTYACHTC.
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9 3AK/bYYAK

VY OKBHpY OBE JucepTaldje, aHAIU3UPAHW Cy IJIABHH NPOOJIIEMH M HPEATIOKEHO je
pemieme 3a HUMIUIEMEHTAlMjy KoHIenta VHTepHeTa WHTENUMTeHTHHX Yypehaja y
UHPPACTPYKTYPY €NEKTPOHCKOT 00pazoBama. JlepuHrcanu cy 1mojMOBH €JIEKTPOHCKOT
oOpa3zoBama,  MHPACTPYKTYpe  EJICKTPOHCKOr  00Opa3oBama, KOMITOHEHTH
UH(PACTPYKTYype EJNEeKTPOHCKOT o0pa3oBama, VHTepHeTa HWHTEIUTEHTHUX Yypehaja,
NaMETHUX OKpYXema M MpoTokona MHTepHera mHTenureHTHHx ypehaja. [Tpumaphu
Wb je MHTerpanuja cucreMa VHTepHeTa WHTENUIeHTHHX ypehaja y oOpa3oBHY
UH(PACTPYKTYpY, paay N0O0bIIakha KBAJIUTETa HACTABHOT TPOLeca U yBOlemha HOBHX,

Hallp€aAHUX CCpBHUCA.

VY IpakTUYHOM JIeNTy paja je MPOjeKTOBAaH M MMIUIEMEHTHPAH MOJIEN WHPPACTPYKTYype
e-o0pa3oBama 3acHOBaH Ha VHTepHeTy MHTENMTeHTHUX ypehaja. EBamyanmja momena

noapadymMeBa TCCTHPAKLE U MCEPCHEC IMapaMeTapa KOjI/I yru4y Ha e(bI/IKaCHOCT

uH(ppaCTPyKType.

[ToceOHY BpeOHOCT OBOT pajJa YWHU peJIaTUBHA AaKTYEIHOCT MpoOJIeMaThuke
uHTerpanuje HMHTepHeTa WHTENUTeHTHUX Yypehaja u o0pa3oBHe uH(pacTpyKType,

HOLITO JI0 cajia HUje MOCT0jao BEJIMKU Opoj pajioBa Ha HaBEACHY TEMY.

Pe3yJ'ITaTI/I HUCTpa)XuBamka U3 OBC TOKTOPCKE I[I/ICepTaI_II/Ije cy O6jaBJ'beHI/I Yy qaconmmucuma
Mel’_)YHapOI[HOF 3Ha11aja N CAaOoIllITCHMW Ha HallMOHAJIHUM H MCIjYHapOI[HI/IM HAayYHUM

CKYIIOBHMa.
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13 ITPUJIO3U

Ipuior 1: Ankera 1

Internet inteligentnih uredaja — Anketa 1

Ime, prezime i
broj indeksa:

Komentar:

Godiste: Pol:

I:I Zenski

Molimo Vas da popunite ovu anketu. Na svako pitanje je potrebno odgovorit
oznacavanjem samo jednog polja u okviru jednog reda znakom X,

u potpunosti se

slazem

u potpunosti se
ne slazem

10.

Zanima me poslovni aspekt Interneta inteligentnih uredaja.

Zanima me projektovanje pametnih okruzenja.

Zanima me definisanje scenarija za automatizaciju pametnih
okruZenja.

Zanima me rad sa hardverskim komponentama.

Zanima me rad sa Raspberry Pi mikroraéunarom.

Zanima me rad sa Arduino mikrokontrolerom.

Zanima me programiranje u Python-u.

Zanima me programiranje u C/C++-u.

Zanima me kreiranje veb servisa i aplikacija za kontrolu
pametnih okruZenja.

Zanima me razvoj mobilnih aplikacija za kontrolu pametnih
okruZenja.

OO0 dddoddd

T OO0 0O O O OO O setemse

OO 000 0O O OO O wsamsiguran

[:I |:| ’:] |:| I:I D |:| |:| I:I I:I ne slazem se
O OoOO0oo0odoOooOoodano

Hvala na saradnji!
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IIpuior 2: Ankera 2

Internet inteligentnih uredaja — Anketa 2

Ime, prezime i
broj indeksa:

Komentar:

Godiste: Pol:

I:I Zenski

Molimo Vas da popunite ovu anketu. Na svako pitanje je potrebno odgovorit
oznacavanjem samo jednog polja u okviru jednog reda znakom X.

