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1 UVOD 

Radni  tok  (engl. workflow) generalizovano  je zasnovan na  idejama, metodama, 

tehnikama  i  softveru  koji  se  koriste  kao  podrška  struktuiranim  proizvodnim  i 

poslovnim objektima. Zadatak upravljanja radnim tokovima je postizanje usmerenog 

i lakog za održavanje procesa proizvodnje. 

Sistemi za upravljanje radnim tokovima (engl. Workflow Management Systems) su 

sistemi  koji  su  razvijeni  da  podrže  poslovne  i  proizvodne  procese.  (WfMC,  2012) 

Proizvodni  proces  se  sastoji  iz  niza  koraka  (aktivnosti)  koje  se  mogu  izvršiti 

automatski, manuelno  ili korišćenjem kombinacije prethodna dva slučaja. Sistem za 

upravljanje  radnim  tokovima  ne  samo  da  obezbeđuje  izvršavanje  aktivnosti  nego 

vodi  računa  i  o  distribuciji  zadataka  i  informacija  zaposlenima.  Pored  toga 

omogućava praćenje događaja unutar procesa proizvodnje  i aktivnosti zaposlenih u 

toku procesa, kao  i kreiranje statističkih podataka koji mogu dovesti do određenih, 

za  proces  proizvodnje,  nekada  bitnih  zaključaka.  Izvršavanje  zadataka  kojima 

koordinira  sistem  za  upravljanje  radnim  tokovima  bazirano  je  na modelu  procesa 

odnosno definiciji procesa. 

Proces  radnog  toka  je  specifičan  tip  proizvodnog  procesa  sa  sledećim 

osobinama: 

 svaki  korak  procesa  radnog  toka  može  biti  dodeljen  tačno  jednom 

slučaju. 

 specifična situacija pokreće inicijalizaciju procesa. 

Ove  ključne  akcije  radnog  toka  podrazumevaju  obradu  velike  količine 

informacija i shodno tome mogu biti okarakterisane kao zahtevne operacije u smislu 

količine informacija. 

Za  razvoj  jednog  radnog  toka  potrebno  je  kreirati  tokove  procesa.  Ti  tokovi 

procesa predstavljaju definiciju datog  radnog  toka.  Jedna  takva definicija može biti 

podeljena u dva dela: procesni model  i klasifikacija  resursa. Procesni model  sadrži 

razne  korake  i  stanja  procesa  dok  klasifikacija  resursa  indicira  koje  vrste  radnih 

operacija određeni zaposleni učesnik proizvodnje može da izvrši. 

Jedan od načina odnosno  tehnika modelovanja proizvodnih procesa su mreže 

tokova procesa (engl. workflow nets). Pomenuti oblik mreže predstavlja poseban oblik 

Petri mreže (van der Aalst i van Hee, 2000; van der Aalst, 2000; van der Aalst, 1997). 

WFMC Reference model  poznat  i  kao  The Workflow Management Coalition 

model (van der Aalst  i van Hee, 2000; van der Aalst, 2000; Lawrence, 1997; WFMC, 

1996)  razvio  je  referentni  model  upravljanja  radnim  tokovima  da  bi  kreirao 

generalnu  okosnicu  razvoja  sistema  za  upravljanje  radnim  tokovima.  Referentni 

model ilustruje glavne komponente i interfejse jednog sistema za upravljanje radnim 

tokovima.  Delovi  referentnog  modela  pomenutog  sistema  su:  Workflow  engine, 
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Workflow  klijent  aplikacije,  Administracioni  alati  i  alati  za  održavanje  sistema, 

definicije procesa  i ostale aplikacije. Sve komponente su povezane  interfejsima (van 

der Aalst i van Hee, 2000). 

Veliki broj sistema za upravljanje radnim tokovima je dostupan na tržištu danas 

pored postojećih open source proizvoda i akademskih prototipa. Neki od tih sistema 

su: Staffware, FLOWer, akademski sistem YAWL i na kraju ADEPT (van der Aalst i 

van Hee, 2000, Huang  i ostali, 2006, Alonso  i ostali, 1996, Reichert  i Dadam, 1998). 

Staffware  je  jedan od najupotrebljenijih sistema u svetu. Za primer, pretpostavlja se 

da  je Staffware  1998. godine držao  25%  svetskog  tržišta  (van der Aalst  i van Hee, 

2000).  Staffware  se  sastoji  iz  nekoliko  komponenata  koje  se  generalno  koriste  za 

definisanje modela procesa, korisnika  i njihovih uloga u  sistemu, kao  i  izvršavanje 

instanci procesnih modela. 

Sistemi za upravljanje radnim tokovima predstavljaju jedan oblik informacionih 

sistema. Svrha informacionih sistema je dostava pravih informacija pravim osobama 

u  pravo  vreme  u  pravim  količinama  i  formatu  –  ukratko  informacioni  sistemi  su 

sistemi namenjeni da obezbeđuju korisne informacije. Arhitektura na kojoj je baziran 

jedan  informacioni  sistem  naziva  se  arhitektura  informacione  tehnologije  ili  IT 

arhitektura  (engl.  information  technology  (IT)  architecture)  i predstavlja plan  ili mapu 

visokog  nivoa  informacionih  segmenata  u  jednom  organizovanom  obliku.  IT 

arhitektura  objedinjuje kompletne potrebe poslovne  organizacije  za  informacijama, 

IT infrastrukturu i sve aplikacije i može se reći da je analogna arhitekturi jedne kuće. 

IT  arhitektura  prikazuje  kako  svi  aspekti  jedne  informacione  tehnologije  unutar 

organizacije  funkcionišu  zajedno.  Infrastruktura  informacionih  tehnologija  ili  IT 

infrastruktura  (engl.  information  technology  (IT)  infrastructure)  se  sastoji  od  fizičkih 

komponenata,  IT  komponenata,  IT  servisa  i  IT  osoblja  koji  održavaju  kompletan 

sistem  organizacije.  IT  komponente  predstavljaju  kompjuterski  hardver,  softver  i 

opremu potrebnu za ostvarivanje komunikacija odn. komunikacione tehnologije koje 

predstavljaju temelj svakog informacionog sistema. IT osoblje koristi IT komponente 

za proizvodnju IT servisa što uključuje upravljanje informacijama i podacima, razvoj 

sistema i brigu oko sigurnosti sistema (Rainer i Cegielski, 2011). 

Uloga  jednog  informacionog  sistema  je  da  obezbedi  informacije  od  značaja 

upravljačkom  delu  koje  će  im  omogućiti  da  donose  prave  odluke  koje  će  održati 

kompletnu organizaciju pod kontrolom. 

Svi procesi proizvodnje zahtevaju određeno vreme za izvršenje. Problem koji se 

postavlja  pred  upravljački  deo  proizvodnog  sistema  je  kako  iskoristiti  vreme  i 

ispuniti  ga  tako  da  bude  maksimalno  iskorišćeno  i  optimalno  raspoređeno.  U 

grafičkoj proizvodnji postoje  tokovi  i procesi koje  je potrebno pratiti  i koordinirati. 

Da bi jedan poslovni sistem ostvario svoj cilj mora biti organizovan u organizacione 

celine. Te celine su povezane funkcionalnim vezama. Celokupno preduzeće sa svojim 

organizacionim  celinama  i  vezama  između  njih  predstavlja  jedan  poslovni  sistem. 

Pored upravljačkog dela organizacije poslovni sistem poseduje  i deo odgovoran za 

samu proizvodnju koji se naziva proizvodni sistem. 
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U  okviru  svakog  proizvodnog  sistema  postoji  redosled  ili  plan  po  kom  se 

određeni procesi  izvršavaju.  Svaki proces  zahteva određeno vreme  za  izvršavanje. 

Maksimalno vreme izvršenja svake procesne operacije se može izračunati upotrebom 

poznatih  metoda  uz  pomoć  kreiranih  normativa.  Na  osnovu  vremena  izvršenja 

određenih  procesa  proizvodnje  mogu  se  izračunati  i  troškovi  datog  procesa 

proizvodnje  na  osnovu  normativa  troškova  rada mašina  i  troškova materijala.  U 

okviru grafičke proizvodnje postoje kalkulativni procesi koji se odvijaju pre početka 

samog  proizvodnog  procesa  određenog  proizvoda.  Na  osnovu  pomenutih 

kalkulativnih  procesa  se  formiraju  okvirni  ili  maksimalni  troškovi  proizvodnje 

određenog proizvoda. Određivanje  troškova koristi se da se odredi  troškovni uticaj 

određenog  procesa  proizvodnje  na  ukupno  poslovanje  proizvodnog  sistema. 

Proračun  troškova  se  obavlja  prema  zahtevima  naručioca  ili  klijenta  (kupca)  sa 

posebnim osvrtom na metodologiju izrade samog proizvoda u okviru odgovarajućeg 

proizvodnog procesa. 

Komunikacija  unutar  proizvodnog  sistema,  pored  konvencionalnih 

audio/vizuelnih  tehnika,  obavlja  se  korišćenjem  za  proizvodni  sistem 

standardizovanih  dokumenata  ‐  radnih  naloga.  Faznim  radnim  nalogom  pojedine 

procesne celine se upoznaju sa proizvodom koji je trenutno u fazi izrade. Centralnim 

radnim nalogom kompletan proizvodni sistem se upoznaje sa opštim informacijama 

o  proizvodu  koji  je  trenutno  u  proizvodnom  procesu.  Problem  ovakvog  vida 

komunikacije  i  razmene  informacija mogle bi biti netačne  i nedovoljno precizne  ili 

dvosmislene informacije koje mogu dovesti do zastoja proizvodnje, gubitka kapitala, 

gubitka  vremena  i  neminovnog  odlaganja  drugih  proizvodnih  procesa,  gubljenja 

klijenata ili kupaca proizvoda. 

Unapređenje  tokova  informacija,  bolja  organizacija  raspodele  poslova  osoblja 

proizvodnog  sistema  kao  i  bolja  komunikacija  i  informisanost  svih  delova 

proizvodnog  sistema značajno bi unapredili kompletan proizvodni  sistem u  celini. 

Nove  tehnologije  omogućavaju  lakšu  razmenu  informacija  i  čine da  te  informacije 

budu  preciznije,  detaljnije  i  bolje  predstavljene.  Postoje  problemi  u  klasičnim 

oblicima komunikacije unutar proizvodnog sistema koji bi se mogli prevazići novim 

modelima  komunikacije  i  razmene  informacija.  Razvijeni  model  informacionog 

sistema unapredio  bi parametre grafičkog proizvodnog procesa  i  izmenio koncept 

komunikacije  i  razmene  informacije unutar  jednog grafičkog proizvodnog  sistema. 

Takođe  kontrola  procesa,  osoblja  i  stanja  sistema  bila  bi  podignuta  na  viši  nivo. 

Princip  dodele  poslova  i  planiranje  zauzetosti  postrojenja  mogao  bi  biti 

pojednostavljen  aktivnim  uključivanjem  pojedinaca  proizvodnog  procesa  u  proces 

odlučivanja i planiranja raspodele opterećenja proizvodnih postrojenja. 

1.1 Cilj istraživanja 

Cilj istraživanja je razvoj modela informacionog sistema za podršku upravljanju 

grafičkim  procesima  kojim  će  se  unaprediti  tokovi  informacija  između  procesa 
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proizvodnje unutar  jednog grafičkog proizvodnog  sistema kroz  razvoj konkretnog 

rešenja  informacionog  sistema  korišćenjem  najsavremenijih  tehnologija  bežičnih  i 

mobilnih komunikacija. 

Model  informacionog  sistema  koji  se predlaže  objedinjuje  nove  tehnologije u 

jednu  celinu  koja  ima  za  cilj  da  unapredi  komunikaciju  i  raspodelu  informacija 

između  delova  jednog  grafičkog  proizvodnog  sistema.  Za  razliku  od  postojećih 

modela  koji  funkcionišu  na  konvencionalnim  sistemima  komunikacije,  model 

informacionog  sistema  koji  se  predlaže  ovim  istraživanjem  objedinjuje  savremene 

tehnologije  komunikacija  sa  ciljem  olakšavanja  komunikacije  i  boljeg  informisanja 

pojedinaca učesnika procesa grafičke proizvodnje. 

Pored unapređenja sistema komunikacije na jedan inovativan način, predloženi 

model informacionog sistema ima za cilj i smanjenje vremena pojedinih pripremnih 

operacija skladištenjem postojećih informacija prikupljenih iz proizvodnog procesa i 

koristeći  ih za bolju organizaciju  i  smanjenje vremena proračuna  trajanja operacija. 

Pojedinci  koji  učestvuju  u  proizvodnom  procesu  su  u  konstantnom  kontaktu  sa 

centralnim  sistemom  koji  prati  i  beleži  sve  aktivnosti  svakog  pojedinca.  Podaci 

zabeleženi i sačuvani u bazi podataka kasnije se mogu iskoristiti za ocenu uspešnosti 

svakog pojedinca učesnika proizvodnog procesa. Pored  toga zabeleženi podaci koji 

se  tiču  vremena  izvršenja  pojedinih  operacija  proizvodnog  procesa  mogu  biti 

iskorišćeni  za  predviđanje  trajanja  proizvodnih  procesa  iste  kategorije  i  time  se 

smanjuje vreme kalkulativnih procesa proizvodnje. 

Model  informacionog  sistema  biće  potpuno  prilagodljiv  većini  proizvodnih 

sistema  grafičke  proizvodnje.  Proizvodni  sistem  prilagodiće  informativni  sistem, 

baziran na predloženom modelu, svojim potrebama  i uslovima koji vladaju unutar 

proizvodnog  sistema.  Poslovni  sistem  može  kreirati  grupe  proizvoda  prema 

sopstvenim  potrebama.  Svakoj  grupi  proizvoda  pripadaće  određeni  proizvodi 

proizvodnog procesa. Pripadnost proizvoda nekoj  od  grupa  zavisiće  od  kategorije 

proizvoda,  dimenzije  proizvoda,  vrste  obrade  proizvoda  i  slično. Osobine  koje  su 

navedene  određivaće  pojedinci  upravljačkog  dela  sistema  prema  potrebama 

organizacije. Ne  postoje  unapred  određena  pravila  određivanja  datih  osobina.  Za 

svaki  grafički proizvod  koji  spada u neku  od  kreiranih  grupa proizvoda  beleži  se 

vreme  trajanja  izrade  po  operacijama.  Kasnije  se  takvi  podaci  mogu  koristiti  za 

predikciju vremena završetka sličnih po grupi  ili  istih proizvoda  i samim  tim  lakšu 

organizaciju proizvodnog procesa. 

Model  informacionog  sistema  će  omogućiti  i  zamenu  tradicionalnih  vidova 

komunikacije unutar proizvodnog procesa. Tradicionalno, informacije su se prenosile 

standardizovanim  dokumentima  (radnim  nalozima)  koji  su  sadržali  ograničenu 

količinu  informacija.  Te  informacije  nekada  su  mogle  da  budu  nepotpune, 

nedovoljno  razumljive  ili  netačne  što  može  da  izazove  niz  grešaka  unutar 

proizvodnog procesa. Model  informacionog  sistema koji  se predlaže  je novi model 

komunikacije  i prenosa  informacija korišćenjem  savremenih  tehnologija. Takav vid 

komunikacije  i  raspodele  informacija  obezbeđuje  trenutno  obaveštavanje  svih 
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učesnika  grafičkog  proizvodnog  procesa  o  statusu  proizvodnje,  eliminiše moguće 

greške  koje  nose  klasični  vidovi  raspodele  informacija. U  slučaju  grešaka,  iste  se 

otklanjaju centralno i o tome su istog momenta obavešteni svi učesnici proizvodnog 

grafičkog procesa koji sada poseduju  ispravne  informacije o  tekućem delu procesa. 

Još  jedno  poboljšanje  koje  predviđa  predloženi  model  informacionog  sistema  je 

raspoloživost svih informacija o svim započetim ili procesima proizvodnje koji su u 

pripremi. Svaki učesnik proizvodnog procesa će moći da se upozna sa parametrima 

proizvodnog  procesa  pre  početka  istog  i  pripremi  se  na  odgovarajući  način  za 

realizaciju dodeljenog zadatka. 

Svaki  pojedinac  koji  učestvuje  u  proizvodnom  procesu može  imati  dodeljen 

zadatak  od  strane  pretpostavljenih  i  taj  ili  ti  zadaci  se  nalaze  u  spisku  njegovih 

obaveza.  Ukoliko  operater/zaposleni  ne  poseduje  niti  jedan  dodeljen  zadatak  i 

neraspoređen je u nekom od procesa proizvodnje, zadatak mu može biti dodeljen od 

strane  pretpostavljenog.  Sistem  bi  u  potpunosti  funkcionisao  na  bazi  aktuelnih 

bežičnih  i mobilnih  tehnologija  zastupljenih  danas. Model  informacionog  sistema 

predložen  ovim  istraživanjem  uključuje  upotrebu  najsavremenijih  tehnologija 

uređaja i bežičnih komunikacija. Takav oblik razmene informacija i podataka daleko 

je precizniji i savremeniji od konvencionalnih metoda. 

Svaki zadatak (posao) ima nekoliko svojstava: 

 aktivnost – određuje da  li  je posao aktivan u smislu da  li  je dostupan za 

početak proizvodnog procesa 

 da li je dodeljen? – da li je posao dodeljen nekom od učesnika proizvodnog 

procesa ili tek treba da bude dodeljen. 

Model  nudi  visok  stepen  prilagođavanja  svojih  osobina  potrebama 

proizvodnog grafičkog sistema na koji se primenjuje. 

1.2 Plan istraživanja 

Planom  rada  obuhvaćeno  je  definisanje  svrhe  i  zadatka  istraživanja,  pregled 

literature  ranijih  istraživanja  na  temu,  definisanje modela  informacionog  sistema, 

simuliranje  tokova  informacija  unutar modela  informacionog  sistema,  određivanje 

potrebnih tehnologija i tehnika za realizaciju rešenja modela informacionog sistema, 

definisanja mesta izvođenja testova i eksperimenata, definisanje metoda korišćenih u 

izradi i prezentovanje rezultata rada. 

1.3 Hipoteza istraživanja 

Moguće je unaprediti proces grafičke proizvodnje razvojem i primenom modela 

informacionog  sistema  za  podršku  upravljanju  grafičkim  procesima  uz  primenu 

savremenih programskih i računarskih sistema.  
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Za  realizaciju  postavljene  hipoteze moguće  je  razviti model  za  laboratorijske 

uslove koji  imaju  i proizvodnu grafičku opremu. Takav  razvijeni model  je moguće 

aplicirati u konkretnoj grafičkoj proizvodnji. 
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2 UPRAVLJANJE GRAFIČKIM PROCESIMA 

Proizvodnja predstavlja osnovno područje ljudske delatnosti. Neophodna  je za 

zadovoljenje  potreba  učesnika  procesa  rada,  radnih  sistema  i  stabilnog  razvoja 

društva u skladu sa utvrđenim ciljevima. Predstavlja usmerenu aktivnost koja ima za 

cilj dobijanje proizvoda korisnih za društvo. 

Proizvodni  sistemi predstavljaju  sisteme za ostvarenje proizvodnje  i dobijanje 

proizvoda neophodnih za zadovoljavanje potreba društva (Zelenović, 2003). 

Grafički  procesi  predstavljaju  skup  procesa  koji  se  odvijaju  unutar  jednog 

grafičkog proizvodnog sistema. U grafičkim procesima učestvuju grafički sistemi koji 

se  mogu  definisati  kao  osnovni  produkcioni  element  grafičkog  procesa.  Grafički 

sistemi predstavljaju  integrisanu  celinu  ljudskog  rada  i  rada  tehničko  tehnološkog 

sistema čiji je rezultat realizacija grafičkog proizvoda. 

Pojam grafički  (grč.  graphikos) pripada veštini pisanja,  crtanja,  slikanja. Pojam 

proces  (lat. processus) predstavlja put kojim se odvija nastanak nečega. Prema  tome 

grafički  procesi  predstavljaju  tok  ili  put  kojim  se  dobijaju  ili  nastaju  grafički 

proizvodi. 

Razlikuju se dve vrste vođenja procesa: 

 upravljanje 

 regulacija 

Upravljanje  predstavlja  način  vođenja  procesa.  Može  biti  ručno, 

automatizovano  ili  automatsko.  Regulacija  predstavlja  način  vođenja  procesa  pri 

kome se odabrana procesna veličina održava u određenoj vrednosti ili u određenom 

rasponu (Novaković, 2002). 

Pojam  upravljanja  vezan  je  za  još  mnogo  definicija.  Još  jedna  od  definicija 

upravljanja mogla bi biti da je to skup akcija kojim se vrši delovanje na sistem u toku 

vremena  čime  se  želi  postići  ciljevi  pomenutog  sistema. Upravljanje  sistemom  se 

odvija promenom vrednosti parametara posmatranog sistema. Takođe može se reći 

da je upravljanje prevođenje sistema iz jednog stanja u drugo (Grladinović, 1999). 

Za  ostvarenje  funkcije  upravljanja  neophodno  je  prisustvo  nekog  oblika 

informacionog sistema. Danas  je više nego očigledno  izuzetno  intenzivno prisustvo 

računarskih tehnologija u procesima proizvodnje. Situacija nije drugačija ni kada su 

u pitanju procesi grafičke proizvodnje. Za upravljanje grafičkim procesima koriste se 

složeni  oblici  informacionih  sistema.  Takvi  oblici  sistema  su  prisutni  na  svim 

nivoima poslovnog i proizvodnog procesa. Kroz faze grafičke proizvodnje evidentna 

je prisutnost manjih ili većih oblika informacionih sistema u svakom koraku. Počevši 

od administracije, preko pripreme za  štampu  i  štampe do završne grafičke obrade 

upotrebljavaju se različiti oblici  informacionih sistema različitih stepena složenosti  i 

namena. 
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U pripremi grafičke proizvodnje koriste  se office  informacioni  sistemi koji  su 

neretko  opremljeni  bazama  podataka.  Često  koriste  mrežne  resurse  za  potrebe 

komunikacije  između  sebe  ili  sa  drugim  delovima  poslovnog  sistema.  Takođe, 

postoje oblici informacionih sistema koji se bave praćenjem i upravljanjem grafičkom 

proizvodnjom.  Takvi  sistemi  su  u  današnje  vreme  izuzetno  kompleksni  i 

predstavljaju  sveobuhvatna  rešenja  koja  se  bave  upravljanjem  informacijama, 

materijalima  i  sirovinama,  ljudima  i  drugim  delovima  sistema.  Arhitekture  ovih 

sistema  se pak  razlikuju  od  slučaja  do  slučaja. Neki  su web  bazirani  dok  su  neki 

vezani  za  desktop  operativne  sisteme.  Neki  su  otvorenog  pristupa  (u  smislu  da 

trećim  licima  dopuštaju  pristup  svojim  resursima)  dok  su  neki  zatvorenog  tipa 

(upotrebljavaju  se  samo  unutar  poslovnog  ili  proizvodnog  sistema). Neki  se  bave 

direktnim upravljanjem sistema proizvodnog procesa dok neki služe za upravljanje 

informacijama. Pravilna  i pravovremena distribucija elektronskih dokumenata  je od 

ključnog  značaja  za  funkcionisanje  kompletnog  proizvodnog  sistema.  Postoje  i 

sistemi  koji  su  zaduženi  isključivo  za  tokove  informacija  i  materijala.  Namena 

informacionog  sistema  odlučuje  način  njegove  izrade  i  upotrebe. U  zavisnosti  od 

potreba  za  informacionim  sistemom  kreira  se  arhitektura  prilagođena  uslovima 

funkcionisanja informacionog sistema. 

U  grafičkim  procesima  poseban  izazov  predstavlja  upravljanje  tokovima 

materijala. Za ovu namenu postoje posebni oblici informacionih sistema koji služe za 

evidenciju  skladištenja  i  upravljanje  tokovima materijala  koji  se  koriste  u  procesu 

proizvodnje.  Ovi  informacioni  sistemi  upravljaju  i  transportom  materijala  kroz 

proizvodni sistem potpuno automatski. 

Veliki  deo  grafičkih  sistema  danas  u  sebi  sadrži  određeni  oblik  softvera  koji 

upravlja  pomenutim  sistemom.  Takvi  oblici  softvera  mogu  sadržati  mogućnost 

integracije u druge sveobuhvatnije sisteme ali to nije obavezno. Najčešće sa ostatkom 

proizvodnog  sistema  komuniciraju  upotrebom  nekog  od  standardnih  protokola 

mrežne  komunikacije. Ovakvi  oblici  softvera  su  posebno  dizajnirani  za  sistem  na 

kome se primenjuju  i kojim upravljaju. U većini slučajeva se ne mogu primeniti na 

drugi tip grafičkog sistema. 

Ozbiljan  pristup  upravljanju  takođe  je  potreban  i  u  finalnoj  fazi  ‐  isporuci 

proizvoda.  Kompletne  proizvode  je  potrebno  evidentirati  i  uskladištiti  prema 

rasporedu isporuke i različitim drugim faktorima. 

U  grafičkim  proizvodnim  sistemima  upravljanje  je  prisutno  i  u  najsitnijim 

segmentima proizvodnje i pravilno funkcionisanje sistema koji vrše upravljanje je od 

esencijalnog značaja za pravilno funkcionisanje proizvodnog sistema. Upravljanje se 

vrši od nivoa sastavnih delova grafičkih sistema do nivoa kompletnog proizvodnog 

sistema. 

U  ovoj  oblasti  dat  je  uski  prikaz  osnovnih  pojmova  proizvodnje,  grafičkih 

sistema  i  grafičkih  procesa  i  upravljanja  istim. Dati  su  neki  primeri  upravljanja  i 

oblici informacionih sistema koji se koriste. Pored nabrojanih oblika postoji još oblika 

informacionih sistema koji se koriste u grafičkim proizvodnim sistemima.  Jedan od 
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primera upravljanja grafičkom proizvodnjom, koje vredi pomenuti, jeste sistem KBA 

Complete Workflow  Solution  (KBA,  2013).  Ovaj  sistem  namenjen  je  upravljanju 

radnim  tokovima u  sklopu procesa  štampe. Komunicira  sa  tehnološkim  sistemima 

putem  JDF  i  JMF standardizovanih  formata dokumenata. Koncept rada pomenutog 

sistema prikazan je na slici 2.1. 

 

Slika 2.1: KBA Complete Workflow Solution koncept 

Nivo 1 predstavlja MIS  (Management  Information System). Na nivou 2 nalazi 

se  gateway  solucija  (serverski  oblik). Nivo  3  predstavlja  proizvodni  sistem. Više  o 

ovom sistemu biće rečeno u 4. poglavlju. 

   

Nivo 1

Nivo 2 

Nivo 3 
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3 INFORMACIONI SISTEMI 

Organizacija posla kako unutar tako i između poslovnih i proizvodnih sistema 

postaje  sve  zahtevnija  i  komplikovanija.  Koordinacija  podacima  i  komunikacija 

postaje  sve  teža  zbog  izražene  kompleksnosti procesa proizvodnje.  Funkcionisanje 

organizacije  i upravljanje  organizacijom  i njenim procesima  je postalo nezamislivo 

bez odgovarajućih podataka, informacija i znanja. Tako oni postaju jednako značajan 

resurs organizacije kakvi su sirovine, energija, radna snaga, finansije  i dr. Podaci se 

registruju, pripremaju, unose, organizuju, čuvaju u bazama podataka informacionog 

sistema.  Informacioni  sistem  organizacije  iste  obrađuje  i  obezbeđuje  informacije  i 

znanje za realizaciju poslovnih operacija i rešavanje poslovnih problema organizacije. 

Zbog pomenutih  razloga  razvijeni su kompjuterski sistemi zaduženi za upravljanje 

informacijama  i  procesima  i  njihovo  koordiniranje.  Postoji  veliki  broj  kategorija 

informacionih  sistema.  Neki  od  njih  poseduju  veoma  malo  informacija  o 

kompletnom  procesu  proizvodnje  i  namena  im  je  samo  da  pomognu  ljudima 

učesnicima proizvodnje.  Sa druge  strane, postoje  sistemi  koji poseduju  kompletne 

informacije  o  procesu  proizvodnje  i  sposobni  su  da  potpuno  zamene  čoveka  u 

procesu proizvodnje  (van der Aalst  i van Hee,  2000; Alter,  2008; Kirikova  i  ostali, 

2009;  Balaban  i  ostali,  2010;  Guetat  i  Dakhli,  2012;  Pearlson  i  Saunders,  2013). 

Informacioni  sistemi  se  mogu  definisati  i  kao  disciplina  koja  se  bavi  dizajnom, 

konstrukcijom  i  upotrebom  informacionih  tehnologija  (March  i  Smith,  1995; 

Dahlbom,  1996; Orlikowski  i  Iacono,  2001;  Benbasat  i  Zmud,  2003; Hevner  et  al., 

2004,  Hart  i  Gregor,  2005;  Hardcastle,  2008).  Može  se  definisati  i  kao  sistem 

međusobno povezanih komponenata koje prikupljaju, obrađuju i čuvaju podatke na 

osnovu  kojih  proizvode  povratne  informacije  (Ramiller  i  Pentland,  2009;  Stair  i 

Reynolds,  2011).  Informacioni  sistemi  mogu  biti  kompjuterizovani  ili  manuelni 

(Lederman i Johnston, 2007) za koje postoje brojni primeri (Benson i Standing, 2002; 

Boddy et al., 2005; Stair i Reynolds, 2003). 

Prema Brooks‐u (1987 i 1995), informacioni sistemi imaju 4 osnovne osobine: 

 kompleksnost 

 usaglašenost 

 promenljivost 

 nevidljivost 

Primarni cilj  jednog  informativnog sistema  jeste da na  jednostavan  i pre svega 

ekonomičan  način  transformiše  podatke  u  iskoristive  informacije  ili  znanje.  U 

nastavku  će biti definisani ovi osnovni pojmovi: Podaci elementarno opisuju stvari, 

događaje, aktivnosti  i  transakcije koji  su zabeleženi, klasifikovani  i uskladišteni, ali 

nisu  organizovani  da  prenesu  neko  konkretno  značenje.  Oni mogu  biti  različitih 

oblika:  numerički,  alfanumerički,  zvuci,  slike  i dr.  i  skladište  se u  bazu podataka, 

organizuju  na  način  da  se  lako  pronalaze.  Informacije  su  organizovani  podaci  na 
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način  da  imaju  značenje  i  vrednost  za  primaoca.  Najčešće  se  podaci  obrađuju 

aplikativnim programima, kako bi se proizvela veća njihova korisnost od one koja se 

postiže  u  slučaju  direktnog  i  jednostavnog  pozivanja  iz  baze  podataka.  Ovakvi 

procesi se nazivaju i  informacioni procesi (Georgakopoulos i ostali, 1995). Znanje čine 

podaci  ili  informacije  koji  se  organizuju  i  obrađuju  da  prenesu  razumevanje, 

iskustvo, akumulirano učenje i stručnost u primeni na određeni aktuelni problem ili 

aktivnost. Podaci se posebno obrađuju na način da reflektuju  iskustvo  i ekspertizu, 

pruže  primaocu  organizaciono  znanje  visoke  potencijalne  vrednosti.  Tri  osnovna 

razloga za primenu  informacionih  tehnologija u poslovanju, koji  su u neposrednoj 

vezi  sa  tri  vitalne  uloge  informacionog  sistema,  koje  on može  imati  za  poslovnu 

organizaciju  su:  podrška  poslovnih  procesa  i  aktivnosti  organizacije,  podrška 

donošenju  odluka  od  strane  zaposlenih  i  menadžera  (rukovodilaca)  i  podrška 

strategiji  u  realizaciji  konkurentskih  prednosti.  (Balaban  i  ostali,  2010; Hardcastle, 

2008, Rainer i Cegielski, 2011; Poliščuk, 2007). 

U  nastavku  će  biti  obrađene  samo  pojedine  vrste  informacionih  sistema 

potrebne za upravljanje radnim tokovima. 

 Kancelarijski  informacioni  sistemi  su  sistemi  namenjeni  za  pomoć 

kadrovima koji  se bave upravljačkim operacijama  sa osnovnim nivoom 

obrade  podataka  kao  što  su  pisanje,  crtanje,  kalkulacije  i  slično.  Takvi 

informacioni  sistemi  podrazumevaju  u  svoj  sklopu  procesore  ili 

formatere  teksta,  softver  za  upravljanje  tabelama,  proste  sisteme  za 

upravljanje  bazama  podataka  i  elektronsku  poštu.  Ovakvi  sistemi  ne 

poseduju nikakve  informacije o procesu proizvodnje  i namenjeni  su  za 

pomoć ljudima učesnicima procesa proizvodnje (van der Aalst i van Hee, 

2000; Wamelink i ostali, 2002; Poliščuk, 2007). 

 Sistemi  za  procesiranje  transakcija  (engl.  transaction‐processing  systems)  su 

sistemi  još  nazvani  i  registracioni  sistemi  (engl.  registrational  systems). 

Namena  im  je  praćenje  transakcija  i  promena  unutar  procesa. Ovakvi 

tipovi  sistema  koji  su  specijalizovani  za  među‐organizacijsku 

komunikaciju  nazivaju  se  i  među‐organizacioni  sistemi  (engl. 

interorganizational information systems). Takvi sistemi obično komuniciraju 

upotrebom standardizovanih načina elektronske komunikacije i razmene 

podataka kao što je za primer XML. Srce ovih sistema je obično sistem za 

upravljanje bazama podataka (van der Aalst i van Hee, 2000, van Belle i 

ostali, 2001; Poliščuk, 2007; Rainer i Cegielski, 2011). 

 Sistemi  za  upravljanje  znanjem  (engl.  knowledge‐management  systems)  su 

sistemi  čiji  je zadatak pribavljanje  i distribucija znanja na mesta koja  to 

zahtevaju.  Znanje  koje  oni  prenose  je  eksplicitno  znanje  koje  se može 

iskazati  u  elektronskoj/digitalnoj  formi. Najjednostavniji  primer  jednog 

ovakvog  sistema  je  endžin  za  pretragu  u  kombinaciji  sa  sistemom  za 

upravljanje podataka. Na taj način pojedinac može pronaći podatak koji 

je lično zabeležio ili je zabeležen od strane drugog pojedinca. Pretraga je 
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bazirana na prostom tekstu. Napredniji primer ovakvog sistema baziran 

je  na  slučajevima.  Baza  se  pretražuje  za  najboljim  slučajevima  prema 

zahtevu. Rešenja pronađena na sličnim slučajevima nekada je , u celini ili 

delimično, moguće primeniti na trenutni slučaj (van der Aalst i van Hee, 

2000;  Hart  i  Gregor,  2005;  Rainer  i  Cegielski,  2011;  Hafeez‐Baig  i 

Gururajan, 2012; van Belle i ostali, 2001). 

 Sistemi  za  podršku  u  odlučivanje  (engl.  decision‐support  systems)  su 

informacioni  sistemi  koji  donose  odluke  kroz  interakciju  sa  ljudima. 

Postoje  dva  oblika  ovih  sistema:  prvi  su  zasnovani  na  matematičkim 

modelima  dok  su  drugi  bazirani  na  logičkim  sistemima  rasuđivanja 

(primer su ekspertski sistemi)  (van der Aalst  i van Hee, 2000; Chaffey  i 

Wood,  2005; Arnott  i  Pervan,  2007;  Poliščuk,  2007;  Rainer  i  Cegielski, 

2011). 

 Kontrolni  sistemi  (engl.  control  systems)  su  sistemi  koji  odluke  donose 

potpuno automatski na bazi trenutnog stanja procesa. 

Informacioni  sistemi  obično  predstavljaju  kombinaciju  prethodno  opisanih 

tipova  sistema.  Sa  stanovišta  efikasnosti,  kontrolni  sistemi  predstavljaju  idealno 

rešenje zato  što ne zahtevaju  ljudsku  intervenciju. U praksi  se pokazalo da ovakvi 

sistemi zapravo imaju izrazito ograničenu upotrebu u posebnim slučajevima. Dobro 

se  pokazuju  kod  nekih  problema  operacionog  menadžmenta.  Sa  druge  strane, 

sistemi za podršku u odlučivanju koji rešavaju probleme kroz interakciju sa ljudima 

nude  najveći  potencijal  zato  što  kombinuju  ljudski  faktor  sa  ogromnim 

mogućnostima računara (van der Aalst i van Hee, 2000). 

3.1 Model informacionog sistema i njegove komponente 

Informativni  sistem  predstavlja  celinu  koja  se  sastoji  od  bitnih  komponenata 

koje  izvršavaju  aktivnosti  sakupljanja  i  skladištenja  podataka,  njihove  obrade  i 

procesiranja. Takva obrada za rezultat ima nove informacije od kojih se mogu dobiti 

novi  podaci.  Slika  3.1  daje  opšti  prikaz  modela  jednog  informacionog  sistema 

(Balaban i ostali, 2010). 

 

Slika 3.1: Model informacionog sistema 
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Ovaj model  opisuje  relevantne  odnose  i  veze  između  ključnih delova  jednog 

informacionog  sistema. Ulaz predstavlja  aktivnost  koja  je  zadužena  za pripremu  i 

unos podataka u sistem odnosno bazu podataka. Obrada podataka pretvara ulazne 

podatke  u  informacije  na  osnovu  odgovarajućih  transformacija.  To  obuhvata 

izračunavanja,  upoređivanja,  sortiranja,  sumiranja,  klasifikacije  i  različite  druge 

operacije. Podaci u elektronskom obliku se čitaju i pretvaraju u informacije. Izlaz ima 

ulogu dostavljača informacija koje mogu biti u obliku poruka, izveštaja, dokumenata 

sa ili bez grafičke vizuelizacije i slično (Balaban i ostali, 2010). 

3.2 Resursi informacionih sistema 

Informacioni  sistem  koristi  određene  resurse u  svrhu  svog  funkcionisanja. Ti 

resursi mogu biti (Balaban i ostali, 2010; Hardcastle, 2008): 

 ljudski resursi, 

 hardverski resursi, 

 softverski resursi, 

 resursi podataka i 

 resursi računarskih mreža. 

Ljudske  resurse  jednog  informacionog  sistema  čine  IT  specijalisti  i  krajnji 

korisnici  informacionog  sistema.  Ljudski  resursi  su  neophodni  za  funkcionisanje 

informacionog  sistema.  IT  specijalisti  su  ljudi  koji  razvijaju,  implementiraju  i 

održavaju  informacioni  sistem.  Ostali  deo  ljudskih  resursa  jednog  informacionog 

sistema  čine  projektanti  informacionog  sistema,  programeri,  administratori  baza, 

sistem  analitičari,  softver  inženjeri,  specijalisti  za  hardver  i  mreže,  menadžeri, 

analitičari,  istraživači, komercijaliste,tehničko osoblje  i drugi  (Balaban  i ostali, 2010; 

Hardcastle, 2008). 

Hardverske resurse predstavljaju kompletni računarski resursi koji podržavaju 

funkcionisanje informacionog sistema (Balaban i ostali, 2010; Hardcastle, 2008). 

Softverski  resursi uključuju sve vrste softvera upotrebljenog za  funkcionisanje 

informativnog  sistema.  To  mogu  biti  operativni  sistemi,  prevodioci,  sistemi  za 

upravljanje  bazama  podataka,  aplikativni  softver  i  slično  (Balaban  i  ostali,  2010; 

Hardcastle, 2008). 

Podaci su resurs koji ima veliko značenje kako za informacioni sistem tako i za 

organizaciju  koja  ga  koristi.  Čuva  se  u  različitim  oblicima  baza  podataka  ili 

formatima dokumenata (Balaban i ostali, 2010; Hardcastle, 2008). 

Resursi mreža  su  jedan  od najznačajnijih delova  informacionog  sistema  zbog 

toga što omogućavaju komunikaciju između delova informacionog sistema. Pravilno 

funkcionisanje ove komponente obezbeđuje nesmetan rad informacionog sistema. U 

navedenu grupu spadaju (Balaban i ostali, 2010; Hardcastle, 2008): 

 komunikacioni  mediji,  kao  što  su  koaksijalni  kablovi,  fiber‐optički 

kablovi, satelitski komunikacioni sistemi i drugi,  
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 mrežna oprema: ruteri, svičevi, modemi, habovi, razne vrste priključaka i 

druga mrežna oprema, i  

 komunikacioni kontrolni softver. 

3.3 Principi i modeli razvoja informacionih sistema 

Opšte poznati principi razvoja (aktivnosti u razvoju)  informacionih sistema su 

(Balaban i ostali, 2010): 

 Modelovanje  ‐  koje  podrazumeva  izbor  modela,  rukovanje  različitim 

nivoima detaljnosti modela. 

 Apstrakcija  ‐  kao  rezultat  modelovanjem  stečenih  rezultata,  daje 

specifikaciju  modela  koja  je  nedvosmislena,  razumljiva,  jedinstvena, 

nezavisna od sistema i lako izmenljiva. 

 Iteracija  ‐  ponovljiv  ciklus  aktivnosti  koji  je  uzrokovan  različitim 

razlozima. 

 Arhitektura  ‐ dekomponovanje  složene  strukture proizvoda na njegove 

segmente odnosno arhitekturu bilo u analizi i dizajnu, bilo u održavanju. 

Razlozi  za  strukturiranje  su:  lakša  razumljivost  složenih  sistema, 

jednostavnije organizovanje razvojnog procesa, lakša ugradnja elemenata 

u celinu sistema, upravljivost kompleksnih i složenih sistema. 

 Dokumentovanje  ‐  podrazumeva  neophodnost  istovremene  izrade 

dokumentacije  u  toku  realizacije  pojedinih  aktivnosti  razvoja.  Na  taj 

način  dokumentacija  obezbeđuje  njihovo  nesmetano  odvijanje. 

Dokumentacija doprinosi kvalitetnijoj komunikaciji i razmeni informacija 

između svih učesnika razvoja, kao  i njihovoj međusobnoj usaglašenosti. 

Takođe, ona pruža osnovu za kontrolu procesa razvoja. Dokumentacija je 

jednako potrebna  ekspertima u procesu  razvoja  informacionog  sistema, 

kao i krajnjim korisnicima budućeg sistema. Upravo zbog toga se proces 

izrade dokumentacije, sadržaj dokumentacije, način  izrade, upravljanja  i 

čuvanja dokumentacije uređuju međunarodnim standardima. 

Model razvoja  je apstraktna (teorijska) predstava procesa razvoja. Svaki model 

predstavlja proces na poseban i jedinstven način, te tako obezbeđuje samo delimične 

informacije o njemu. Model razvoja se bira u zavisnosti od prirode zadatka odnosno 

projekta,  tehničke orijentacije osoba koje učestvuju u razvoju, metoda  i alata koji se 

upotrebljavaju  pri  razvoju,  načina  kontrole  i  prirode  samog  proizvoda  koji  se 

zahteva. Najčešće, modeli  se  strukturiraju na  sledeći način od kojih  će biti opisani 

samo pojedini (Poliščuk, 2007; Balaban i ostali, 2010; Hardcastle, 2008): 

 Model vodopada, 

 Modifikovani model vodopada, 

 Inkrementalni model, 

 RAD model. 
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 Model prototipskog razvoja, 

 Spiralni model, 

 Model zasnovan na komponentama, 

 Model unificiranog procesa razvoja (Unified Process) 

 Modeli agilnog razvoja (Extreme Programming (XP), Adaptive Software 

Development  (ASD), Dynamic  Systems Development Method  (DSDM), 

Scrum, Feature Driven Development (FDD), Agile Modeling (AM), 

 Kombinovani modeli. 

U nastavku će biti prikazane osnovne karakteristike samo nekih od navedenih 

modela (Poliščuk, 2007; Balaban i ostali, 2010; Hardcastle, 2008; Milićev, 2009). 

Model vodopada (engl. Waterfall model) je model koji je uveden 1970. godine. Uveo 

ga  je W.  Royce.  Svoj  naziv  ovaj model  duguje  toku  izvođenja  operacija  i  načinu 

prenošenja  informacija  iz  jedne  faze  u  drugu  –  nešto  slično  vodopadu. Kod  ovog 

modela je prisutan sekvencijalni redosled obavljanja operacija. Informacije se prenose 

od jedne faze do druge. Slika 3.2 prikazuje šemu modela vodopada. 