10.

Digitalni senzori su jednostavni za rad.

Voleo bih da se upoznam sa osnovama elektronike zbog
boljeg razumevanja senzora i njihovog povezivanja.

Python je zanimljiv programski jezik.

Objektno-orijentisano programiranje u Python-u je
jednostavno.

Indentacija u Python-u mi se ne dopada.

Nisam navikao na sintaksu Python-a.

Programiranje u Python-u je jednostavnije od programiranja
u PHP-u.

Python je idealan za upravljanje raznim senzorima.

Python ima dobru zvaniénu dokumentaciju i online
zajednicu.

Isprobao bih Python za razvoj web aplikacija.

Hvala na saradnji!

u potpunosti se

slazem

OoooOoooo0Oooo

OO 000 DO O OO O setemse

D D D D D D I:l D I:l D nisam siguran

OO 0O0O0 0O O OO O nestatemse
OO0O0O0O0O0oOood

u potpunosti se
ne slazem

176



IIpuior 3: Ankera 3

@lab,

Internet inteligentnih uredaja — Anketa 3

Ime, prezime i
broj indeksa:

Komentar:

Godiste: Pol:

I:I Zenski

Molimo Vas da popunite ovu anketu. Na svako pitanje je potrebno odgovoriti
oznacavanjem samo jednog polja u okviru jednog reda znakom X.

u potpunosti se

slazem

u potpunosti se
ne slazem

10.

Imam iskustva u radu na Linux operativhom sistemu.

Koristio sam Debian ili neku drugu Linux distribuciju
zasnovanu na Debian-u (npr. Ubuntu, Linux Mint sl.).

Instalacija softvera u Linux-u je jednostavna.

Raspberry Pi je jednostavan za rad.

Koris¢enje GPIO interfejsa Raspberry Pi-a je jednostavno.

Povezivanje senzora sa Raspberry Pi mikroracunarom je
jednostavno.

Zadatak je bio zanimljiv.

Zadatak je bio koristan.

SMS servis je jednostavan za koris¢enje.

Smatram da ¢u znanja ste¢ena pri izradi zadatka moci da se
iskoriste u praksi.

N I I A B A A O

O OO0 0O O O OO O seense

D D I:I D |:| [:I D I:] D [:I nisam siguran

D |:| l:l I:I I:l D D |:| ,:I D ne slazem se
N I B I I I R O

Hvala na saradnjil
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IIpunior 4: Ankera 4

Internet inteligentnih uredaja — Anketa 4

Ime, prezime i
broj indeksa:

Komentar:

Godiste: Pol: I:l Muski

I:l Zenski

Molimo Vas da popunite ovu anketu. Na svako pitanje je potrebno odgovorid
oznacavanjem sama jednog polia u okviru jednog reda znakom X,

10.

Analogni senzori su jednostavni za rad.
Arduino je zanimljiva razvojna platforma.

Smatram da je Arduino komplikovaniji za rad od Raspberry
Pi-a.

Python je jednostavniji za programiranje od C programskog
jezika za Arduino.

Sintaksa C-a je kamplikovana.
Arduino ima Siru primenu od Raspberry Pi radunara.
Arduino je jednostavan za povezivanje sa senzorima.

Arduino ima dobru zvaniénu dokumentaciju i online
zajednicu.

Voleo bih da isprobam moguénosti integracije web i mobilnih
aplikacija sa Arduino projektima.

Radionica u kojoj sam imao prilike da kreiram Arduino
projekat mi se svidela,

Hvala na saradnjil

slaiem

1 O O O O O OO O [ [ upeteunostise
OO 000 0O 0O OO QO saemse

O 0O 000 O O O O OJ vseweiguran

OO 0000 O OO O esssemse
O 000000 000

u potpunosti se
ne slazem
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IIpuaor 5: Ankera S

Internet inteligentnih uredaja — Anketa 5

Ime, prezime i
broj indeksa:

Komentar:

Godiste: Pol:

D Zenski

Molimo Vas da popunite ovu anketu. Na svako pitanje je potrebno odgovoriti
oznac¢avanjem samo jednog polja u okviru jednog reda znakom X.

u potpunosti se

slazem

u potpunosti se
ne slazem

10.

Veb servisi su najvaznija komponenta veb aplikacije za
automatizaciju pametnog okruzenja

Kreiranje veb servisa je jednostavno
Povezivanje Raspberry Pii Arduino platformi je jednostavno

Povezivanje Raspberry Pii Arduino platformi je korisno za
automatizaciju pametnog okruzenja

Integracija pametnog okruZenja i CMS-a je jednostavna

Integracija pametnog okruzenja i CMS-a je vaina za
automatizaciju pametnog okruzenja

Veb aplikacije su najvainiji aspekt pametnog okruzenja

Kreiranje veb aplikacije za automatizaciju pametnog
okruzenja je zanimljivo

Upotreba loT cloud platformi je jednostavno

Upotreba loT cloud platformi je korisno za razvoj veb
aplikacija za automatizaciju pametnog okruienja

Hvala na saradnji!

O ddanoddoan

D I:’ D I:' |:| |:| D |:| |:| |:| slazem se

O 0O 0O00 OO0 OO O visemsigoran

I:' D I:' EI I:’ D D I:, D [:! ne slaiem se
O0O0O0O000dOdodadg
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IIpuior 6: Ankera 6

Internet inteligentnih uredaja — Anketa 6

Ime, prezime i
broj indeksa:

Komentar:

Godiste: Pol:

D Muski

I:' Zenski

Molimo Vas da popunite ovu anketu. Na svako pitanje je potrebno odgovoriti
oznacavanjem samo jednog polja u okviru jednog reda znakom X.

10.

Odliéno poznajem programiranje u Java programskom jeziku

Ranije sam razvijao Android aplikacije

Razvoj Android aplikacija je sloZenije od razvoja standardnih
Java aplikacija

Koris¢enje web servisa je najvainije prilikom razvoja Android
aplikacije za automatizaciju pametnog okruzenja

Razvoj Android aplikacije je sloZenije od razvoja web
aplikacije

Integracija pametnog okruzenja i Android aplikacije je
jednostavno

Android aplikacija je korisna za automatizaciju pametnog
okruZenja

Eclipse razvojno okruzenje je jednostavno za rad
Android SDK poseduje dobru i kvalitetnu dokumentaciju

Android aplikacija za automatizaciju pametnog okruzenja je
korisnija od veb aplikacije iste namene

Hvala na saradnj!

u potpunosti se

slaiem

OooooO0Ooo0oo0oooo

OO 0O 00O O OO O sezemse

I:' D I:' D D D D D D D nisam siguran

D I:I I:I l:l D I:] [:I I:I I:I I:] ne slaiem se
OO0O0ddooOodgano

u potpunosti se
ne slazem
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14 OCHOBHHM BUOT'PA®CKH ITOJALIHN O KAHAUJATY

Koncrantun Cumuh je pohen 1985. ronune y beorpany. OCHOBHY IIKOJIY ¥ THMHA3H])y
je 3aBpmmo y beorpany. ummomupao je Ha DakynTeTy OpraHu3allMOHUX Hayka (cMep
— Nuadopmanmonn cucremu u texaonoruje) 2010. rogune. OabpaHuo je 3aBpIIHHA PaT
moa Ha3uBoM: ,,Pa3Boj ammkamuje 3a ynpaBibambe pecypcuma cloud computing
uH(ppacTpykType y e-oopazoBamy, ca oneHoM 10 (mecer). Jlurmmomcke akameMcke -
MacTep CTyauje, CTyIujcKu mporpaMm EJNEKTpOHCKO TMocioBame, YIuUcao je Ha
@akynrery opranuzanmonux Hayka 2010. rogune. 3aBpmuu (Mactep) pam mojg
Ha3uBOM: ,,I[pMeHa MOOMITHUX TEXHOJIOTH]a y pa3Bojy amukanuje 3a cloud computing
UHPPACTPYKTYpPY Y EJIEKTPOHCKOM o00pa3oBamy* ondpanuo je y neremopy 2011.
roguHe ca orieHoM 10 (mecer). [Ipocedna orneHa npe ynuca JOKTOPCKuX cTyauja je 8.31.
JIoKTOpCcKEe CTyauje, CTyAHujcKu mporpam HMHpopManmoHW CHCTEMH W MCHAIIMEHT,
u3bopHo moapydje EnekTpoHcko mocnoBame, ymucao je  Ha  Dakynrery
opranm3anonux Hayka 2012. rogune. I[lomoxkno je cBuUX JEBET, IPOrpaMmom
npenBuheHnx, HCIHUTa Ha JOKTOPCKHM CTyAWjaMa ca MpocedHoM oueHoMm 10 u
o10paHuo je mpuctynHu pan. buo je crunenaucra MuHuCTapcTBa MPOCBETE, HAYKE U
TEXHOJIOIKOr pa3Boja Pemybnuke Cpbuje y nepuony ox 2013. no 2015. rogune. Ox
2008. no 2015. romuHe Oumo je capagHuk Karenpe 3a eJIEKTPOHCKO IOCIIOBamke
dakynTera opraHu3aloHNX Hayka y beorpany. buo je aHraxoBaH 3a nzBoheme BexOH
Ha OCHOBHUM M MacTep CTyAMjaMa u3 mpeamera: EJIekTpoHcKo mocioBame, HTEepHET
texHosoruje, Cumynamnuja U CHUMYJAIMOHU Je3uI, KOHKYpEeHTHO NporpaMHupame,