 

Slika 3.2: Šema modela vodopada 

Razvoj  se  odvija  kroz  sledeće  faze  (Balaban  i  ostali,  2010; Hardcastle,  2008, 

Milićev, 2009; Poliščuk, 2007): 

 Analiza  i  specifikacija  zahteva  – U  ovoj  fazi  identifikuju  se  problem  i 

ciljevi  koji  se  žele  postići  razvojem  proizvoda,  zahtevane  funkcije, 

performanse  i  njihove  međusobne  veze.  Takođe,  identifikuju  se 

potencijalna ograničenja u razvoju. Zahtevi se analiziraju i pregledaju sa 
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korisnicima i na kraju dokumentuju. Specifikacija zahteva  jednoznačno i 

jasno definiše funkcije budućeg proizvoda. 

 Projektovanje  ‐ Projektovanje  ili dizajn proizvoda  je  faza razvoja, kojom 

se  definiše  celokupna  arhitektura  sistema.  U  projektovanje  spadaju 

aktivnosti  razvoja korisničkog  interfejsa, ulazne  ekranske  forme,  izlaza, 

baze podataka, procedura obrade i sistemske kontrole. 

 Implementacija  ‐ Ovom  fazom se  izvršava zadatak prevođenja rezultata 

projektovanja u mašinski prepoznatljivu  formu. U  fazu  implementacije 

spadaju  aktivnosti  programiranja,  testiranja,  konverzije  i  obuke 

korisnika. 

 Integracija – Unutar ove faze svi generisani programi se integrišu da bi se 

utvrdilo  da  li  funkcionišu  kao  celina  i  da  li  takav  sistem  zadovoljava 

specifikaciju zahteva. 

 Funkcionisanje  i  održavanje  –  U  toku  ove  faze  vrši  se  testiranje  i 

neprekidno  inoviranje  proizvoda.  Najčešći  razlozi  izmena  i  dopuna 

softvera  su  proširenja  mogućnosti,  ispravljanje  eventualnih  grešaka  i 

poboljšanje sveukupnih performansi. 

Prema modelu  svaka od  faza  ima ulaz, proces obrade  i  izlaz. Razvoj  softvera 

prolazi kroz nekoliko sukcesivnih faza. Svaka faza daje određenu vrstu proizvoda ili 

dokumentaciju. U realnosti, razvoj nužno ne prati sve ove faze. Iz tog razloga nakon 

svake faze postoji revizija faze pre prihvatanja rezultata (Balaban i ostali, 2010). 

Model vodopada  je najstariji  i najrasprostranjeniji model koji se danas koristi. 

Može se kombinovati sa ostalim modelima razvoja. 

Prednosti ovog modela su: 

 strogo definisani i kontrolisani proces, kojeg karakterišu standardizovane 

i detaljno opisane aktivnosti u svim fazama razvoja, 

 uključeno  testiranje odnosno verifikacija  izvršenih aktivnosti  i dobijenih 

rezultata na kraju svake faze razvoja, 

 detaljna  i  kvalitetna  dokumentacija,  koja  se  generiše  u  svim  fazama 

razvoja, istovremeno kada se izvršavaju pojedine aktivnosti 

 relativno laka zamena pojedinih učesnika u procesu razvoja. 

Nedostaci modela vodopada su: 

 nefleksibilna  podela  aktivnosti  razvoja  u  posebne  faze  i  nedostatak 

povratne sprege između faza, 

 greške  koje  se  ne  otklone  u  pojedinim  fazama  razvoja,  kada  se  vrši 

testiranje  ili  verifikacija  proizvoda,  mogu  imati  stravično  distorziono 

dejstvo na razvoj u celini, 

 nemogućnost  obavljanja  iteracija  tokom  realizacije  razvoja  jer  iste 

izazivaju ozbiljne probleme i konfuziju u primeni modela, 

 teška  prilagodljivost  neizvesnosti  koja  uglavnom  egzistira  na  startu 

projekta, kada  je korisniku veoma teško da eksplicitno navede sve svoje 

zahteve prema softveru, 



‐ 23 ‐ 

 dugotrajan proces  razvoja  te korisnik mora biti veoma strpljiv  i  istrajan 

jer su mu radne verzije softvera dostupne tek na kraju aktivnosti razvoja, 

a  do  tada  postoji  samo  pisana  specifikacija  funkcionalnosti  budućeg 

softvera, 

 samo potpuno gotov proizvod je upotrebljiv od strane korisnika, 

 visoki razvojni troškovi. 

Postoji  i modifikovani model vodopada koji  je  razvijen da bi  se otklonila dva 

najveća  nedostatka  klasičnog  linearnog  modela  vodopada.  To  je  mogućnost 

preklapanja  aktivnosti  razvoja  i  realizacija  povratne  sprege  između  faza  razvoja 

(Balaban i ostali, 2010). 

Inkrementalni  model  (slika  3.3)  je  nastao  od  modela  vodopada.  Predstavalja 

kombinaciju  klasičnog  modela  vodopada  i  interaktivnih  elemenata.  Kod  ovog 

modela  prvobitno  se  razvija  inicijalni  podskup  funkcija  proizvoda,  a  zatim  se  u 

narednim koracima razvijaju uvek novije i komplikovanije verzije proizvoda. Svakim 

inkrementom  se  razvijaju  nove  funkcionalnosti  koje  se  dodaju  već  razvijenom 

proizvodu, pri  čemu  se postojeće  funkcionalnosti  zadržavaju. Proizvod  je  razvijen 

kada zadovolji  sve  identifikovane korisničke zahteve odnosno  sve  funkcionalnosti. 

Međutim, on je upotrebljiv i nakon razvijenog prvog inkrementa i bez razvijenih svih 

ostalih  funkcionalnosti. Razvoj se može prekinuti pri razvoju bilo kojeg  inkrementa 

bez  rizika  za  njegovu  trenutnu  upotrebljivost.  Inkrementalni  model  razvoja  je 

posebno  popularan  i  koristi  se  u  softverskim  kućama    (Balaban  i  ostali,  2010; 

Poliščuk, 2007). 

Prednosti inkrementalnog modela su: 

 obezbeđuje  transparentan  razvoj  proizvoda,  sa  stalno  vidljivim 

rezultatima, 

 uvek  raspoloživ  funkcionalno  upotrebljiv  proizvod,  koji  zadovoljava 

određeni podskup korisničkih zahteva, 

 lako  razumevanje  i  testiranje novorazvijenih  inkremenata proizvoda  jer 

oni  samo  dodaju  nove  funkcionalnosti  postojećem  upotrebljavanom 

softveru  i  na  taj  način  obezbeđuju  premošćavanje  traumatskih  efekata 

uvođenja  kompletno  novog  proizvoda  odjednom,  postojanje  povratne 

sprege i permanentne mogućnosti ugradnje bogatog korisničkog iskustva 

u redefinisani proizvod na manje skup način, putem novih  inkremenata 

odnosno novih funkcionalnosti proizvoda, 

 umanjeni  rizik  od  neuspeha  razvoja  celine,  jer  se  problemi  uglavnom 

uočavaju u pojedinim inkrementima, 

 skromniji  obim  kapitalnih  ulaganja  u  razvoj  proizvoda  i  brži  povrat 

investicija, manji broj angažovanih osoba u procesu razvoja. 

Nedostaci inkrementalnog modela su: 

 dekompozicija proizvoda na  inkremente, da bi  se oni mogli  integrisati, 

nije trivijalan zadatak, kao ni sam proces integracije, a da se pri tome ne 

ugrozi kvalitet već postojećeg proizvoda, 
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 specifikacija  detaljnih  korisničkih  zahteva  se  kod  svakog  inkrementa 

izrađuje neposredno pre nego što se on razvija, 

 integracija  može  uvek  doneti  neočekivane  probleme  i  potrebe  za 

reorganizacijom, koja može imati posledice po efikasnost i održavanje, 

 korisnici imaju stalnu želju da menjaju svoje zahteve. 

 

Slika 3.3: Inkrementalni model 

Jedna modifikovana verzija ovog modela je RAD model koji omogućava izradu 

proizvoda za manje od 90 dana. 

Model  prototipskog  razvoja predstavlja  iterativni model. U okviru ovog modela 

pored projektanata razvojnom timu se priključuju i korisnici. Na osnovu korisničkih 

zahteva kreira  se  inicijalni proizvod  (najčešće  samo  interfejs) koji  simulira osobine 

stvarnog  proizvoda.  Na  osnovu  inicijalnog  proizvoda  korisnik  odlučuje  koji  su 

njegovi  zahtevi  vezani  za  finalni  proizvod.  U  okviru  ovog  modela  se  izrađuje 

prototip koji  se po potrebi dorađuje  i na osnovu koga  se na kraju  izrađuje  finalni 

proizvod. 
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Slika 3.4: Model prototipskog razvoja 

Proces  razvoja  proizvoda  upotrebom  ovog modela  započinje  prikupljanjem  i 

selekcijom zahteva (slika 3.4). Uz konsultacije sa korisnicima definišu se zahtevi koje 

proizvod treba da ispuni. Nakon ove faze sledi brzi dizajn proizvoda. U ovom delu 

fokus  je na onim delovima proizvoda koji  su vidljivi korisniku  i  sa kojim korisnik 

ima neposrednu interakciju. Na osnovu brzog dizajna proizvoda izrađuje se prototip 

proizvoda.  On  obično  služi  za  potvrdu  svih  specifikacija  i  zahteva  i  njihovu 

eventualnu  ispravku  i dopunu. U ovom  trenutku   korisnik zaista može da  isproba 

proizvod  koji  očekuje.  Zahtevi  se  dopunjavaju  i  ispravljaju  sve  dok  prototip  ne 

zadovolji  sve potrebe korisnika. Pored modifikacije postojećih zahteva moguće  je  i 

pojavljivanje novih zahteva što zahteva dodatne radnje. Kada je evaluacija proizvoda 

od strane korisnika završena, vrši se eventualno redefinisanje proizvoda. Krajnja faza 

izrade  proizvoda  po  ovom  modelu  je  izrada  inženjerskog  odnosno  finalnog 

proizvoda. 

Dobre strane ovog modela su poboljšana kreativnost u toku razvoja, više radnih 

verzija proizvoda koje prikazuju njegovu  funkcionalnost  i prisustvo korisnika što u 

mnogome olakšava proces izrade. Loše strane ovog modela su nemogućnost procene 

realnih  troškova  proizvodnje,  nepoznavanje  principa  rada  proizvoda  od  strane 

korisnika, razne vrste kompromisa koje projektanti moraju da čine da bi prototip što 

pre  počeo  da  funkcioniše,  velika  verovatnoća  da  inženjerski  proizvod  baziran  na 
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prototipu ne funkcioniše kako treba i nepotpuna dokumentacija koja često ne bude ni 

napravljena (Balaban i ostali, 2010; Poliščuk, 2007). 

Različita  istraživanja  su  sprovedena  kako  bi  se  utvrdio  uticaj  participacije 

korisnika  na  uspeh  informacionog  sistema  (Cavaye,  1995; Hwang  i  Thorn,  1999). 

Rezultati  su  izrazito  konfliktni.  Neka  istraživanja  su  pokazala  da  participacija 

korisnika  doprinosi  uspehu  informacionih  sistema,  druga  su  pak  dala  obrnutu 

tvrdnju (Mattia i Weistroffer, 2009). 

Spiralni model je napravljen kao model koji će objediniti najbolje osobine modela 

vodopada i modela prototipskog razvoja. 

 

Slika 3.5: Spiralni model 

Ovaj model razvoja obuhvata četiri faze razvoja (prikazane na slici 3.5) (Balaban 

i ostali, 2010; Hardcastle, 2008; Poliščuk, 2007). 

 planiranje – faza u kojoj se uspostavljaju kontakti  između projektanata  i 

korisnika budućeg sistema. Određuju se ciljevi i ograničenja 

 razvoj alternativa i analiza rizika – faza u kojoj se analiziraju alternativna 

rešenja i rizici 

 inženjering – faza namenjena za razvoj i testiranje novih nivoa proizvoda 

uz podršku korisnika 
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 procene  korisnika  –  procena  realizovanih  rešenja  od  strane  korisnika 

sistema koji se projektuje 

Svakom iteracijom kreira se složeniji i kompletniji proizvod. U prvom ciklusu se 

prikupljaju  zahtevi potrebni  za planiranje projekta. Po donošenju  odluke  o daljem 

razvoju obavlja se inženjering u svakom ciklusu. Po završetku svakog ciklusa razvoja 

korisnik  ocenjuje  proizvod  i  daje  sugestije  za  poboljšanja  i  prepravke. Na  osnovu 

datih informacija inicijalizuju se nove faze planiranja novog ciklusa razvoja. Svaki od 

ciklusa razvoja zahteva analizu rizika i donošenje odluke da li nastaviti razvoj ili ne. 

Iteracije kroz cikluse se ponavljaju analizirajući rezultate prethodnih faza. 

Prednosti  ovog modela  su kratko vreme  realizacije  funkcionalnog proizvoda, 

fleksibilnost u upravljanju  fazom  inženjeringa  i mogućnost kombinovanja  različitih 

pristupa razvoju, mogućnost izvođenja i procene rizika u svakom trenutku i td. Neki 

od  nedostataka  su  odsustvo  veze  prema  postojećim  standardima,  to  što  model 

zahteva više uniformnosti  i konzistenciju u razvoju, kao model  je relativno skup za 

primenu  na  malim  projektima,  problemi  koji  se  pojavljuju  neotkrivanjem  ili 

zakasnelim  otkrivanjem  rizika,  relativno  kratko  vreme  primene  (Balaban  i  ostali, 

2010; Hardcastle, 2008, Milićev, 2009; Poliščuk, 2007). 

3.4 Metodi modelovanja 

Modeli,  generalno  posmatramo, mogu  biti  apstraktnog  oblika  kao  za  primer 

matematički model, šeme ili nacrti. Sa druge strane, modeli mogu biti fizički modeli. 

Obično  su  to makete  napravljene  od  plastike,  drveta  ili  sličnih materijala. Modeli 

omogućavaju  testiranje  karakteristika  sistema  pre  nego  što  se  sam  sistem  izradi. 

Softversko  inženjerstvo  takođe  koristi  modele  za  istu  namenu.  U  ovom  slučaju 

modeli  nisu  pravljeni  od  drveta  ili  metala  nego  predstavljaju  formalnu  i 

nedvosmislenu specifikaciju koja može biti direktno  interpretirana od strane nekog 

softverskog sistema ili može biti transformisana u oblik izvršiv od strane hardvera ili 

nekog  drugog  softverskog  sistema. U  ovom  slučaju model  je  izvršiv  i  predstavlja 

praktično model u razvoju (Milićev, 2009). 

Glavna uloga modela  jeste obezbeđivanje boljeg razumevanja osobina  i načina 

funkcionisanja  sistema  koji  se  razvija.  Postoje  četiri  cilja  koji  se  postižu modelima 

(Booch, 1999; Milićev, 2009): 

 vizuelizacija – modeli doprinose vizuelizaciji sistema, 

 specifikacija  –  dozvoljava  dizajneru  određivanje  strukture  i  osobina 

sistema, 

 konstrukcija – daje šablone koji se koriste pri konstrukciji sistema, 

 dokumentacija  –  dokumentovanje  odluka  i  akcija  preduzetih  tokom 

razvoja. 

Programi kreirani  tradicionalnim programskim  jezicima mogu  se  tretirati kao 

modeli iz razloga što specificiraju sistem na formalni i izvršni način. Sa druge strane, 
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programi  kreirani  tradicionalnim  programskim  jezicima  se  ne  smatraju modelima 

zato što (Milićev, 2009): 

 modeli treba da poseduju apstraktnu notaciju, 

 modeli mogu da budu nekompletni  ili neprecizni, prvenstveno u ranim 

fazama 

 modeli  su  obično  specificirani  vizuelnom  notacijom  (dijagramima)  u 

kombinaciji  sa  tekstualnim  elementima,  dok  kod  programskih  jezika 

dominiraju tekstualne forme. 

Slika  3.6 daje prikaz poređenja vizuelnog  i  tekstualnog modelovanja. Opisuje 

situaciju  u  kojoj  jedna  osoba  može  da  radi  samo  za  jednu  kompaniju,  dok  za 

kompaniju može da  radi više osoba. Osobu odlikuje  ime, broj osiguranja,  adresa  i 

kompanije u kojoj je zaposlena. Kompaniju odlikuje samo ime i adresa. 

 

Slika 3.6: Abstraktno (a) naspram low‐level modelovanja (b) i vizuelno (a) naspram 

tekstualnog modelovanja (b) 

Alati  koji  se  koriste  za modelovanje  nazivaju  se  prosto model  editori.  Pored 

model  editora  postoje  i  alati  koji  su  zaduženi  za  prevođenje modela  u  low‐level 

formu  i nazivaju se  transformeri  ili  translatori  (u specifičnim situacijama generatori 

ili  kompajleri).  Kod  generatori  (nekada  nazvani  model  kompajleri)  su  alati  koji 

prevode modele  visokog  nivoa  u  kod  (npr. C++,  Java  ili C#). Na  kraju  liste  alata 

nalaze  se  kompajleri  koji  kod  programskog  jezika  prevode  u  binarnu  ili 

interpretabilnu formu (Milićev, 2009). 

Prema  Ahlemann‐u,  modeli  igraju  važnu  ulogu  u  razvoju  i  implementaciji 

informacionih sistema. U zavisnosti od  faze razvoja  informacionog sistema, postoje 

tri tipa modela se mogu izdvojiti (Ahlemann, 2009): 

 Konceptualni  modeli  –  koji  pomažu  dokumentovanju,  analiziranju  i 

razumevanju zahteva koje informacioni sistem treba da ispuni, 
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 Dizajn  modeli  –  daju  specifikaciju  arhitekture  informacionog  sistema 

opisujući  veće  delove  sistema  (komponente).  Opisi  ovakvog  tipa  nisu 

detaljni, 

 Implementacioni modeli  –  su  usko  vezani  za  programiranje  softvera  i 

zavise od tehnologije. 

Kada  su  u  pitanju  jezici  za modeliranje,  postoji  nekoliko  jezika  koji  se  često 

koriste pri modelovanju informacionih sistema. Jedan od najrasprostranjenijih jezika 

jeste Unified Moleling Language (UML). Za modeliranje podataka mogu se iskoristiti 

klasni dijagrami dok se za modelovanje procesa koriste dijagrami aktivnosti. I jedni i 

drugi su deo UML jezika. 

3.5 Sistemi za upravljanje radnim tokovima 

Prema van der Aalst‐u  i Van Hee‐u radni  tok  (eng. workflow) predstavlja  ideje, 

metode,  tehnike  i  softver  (aplikacije)  koje  se  koriste  kao  podrška  struktuiranim 

poslovnim procesima. Zadatak upravljanja radnim  tokovima  jeste ostvarivanje  lako 

održivih  i  lako  upravljivih  radnih  procesa  (van  der  Aalst  i  Van  Hee,  2000; 

Georgakopoulos, 1995). Još jedna definicija radnog toka koju su dali isti autori glasi: 

radni  tok  je definisan kao mreža zadataka  ili zaduženja koja potpuno  ili delimično 

određuje redosled kojim će pomenuti zadaci ili zaduženja biti izvršeni (van der Aalst 

i Van Hee,  2000;  Shi  i  ostali,  2008;  Bider,  2005;  Joeris,  1999, Adams  i  ostali,  2007, 

Reichert i Bauer, 2007; Agarwal, 2000). 

Takođe,  može  se  reći  da  je  radni  tok  „kompjuterizovano  olakšavanje“  ili 

automatizacija celih poslovnih procesa ili nekih njihovih delova (Zhuge i ostali, 2001; 

WfMC,  1999,  Cicirelli  i  ostali,  2010;  Georgakopoulos  i  ostali,  1995;  Smith,  1993). 

Takva  automatizacija  je uspešno ostvarena korišćenjem  i poštovanjem pravila koja 

zadaje radni tok (Perez i Rojas, 2000). 

Chundi (2011) je rekao da svaki radni tok predstavlja logičku celinu zaduženja 

ili  zadataka  koji  se  izvršavaju  po  određenom  redosledu  i  tačno  definisanim 

međuzavisnostima.  Izvršenje  radnog  toka mora  da  očuva  date  zavisnosti  i  da  se 

eventualno privede i kraju (Chundi i ostali, 2011). 

Radni  tok  (eng.  Workflow)  često  se  poistovećuje  i  navodi  kao  sinonim  za 

poslovni proces  (eng. business process)  (van der Aalst  i Van Hee, 2000; WfMC, 1996; 

Jablonski  i  Bussler,  1996).  Predstavlja  izraz  dat  procedurama  koje  uključuju 

usmeravanje zadataka od osobe do osobe u  sekvenci odnosno nizu, dozvoljavajući 

pri  tom  svakom  pojedincu  da  doprinese  procesu  pre  nastavka  na  sledeći  korak 

procesa proizvodnje (Fakas i Karakostas, 1999). Koncept radnog toka razvijen iz ideje 

automatizacije fabričke proizvodnje, a prvi prototip je razvijen u toku 1970‐ih godina 

(Koulopoulos, 1995; Salimifard i Wright, 2001). 

Sistemi za upravljanje radnim tokovima (u daljem tekstu SURT) (eng. Workflow 

Management  Systems)  svojim  mogućnostima  privlače  veliku  pažnju  kao  sistemi 
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dizajnirani da podrže i pomognu poslovne procese. Poslovni proces se sastoji od niza 

koraka  (aktivnosti)  koje  se mogu  izvršiti  automatski,  ručno  ili  kombinacijom  dva 

navedena  načina.  SURT  se  ne  bavi  samo  podržavanjem  izvršenja  aktivnosti 

(zadataka)  (Salimifard  i Wright,  2001,  van  der Aalst,  1998)  nego  vodi  računa  i  o 

raspodeli i dodeli zaduženja zaposlenima i omogućava praćenje izvršenja pomenutih 

definisanih zaduženja. Pored praćenja,  sistem za upravljanje  radnim  tokovima  ima 

mogućnost  prikupljanja  i  statističke  obrade  podataka  o  procesu  proizvodnje  ili 

zaposlenima  (Chundi  i ostali, 2011; WfMC, 1999; Hales  i Lavery, 1991; Ellis  i Nutt, 

1996;  Hollingsworth,  1995;  Leymann  i  Roller,  1997).  Do  skoro  je  smatrano  da 

predstavljaju  jedan  od  glavnih  primera  napretka  u  oblasti  informacionih  sistema 

(Chiu i ostali 2001). 