Mob6unHo nocioBame, UHTepHET MapKkeTUHT, VIHTepHET MHTEUIeHTHUX ypehaja.

["oBOpH eHrNiecKu U (hPaHIYCKH JE3HUK.
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UsjaBa o ayTopcTBY

Mme u npesume aytopa KoHcTaHTMH Cumuh

bpoj nHaekca 5008/2012

UsjaBrbyjem
[a je JOKTOpCKa AucepTaumja noa HacrnosBoM

Mogaen nHdpacTpykType e-obpasoBara

0asunpaH Ha NIHTepHeTy uHTenureHTHMX ypehaja

e pesynTaT CONCTBEHOr UCTPAXMBAYKOr paja;

e [a aucepTauuja y LenuHM HU Y OenoBruMa Huje buna npeanoxeHa 3a cTuuame
Apyre avnrnomMe npema cTyaujCKUM nporpammmMa Apyrmx BUCOKOLLKOSCKMX
yCTaHOBa;

e [a Cy pe3yntatu KOPeKTHO HaBedeHUN U

e [la HMCaM KpLUMO/Na ayTopcka npaea U KOpUCTMo/na MHTENEKTyarnHy CBOjUHY
ApYrvx nuua.

MoTnuc aytopa

Y Beorpagay, 07.06.2017. M % /
A hwiac




U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LUTaMMNaHe U efIeKTPOHCKe
Bep3nje AOKTOPCKOr paaa

Mme n npeanme aytopa KoHcTaHTuH Cumuh

bpoj nHoekca 5008/2012

Cryavjcku nporpam UNHOpMaLMOHU CUCTEMU N MEHALIMEHT

Hacnos paga Moaen uHdpacTpykType e-obpasoBarwa basupaH Ha HTepHeTy
MHTENUreHTHMX ypehaja

MeHnTop npod. ap Mapujana Jecnotosuh-3pakuh

W3jaBrbyjem ga je wramnaHa Bep3vja MOr SOKTOPCKOr paja UCTOBETHA €feKTPOHCKO)
BEP3UjM KOjy cam npegao/na pagu noxpaweHa y [OurutanHom penosvtopujymy
YHuBep3uTteTa y Beorpapny.

[o3sorbaBam ga ce objaBe MoOjM NuYHM nodaum Be3aHu 3a gobuvjare akagemcKor
Has3vBa OOKTOpa Hayka, Kao LTO Cy uMe 1 npe3ume, rogvHa u MecTto pohewa n gatym
oabGpaHe paga.

OBM nuyHM nogaun Mory ce o6jaBuUTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama AurntanHe
ombnunoTeke, y enekTpoHCKOM KaTanory u y nybnukauvjama YHusepauteta y beorpagy.

MoTnuc aytopa

Y Beorpaay, 07.06.2017. /U)( .
J /h\MAC




UsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHuBepauTeTcky 6ubnuoteky ,Ceetoszap Mapkosuh® ga y Odurutantm
penosuTopujym YHuBepsuTeta y beorpagy yHece Mojy OOKTOpPCKY AucepTaumjy nop
HacrnoBom:

Mogen nHdpacTpykType e-obpasoBara

0asnpaH Ha IHTepHeTy MHTENUreHTHMX ypehaja

Koja je Moje ayTopcko aeno.

OduncepTaumjy ca caum npunosmma npegao/na cam y enekTtpoHckomMm dopmaTty norogHom
3a TpajHO apxuBmMpa-e.

Mojy [OKTOpCKy Aauceptauujy noxpaweHy Yy [OurutanHom  penosumTopujymy
YHuBepauTeTa y beorpagy n JocTynHy y OTBOPEHOM MPUCTYNy MOry Aa KOpucTe CBu
Koju nowTyjy ogpeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny nuueHue KpeaTuBHe 3ajegHuue
(Creative Commons) 3a kojy cam ce oany4duo/na.

@AyTopCTBO (CC BY)
2. AytopctBo — HekomepumjanHo (CC BY-NC)
3. AyTopcTBO — HEkoMepuujanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTopCTBO — HekoMepuujanHo — genutn nog uctum ycrosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTtBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AytopctBo — agenutu nog uctum ycnosmma (CC BY-SA)

(Monumo aa 3aokpyxute camo jefHy of LWeCT NoHyhHeHUX nuueHum.
Kpatak onuc nuueHum je cactaBHM Oeo OBe u3jaBe).

MoTnuc aytopa

Y Beorpagy, 07.06.2017. /{j( /}\- Uwf




1. AyTtopctBo. [Jo3BorbaBaTte yMHOXaBawe, OUCTPMOYLM)y M jaBHO caomniTaBare
Jena, v npepaje, ako ce HaBede UMe aytopa Ha HauyuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa
unu gaesaoua nuueHue, Yak u 'y komepuujanHe cepxe. OBO je HajcnobogHuja og CBUX
nuueHUMN.

2. AytopctBO — HekomepuujanHo. [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBake, AUCTPUbyunjyy u
jaBHO caonwiTaBawe Aena, n npepage, ako ce Hasede MMe ayTopa Ha HayuH oapefheH
oA cTpaHe ayTtopa unv gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He 403BOrbasa KomepuujanHy
ynoTpeby gena.

3. AyTOopCcTBO — HeKomMmepuujanHo — 6e3 npepapga. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBahe,
ANCTpnbyunjy M jaBHO caonwiTaBawe Aena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBaka WM
ynotpebe gena y CBOM Aeny, ako Ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of
CTpaHe aytopa wnu gaeaoua nuueHue. OBa nuvueHua He 003BOSbaBa KoMepuumjanHy
ynoTpeby aena. Y ogHocy Ha cBe ocTane nuvueHue, OBOM fMLEHLOM Ce orpaHuyaBa
Hajsehun o61M npaBa kopuwwhewa gena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMepuMjanHo — AenuTu nog UCTUM ycrnoBuma. [lossorbaBaTe
yMHOXaBak-€e, AUCTpUOYLMjy 1 jaBHO caoniTaBake Aena, U npepage, ako ce HaBefe
MMe ayTopa Ha HauvH ogpefeH of CTpaHe ayTopa Wnv AaBaola NULEHLEe M ako ce
npepaga AuCTpubyupa nog WCTOM MMM cnvyHOM nuueHuom. OBa nuueHua He
[103BOSbaBa komepuujanHy ynotpeby aena u npepaga.

5. AytopcTBO — 6e3 npepapa. [lo3BosbaBate yMHOXaBakwe, OUCTPUOYUUnjy 1 jaBHO
caonwTaBawe aena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBara nunu ynotpebe gena y cBom geny,
aKo ce HaBege MMe ayTopa Ha HauvH ofapefheH of cTpaHe ayTopa wunu gaeaoua
nuueHue. OBa nuueHua Ao3BorbaBa kKoMepuumjanHiy ynotpedy aena.

6. AytopcTtBO — pgenutM noa MUCTUM ycnoBuma. [lo3BosbaBaTe YMHOXaBahE,
ANcTpnbyuumjy 1 jaBHO caoniwiTaBawe Aena, u npepage, ako ce Hasege uMme aytopa Ha
HauuH oapefeH of cTpaHe ayTopa unvM JaBaoua nuueHue W ako ce npepaga
anctpnbympa nog WMCTOM wMnM  cnudHoM numueHuom. OBa nuvueHua [A03BOrbaBa
koMmepuujanHy ynotpeby gena u npepaga. CnuyHa je copTBepCcKMM nuueHuama,
O[HOCHO NunLeHuamMa OTBOPEeHOr Koaa.
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