SURT  se  može  definisati  i  kao  sistem  koji  kompletno  definiše,  izvršava  i 

upravlja  radnim  tokom  kroz  izvršavanje  softvera  čiji  tok  izvršavanja  je  vođen 

računarskom reprezentacijom logike radnog toka (Zhuge i ostali, 2001, WfMC, 1999, 

Salimifard  i Wright, 2001) koji mora da poseduje zadovoljavajući nivo  fleksibilnosti 

kako bi uspeo da podrži širok spektar procesa (Reichert i Dadam, 1998; Weske, 1998; 

Reichert  i  Bauer,  2007;  Lenz  i  Reichert,  2007)  što  nekada  podrazumeva  i  ad‐hok 

promene  toka  procesa  u  slučaju  izuzetnih  situacija  (Weber  i  ostali,  2007;  Lenz  i 

Reichert,  2007).  Ovakve  mogućnosti  poseduje  ADEPT  (Rinderle  i  ostali,  2004). 

Generalno  predstavljaju  softver  za  podršku  kontroli  i  upravljanju  procesima  kroz 

automatizaciju zadataka (Bae i ostali, 1999). SURT koordiniraju izvršenje međusobno 

logički povezanih zadataka (Chundi i ostali, 2011, Choi i ostali, 2008; WfMC, 1999). 

Obično se sastoji iz tri dela (Zhuge i ostali, 2001; WfMC, 1999): 

 funkcija koje su odgovorne za definisanje i modelovanje radnog toka 

 funkcija koje su odgovorne za izvršavanje, praćenje i upravljanje radnim 

tokom 

 funkcija  koje  su  odgovorne  za  omogućavanje  interakcije  sistema  sa 

ljudima 

Tehnologija  radnih  tokova  je  izuzetno  napredovala  i  postala  izvodljiva 

zahvaljujući  novim  tehnologijama  komunikacije  među  ljudima.  Poslovni  sistemi 

koriste  SURT  za praćenje proizvodnog procesa,  za  iniciranje  određenih  segmenata 

proizvodnje, praćenje rokova, statistiku, praćenje i utvrđivanje efikasnosti zaposlenih 

i celog proizvodnog procesa (Sinderen i ostali, 1999). 

Referentni model  jednog  SURT  prikazan  je  na  slici  3.7  (Hollingsworth,  1995; 

WfMC,  1999, Cicirelli  i  ostali,  2010). Razvijen  je  od  strane Workflow Management 

Coalition  (WfMC)  koja  je  osnovana  1993.  kao  internacionalna  organizacija  čija  je 

misija promocija radnih tokova i uspostavljanje standarda vezanih za SURT (van der 

Aalst, 1996, Carlsen, 1997). 
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Slika 3.7: Referentni model SURT 

Referentni  model  razvijen  je  da  bi  se  dobile  uniformne  smernice  za  razvoj 

SURT. Model ilustruje osnovne komponente i interfejse SURT. 

Servis  predstavlja  srce  SURT. WfMC  je  definisala  servis  kao  softverski  servis 

koji se može sastojati od jednog ili više workflow enginea  uz pomoć kojih se kreiraju, 

upravljaju i izvršavaju procesi radnog toka. (WfMC, 1999, Ellis i Keddara, 1993). Ovaj 

deo  je odgovoran za kreiranje novih slučaja, generisanje radnih stavki po ugledu na 

opis procesa, odabir resursa, podršku aktivnostima kao  i zapis performansi radnog 

toka. Ukratko, ovaj  servis omogućava da  se pravi zadaci obave u pravo vreme na 

pravi način od strane pravih pojedinaca. 

Interfejsi  su  zaduženi  za  komunikaciju  servisa  sa  ostalim  komponentama 

sistema (van der Aalst, 2000; WfMC, 1999): 

 Alati za definisanje procesa  služi za definisanje  i konstrukciju definicije 

radnog toka. 

 Klijentske  aplikacije  služe  isključivo  u  svrhu  izvršenja  radnog  procesa. 

Koriste  ih pojedinci učesnici proizvodnog procesa. Klijentske  aplikacije 

sadrže liste aktivnosti (zaduženja) koje treba izvršiti. 

 Dodatne  aplikacije ne predstavljaju deo  SURT. To  su  spoljne  aplikacije 

koje se pozivaju po potrebi, ukoliko je to zahtevano od strane SURT. One 

pripadaju  globalnom  radnom  sistemu.  Mogu  biti  potpuno 

automatizovane ili interaktivne aplikacije. 

 Ostali  servisi  –  jedan  SURT  može  imati  više  workflow  engine‐a.  Ovi 

servisi se integrišu u SURT na isti način kao i glavni servis. 
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 Alati  za  administraciju  i  praćenje  služe  za  praćenje  i  administraciju 

sistema. 

Danas postoji veliki broj  SURT prisutnih na  tržištu na koje  se mogu dodati  i 

modeli otvorenog koda i akademski modeli (van der Aalst, 2000). U nastavku će biti 

dat prikaz nekih popularnih SURT. 

Staffware  se  sastoji  od  nekoliko  komponenata  koje  se  koriste  za  definisanja 

modela procesa, korisnika i njihovih uloga i izvršavanje procesnih modela. Slika 3.8 

prikazuje jedan primer rada Staffware‐a (http://www.is.win.tue.nl, 2013). 

 

Slika 3.8: Primer rada softvera Staffware, modul Graphical Workflow Definer (Eindhoven 

University of Technology (TU/e), 2013) 

FLOWer  je oblik SURT koji  se bavi  slučajevima  (van der Aalst, 2001; van der 

Aalst, 2005; Reijers  i ostali, 2003; van der Aalst  i ostali, 2003). Slika 3.9 daje prikaz 

rada pomenutog sistema. 

 

Slika 3.9: FLOWer 

YAWL  je  baziran  na  poznatim  šablonima  radnih  tokova.  (Leonardi  i  ostali, 

2007;  Holman  i  Lorig,  2004).  Predstavljen  je  kao  sistem  koji  nudi  visok  nivo 

fleksibilnosti  (van der Aalst  i  Jablonski 2000; Agostini  i De Michelis, 2000; Casati  i 
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ostali, 1996; Ellis i Keddara, 2000; Herrmann i ostali, 2000; Klein i ostali, 1998; Klein i 

ostali,2000). Slika 3.10 daje primer YAWL editora: 

 

Slika 3.10: YAWL primer 

3.6 Jezici za modeliranje radnih tokova 

U  SURT,  poslovni  procesi  igraju  dominantnu  ulogu.  Jezici  za  modeliranje 

radnih  tokova  su  neophodni  za modeliranje  i  analizu  procesa.  Popularni  jezici  za 

modeliranje  radnih  tokova  su:  Petri  Nets  (Petri  mreže),  Web  Service  Business  

Process Execution Language (WS‐BPEL) i Yet Another Workflow Language (YAWL). 

Uz pomoć  tih  jezika moguće  je modelirati procese proizvodnje koristeći uniformnu 

sintaksu  i strukturu. Neki od  tih  jezika su  izvršivi, što znači da proces proizvodnje 

koji  je  njima  definisan  može  biti  direktno  izvršen  od  strane  sistema  čiji  softver 

podržava i razume oblik zapisa datih modela. 

3.6.1  Petri mreže 

Glavna  ideja  transformacija  mreža  je  njihova  modifikacija  bazirana  na 

slučajevima  gde  svaka  upotreba  zadatog  pravila  znači  jedan  korak  transformacije 

mreže. Poznati sistem  tokena u slučaju Petri mreža ne menja strukturu mreže, ovaj 

sistem važi za sistem dinamičke promene Petri mreža koji se zasniva na pravilima. 

Petri mreže predstavljaju bipartitni graf i sva pravila transformacije grafika se mogu 

primeniti za definisanje promena ovih mreža (Ehrig i ostali, 2006; Ehrig i ostali, 1999; 

Ehrig i Padberg, 2004; Ehrig i ostali, 1999*; Rozenberg, 1997). 

Petri mreže predstavljaju  jedan od načina modelovanja različitih vrsta sistema 

(Murata, 1989; Huang i ostali, 2006) i tokova čiji početak razvoja se vezuje za 1960‐e 

godine, tačnije 1962. godinu kada su razvijene od strane Carl Adam Petri‐a kao alat 
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za model  i  analizu  procesa.  Značajan  napredak  u  istraživanjima  vezanim  za  ove 

mreže  postignut  je  tokom  1980‐ih  godina,  a  i  dalje  se  aktivno  izučavaju  (Murata, 

1989; Salimifard i Wright, 2001). Predstavljaju idealno rešenje za definisanje i analizu 

kompleksnih  procesa.  Značajna  prednost  ovog  sistema  leži  u  činjenici  da  isti 

omogućava  grafičku  reprezentaciju  različitih  procesa  Pored  toga  što  Petri  mreže 

predstavljaju oblik grafa, poseduju  jaku matematičku osnovu  (Salimifard  i Wright, 

2001).  Zahvaljujući  formalizovanoj  osnovi  moguće  je  izvoditi  jasne  zaključke  o 

svojstvima  modelovanih  procesa  (van  der  Aalst,  2000).  Mogu  biti  u  potpunosti 

primenjene na različite dinamičke sisteme bazirane na događajima koje karakterišu 

paralelizam i sinhronizacija (Dicesare i ostali, 1993; van Hee, 1994; Chen, 2010). 

Petri  mreže  se  sastoje  od  mesta  ili  pozicija  (engl.  place)  i  tranzicija  (engl. 

transition). Početno stanje Petri mreže naziva se inicijalno stanje i obeležava se sa M0. 

Pozicije  se  označavaju  simbolom  kruga,  dok  se  tranzicije  označavaju  simbolom 

pravougaonika. Slika 3.11 daje prikaz jednog primera Petri mreže (Murata, 1989; van 

der Aalst, 2000, van der Aalst, 1998; Bause i Kritzinger, 2002; Piedrafita i ostali, 2010). 

 

Slika 3.11: Primer proste Petri mreže 

Za Petri mrežu sa slike 3.11 važi (Murata, 1989; Cicirelli i ostali, 2010; Mireles i 

ostali, 2006; Bause i Kritzinger, 2002; Sun i Jiang, 2009): 

ܲ ൌ ሼ1,2,3,4,5,6ሽ	
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ܶ ൌ ሼ1ݐ, ,2ݐ ,3ݐ 	4ሽݐ
ܨ ⊆ ሺܲܶݔሻ ∪ ሺܶܲݔሻ	
:଴ܯ ܲ → ሼ0,1,2,3, … ሽ	
ܲ ∩ ܶ ൌ ∅	݅	ܲ ∪ ܶ ൌ ∅ 

 P predstavlja skup mesta p (engl. Place). Pozicije p poseduju parametar k 

koji označava kapacitet mesta. 

 T  predstavlja  skup  tranzicija  t  (engl.  Transition).  Tranzicije  poseduju 

parametre  π  i  w  koji  predstavljaju  prioritet  i  težinu  tranzicije, 

respektivno. 

 Mq predstavljaju markere stanja pozicija kroz tranzicije. 

 Token se obeležava crnim krugom unutar mesta/pozicije p. 

Mesta i tranzicije su povezani direktnim lukom koji ima svoju težinu w. Na slici 

3.11 se vidi veza  između mesta  i  tranzicija u obliku strelica.   Postoji dve vrste veza 

između mesta i tranzicija: 

 veze koje idu od mesta do tranzicije, 

 veze koje idu od tranzicije do mesta. 

Veze od mesta do mesta, odn. tranzicije do tranzicije nisu moguće. Svako mesto 

može  se  povezati  samo  sa  tranzicijom  i  obrnuto.  Na  osnovu  smera  veze 

(strelice/luka)  može  se  zaključiti  koja  pozicija  je  ulazna  (engl.  input  place)  za 

odgovarajuću  tranziciju  a  koja  izlazna  (engl.  output  place).  Tranzicija  bez  ulaznih 

pozicija  naziva  se  izvorna  tranzicija,  a  tranzicija  bez  izlaznih  pozicija  završna  ili 

odvodna  tranzicija.  Izvorna  tranzicija  je  uvek  aktivna,  dok  izvršavanje  završne 

tranzicije troši tokene ali ih ne proizvodi (Murata, 1989; Mireles i ostali, 2006). Ulazne 

(U) i izlazne (I) pozicije Petri mreže sa slike 3.11 su: 

ܫ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
0 1ݐ 2ݐ 3ݐ 4ݐ
1݌ 0 0 0 1
2݌ 1 0 0 0
3݌ 0 1 0 0
4݌ 1 0 0 0
5݌ 0 0 1 0
6݌ 0 1 1 0 ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

	ܷ ൌ 	

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
0 1ݐ 2ݐ 3ݐ 4ݐ
1݌ 1 0 0 0
2݌ 0 1 0 0
3݌ 0 0 0 1
4݌ 0 0 1 0
5݌ 0 0 0 1
6݌ 0 1 1 0 ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

	 

Stanje Petri mreže  određuje distribucija  tokena po pozicijama. Početno  stanje 

Petri mreže  sa  slike  3.11 može  se  opisati  vektorom  (1,0,0,0,0,1)  što  znači da  se po 

jedan token nalazi u pozicijama 1 i 6 (ilustrovano). Prva tranzicija koja se aktivira  je 

t1.  Tranzicija  postaje  dostupna  (omogućena  za  aktivaciju)  kada  svaka  od  njenih 

ulaznih pozicija ima bar po jedan token u sebi. Za tranziciju t1 taj uslov je ispunjen na 

početku. Nakon  izvršenja  tranzicije  t1 postoje dva puta: preko pozicije p2  i pozicije 

p4, a stanje petri mreže se može opisati vektorom (0,1,0,1,0,1) što znači da se nakon 

izvršenja tranzicije t1 tokeni nalaze u pozicijama p2, p4 i p6 (slika 3.12a). Sada su za 

izvršavanje omogućene tranzicije t2 i  t3. U slučaju pozicije p2, naredna tranzicija koja 

će se izvršiti je tranzicija t2. 
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Slika 3.12: Stanja Petri mreže 

Ulazne pozicije  tranzicije  t2  su pozicije p2  i p6. Nakon  izvršenja  tranzicije  t2 

stanje Petri mreže se može opisati vektorom (0,0,1,1,0,1) kao što je prikazano na slici 

3.12b. 

Jedan  token  je  prebačen  u  poziciju  p3,  jedan  u  p6  iz  koje  je  u  isto  vreme  i 

izbačen  jedan  token koji nije prenet dalje zbog kapaciteta veze  t2‐p3. Token unutar 
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pozicije p3 ne može nastaviti put dok se ne omogući izvršenje tranzicije t4. Izvršenje 

tranzicije  t4  će  biti  omogućeno  izvršenjem  tranzicije  t3  koja  se  u  ovom  trenutku 

jedino može izvršiti (slika 3.12b). Nakon izvršenja tranzicije t3 stanje mreže se može 

opisati vektorom (0,0,1,0,1,1)  i  jedina preostala tranzicija koja može da se aktivira  je 

tranzicija  t4  (slika 3.12c). Ulazne pozicije  tranzicije  t4  su pozicije p3  i p5 koje  sada 

poseduju tokene što je i uslov za aktivaciju tranzicije t4. Nakon izvršenja tranzicije t4 

mreža se vraća u inicijalno stanje (M0 sa slike 3.11) opisano vektorom (1,0,0,0,0,1). 

Za  Petri  mrežu  se  kaže  da  je  čista  (eng.  pure)  ako  nema  povratnih  petlji. 

Povratna petlja predstavlja par pozicije p  i  tranzicije  t pri  čemu  je pozicija p u  isto 

vreme i ulazna i izlazna pozicija za tranziciju t. Petri mreža je obična (engl. ordinary) 

ako  je  težina w  svih njenih  lukova  jednaka  1. Svaka pozicija Petri mreže može da 

sadrži ograničen ili neograničen broj tokena.  Petri mreže sa pozicijama koje mogu da 

sadrže  neograničen  broj  tokena  nazivaju  se mreže  beskonačnog  kapaciteta  (engl. 

infinite capacity net), dok se mreže čije pozicije imaju ograničen kapacitet k nazivaju 

mreže konačnog (ograničenog) kapaciteta (engl. finite capacity net) (Murata, 1989). 

Tranzicije  se  izvršavaju  po  posebno  definisanim  pravilima  (Murata,  1998; 

Mireles i ostali, 2006): 

 za  tranziciju  t  se  kaže  da  je  aktivna  ako  svaka  ulazna  pozicija  p  od  t 

poseduje barem w(p,t) tokena, gde je w(p,t) predstavlja težinu luka od p 

do t. 

 omogućena  ili  dostupna  tranzicija  može  se  ili  ne  mora  izvršiti  (u 

zavisnosti da li se događaj izvršava ili ne) 

 izvršenje (engl. firing) aktivne  tranzicije t uklanja w(p,t) tokena  iz svake 

ulazne pozicije p od  t  i dodaje w(t,p)  tokena u svaku  izlaznu poziciju p 

od t gde je w(t,p) predstavlja težinu luka od t do p. 

Nakon  izrade modela  sistema upotrebom Petri mreža postavlja  se pitanje  šta 

raditi sa tako  izrađenim modelom. Odgovor na to pitanje  leži u najvećoj snazi Petri 

mreža  a  to  je mogućnost  analize mnogih  svojstava  i  problema  vezanih  za  sistem. 

Postoje dve vrste svojstava koja se mogu analizirati: svojstva zavisna od  inicijalnog 

markera (stanja) i svojstva koja to nisu. 

Svojstva Petri mreža 

 Dostupnost  (engl. Reachability) – predstavlja  fundamentalnu osnovu za 

izučavanje  dinamičkih  svojstava  sistema.  Izvršavanjem  bilo  koje  od 

aktivnih tranzicija promeniće raspored tokena (markiranje) mreže prema 

pravilima tranzicije. Za marker Mn kaže se da je dostupan sa markera M0 

ako postoji  sekvenca  izvršavanja  tranzicija  koji  transformiše M0 u Mn. 

Takva sekvenca transfomacija označava se sa σ = t1 t2  t3 … tn. U ovom 

slučaju Mn je dostupno od M0 po σ i to se može zapisati u obliku M0[σ> 

Mn.  Skup  dostupnih  markiranja  od  M0  označava  se  sa  R(N,M0)  ili 

prostije R(M0). Skup svih sekvenci transformacija od M0 u mreži (N,M0) 

označava se sa L(N,M0) ili prostije L(M0). 
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 Ograničenost  (engl.  Boundedness)  –  Petri  mreža  je  k‐ograničena  ili 

jednostavno  ograničena  ako  broj  tokena  u  svakoj  poziciji  ne  prelazi 

krajnji broj k za bilo koji marker dostupan sa M0. 

 Živost mreže  (engl. Liveness)  je usko povezana sa odsutnošću zastoja u 

operativnim sistemima. Mreža (N,M0) smatra se živom ako uvek postoji 

barem  jedna  tranzicija  koja  se može  izvršiti.  To  znači  da  živa  mreža 

obezbeđuje izvršenje operacija bez zastoja. 

 Reverzibilnost (engl. Reversibility) je osobina Petri mreže kod koje je M0 

dostupno sa M. Iz svakog stanja moguće se vratiti na M0. 

 Istrajnost (engl. Persistence)  je osobina mreže kod koje kada postoje dve 

aktivne tranzicije, izvršenjem  jedne od njih druga neće biti deaktivirana. 

Tranzicija koja je aktivna ostaje aktivna sve dok se ne izvrši. 

 Sinhrona  distanca  označava  nivo  usklađenosti  dve  tranzicije  ti  i  tj  i 

odgovara  razlici  brojeva  izvođenja  tranzicija  (Murata,  1989,  Cicirelli  i 

ostali, 2010, Bause i Kritzinger, 2002; Sun i Jiang, 2009). 

3.6.1.1 Metode analize 

U  nastavku  će  biti  prikazane  neke metode  analize  Petri mreža.  Prvi metod 

uključuje  pregled  svih  dostupnih  markera.  Sa  druge  strane,  tehnike  matrica  i 

redukcije su moćne ali primenjive samo na određene slučajeve Petri mreža. 

Drvo  pokrivnosti  (dostupnosti)  (engl.  the  Coverability  tree)  –  za  zadatu  mrežu 

(N,M0), iz markera M0 može se dobiti onoliko novih markera koliko ima dostupnih 

tranzicija.  Iz  svakog  narednog  markera  može  se  dobiti  još  novih  markera  pod 

uslovom da postoje aktivne tranzicije. Ovaj proces rezultuje reprezentacijom markera 

u obliku drveta (ranije prikazano na slici 3.11). Stavke drveta predstavljaju markere 

stanja počevši od M0 ka njegovim naslednicima, dok  svaki  luk  (grana) predstavlja 

izvršenje jedne tranzicije kojom se jedan marker transformiše u drugi (Murata, 1989; 

Bause i Kritzinger, 2002). 

Matrica  incidencije  (engl.  Incidence Matrix) – ponašanje mnogih sistema može se 

opisati  različitim  oblicima  jednačina.  Bilo  bi  izuzetno  korisno  kada  bi  se  osobine 

svake  Petri mreže mogle  opisati  jednačinom  ali  to  često  nije moguće.  Rešavanje 

jednačina  dobijenih  analizom  Petri  mreža  nekada  je  ograničeno  zbog 

nedeterminističke  prirode  Petri mreža  i  zbog  ograničenja  da  rezultati moraju  biti 

pozitivni brojevi. 

Matrica  incidencije za Petri mrežu N sa n tranzicija  i m pozicija bila bi matrica 

A=[aij] dimenzija n x m. Stavka matrice bi se mogla definisati kao: 

aij = aij+ ‐ aij‐ 

gde aij+=w(i,j) predstavlja težinu luka od tranzicije i do njene izlazne pozicije j, dok aij‐

=w(j,i) predstavlja težinu luka ka tranziciji i od njene ulazne pozicije j (Murata, 1989; 

Cicirelli i ostali, 2010; Mireles i ostali, 2006; Bause i Kritzinger, 2002). 

Prema tome, matrica incidencije Petri mreže sa slika 3.11 i 3.12 je: 
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ܣ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
െ1 0 0 1
1 െ1 0 0
0 1 0 െ1
1 0 െ1 0
0 0 1 െ1
0 0 0 0 ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

Takođe, mreža  je ograničena, sigurna i nema zastoja. Jednačina stanja mreže  je 

oblika (Murata, 1989): 

Mk = Mk‐1 + ATuk za k=1, 2,... 

gde Mk predstavlja  trenutni marker  stanja mreže. Mk‐1 predstavlja  stanje mreže pre 

izvršavanja tranzicije k. AT predstavlja transponovanu matricu  incidencije A. Vektor 

uk  služi  za  označavanje  tranzicije. Dakle, marker M1 mreže  sa  slika  3.11  i  3.12  se 

računa iz inicijalnog markera na sledeći način: 

ଵܯ ൌ
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ۍ
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൅ ൦
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0 െ1 1 0 0 0
0 0 0 െ1 1 0
1 0 െ1 0 െ1 0

൪ ൦

1
0
0
0

൪ 

Na isti način računaju se i ostali markeri stanja: 
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Mreža se vraća u inicijalno stanje izvršavanjem tranzicije t4: 
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3.6.2  YAWL 

Reč  YAWL  predstavalja  akronim  od  Yet  Another  Workflow  Language  i 

predstavlja  jezik  za modelovanje  radnih  tokova  baziran  na  takozvanim  šablonima 

radnih  tokova.  Jezik  je  razvijen  u  Holandiji  na  Univerzitetu  za  Tehnologiju, 

Ajndhoven (Eindhoven) i Univerzitetu za Tehnologiju, Kvinslend (Quinsland) (van der 

Aalst, 2005). 

Glavni ciljevi ovog jezika su bili da podrži što više šablona radnih tokova (van 

der Aalst  i ostali, 2003)  i formalna semantika. Zasniva se na Petri mrežama visokog 

nivoa  (Workflow  Patterns,  2013), mrežama  koje  su    proširene  podrškom  za  boje, 

vreme  i  hijerarhiju,  ali  predstavlja  potpuno  nov  jezik  za  nezavisnom  semantikom 

(van der Aalst i ostali, 2004; van der Aalst i ostali, 2005). 

Kao i Petri mreže, YAWL poseduje formalnu osnovu i grafičku reprezentaciju. 

Pored  toga,  YAWL  specifikacija  radnog  toka  može  biti  predstavljena  i  u  XML 

formatu zbog toga što YAWL poseduje XML sintaksu  i specificiran  je po ugledu na 

XML šemu. Primer je dat na slici 3.13. 

 

Slika 3.13: Primer YAWL toka 

U  pozadini  toka  sa  slike  3.13  krije  se  XML  kao  što  je  prethodno  naglašeno 

(nekompletno): 

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  
2 <specificationSet 

xmlns="http://www.yawlfoundation.org/yawlschema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
version="2.2" 
xsi:schemaLocation="http://www.yawlfoundation.org/yawlschem
a 
http://www.yawlfoundation.org/yawlschema/YAWL_Schema2.2.xsd
">  

3   <specification uri="slika00011">  
4     <metaData>  
5       <creator>darko</creator>  
6       <description>No description has been 

given.</description>  
7       <version>0.2</version>  
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8       <persistent>false</persistent>  
9       <identifier>UID_3e5d12f1-0fa6-4dc7-8e53-

adabda4a4029</identifier>  
10     </metaData>  
11     <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

/>  
12     <decomposition id="New_Net_1" isRootNet="true" 

xsi:type="NetFactsType">  
13       <processControlElements>  
14         <inputCondition id="InputCondition">  
15           <flowsInto>  
16             <nextElementRef id="Prijava" />  
17           </flowsInto>  
18 .................. 
19         <flow source="Neuspešno" target="OutputCondition">  
20           <ports in="13" out="11" />  
21           <attributes>  
22             <lineStyle>11</lineStyle>  
23           </attributes>  
24         </flow>  
25       </net>  
26     </specification>  
27   </layout>  
28 </specificationSet>  

Da bi prevazišao nedostatke Petri mreža, YAWL je nadograđen osobinama koje 

olakšavaju  implementaciju  više  instanci  šablona,  naprednom  sinhronizacijom 

šablona i šablonima otkazivanja. 

YAWL definicija procesa se sastoji od zadataka i uslova koje se mogu tumačiti 

kao  tranzicije  i  pozicije  u  Petri mrežama  respektivno. Zadaci mogu  biti  atomic  ili 

composite  tipa. Composite  tip  se obično koristi u nižim nivoima definicije procesa 

dok  se  atomic  tip  koristi  u  perifernim  delovima.  Svaka  YAWL  definicija  procesa 

sadrži jedinstveni ulazni i jedan jedinstveni izlazni uslov kao početnu i krajnju tačku 

respektivno. Zadaci i uslovi su povezani direktnim lukom. Za razliku od Petri mreža, 

moguće  je  povezati  dva  zadatka  direktno  bez  upotrebe  uslova.  Kod  Petri mreža 

pozicija se može povezati sa drugom samo posredno preko  tranzicije. Ovo na neki 

način  pojednostavljuje  definiciju  izbegavanjem  nepotrebnih  objekata.  Simboli 

korišćeni u YAWL definicijama procesa prikazani su na slici 3.14. 
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Slika 3.14: YAWL simboli 
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4 POVEZANA ISTRAŽIVANJA 

Sørensen  i ostali  (2010)  su kreirali konceptualni model  informacionog  sistema 

namenjen  upravljanju  poslovima  farme  i  farmom  generalno.  Za  potrebe  kreacije 

pomenutog modela koristili su pored proizvoljnih šema koristili su i UML dijagrame 

za preciznu specifikaciju sistema koji je trebao da se razvije na osnovi modela. Zhu i 

Li  (2013)  su  razvili  web‐bazirani  informacioni  sistem  namenjen  za  podršku 

projektima  izgradnje  tunela.  Takođe  su  koristili  sve  mogućnosti  UML  jezika. 

Informacioni  sistem  je  podeljen  na  serverski  i  klijentski  deo  za  šta  su  definisali  i 

arhitekturu.  Jedan ovakav  sistem  funkcioniše veoma  slično kao  i  sistem koji bi bio 

razvijen na osnovu modela koji predlaže ova disertacija. Kwapisz (2009) je dao prikaz 

mogućnosti UML‐a pri modelovanju složenih poslovnih procesa finansijskih sistema. 

Zaključio  je  da  je UML moguće  iskoristiti  u  ogromnom  broju  slučajeva  iz  oblasti 

softverskog  inženjerstva.  Posebno  je  akcentirao  mogućnosti  definisanja 

funkcionalnosti sistema u razvoju koji poseduju kompleksnu arhitekturu. Takođe  je 

konstatovao  visok  nivo  primenljivosti  UML‐a  u  projektovanju  baza  podataka. 

Nasuprot do sada pomenutim pristupima modelovanja uz pomoć UML‐a, Pawlak je 

1981.  godine  model  informacionog  sistema  predstavio  isključivo  matematičkom 

notacijom što predstavlja  još  jedan od prihvaćenih načina modeliranja. Informacioni 

sistem  je  predstavljao  u  obliku  niza  elemenata.  Elementi  bi  predstavljali  delove 

samog informacionog sistema. Informacioni sistem je definisao kao: 

ܵ ൌ 〈ܺ, ,ܣ ܸ,  〈ߩ

gde X predstavlja konačan niz objekata (ljudi, mašine i slično). A predstavlja konačan 

niz atributa dok  je ܸ ൌ ⋃ ௔ܸ௔∈஺ 	,	gde Va predstavlja konačan niz vrednosti atributa a, 
pri čemu je #ܸ ൐ 1. Za predstavljanje određenih osobina elementa koristi se funkcija 

:ߩ ܺ ൈ ܣ → ܸ takva da 

ݔ∀ ∈ ܺ ∧ ∀ܽ ∈ :ܣ ,ݔሺߩ ܽሻ ∈  ܣ

Primer jednog informacionog sistema mogao bi da bude: 

ܺ ൌ ሼݔଵ, ,ଶݔ ,ଷݔ ,ସݔ 	ହሽݔ
ܣ ൌ ሼ݈݋݌, ,ܽݐ݈ܽ݌ 	ሽ݁ݐš݅݀݋݃
ܸ ൌ ൛ ௣ܸ௢௟, ௣ܸ௟௔௧௔, ௚ܸ௢ௗ௜š௧௘ൟ 

gde  je  Vpol={muško,  žensko},  Vgodište={mlad,  srednje,  star},  Vplata={niska,  srednja,  visoka}. 

Funkcija ߩ bi prema ovom bila definisana sledećom tabelom 

X  POL  PLATA  GODIŠTE 

x1  muški  visoka  srednje 

x2  ženski  visoka  srednje 

x3  muški  srednja  mlad 

x4  muški  niska  mlad 

x5  ženski  srednja  mlad 
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Za  svako  ݔ ∈ ܺ  možemo  definisati  funkciju  :ߩ ܣ → ܸ  takvu  da  ௫ሺܽሻߩ ൌ ,ݔሺߩ ܽሻ  i 
nazvaćemo je informacija o ݔ u ܵ, tako da je, za primer, 

௫మߩ ൌ
ܮܱܲ
ž݁݊݅݇ݏ

ܣܶܣܮܲ	
ܽ݇݋ݏ݅ݒ

ܧŠܶܫܦܱܩ	
݆݁݊݀݁ݎݏ

 

Parovi  vrednosti  a  i  Va  mogu  se  opisati  deskriptorom   ,ݒ pri  čemu  ݒ ∈ ௔ܸ. 

Pomenuti deskriptor bi imao vrednost (POL, ženski), (PLATA, visoka) ili (GODIŠTE, 

srednje).  Deskriptori  takođe mogu  da  se  zapišu  i  u  obliku  (POL=ženski).  Prema 

ovome, informacije o objektu ݔଶ se mogu zapisati kao {(POL=ženski), (PLATA=visoka) 

ili (GODIŠTE=srednje)}. 

Prema  Pawlak‐u,  svojstva  informacionih  sistema  se mogu  opisati  funkcijom 

߮: ܣ → ܸ za svako ܽ. Funkcija ߮ሺܽሻ ∈ ௔ܸ biće nazvana  informacija unutar sistema S. 

Postoji ukupno ∏ ሺ݀ݎܽܿ ௔ܸሻ௔∈஺ 	različitih informacija u sistemu S. Shodno tome, prema 

prethodnom primeru, ukupan broj informacija u sistemu S (još označen i kao Inf(S)) 

bio bi 

ሺܵሻ݂݊ܫ ൌ ൫݀ݎܽܿ ௣ܸ௢௟൯ ∙ ൫݀ݎܽܿ ௣ܸ௟௔௧௔൯ ∙ ൫݀ݎܽܿ ௚ܸ௢ௗ௜௦௧௘൯ ൌ 2 ∙ 3 ∙ 3 ൌ 18 

Ovo je samo deo modela koji je Pawlak predstavio 1981. Ostatak modela dotiče 

zavisnost argumenata i podsisteme i neće biti prikazan ovde. 

Pored pomenutih načina modelovanja informacionih sistema ili softvera uopšte 

postoji (između ostalih) još jedan koji je u širokoj upotrebi – Petri mreže. Yang i ostali 

su  2012.  iskoristili  Petri mreže  (stohastički  oblik)  za  pravljenje modela  sigurnosti 

informacionih  sistema.  Aoumeur  i  Saake  (2002)  su  iskoristili  Petri  mreže  za 

modelovanje i validaciju kooperativnih informacionih sistema. Chemaa i ostali (2012) 

su  ih  takodje  iskoristili  za  modeliranje  web  servisa.  Pored  navedenih  primera 

upotrebe postoji još mnogo načina i mogućnosti upotrebe Petri mreža u softverskom 

inženjerstvu (Mireles i ostali, 2006; Chen, 2010; Salimifard  i Wright, 2001; Yu i ostali, 

2010; Rodriguez i ostali, 2010; Piedrafita i ostali, 2010; Flores i López, 2010; Miao i He, 

2010; van der Aalst, 1996). 

Pored  prikaza modela  različitih  informacionih  sistema moguće  je  i  napraviti 

poređenje  funkcija  postojećih  rešenja  i  rešenja  razvijenog  za  potrebe  ovog 

istraživanja. U grafičkim procesima postoji veliki broj  informacionih sistema koji se 

bave  različitim  aspektima  proizvodnje.  Neki  upravljaju  samo  jednim  segmentom 

proizvodnje  dok  se  neki  bave  sveobuhvatnim  upravljanjem  kompletnom 

proizvodnjom. 

Kao  što  je  već  naglašeno,  postoje  apstraktni  modeli  i  realni  modeli.  Pored 

prikazanih apstraktnih modela  i načina modelovanja, u nastavku  će biti prikazana 

poređenja  prototipskog  rešenja  razvijenog  prema  modelu  koji  se  u  ovom  radu 

predlaže.  Pomenuto  prototipsko  rešenje  nosiće  naziv  GRID  Workflow  Manager 

(skraćeno  GWFM)  i  biće  upoređeno  sa  prisutnim  aktuelnim  tržišnim  rešenjima 

softvera sličnih ili istih karakteristika. 

Za  potrebe  ovog  istraživanja  osmišljeno  je  24  atributa  koje  jedno  softversko 

rešenje navedenog tipa može da poseduje. Ti atributi su: 
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1. Upravljanje poslovima 

2. Upravljanje dokumentima 

3. JDF 

4. Upravljanje sistemima 

5. Upravljanje zaposlenima 

6. Upravljanje klijentima 

7. Upravljanje porudžbinama 

8. Upravljanje plaćanjem 

9. Upravljanje dostavom 

10. Upravljanje skladištem 
11. Upravljanje prodajom 
12. Upotreba mrežnih resursa 

13. Upravljanje tokovima 

14. Baza podataka 
15. Kalkulacije 
16. Predviđanje troškova na bazi parametara 

17. Predviđanje troškova na bazi akumuliranih podataka 

18. Izveštaji 
19. Desktop platforma 

20. Prisustvo Mobilnih platformi 

21. Prisustvo Mobilnih platformi u proizvodnji 

22. Prisustvo Web platforme 

23. Obaveštenja klijentima 

24. Praćenje sistema u realnom vremenu 

Rešenja koja su iskorišćena za upoređivanje su: 

A. RPM Elite (Brooks, 2013) 
B. Print Manager Plus (Print Manager Plus, 2013) 

C. EPRO (Print MIS, 2013) 

D. Digital Factory (CADLink, 2013) 
E. EFI Digital StoreFront (EFI, 2013) 

F. EFI Monarch (EFI, 2013) 

G. ESKO Suite 12 (ESKO, 2013) 
H. Fiery JobFlow (Fiery, 2013) 
I. FreeFlow Output Manager (Xerox FreeFlow, 2013) 

J. Heidelberg Business Manager (Heidelberg BM, 2013) 

K. PressWise Print MIS (Presswise, 2013) 

L. Konica Minolta Printgroove (Konica Minolta Printgroove, 2013) 

M. Canon PRISMA‐production (Océ, 2013) 

N. KBA Complete Workflow Solution (KBA, 2013) 
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Tabela 4.1: Poređenje atributa sličnih rešenja (1. deo) 

  
RPM 

Elite 

Print 

Manager 

Plus 

EPRO 
Digital 

Factory 

EFI Digital 

StoreFront 

Upravljanje poslovima  x     x  x  x 

Upravljanje dokumentima        x  x  x 

JDF              x 

Upravljanje sistemima     x  x  x    

Upravljanje zaposlenima     x        x 

Upravljanje klijentima        x       

Upravljanje porudžbinama                

Upravljanje plaćanjem              x 

Upravljanje dostavom        x       

Upravljanje skladištem        x       

Upravljanje prodajom                

Upotreba mrežnih resursa           x  x 

Upravljanje tokovima     x        x 

Baza podataka  x     x  x  x 

Kalkulacije        x       

Predviđanje troškova na bazi 

parametara 
      x       

Predviđanje troškova na bazi 

akumuliranih podataka 
              

Izveštaji        x     x 

Desktop platforma x  x  x  x  x 

Prisustvo Mobilnih platformi                

Prisustvo Mobilnih platformi 

u proizvodnji 
              

Prisustvo Web platforme                

Obaveštenja klijentima                

Praćenje sistema u realnom 

vremenu 
              

Poređenje  atributa  pomenutih  rešenja  prikazano  je  u  tabelama  4.1,  4.2  i  4.3. 

Veliki broj informacija nije mogao biti prikazan u okviru jedne tabele te je podeljen u 

tri.  Sve  tri  tabele  zajedno  čine  jednu  veliku  tabelu.  Skupovi  atributa  softverskih 

rešenja su označeni slovima A do N (čime su označena  i sama rešenja) dok su sami 

atributi  pojedinačno  označeni  brojevima  od  1  do  24.  Skup  atributa GWFM  će  biti 

označen slovom O. 

Ako  je skup svih softverskih  rešenja označen sa Δ, prema  tabelama 4.1 do 4.3 

može se reći da postoje atributi softvera za koje je 

ݔ∀ ∈ ሼܣ, …,ܤ ,ܰሽ ∧ ݕ∀ ∈ ሼܣ, …,ܤ ,ܰሽ: Δ୶ ∩ Δ୷ ൌ ∅		i		Δ୶ ∩ Δ୷ ് ∅ 
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pri čemu važi da  je ݔ ്  Postoje softverska rešenja kod kojih .ݕ je ܿܽ݀ݎሺΔ୶ ∩ Δ୷ሻ veći 
nego  kod  drugih  softverskih  rešenja.  Na  osnovu  toga može  se  uvesti  koeficijent 

sličnosti rešenja ߝ௫௬ po definisanim atributima: 

௫௬ߝ ൌ ሺΔ୶݀ݎܽܿ ∩ Δ୷ሻ 

za svako ݔ ∈ ሼܣ. . ܰሽ ∧ ݕ ∈ ሼܣ. . ܰሽ ∧ ݔ ്  ݕ i definisan  i ograničen niz atributa. Prema 

ovome ako je ߝ௫௬ ൌ 0, softversko rešenje Δ୶ ne poseduje sličnosti sa rešenjem Δ୷. 

Tabela 4.2: Poređenje atributa sličnih rešenja (2. deo) 

  
EFI 

Monarch 

ESKO 

Suite 

12 

Fiery 

JobFlow 

FreeFlow 

Output 

Manager 

Heidelberg 

Business 

Manager 

Upravljanje poslovima  x  x  x  x  x 

Upravljanje dokumentima  x  x     x  x 

JDF  x        x  x 

Upravljanje sistemima     x     x  x 

Upravljanje zaposlenima  x             

Upravljanje klijentima  x           x 

Upravljanje porudžbinama              x 

Upravljanje plaćanjem  x           x 

Upravljanje dostavom  x           x 

Upravljanje skladištem  x           x 

Upravljanje prodajom  x           x 

Upotreba mrežnih resursa  x  x  x  x  x 

Upravljanje tokovima  x  x          

Baza podataka  x  x  x  x  x 

Kalkulacije              x 

Predviđanje troškova na bazi 

parametara 
x           x 

Predviđanje troškova na bazi 

akumuliranih podataka 
              

Izveštaji  x           x 

Desktop platforma x  x  x  x  x 

Prisustvo Mobilnih 

platformi 
x             

Prisustvo Mobilnih 

platformi u proizvodnji 
              

Prisustvo Web platforme  x  x          

Obaveštenja klijentima        x       

Praćenje sistema u realnom 

vremenu 
x  x  x     x 

Ako je ߝ௫௬ ൐ 0, tada softverska rešenja Δ୶ i Δ୷ poseduju određeni nivo sličnosti. Što je 
koeficijent ߝ௫௬ veći to je i broj zajedničkih atributa veći. 
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Tabela 4.3: Poređenje atributa sličnih rešenja (3. deo) 

  
PressWise 

Print MIS 

Konica 

Minolta 

Printgroove 

Canon 

PRISMA‐

production 

KBA Complete 

Workflow 

Solution 

GWFM 

Upravljanje poslovima  x  x  x  x  x 

Upravljanje 

dokumentima 
x  x  x  x  x 

JDF  x  x     x  x 

Upravljanje sistemima  x  x  x  x    

Upravljanje zaposlenima           x  x 

Upravljanje klijentima  x     x  x  x 

Upravljanje 

porudžbinama 
x  x  x  x    

Upravljanje plaćanjem     x  x       

Upravljanje dostavom  x  x     x    

Upravljanje skladištem  x        x    

Upravljanje prodajom     x     x    

Upotreba mrežnih 

resursa 
      x  x  x 

Upravljanje tokovima        x  x  x 

Baza podataka  x  x  x  x  x 

Kalkulacije           x    

Predviđanje troškova na 

bazi parametara 
x  x     x    

Predviđanje troškova na 

bazi akumuliranih 

podataka 

         x  x 

Izveštaji           x  x 

Desktop platforma x  x  x  x  x 

Prisustvo Mobilnih 

platformi 
         x  x 

Prisustvo Mobilnih 

platformi u proizvodnji 
            x 

Prisustvo Web platforme     x  x  x  x 

Obaveštenja klijentima        x     x 

Praćenje sistema u 

realnom vremenu 
   x     x  x 

Za softverska rešenja za koja važi 

ሺΔ୶ሻ݀ݎܽܿ ൌ ൫Δ୷൯݀ݎܽܿ ∧ ௫௬ߝ	 ൌ  ሺΔ୶ሻ݀ݎܽܿ

kažemo da su ista po svojim atributima. 

Ukoliko  je,  za  primer,  ሺΔଡ଼ሻ݀ݎܽܿ ൐ ሺΔଢ଼ሻ݀ݎܽܿ ௑௒ߝ	∧ ൌ  ሺΔଢ଼ሻ možemo݀ݎܽܿ reći  da  sve 

atribute rešenja Y poseduje rešenje X, ali dva rešenja nisu identična po specificiranim 

atributima. Maksimalna moguća vrednost ߝ௑௒ bi bila: 

௫௬ሺ௠௔௞௦ሻߝ ൌ 	min൛ܿܽ݀ݎሺΔ୶ሻ,  ൫Δ୷൯ൟ݀ݎܽܿ

Koeficijent sličnosti softverskih rešenja i rešenja O iz tabela 4.1 do 4.3 prikazan 

je na slici 4.1. Za svako ݕ ∈ ሼܣ, …,ܤ ,ܰሽ koeficijent je računat kao 
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ே௬ߝ ൌ ሺO݀ݎܽܿ ∩ Δ୷ሻ 

  

Slika 4.1: Koeficijent ε za predložena rešenja 

Sa  slike  4.1  se  može  zaključiti  da  je  najsličnije  (prema  zadatim  atributima) 

softversko  rešenje  rešenju  koje  se  daje  ovim  radom  rešenje  N.  Najmanje  sličnih 

elemenata prisutno je kod rešenja A i B. Uzevši u obzir vrednosti ܿܽ݀ݎሺܱሻ i ߝை௬തതതതത može 

se izvesti zaključak da većina rešenja skupa Δ nema velikih sličnosti prema zadatim 

atributima sa rešenjem O. Naravno, svi kriterijumi nisu podjednako bitni i ne nose u 

sebi podjednak nivo kompleksnosti  tako da ovo poređenje ne dokazuje da  je  jedno 

rešenje po nečemu bolje od drugog. 

Na slici 4.2 prikazan je broj istih atributa rešenja O i ostalih rešenja. Primetno je 

da rešenje O sa većinom rešenja deli atribute 1, 2, 14 i 19. Atributi 1 i 2 odnose se na 

upravljanje tokovima i dokumentima što je primarni zadatak rešenja O. Atributi 14 i 

19 označavaju upotrebu baza podataka i desktop platformu. Pomenuta četiri atributa 

su danas  široko prisutna  kod  softverskih  rešenja  ovakvog  tipa.  Takođe,  rešenje O 

poseduje mogućnost upotrebe mrežnih  resursa  i  tu  osobinu deli  sa  još  10  rešenja. 

Funkciju upravljanja tokovima deli sa 6 rešenja. Sa dovoljnim brojem drugih rešenja 

deli i atribute koji se tiču upravljanja klijentima, generisanje izveštaja, prisutnost web 

platforme i praćenje sistema. Vrednosti 0 koje se vide na slici 4.2 označavaju situaciju 

kada rešenje O ne poseduje odgovarajući atribut ili isti ne deli ni sa jednim rešenjem. 

Upravo u toj grupi se kriju atributi po kojima se rešenje O izdvaja od drugih. 

 

Slika 4.2: Broj istih rešenja 
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Oznakom ܱ′  biće  obeležen  skup  atributa  koje  rešenje O  ne deli  ni  sa  jednim 
rešenjem. 

ܱᇱ ൌ ሼ21ሽ 

Skupu ܱᇱ  bi  se mogao pridružiti  i  atributi  20  (iz  razloga  što  je prisutan  kod 

svega još dva rešenja) i 17 (prisutan je samo još kod jednog rešenja). Ono po čemu se 

rešenje  O  izdvaja  od  ostalih  jeste  upotreba  mobilnih  tehnologija  i  bežičnih 

komunikacija  u  proizvodnji.  Takav  način  funkcionisanja  do  sada  nije  primenjen. 

Ogleda se u upotrebi mobilnih uređaja direktno od strane operatera. Mobilni uređaji 

su iskorišćeni u ovoj situaciji iz razloga što za funkcionisanje sistema O nije potrebna 

desktop hardverska podrška. 

 

Slika 4.3: KBA Complete Workflow Solutions koncept 

Drugi atribut po kome se rešenje O izdvaja od ostalih je predviđanje troškova i 

smanjenje  vremena  kalkulacija  troškova  proizvoda  na  osnovu  akumuliranih 

podataka. Predviđanje  se vrši grupisanjem proizvoda u  smislene grupe  za koje  se 

posle  akumulacije  podataka  o  vremenu  izrade  proizvoda mogu  izvući  zaključci  o 

potrebnom vremenu izrade. Na osnovu pomenutih akumuliranih podataka mogu se 

izvući  i  zaključci  o  efikasnosti  sistema  i  pojedinaca  učesnika  procesa  proizvodnje. 

Ovaj  sistem pogodan  je  i primenljiv  za polu  automatizovane  ili neautomatizovane 
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sisteme.  Visoko  automatizovani  sistemi  ove  operacije  vrše  samostalno  sa 

ograničenjima proizvođača. Softver koji prati mašine  često nema pristup podacima 

mašina drugih proizvođača. 

Pošto  je  rešenje  N  prema  navedenim  atributima  najsličnije  rešenju  O,  biće 

izvršeno  posebno  poređenje  pomenutih  rešenja.  Slika  4.3  daje  prikaz  koncepta 

funkcije rešenja N. Stavka 1 predstavlja MIS, stavka 2 gateway servise dok stavke 3, 4 i 

5  predstavljaju  faze  proizvodnog  procesa. Na  pomenutoj  slici  se  vidi  visok  nivo 

automatizacije, standardizovan način komunikacije ali kontrola samo  jedne od  faza 

grafičkog  proizvodnog  procesa.  Cilj  je  potpuna  kontrola  procesa  proizvodnje. 

Kontrolni  sistemi  u  ovom  slučaju  nemaju  potpunu  sliku  trenutnih  dešavanja  u 

proizvodnji pogotovo u slučaju nepodržanih tehnoloških sistema. 

 

Slika 4.4: GWFM koncept 

Slika 4.4 daje koncept  funkcionisanja GWFM rešenja. Na slici se vidi da se uz 

pomoć  softverskog  rešenja  napravljenog  prema  modelu  koji  se  ovde  predlaže 

potencijalno može kontrolisati kompletan  sistem proizvodnje.  Stavka  1 predstavlja 
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GWFM dok su u stavku 2 uključeni ostali softverski sistemi. GWFM sa nivoa 1 može 

da komunicira i sa njima a i da prihvata informacije direktno od tehnoloških sistema 

sa nivoa 3. Time se stiče uvid u trenutno stanje kompletne proizvodnje. 

   



‐ 53 ‐ 

5 MODEL INFORMACIONOG SISTEMA 

Model  sistema  koji  predlaže  ovo  istraživanje  biće  predstavljen  korišćenjem 

aktuelnih jezika i tehnika modeliranja. Informacioni sistem razvijen za potrebe ovog 

istraživanja posedovaće sledeće atribute (definisane u poglavlju 4): 

 Upravljanje poslovima 

 Upravljanje dokumentima 

 Upravljanje zaposlenima 

 Upravljanje klijentima 

 Upotreba mrežnih resursa 

 Upravljanje tokovima 

 Baza podataka 

 Predviđanje troškova na bazi akumuliranih podataka 

 Izveštaji 

 Desktop platforma 

 Prisustvo Mobilnih platformi 

 Prisustvo Mobilnih platformi u proizvodnji 

 Prisustvo Web platforme 

 Obaveštenja klijentima 

 Praćenje sistema u realnom vremenu 

5.1 Definicija 

GWFM informacioni sistem uopšteno možemo definisati kao 

ܵ ൌ ,ܭ〉 ,ܧ ,ܣ ܸ,  〈ܨ

gde  K  predstavlja  skup  komponenata  sistema,  dok  E  predstavlja  skup  elemenata 

komponente. Skup A predstavlja skup atributa elementa komponente čije vrednosti 

se sadrže u skupu ܸ ൌ ⋃ ௔ܸ௔∈஺ . Skup F predstavlja skup funkcija sistema S. Funkcija 

koja  bi  bila  zadužena  za prikupljanju  informacija  o  objektu  skupa E mogla  bi  biti 

definisana kao ߩ: ܧ ൈ ܣ → ܸ takva da ∀݁ ∈ ܧ ∧ ∀ܽ ∈ :ܣ ௘ሺܽሻߩ ∈ ܸ. 

Skup komponenata sistema možemo definisati kao 

ܭ ൌ ൝
,݅ݒ݋݈ݏ݋ܲ ,݅݉݁ݐݏ݅ܵ ,݅ܿ݅݊ݏ݅ݎ݋ܭ ,݈ܾܽܽݐ	݈ܽ݊݋ݎݐ݊݋ܭ
,ܽݐ݊݁݊݋݌݉݋݇	݁݃ܽݏݏ݁ܯ	 ,݊݋݅ݐ݈ܽݑ݌݅݊ܽ݉	݁݃ܽ݉ܫ

,ݐ݊݁݉݁݃ܽ݊ܽ݉	݈݁݅ܨ ܽݒ݋݂ܽݎ݃	ݎ݋ݐܽݎ݁݊݁ܩ
ൡ 

gde je #ܭ ൌ ݇ i ݐݏ݊݋ܿ ∈  .Svako k predstavlja jednu komponentu sistema .ܭ

Elementi  skupa  E  predstavljaju  objekte  ili  elemente  svake  od  komponenata 

sistema.  Skup   ௞ܧ predstavlja  skup  elemenata  komponente  k.  Za  primer,   ௉௢௦௟௢௩௜ܧ
predstavlja  skup  elemenata  komponente  Poslovi. Atributi  i  vrednosti  atributa  biće 

navedeni i objašnjeni u narednim delovima ovog poglavlja. 



‐ 54 ‐ 

Tabela 5.1: Funkcije GWFM sistema dostupne korisnicima 

Br.  Elementi komponente  Delovi 

1   ௉௢௦௟௢௩௜ܧ

Pregled 

Arhiva 

Unos 

Izmena 

Grupe poslova 

Praćenje poslova 

Klijenti 

2   ௥௔௙௜௖௞௜ௌ௜௦௧௘௠௜ீܧ

Pregled 

Unos 

Izmena 

Pozicije 

Prostorije 

3   ௄௢௥௜௦௡௜௖௜ܧ

Lista 

Unos 

Izmena 

4   ௄௢௠௔௡ௗ௡௔்௔௕௟௔ܧ

Stanje 

Podaci 

Log 

Pretraga 

Funkcije  komponenata,  kao  što  je  već  navedeno,  opisane  su  skupom  F.  Fk 

predstavlja  skup  funkcija  pojedine  komponente  gde  k  predstavlja  oznaku 

komponente  i ݇ ∈  Funkcije pojedinih komponenata GWFM sistema prikazane su .ܭ

tabelom 5.1. 

Komponente  Message  komponenta,  Image  manipulation,  File  management  i 

Generator grafova su  interne komponente sistema  i korišćene su  isključivo od strane 

drugih  komponenata.  Korisnici  sistema  nemaju  direktan  pristup  ovim 

komponentama. Pomenute komponente će biti naknadno objašnjene. 

5.2 Infrastruktura i arhitektura 

Infrastruktura GWFM  sistema  predstavljena  je  na  slici  5.1. GWFM  sistem  se 

sastoji iz 2 dela: 

 GWFM servera i  

 GWFM klijenta 
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Slika 5.1: Infrastruktura GWFM sistema 

Infrastruktura sistema se sastoji jednog servera, jednog ili više klijenata, uređaja 

za komunikaciju i uređaja okruženja. Potrebne komponente servera su GWFM server 

komponenta  i  komponenta  baze  podataka. Dve  komponente  komuniciraju  putem 

interfejsa za upravljanje bazom podataka.  

Pored  serverske  komponente  prisutna  je  i  klijentska  komponenta.  Pomenuta 

komponenta  u  sebi  sadrži  GWFM  klijent  komponentu  koja  putem  interfejsa, 

podržanih od strane operativnog sistema uređaja u sklopu kojeg radi, komunicira sa 

serverskom komponentom i ostalim delovima infrastrukture sistema. Putem interne 

mreže klijentski modul komunicira sa serverom prvenstveno. U slučaju da hardver 

klijent  uređaja  podržava  3G  komunikacije,  klijentski  modul  može  uspostaviti  i 

komunikaciju sa drugim uređajima putem GSM protokola. 

Osnovu mrežne  komunikacije  čini  jedan  ili  više  LAN  switch  uređaja  koji  su 

povezani  sa  jednim  ili  više  WLAN  AP  uređaja.  Svi  WLAN  uređaji  moraju 

funkcionisati  u AP modu. ROUTER mode  nije  izvodljiv  i  ne  zadovoljava  potrebe 

komunikacija sistema. Brzine neophodne za nesmetanu komunikaciju delova sistema 

su  100Mbit/s  i  54Mbit/s  za  LAN  i WLAN uređaje  respektivno. WLAN AP  i  LAN 

uređaji su povezani LAN  interfejsom. Hardver klijenta komunikaciju vrši  isključivo 

putem WLAN  interfejsa, dok, za primer,  server komunicira  isključivo putem LAN 
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interfejsa. Radne  stanice,  koje  spadaju  ostale  delove  infrastrukture, mogu  koristiti 

oba načina komunikacije. Na slici 5.1 dat je primer upotrebe LAN interfejsa. 

U ostale delove infrastrukture sistema mogu se svrstati i klijenti koji pristupaju 

sistemu putem WAN  interfejsa. U  takve uređaje mogu da spadaju  radne stanice  ili 

mobilni uređaji. 

Arhitekturu GWFM sistema čine slike 5.3. i 5.4 zajedno. Na slici 5.3 prikazan je 

dijagram  komponenata  klijentskog modula  dok  je  na  slici  5.4  prikazan  dijagram 

serverskog modula. 

 

Slika 5.2: Jedna od uloga Message komponente u komunikaciji komponenata 

Komponente klijentskog modula Poslovi i Sesije komuniciraju sa okruženjem uz 

pomoć  Message  komponente.  Pomenuta  komponenta  odgovorna  je  za  slanje 

podataka serveru i prihvatanje paketa podataka od strane servera. Ova komponenta 

služi kao veza između PHP i Javascript apstraktnih slojeva (slika 5.2). Ovo je vitalna 

komponenta  bez  koje  komunikacija  unutar  sistema  ne  bi  bila  moguća.  Prenos 

informacija  između komponenata  i unutar samih komponenata ne bi  funkcionisao. 

Na  dijagramima  komponenata  vidi  se  zavisnost  velikog  broja  komponenata  od 

Message komponente. 

 

Slika 5.3: Komponente klijentskog modula 

Komponente  serverskog modula  rade na vrlo  sličan način kao  i komponente 

klijentskog modula. Za prenos  informacija unutar  komponente  (slika  5.2)  kao  i  za 

Javascript
client‐side

PHPserver‐side

Message
komponenta

GWFM  Kli jent

<<component>>

Sesije

<<component>>

Message komponenta

<<component>>

Poslovi

MI

<<component>>

Message komponenta

<<component>>

Poslovi

<<component>>

Sesije

MI



‐ 57 ‐ 

međusobnu  komunikaciju  koristi  se  Message  komponenta.  Sve  četiri  osnovne 

komponente serverskog modula sistema se oslanjaju na ovu komponentu i zavise od 

nje. Pomenute četiri komponente (posredno navedene i u tabeli 5.1) su: 

 Poslovi 

 Sistemi 

 Korisnici 

 Kontrolna tabla 

Navedene  komponente  su  osnovne  komponente  i  služe  za  upravljanje 

sistemom. Ovim komponentama  se upravlja uz pomoć GUI  (grafičkog korisničkog 

interfejsa).  Ostale  komponente  su  internog  tipa  i  koriste  ih  isključivo  osnovne 

komponente.  Image manipulation komponenta  je zadužena za operacije obrade slika 

potrebne za funkcionisanje komponenata Sistemi i Korisnici. 

 

Slika 5.4: Komponente serverskog modula 

Komponentu File management koriste komponente Poslovi, Korisnici  i Sistemi za 

svoje potrebe upravljanja dokumentima  različitih  formata. Generator  grafova  koristi 

isključivo  komponenta  Komandna  tabla  za  potrebe  generisanja  grafova  (za  primer) 

stanja i opterećenja sistema. 
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5.3 Procesi 

GWFM sistem je sastavljen iz dva dela: 

 GWFM Servera i  

 GWFM Klijenta 

Oba dela GWFM obavljaju različite uloge u celokupnom sistemu. Serverski deo 

je  prvenstveno  zadužen  za  upravljanje  podacima  sistema,  upravljanje  poslovima, 

sistemima  i korisnicima. Putem  serverskog  interfejsa definišu  se  svi podaci koji  se 

kasnije  koriste  i  kojima  se  pristupa  iz  proizvodnje.  Klijentski  deo  je  zadužen  za 

praćenje i upravljanje pojedinačnim zaduženjima. 

5.3.1 Serverski modul 

 

Slika 5.5: Upotreba serverskog modula 

Slika  5.5 prikazuje dijagram upotrebe  serverskog modula. Dijagram  je opšteg 

karaktera, zvezdicom su označene stavke koje se odnose na više vrsta operacija. Za 

primer, Unos  se  odnosi  na  unos  definicija  tehnoloških  sistema,  na  unos  definicija 

poslova  i  na  unos  definicija  korisnika.  Pored  ovih  osnovnih  grupa  postoje  i  pod 

grupe koje neće biti posebno spomenute a biće predstavljene dijagramima aktivnosti 

u nastavku poglavlja.  Ista  izuzetna  situacija  je  i  sa  stavkom  Izmena koja  se  takođe 

odnosi na više slučajeva izmene različitih podataka u različitim modulima. 

Detaljan opis slučajeva za serverski modul dat je u tabelama u nastavku teksta. 
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Naziv   Unos 

Kratak opis   Operater unosi podatke u bazu 

Učesnici   Operater uprave 

Pretpostavke   Da je uspešno prijavljen u sistem 

Opis   Nakon prijave u sistem korisnik može da izabere 

unos različitih vrsta podataka.  

Izuzeci   ‐  

Uslovi zadovoljeni posle 

izvršavanja  

Unet podatak 

 

Naziv   Izmena 

Kratak opis   Operater menja podatke u bazi 

Učesnici   Operater uprave 

Pretpostavke   Da je uspešno prijavljen u sistem i da postoje uneti 

podaci 

Opis   Nakon unosa podataka u sistem korisnik može da 

izabere izmenu različitih vrsta podataka.  

Izuzeci   ‐  

Uslovi zadovoljeni posle 

izvršavanja  

Izmenjen podatak 
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Naziv   Praćenje 

Kratak opis   Operater prati stanje sistema i proizvodnje u 

realnom vremenu 

Učesnici   Operater uprave 

Pretpostavke   Da je uspešno prijavljen u sistem i da postoje unete 

odgovarajuće definicije poslova 

Opis   Nakon prijave u sistem korisnik može da izabere 

praćenja različitih vrsta podataka koji se tiču 

proizvodnje.  

Izuzeci   ‐  

Uslovi zadovoljeni posle 

izvršavanja  

Uvid u stanje sistema 

 

Naziv   Provera notifikacija 

Kratak opis   Operater proverava notifikacije 

Učesnici   Operater uprave 

Pretpostavke   Da je uspešno prijavljen u sistem i da postoje unete 

odgovarajuće definicije poslova 

Opis   Operater proverava notifikacije u koje spadaju i 

zahtevi za dodelu poslova 

Izuzeci   ‐  

Uslovi zadovoljeni posle 

izvršavanja  

Uvid u status notifikacija 
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Naziv   Prijava 

Kratak opis   Operater se prijavljuje u sistem 

Učesnici   Operater uprave 

Pretpostavke   ‐ 

Opis   Operater se prijavljuje u sistem 

Izuzeci   ‐  

Uslovi zadovoljeni posle 

izvršavanja  

Operator je prijavljen 

U  nastavku  teksta  biće  prikazane  aktivnosti  koje  se  izvršavaju  u  pojedinim 

delovima sistema. Jednostavniji slučajevi će biti izostavljeni. 

Slika  5.6  prikazuje  dijagram  aktivnosti  procedure  prijave  u  sistem.  Inicijalni 

korak  jeste unos korisničkih podataka  od  strane Operatera uprave. Ti korisnici  su 

korisničko  ime  i  lozinka za pristup  sistemu. Nakon unosa vrši  se validacija unetih 

podataka.  Validacija  se  vrši  metodom  upotrebe  regularnih  izraza.  Ovaj  šablon 

zahteva  određeni  stepen  kompleksnosti  i  dužine  korisničkih  podataka  i  sprečava 

različite načine zloupotrebe istih. Ukoliko je format unetih podataka korektan sistem 

nastavlja dalje sa validacijom podataka. U suprotnom kompletan proces prijave staje. 

Validacija  podataka  se  vrši  poređenjem  unetih  vrednosti  sa  vrednostima  u  bazi. 

Ukoliko  su  podaci  koje  je  korisnik  uneo  neispravni,  proces  prijave  takođe  staje. 

Ukoliko su ispravni, sistem kreira sesiju za korisnika i vrši preusmeravanje korisnika 

u sistem. Kreiranje sesije se vrši kreiranjem ključa sesije. Ključ sesije je nasumični broj 

kreiran posebnim metodima. Nakon kreiranja ključa proverava  se postojanje  sesija 

korisnika koji momentalno pristupa. Ukoliko postoje, sesije se uklanjaju. Informacije 

o  sesiji  se  smeštaju u  bazu podataka  i u memoriju web pretraživača  koji  korisnik 

koristi. 
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Slika 5.6: Dijagram aktivnosti prijave u serverski modul 

 

Slika 5.7: Dijagram aktivnosti generisanja liste sistema 
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Dijagram  sa  slike  5.7  daje  prikaz  aktivnosti  koje  se  odvijaju  u  procesu 

generisanja  liste  tehnoloških  sistema.  Prvi  korak  predstavlja  učitavanje  šablona. 

Šabloni bivaju popunjeni podacima i predstavljaju kompleksne celine elemenata koje 

nije lako generisati jedan po jedan ili u manjim grupama. Elementi se ʺubrizgavajuʺ u 

šablon  i  time se dobijaju realni podaci.  Informacije se prikupljaju  iz baze podataka.  

Proces funkcioniše slanjem AJAX zahteva PHP servisnim skriptama koje imaju ulogu 

dostavljanja podataka  Javascript  (u daljem  tekstu  JS)  sloju. Na osnovu parametara 

koji su poslati iz JS sloja skripta iz PHP sloja prikuplja i dostavlja tražene informacije. 

U ovom slučaju to su svi podaci vezani za definisane tehnološke sisteme. U procesu 

popunjavanja šablona pored  tekstualnih elemenata, koji nose  informacije o sistemu, 

generišu se i elementi koji obezbeđuju interakciju korisnika sa tabelom sistema. U te 

elemente  spadaju  tasteri  koji  omogućuju  izmenu  i  brisanje  pojedinačnih  definicija 

sistema. Nakon generisanja pomenutih elemenata potrebno im  je dinamički dodeliti 

događaje. Metodi  događaja  izmene  kao  glavni  parametar  poseduju  identifikacioni 

broj definicije  tehnološkog  sistema. Moguće  je  izmeniti  sve podatke  sistema. Pored 

događaja  izmene  dinamički  se  kreiraju  i  događaji  za  uklanjanje  sistema.  Proces 

uklanjanja je moguć isključivo ukoliko sistem nije uključen niti u jednu aktivnost. 

Slika 5.8 daje ilustraciju aktivnosti koje se odvijaju u procesu kreiranja definicije 

jednog tehnološkog sistema. Kao prvi korak izvršava se učitavanje šablona. Šablon u 

sebi sadrži polja za unos informacija o sistemu. Neka od polja inicijalno nisu prazna i 

potrebno ih je popuniti. Ta polja su polje koje sadrži spisak definicija prostorija i polje 

koje sadrži spisak tipova sistema. Iz JS sloja potrebno  je poslati dva odvojena AJAX 

zahteva. Prvi bi  trebao da pribavi  informacija o  trenutno definisanim prostorijama. 

Potrebno je samo ime i identifikacioni broj prostorije. Definicija tehnološkog sistema 

će  se  vezati  upravo  za  identifikacioni  broj  prostorije.  Ime  se  koristi  za  prikaz 

korisniku. Željene prostorije moraju biti definisane pre unosa definicije tehnološkog 

sistema. Drugi zahtev pribavlja informacije o tipovima sistema. Ovi tipovi zavise od 

polja  primene  ovog  modela  informacionog  sistema.  Moguće  ih  je  prilagoditi 

potrebama  proizvodnog  i  poslovnog  sistema.  Kada  su  pomenute  dve  operacije 

završene  korisniku  se  ostavlja mogućnost  popunjavanja  ostalih  polja  i  odabira  po 

jedne  vrednosti  od  dva  pomenuta  dinamički  popunjena  polja.  Po  unosu  svih 

potrebnih  podataka  vrši  se  proces  provere  da  li  su  svi  podaci  uneti  u  korektnom 

formatu preg_match metodom korišćenjem odgovarajućih regularnih izraza. U slučaju 

nekorektno unetih podataka sistem korisnika obaveštava o grešci i zahteva ispravku 

unesenih podataka. U suprotnom,  sistem podatke u posebnom obliku iz JS sloja šalje 

u PHP sloj koji vrši upis podataka u bazu. PHP sloj vraća potvrdu uspešnosti zapisa 

podataka u  JS sloj  i ukoliko  je odgovor pozitivan, sistem preusmerava korisnika na 

spisak definisanih sistema. 

Aktivnosti  izmene  podataka  jednog  tehnološkog  sistema  slične  su  upravo 

nabrojanim koje se tiču unosa. Prikazane su na slici 5.9. 
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Slika 5.8: Dijagram aktivnosti unosa tehnoloških sistema 

Aktivnosti procesa  izmene  tehnološkog  sistema  (slika 5.9) uključuju prve dve 

akcije  iz procesa unosa  sistema  ‐  formiranje  lista  tipova  sistema  i prostorija. Pored 
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Slika 5.9: Dijagram aktivnosti izmene sistema 
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Nakon  raspoređivanja  podataka  na  odgovarajuća mesta  korisnik  ima  uvid  u 

trenutne podatke koji se nalaze u bazi podataka, može da ih menja i sačuva ponovo. 

Podaci  moraju  takođe  proći  kontrolu  unosa,  tj.  moraju  biti  uneti  u  ispravnom 

formatu. Metod kontrole je isti kao i kod aktivnosti unosa definicije sistema. 

 

Slika 5.10: Dijagram aktivnosti pozicioniranja sistema ‐ incicijalizacija 

 

Slika 5.11: Dijagram aktivnosti pozicioniranja sistema ‐ zapis podataka 

Aktivnosti pozicioniranja sistema prikazane su na slici 5.10 i 5.11. Podeljene su 
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vezani  za  prostorije. U  sklopu  prostorija  formiraju  se  objekti  koji  čine  tehnološke 

sisteme. Pomenutim objektima  se dodeljuju akcije prevlačenja elemenata kursorom 

miša  i  to  predstavlja  finalnu  akciju  prvog  dela.  Drugi  deo  aktivnosti  vezanih  za 

pozicioniranje sistema  jeste akcija koju  izvodi korisnik. Svakom promenom pozicije 

ili dimenzija  elementa koji označava  sistem koordinate  i dimenzije  se u posebnom 

obliku šalju iz JS sloja u PHP sloj koji u realnom vremenu registruje podatke u bazi 

podataka.  Za  ove  akcije  nije  potrebna  nikakva  potvrda  korisnika,  zahtevi  se 

izvršavaju u pozadini. Potvrda o uspešnosti zapisa namenjena je za interne potrebe, 

korisnik ne dobija nikakvu informaciju. 

Kreiranje  definicije  posla  je  nešto  komplikovanije  u  odnosu  na  proces  unosa 

sistema. Za kreiranje definicije posla potrebno  je odrediti nekoliko celina podataka: 

osnovne podatke, dokumente vezane za definiciju posla, segmente proizvoda  i faze 

kroz koje prolazi proizvod u  toku  izrade. Za unos osnovnih podataka potrebno  je 

uneti  osnovne  podatke  o  definiciji  posla  i  odrediti  dva  podataka  koji moraju  biti 

ranije  određeni.  Ti  podaci  su:  grupa  posla  i  klijent.  Pribavljanju  tih  podataka  su 

posvećene i prve akcije dijagrama sa slike 5.12. 

Prvi  koraci  aktivnosti  predstavljaju  akcije  prikupljanja  podataka  o  grupama 

poslova. PHP sloju se šalje AJAX zahtev sa potrebnim parametrima. Nakon obrade 

zahteva podaci se prikupljaju i šalju nazad u JS sloj gde se isti parsiraju i raspoređuju 

na  potrebna  mesta.  Istom  procedurom  se  dobijaju  i  informacije  o  trenutno 

definisanim klijentima. Ukoliko pribavljanje ovih podataka ne uspe, neće biti moguć 

unos  definicije  posla  (zbog  dimenzija  dijagrama,  to  nije  prikazano  na  dijagramu 

aktivnosti  sa  slike  5.12,  smatra  se da  zahtev uvek uspe). Nakon  izvršavanja prvih 

nekoliko akcija dolazi se do akcije u kojoj korisnik unosi osnovne podatke. 

Akcije koje se tiču određivanja dokumenata koji prate definiciju posla mogu se 

izvršiti najmanje jednom a najviše neograničen broj puta (uslovno rečeno). Za svaku 

definiciju posla mora biti definisan barem  jedan prateći dokument. Definiciju posla 

nije  moguće  drugačije  kreirati.  Nakon  definicije  dokumenta  dokumenti  se 

privremeno  registruju  u  memoriji  web  čitača.  Nakon  preuzimanja  dokumenta 

(upload) vrši se slanje zahteva PHP sloju koji vrši trajnu registraciju dokumenta. Pri 

preuzimanju dokumenata kontroliše se naziv dokumenta. Ukoliko naziv dokumenta 

ne  zadovoljava  zahteve  vrši  se  prilagođavanje  i  zaštita  od  pojave  duplikata 

dokumenata.  Po  preuzimanju  dokumenta  vrši  se  formiranje  niza  elemenata  koji 

korisniku daju uvid u  izvršenu operaciju. Elementi obuhvataju odgovarajuću  ikonu 

(koja odgovara tipu dokumenta), naziv dokumenta i opciju za brisanje dokumenta. U 

slučaju odabira opcije brisanja dokumenta, isti biva obrisan sa privremene lokacije i 

iz privremenog registra. 

Određivanje  faza  obrade  segmenata  proizvoda  predstavlja  najkomplikovaniji 

deo kreiranja definicije posla. Podaci koje  treba odrediti mogu varirati u zavisnosti 

od potreba proizvodnog  sistema. Primer podataka  koje  je potrebno  odrediti može 

biti: 

 naziv segmenta koji se obrađuje, 
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 tehnološki  sistem  na  kom  se  vrši  obrada  ‐  ovim  se  obrada  segmenta 

posredno vezuje i za učesnika proizvodnje (operatera), 

 predviđeno  vreme  završetka  operacije  izrade  ili  obrade  segmenta 

proizvoda. 

 

Slika 5.12: Dijagram aktivnosti unosa definicije posla 
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Uneti  podaci  se  smeštaju  u  privremene  registre.  Formiraju  se  složeni  objekti 

tačno  određene  strukture  u  koje  se  smeštaju  podaci.  Za  svaki  podatak  kreira  se 

poseban  token  kao  indentifikator  podatka.  Na  osnovu  pomenutih  tokena  sistem 

prepoznaje podatke i zna šta koji podatak nosi i gde koji podatak treba iskoristiti. Svi 

podaci  prolaze  odgovarajuću  proveru  uz pomoć  regularnih  izraza  kako  bi  format 

informacija u bazi bio odgovarajući. Nakon kontrole podaci se konvertuju u poseban 

oblik i šalju is JS sloja u PHP sloj na dodatnu proveru i zapis u bazu podataka. PHP 

skripte vrše dodatnu proveru dolaznog zahteva i ukoliko provera prođe bez grešaka 

pristupa se upisu podataka u bazu. Pored upisa tekstualnih tipova podataka vrši se i 

obrada  i  transfer  dokumenata  na  finalne  lokacije  na  kojima  će  biti  korišćeni  u 

funkcionisanju  sistema. Nakon obrade dokumenata vrši  se generisanje  faza obrade 

proizvoda i segmenata. 

 

Slika 5.13: Dijagram aktivnosti generisanja liste poslova 

Operacije  generisanja  liste  poslova  opisane  su  na  slici  5.13.  Inicijalno  se  vrši 
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elementima  zaduženim  za  interakciju  sa  korisnikom.  Ti  elementi  su  zaduženi  da 
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informacija, drugi  izmenu dokumenata  i treći  izmenu faza. Za svaku celinu  izmene 

definicije  posla  prikuplja  se  određeni  skup  podataka. Na  dijagramu  aktivnosti  sa 

slike 5.12 akcija bi bila prikazana neposredno posle akcije ʹGenerisanje liste klijenataʹ. 

Jedna  od mogućnosti  sistema  koje  direktno  zavise  od  definicije  posla  jeste  i 

mogućnost  kreiranja  tokova  segmenata  proizvoda.  Treća  faza  kreiranja  definicije 

posla  obuhvata  definisanje  faza  kroz  koje  prolaze  segmenti  proizvoda  u  roku 

proizvodnje.  U  zavisnosti  od  informacija  određenih  od  strane  korisnika  i  uopšte 

potrebe  izrade  proizvoda  sistem  uz  pomoć  posebnog  algoritma  generiše  putanje 

kretanja  segmenata proizvoda. Akcije kreiranja  tokova  segmenata prikazane  su na 

slici 5.14. 

 

Slika 5.14: Dijagram aktivnosti kreiranja tokova segmenata 
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U prvom momentu prikupljaju se informacije o prostorijama koje postoje u listi 

definicija prostorija (moraju biti ranije definisane). Zatim se aktiviraju procedure koje 

raspoređuju prostorije unutar radne površine dostupne korisniku. Kada su prostorije 

raspoređene,  sistem  učitava  informacije  o  tehnološkim  sistemima  i  kreira  objekte 

unutar svake od raspoređenih prostorija. Svaki objekat predstavlja  jedan  tehnološki 

sistem. Objektima sistema dodeljuje se naziv i simbol statusa. Nakon raspoređivanja 

sistema, sistem učitava informacije o definicijama poslova i segmenata, vrši analize i 

povezuje odgovarajuće objekte. Povezivanje objekata se vrši po određenim pravilima 

definisanim  unutar  logike  povezivanja.  Nakon  generisanja  veza  raspoređuju  se 

markeri  stanja  (prikazani  u  poglavlju  6)  čime  je  i  završen  proces  generisanja 

kompletnog interfejsa. 

Za  akcije  generisanja  grafova  nema  posebne  potrebe  kreirati  dijagrame 

aktivnosti. U sklopu low‐level modela napravljena su četiri primera prikaza različitih 

informacija koje prikazuju  stanje  sistema  i  slične podatke.  Jedan primer grafa  jeste 

prikaz  u  obliku  tipa  Pie  sa  tri  kategorije:  nezapočetim,  započetim  i  završenim 

poslovima. Za kreiranje ovog grafika nije potreban poseban algoritam, u pitanju  je 

prebrajanje ćelija tabele. Drugi primer može prikazivati grafik tipa Bar sa podacima o 

predviđenom  i  realnom  trajanju  poslova.  Predviđeno  vreme  se  računa  prostim 

sabiranjem predviđenih vrednosti obrade  svakog  segmenta dok  se  realno vreme  tr 

računa prema formuli u nastavku: 

௥ݐ ൌ ෍ ,௣௠ݐሺ݂݅݀ݏݐ ௭௠ሻݐ

௡

௠ୀଵ

 

gde  ݊  predstavlja  broj  segmenata  posla  dok  je   ݂݅݀ݏݐ funkcija  koja  računa  razliku 
tajmstempova  početnog  vremena   ௣௠ݐ i  završnog  vremena   ௭௠ݐ svake  sesije  obrade 
segmenta. Završno vreme ݐ௭௠  je  jednako  trenutnom vremenu ukoliko sesija  još nije 

završena. Sumom svih vremena dobija se ukupno realno vreme trajanja posla. Istim 

metodom  može  se  izračunati  i  vremensko  zauzeće  tehnoloških  sistema  koje  je 

prikazano  trećim  grafikom.  Pored  ovih  prikaza moguće  je  kreirati  još  varijacija  i 

kombinacija  podataka,  sve  u  zavisnosti  od  potreba  proizvodnog  ili  poslovnog 

sistema. 
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5.3.2 Klijentski modul 

 

Slika 5.15: Upotreba klijentskog modula 

Detaljan opis slučajeva za klijentski modul dat je u tabelama u nastavku teksta. 

Naziv   Podešavanje klijenta 

Kratak opis   Operater izvodi operacije podešavanja klijenta. 

Učesnici   Operater sistema 

Pretpostavke   Da je uspešno prijavljen u sistem putem klijenta 

Opis   Operater izvodi operacije podešavanja klijenta. 

Operacije podrazumevaju podešavanje adrese sajta i 

dužine dijagonale klijentskog uređaja 

Izuzeci   ‐  

Uslovi zadovoljeni posle 

izvršavanja  

Podešen klijentski modul 

 

Operator sistema

Prijava

Podešavanje klijenta

Pregled zaduženja

Izvršavanje

zaduženja

<<Include>>

<<Include>>

<<Include>>

<<Include>>
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Naziv   Prijava 

Kratak opis   Operater se prijavljuje u sistem 

Učesnici   Operater sistema 

Pretpostavke   ‐ 

Opis   Operater se prijavljuje u sistem 

Izuzeci   ‐  

Uslovi zadovoljeni posle 

izvršavanja  

Operater je prijavljen 

 

Naziv   Pregled zaduženja 

Kratak opis   Operater pregleda dodeljena zaduženja 

Učesnici   Operater sistema 

Pretpostavke   Da je uspešno prijavljen u sistem i da postoji uneta 

definicija posla koji se posmatra 

Opis   Operater pregleda dodeljena zaduženja od strane 

operatora uprave. 

Izuzeci   ‐  

Uslovi zadovoljeni posle 

izvršavanja  

Stečen uvid u zaduženja 

 

Naziv   Izvršavanje zaduženja 

Kratak opis   Operater izvršava zaduženje 

Učesnici   Operater sistema 

Pretpostavke   Da je uspešno prijavljen u sistem, da postoji uneta 

definicija posla koji se posmatra i da je zaduženje 

odabrano 

Opis   Operater izvršava dodeljena zaduženja od strane 

operatora uprave. 

Izuzeci   ‐  

Uslovi zadovoljeni posle 

izvršavanja  

Izvršeno zaduženje 
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Početak upotrebe klijentskog modula nije moguć bez prijave. Aktivnosti prijave 

za  klijentski modul  su  slične  aktivnostima  prijave  za  serverski modul  i  neće  biti 

posebno objašnjene. 

Nakon prijave korisnik ima obavezu da podesi klijent (slika 5.16). Podešavanje 

klijenta  je  obavezno  samo  jednom  po  instalaciji  softvera.  Nakon  inicijalnog 

podešavanja nije potrebno više podešavati parametre klijenta ukoliko  se parametri 

servera ne menjaju. Parametri koje treba podesiti su: 

 adresa servera ‐ predstavlja IP adresu servera koji sadrži bazu podataka 

 dimenzije klijentskog uređaja ‐ određuje se dužina dijagonale klijentskog 

uređaja. Dostupne vrednosti  su  7  ili 10  inča. Odabirom prve vrednosti 

mogu  se  koristiti  i  klijentski  uređaji  dijagonale  6  ili  8  inča  dok  se 

odabirom druge mogu koristiti i uređaji 9 ili 11 inča. 

 

Slika 5.16: Dijagram aktivnosti podešavanja klijentskog modula ‐ inicijalizacija 

 

Slika 5.17: Dijagram aktivnosti podešavanja klijentskog modula ‐ čuvanje podataka 
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Prvi  korak  aktivnosti  predstavlja  inicijalizacija  SessionManager‐a  i  učitavanje 

podataka  o  sesiji.  SessionManager  sadrži  i  podatke  u  podešavanjima  klijenta. 

Ukoliko  su podešavanja prisutna biće učitana  i  iskorišćena, ukoliko nisu,  sistem  će 

iskoristiti osnovna podešavanja. 

Drugi deo aktivnosti  jeste samo  čuvanje podešavanja. Nakon unetih podataka 

isti se čuvaju u registrima operativnog sistema klijentskog uređaja. IP adresa servera 

se proverava regularnim izrazom kako bi bila pravilno uneta. 

 

Slika 5.18: Dijagram aktivnosti procesa prijave korisnika u klijentski modul 
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Po  podešavanju  klijenta  počinje  procedura  pristupa  sistemu,  tj. prijava  (slika 

5.18). Učitavaju se parametri sesije, adresa servera  i ostala podešavanja klijenta. Pre 

nego  što  se  pošalje  zahtev  za  prijavu  proverava  se  stanje  mrežnog  interfejsa 

klijentskog  uređaja.  Ukoliko  je  mrežni  uređaj  klijenta  aktivan  pokušava  se  sa 

povezivanjem  sa  serverom.  Vreme  čekanja  je  3  sekunde  i  ukoliko  se  veza  ne 

uspostavi  u  tom  vremenskom  intervalu,  klijent  odustaje  od  povezivanja  i  daje 

korisniku  do  znanja  da  povezivanje  nije  uspelo  ili  server  nije  dostupan.  U  tom 

slučaju  korisnik  treba  da  proveri  podešavanja  klijenta,  parametre  i  dostupnost 

servera. Ukoliko je uspostavljanje veze uspešno šalju se pristupni parametri. Ukoliko 

server  odobri pristup,  korisnik  biva preusmeren u  interfejs  sistema. U protivnom, 

korisnik dobija obaveštenje o nedozvoljenom pristupu. 

 

Slika 5.19: Dijagram aktivnosti kreiranja liste zaduženja 

 

Slika 5.20: Dijagram aktivnosti kreiranja liste zaduženja ‐ klik događaj 
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Slike  5.19  i  5.20  daju  prikaz  aktivnosti  kreiranja  liste  zaduženja  u  sklopu 

interfejsa  klijentskog modula. Prva  opisuje  kreiranje  liste dok druga  opisuje  akcije 

koje se dešavaju kada korisnik izabere neku od stavki liste tj. neki od poslova iz liste. 

5.4 Struktura podataka 

Listing  tabela  prikazan  je  u  sklopu  priloga  1  (poglavlje  9).  Dijagram  baze 

podataka prikazan je na slici 5.21. Tabele potrebne za funkcionisanje sistema su: 

1. graficki_sistemi  –  zadužena  za  skladištenje  osnovnih  informacija  o 

tehnološkim sistemima koji učestvuju u simulaciji. 

2. graficki_sistemi_pozicije  –  sadrži  informacije  o  dimenzijama  i 

koordinatama  sistema  koje  je  korisnik  definisao  i  rasporedio  u  sklopu 

virtuelnih prostorija. Sve vrednosti su  izražene u pikselima. Sa  tabelom 

pod 1 je povezana putem id‐a. 

3. graficki_sistemi_prostorije  –  u  ovoj  tabeli  su  sadržane  informacije  o 

virtuelnim prostorijama koje  je korisnik prethodno definisao  i u koje se 

smeštaju tehnološki sistemi. Tabela pod 1 se vezuje za ovu tabelu putem 

primarnog ključa. 

4. graficki_sistemi_tipovi  –  sadrži  informacije  o  dostupnim  tipovima 

tehnoloških sistema. Ova lista je izmenjiva i moguće je uneti bilo koji tip 

po potrebi ili želji. Tabela pod 1 se vezuje za ovu tabelu preko primarnog 

ključa. 

5. korisnici  –  sadrži  kompletne  informacije  o  korisničkim  nalozima.  Sve 

tabele koje koriste ovu tabelu povezuju se putem primarnog ključa. 

6. korisnici_sesije – sadrži podatke o korisničkim sesijama. Svaka sesija ima 

svoj jedinstveni ključ koji je vezan za korisničko ime i vreme. 

7. korisnici_uloge  –  u  ovoj  tabeli  nalaze  se  definicije  uloga  korisnika  u 

sistemu. Ove uloge se mogu menjati u zavisnosti od potreba. 

8. poslovi – sadrži osnovne informacije o definiciji posla. 

9. poslovi_fajlovi  –  sadrži  podatke  o  dokumentima  koji  se  vezuju  za 

definiciju posla. Za tabelu pod 8 vezuje se preko primarnog ključa. 

10. poslovi_faze_procesa  –  sadrži  podatke  o mogućim  operacijama  u  toku 

procesa  proizvodnje.  Ova  tabela  se  može  prilagoditi  potrebama 

proizvodnog sistema. 

11. poslovi_klijenti  –  sadrži  informacije  o  podacima  klijenata.  Klijenti  se 

direktno  povezuju  sa  definicijom  posla. Mogu  biti  iskorišćeni  za  više 

definicija poslova. 

12. poslovi_segmenti_lista  –  sadrži  definicije  i  nazive  svih  segmenata  svih 

poslova. Svaki segment sadrži jedinstveni identifikator. 

13. poslovi_segmenti_po_fazama  –  sadrži  podatke  o  segmentima  poslova 

kao i identifikatore statusa segmenata. 



‐ 78 ‐ 

14. poslovi_segmenti_sesije – sadrži informacije o sesijama obrade pojedinih 

segmenata. 

 

Slika 5.21: Dijagram baze podataka 

5.5 Detalji implementacije 

Klijentski modul je sastavljen iz nekoliko delova (klasa) (slika 5.22): 

 clientSettings klasa je zadužena za operacije podešavanja uređaja klijenta. 

To podešavanje se ogleda u podešavanjima parametara veze sa serverom 
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i vrednosti dužine dijagonale uređaja na kome radi. Mobilni uređaji koji 

su podržani ovim podešavanjima mogu posedovati dužinu dijagonale od 

6ʺ do 11ʺ. 

 

Slika 5.22: Klasni dijagram klijentskog modula 

 IPAdressValidator  klasa  je  zadužena  za  validaciju  adrese  servera. 

Validacija  se  vrši  na  bazi predefinisanog  regularnog  izraza. Ovu  klasu 

koristi isključivo clientSettings klasa. 

 Login  klasa  je  zadužena  za  operacije  autentikacije  korisnika  sistema, 

tačnije klijenta. U sklopu ove klase nalaze se i instrukcije za proveru veze. 

Takođe, ova klasa obezbeđuje prilaz clientSettings interfejsu. 
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 AjaxHttpPost  klasa  je  zadužena  za  realizaciju  AJAX  zahteva.  Poseduje 

instrukciju za slanje zahteva. Koristi se isključivo od strane Login klase. 

 Klasa Constants obezbeđuje pristup konstantama. 

 SessionManagement klasa ima zaduženje upravljanja korisničkim sesijama. 

Takođe obavlja i ulogu učitavanja i čuvanja parametara klijenta. 

 Glavna  klasa  je  nosilac  funkcionisanja  klijenta.  U  sebi  sadrži  dve  pod 

klase: 

 WebAppInterface  –  zaduženu  za  komunikaciju  lokalnih  i  serverskih 

skripti. 

 MyWebViewClient  –  zaduženu  za  prikaz  rada  i  interakciju  sa 

serverskim skriptama. 

Serverski modul  je pisan kombinacijom  Javascript  i PHP  jezika  i za njega nije 

moguće napraviti klasni dijagram. Struktura podataka za serverski modul dostupna 

je u dijagramu baze podataka. 
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6 STUDIJA SLUČAJA 

Za  potrebe  ovog  istraživanja  kreirano  je  prototipsko  rešenje  informacionog 

sistema  namenjeno  za  testiranje  modela  u  laboratorijskim  uslovima.  Rešenje  je 

predviđeno za testiranje u okviru jednog grafičkog proizvodnog sistema. 

Primer  infrastrukture  test  okruženja  i  infrastrukture  sistema  kreiranog  po 

modelu prikazan je na slici 6.1. Sistem se sastoji iz više elemenata: 

 dve ili više radnih stanica 

 dva ili više mobilnih uređaja 

 mrežne opreme 

 LAN rutera 

 WLAN AP 

 servera koji poseduje bazu i DBMS 

Specifikacije mobilnog uređaja su: 

 poseduje instaliran klijentski modul. 

 Android platforma 

 dijagonala ekrana: minimalno 6 inča, maksimalno 11 inča 

 WiFi modul 

 GSM modul (opciono) 

Specifikacije servera su: 

 Debian baziran GNU, kernel 2.6 ili noviji 

 Apache 2.2 ili noviji 

 PHP 5.3 ili noviji 

 MySQL server 5.0 ili noviji 

 Hardverska konfiguracija: 

 Procesor: Intel Core i3 

 RAM: 4GB 

 Realtek Lan 100Mbit/s 

 Hard disk kapaciteta 320GB 

Specifikacije mrežne opreme: 

 WLAN ruter, tip nebitan, najmanje 54Mbit/s, AP mod 

 LAN svič 100Mbit/s ili 1Gbit/s 

Slika  6.1  opisuje  i  veze  i  interakciju  elemenata  infrastrukture.  Kompletna 

komunikacija  obavlja  se  putem  LAN  interfejsa.  Radne  stanice  sa  serverom 

komuniciraju  LAN  interfejsom. Uređaji  koji  ne  poseduju mogućnost  komunikacije 

LAN  interfejsom  umreženi  su  putem  WLAN  interfejsa.  WLAN  AP  je  direktno 

povezan  sa  LAN  uređajem. Na  slici  je  naznačena  pozicija GWFM  klijenta  dok  se 

GWFM server nalazi na samom Serveru. 
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Slika 6.1: Infrastruktura test okruženja 

6.1 Rad sa sistemom 

6.1.1 Serverski modul 

Serverski  modul  (slika  6.2)  zadužen  je  za  upravljanje  sistemom  i  njegovim 

praćenjem. Poseduje celine za praćenje sistema, definiciju grafičkih sistema, definiciju 

i  upravljanje  poslovima  proizvodnje  i  definiciju  i  upravljanje  korisnicima.  Po 

pokretanju serverske komponente potrebna  je prijava u sistem  (slika 6.3). Prijavu u 

serverski modul mogu izvršiti samo operatori uprave. 

 

Slika 6.2: O GWFM sistemu 

Workflow Manager

WLAN AP

Server Baza

Tablet operatora 3G/WiFi

INTERNET

Radna stanica 3

Radna stanica 2

Radna stanica 1

Klijent

Klijent

Telefon / Tablet 2

Telefon / Tablet 1

LAN

Operater
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Slika 6.3: Prijava korisnika u serverski deo sistema 

Nakon prijave u  sistem dobija  se prikaz  sa  slike  6.4. U pitanju  je  komandna 

tabla uz čiju pomoć je moguće pratiti kompletno stanje sistema i proizvodnje. U low‐

level modelu koji  je  razvijen za potrebe ovog  istraživanja  implementirana  su  četiri 

primera  praćenja  stanja  koja  su  i  prikazana  na  slici  6.4.  Jedan  primer  ilustruje 

trenutno  stanje  nezapočetih,  započetih  i  završenih  poslova  proizvodnje.  Drugi 

primer daje ilustraciju ukupnog trajanja poslova. U prikazu postoje dve skale: 

 jedna prikazuje predviđeno trajanje poslova koji su u toku dok 

 druga prikazuje realno ostvareno trajanje poslova. 

Na  osnovu  ovih  pokazatelja  direktno  je  dostupna  informacija  o  premašenju 

vremenskih granica predviđenih za odgovarajuću akciju  i mogu se preduzeti akcije 

za rešavanje problematične situacije. 

 

Slika 6.4: Komandna tabla 

Treći  primer  prikazuje  opterećenje  tehničko  tehnoloških  sistema.  Obrazac  je 

sličan  prethodnom  slučaju,  poredi  se  predviđeno  i  realno  opterećenje  sistema. Na 

osnovu ovih parametara može se doći do brzih zaključaka o dostupnosti pojedinih 
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sistema,  problemima,  zastojima  i  slično.  Četvrti  primer  daje  uvid  u  ostvarena 

vremena po grupama proizvoda. 

Kao  što  je  napomenuto,  ovo  su  samo  četiri  primera. Moguće  je  razviti  više 

primera praćenja na osnovu potreba poslovnog ili proizvodnog sistema. 

Drugi  modul  serverske  komponente  je  deo  koji  se  bavi  definicijom  i 

upravljanjem definisanim grafičkim sistemima (slika 6.5). Ovaj modul se sastoji iz tri 

dela: 

 Pregled grafičkih sistema 

 Određivanje pozicije (sistema) 

 Prostorije 

U delu ʹPregled grafičkih sistemaʹ vrši se pregled i definisanje grafičkih sistema 

unošenjem potrebnih podataka koji detaljno opisuju jedan grafički sistem. Pomenuti 

podaci  kasnije  služe  za  kreiranje  različitih  vrsta  informacija  koje  koriste  kako 

korisnici sistema tako i ostali moduli. Pregled se sastoji iz liste definisanih sistema sa 

potrebnim detaljima. 

 

Slika 6.5: Pregled grafičkih sistema 

Lista daje mogućnost dodavanja novih,  izmene  ili brisanja postojećih  sistema. 

Na slici 6.6 prikazan je interfejs forme izmene jednog sistema. Ova forma je identična 

formi  definicije  novog  sistema.  Pored  osnovnih  podataka  o  sistemu  određuje  se  i 

prostorija u kojoj se sistem nalazi (kasnije će biti reči o definisanju prostorija) kao i tip 

sistema.  Lista  tipova  sistema  može  se  prilagoditi  odgovarajućem  proizvodnom 

sistemu. U primeru sa slike dati su samo neki tipovi. 
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Slika 6.6: Izmena jednog od sistema 

Pre  nego  što  se  obrazloži metod  pozicioniranja  sistema  potrebno  je  objasniti 

ulogu prostorija u definiciji  sistema. Prostorije predstavljaju  virtuelno  okruženje u 

kome  se nalaze proizvodni  sistemi. Odlikuju  ih naziv  i dimenzije  (širina  i visina). 

Slika 6.7 daje prikaz primera unosa jedne prostorije. Dimenzije nisu realne, izražene 

su u pikselima i namenjene isključivo za ekranski prikaz.  

 

Slika 6.7: Definisanje prostorija 

Pri definiciji grafičkog sistema upravo je prostorija jedna od stavki koja se treba 

izabrati.  Iz  ovog  razloga prostorije  je potrebno definisati pre definisanja  grafičkog 

sistema. Naziv prostorije može biti proizvoljan ili se povezuje sa realnim okruženjem 
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dok  se  dimenzije  prilagođavaju  rezoluciji  ekrana  i  ne  povezuju  se  sa  realnim 

dimenzijama prostorija. 

Nakon  definicije  prostorija  i  grafičkih  sistema  potrebno  je  odrediti  poziciju 

grafičkih sistema u virtuelnim prostorijama. Na osnovu ovih pozicija GWFM sistem 

će  generisati  putanje  tokova  informacija  i  segmenata  proizvoda.  Pozicioniranje 

grafičkih  sistema  je  proizvoljno,  može  se  vezati  za  realni  raspored  proizvodnih 

sistema ali i ne mora (zavisi od potreba korisnika GWFM sistema). Primer interfejsa 

za  pozicioniranje  sistema  prikazan  je  na  slici  6.8.  Odabirom  prostorija  iz  grupe 

ʹProstorijaʹ  dobija  se  prikaz  iste  sa  vezanim  proizvodnim  sistemima.  Nakon 

pozicioniranja sistema prelazi se na drugu  (ostale) prostorije dok se svi proizvodni 

sistemi ne pozicioniraju na odgovarajuću poziciju. 

 

Slika 6.8: Određivanje pozicije sistema 

Modul ʹKorisniciʹ ima zaduženja definisanja i upravljanja korisničkim nalozima 

(slika 6.9). 

Lista korisnika sadrži lične i korisničke podatke o korisniku (slika 6.10). U lične 

podatke  spadaju  lične  informacije,  slika  i  kontakt  informacije. Korisničke  podatke 

čine podaci za pristup sistemu, uloga korisnika, indikatori aktivnosti i blokade i veza 

sa proizvodnim sistemom. Korisnici mogu biti operatori uprave  (Administratori)  ili 

operatori proizvodnih sistema (Operater). 



‐ 87 ‐ 

 

Slika 6.9: Lista registrovanih korisnika 

 

Slika 6.10: Registracija novog korisnika sistema 

Operatori  uprave  mogu  koristiti  isključivo  serverski  modul  dok  operatori 

grafičkih sistema mogu koristiti isključivo klijentski modul. 

Poslednji  i  najkomplikovaniji  modul  jeste  modul  ʹPosloviʹ.  Modul  poseduje 

nekoliko celina: 

 Pregled poslova 

 Arhiva 

 Unos 

 Grupe poslova 

 Zahtevi 

 Praćenje poslova 

 Klijenti 
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Prvi od nabrojanih delova biće objašnjen deo  ʹUnosʹ kako bi  se  stekao uvid u 

način kreiranja definicije posla (slika 6.11). Definicija posla se sastoji iz 6 celina. Svaka 

celina predstavlja skup na poseban način srodnih informacija. Te celine su: 

 Osnovni podaci vezani za posao 

 Dokumenti vezani za posao 

 Segmenti proizvoda 

 Priprema 

 Štampa 

 Završna grafička obrada 

U  delu  ʹOsnovi  podaci  vezani  za  posaoʹ  unose  se  osnovne  informacije  koje 

određuju posao (Tabela 6.1). 

Tabela 6.1: Podaci iz grupe ʹOsnovni podaci vezani za posaoʹ 

  Podatak  Opis 

1. Naziv  Određuje naziv posla. Predstavlja tekstualnu vrednost 

2. Evidencioni 

broj 

Određuje evidencioni broj posla. Predstavlja kombinaciju slova i 

brojeva (u zavisnosti od potreba) 

3. Grupa  Određuje grupu kojoj posao pripada. Grupa mora biti ranije uneta 

a detaljnije objašnjenje o grupama proizvoda dato je u nastavku 

poglavlja 

4. Datum i 

planirani 

završetak 

Datum početka odnosno rok završetka posla 

5. Tiraž  Određuje ukupan tiraž 

6. Obim  Određuje obim proizvoda 

7. Klijent  Vezuje posao za klijenta 

8. Obrezan 

format 

Određuje obrezan format proizvoda 

9. Neobrezan 

format 

Određuje neobrezan format proizvoda 

10. Aktivan  Određuje da li je posao započet, odnosno da li je dostupan za 

započinjanje 

11. Dostupan  Određuje da li je posao dostupan za preuzimanje od strane 

operatera proizvodnje 

12. Arhiviran  Određuje da li je posao arhiviran nakon završetka 

13. Obaveštenje 

klijentu 

Određuje da li će klijent biti obavešten o završetku posla. 

Obaveštenje može biti u obliku e‐mail ili sms poruke 

Podaci  iz  tabele  6.1  predstavljaju  esencijalne  informacije  o  poslu.  Ove 

informacije koriste se u više delova GWFM sistema. 
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Slika 6.11: Unos nove definicije posla 
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Drugu  celinu  definicije  posla  čine  ʹDokumenti  vezani  za  posaoʹ.  Ovaj  deo 

definicije zadužen je za upravljanje dokumentima koji se pridružuju poslu i koji nose 

detaljnije informacije o strukturi i osobinama proizvoda. Kao obavezan dokument u 

ovoj  kategoriji  se  očekuje  jedan  oblik  radnog  naloga. Ostali  dokumenti mogu  biti 

dodati prema potrebi  ili posebnim zahtevima. Ograničenja  formata dokumenata ne 

postoje prema modelu. 

Treća celina je zadužena sa segmentiranje proizvoda. U ovom delu proizvod je 

moguće  razdvojiti na odgovarajuće delove  (segmente) u zavisnosti od  tehnološkog 

postupka izrade samog proizvoda. Iskustvo takođe predstavlja jedan od faktora koji 

odlučuju konačan izgled liste segmenata. 

Ostale  tri  celine  funkcionišu  na  identičan  način.  Svaka  od  celina  predstavlja 

jednu  od  faza  proizvodnje  i  u  sebi  sadrži  definicije  operacija  kroz  koje  proizvod 

prolazi. Definicija  operacije  podrazumeva  vrstu  operacije  koja  se  obavlja,  na  kom 

segmentu  proizvoda  se  operacija  odvija,  na  kom  tehnološkom  sistemu  i  za  koje 

predviđeno vreme. Ovi podaci predstavljaju referentnu vrednost za GWFM. 

Deo  ʹGrupe  poslovaʹ  (slika  6.12)  predstavlja  interfejs  za  definisanje  grupa 

proizvoda. Naime, proizvodi se mogu posmatrati pojedinačno ili grupno. Na osnovu 

toga moguće je izvući različite zaključke vezane za, na primer, prosečno, maksimalno 

ili minimalno vreme završetka procesa proizvodnje i slično. 

 

Slika 6.12: Definisanje grupa poslova 

Grupe  se odlikuju  samo  imenom. Pored  imena, u pregledu grupa nalazi  se  i 

broj proizvoda koji su svrstani u odgovarajuću grupu. 

ʹPregled  poslovaʹ  (slika  6.13)  daje  uvid  u  trenutne  aktivne  poslove.  Poslovi 

mogu  biti  započeti,  nezapočeti  ili  završeni.  Tabela  prikaza  posla  daje  osnovne 

informacije koje se mogu proširiti detaljima (slika 6.14). 
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Slika 6.13: Pregled poslova 

Detalji obuhvataju informacije o dokumentima vezanim za posao kao i trenutan 

status posla. Pod  statusom  se podrazumeva  status  segmenata proizvoda kroz  faze 

procesa izrade. 

 

Slika 6.14: Detaljan prikaz posla 

Na  slici  6.14 dat  je primer proizvoda koji  je  završen  ali nije  arhiviran.  Status 

segmenata  sadrži  notifikacijе  koje  označavaju  završen  proces.  Preostalo  vreme 

takođe nije dostupno. 
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Slika 6.15: Praćenje statusa poslova po segmentima i fazama procesa 

ʹPraćenje  poslovaʹ  (slika  6.15)  je  celina  koja  se  bavi  pružanjem  mogućnosti 

praćenja poslova,  tačnije  stanja  ili  faze procesa  koja  je u  toku. Na  slici  6.15 dat  je 

primer praćenja statusa  jedne knjige. Dat  je prikaz svih ranije definisanih prostorija 

sa tehnološkim sistemima prethodno raspoređenim unutar odgovarajućih prostorija. 

Odabirom  odgovarajućeg  posla  sistem  generiše  putanje  kretanja  segmenata 
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proizvoda kroz proizvodni sistem i daje uvid u stanje pojedinih faza procesa izrade. 

Na primeru sa slike 6.15, niti  jedna  faza procesa  izrade nije u  toku. Statusi procesa 

izrade segmenata proizvoda mogu biti sledeći (primer dat na slici 6.16): 

 bez simbola ‐ faza procesa nije započeta ili je privremeno zaustavljena. 

 simbol   ‐ označava da je faza procesa izrade segmenta u toku. 

 simbol   ‐ označava da je faza procesa izrade segmenta završena. 

 

Slika 6.16: Primer statusa (u toku) 

 

Slika 6.17: Grananje celog proizvoda na segmente koji se posebno obrađuju 

Slika 6.17 daje prikaz deljenja celog proizvoda na segmente koji se u narednoj 

fazi  procesa  odvojeno  obrađuju  To  je  jedna  od  glavnih  uloga  ove  celine  ‐  lakše 

shvatanje putanje i praćenje proizvoda kroz proces proizvodnje. 

Poslednja  celina  modula  ʹPosloviʹ  jeste  celina  ʹKlijentiʹ  (slika  6.18).  Sadrži 

pregled  i  daje  mogućnost  upravljanja  klijentima.  Definicija  klijenta  sadrži 
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najosnovnije  kontakt  informacije  o  naručiocu  posla  (slika  6.19).  Klijent mora  biti 

definisan pre definisanja posla. 

 

Slika 6.18: Pregled klijenata 

 

Slika 6.19: Interfejs za unos klijenata 

Ovim  je priveden kraju opis  funkcija  i mogućnosti serverskog modula GWFM 

sistema. U nastavku teksta biće prikazane funkcije klijentskog modula. 
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6.1.2 Klijentski modul 

Klijentski  modul  (slika  6.20  i  dalje)  poseduje  manji  opseg  mogućnosti  od 

serverskog  modula.  Uloga  mu  je  isključivo  upravljanje  pojedinim  informacijama 

posla koje ne uključuju menjanje definicije posla, dokumenata i sastava faza procesa 

izrade.  Klijentski  modul  koriste  isključivo  Operatori  (uloga  ranije  definisana). 

Klijentski modul  funkcioniše u okviru mobilnih uređaja  čija specifikacija  je data na 

početku poglavlja. 

 

Slika 6.20: Info o GWFM klijentu 

 

Slika 6.21: Prijava u sistem 

Po pokretanju GWFM klijenta korisnik biva doveden na ekran za prijavu (slika 

6.21). Putem ovog ekrana pristup imaju Operateri. Pored prijave Operateri mogu i da 

konfigurišu klijent aplikaciju za pristup  serveru. Potrebno  je uneti adresu  servera  i 

izabrati dužinu dijagonale  ekrana  klijentskog uređaja  (slika  6.22). To predstavljaju 

inicijalna  i obavezna podešavanja klijenta kako bi  isti mogao da se koristi. Bez ovih 

podešavanja korišćenje klijenta nije moguće. 

Po  prijavi  u  sistem  putem  klijentske  aplikacije, Operater  dobija  spisak  ličnih 

informacija u obliku ekrana ʹMoji podaciʹ, što je prikazano na slici 6.23. U pomenute 

informacije  spadaju  lični  i  kontakt  podaci  kao  i  pozicija  operatera  (dodeljeni 
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tehnološki sistem). Ovi podaci su  informativnog karaktera  i nije  ih moguće menjati 

putem interfejsa. 

 

Slika 6.22: Podešavanja klijenta 

Nakon uvida u podatke korisnik sistema može da izabere jednu od tri preostale 

stavke  iz navigacije koja  je pozicionirana u  levom delu  ekrana klijentskog uređaja. 

Dostupne opcije su: 

 Aktivno zaduženje 

 Lista zaduženja 

 

Slika 6.23: Prikaz ʹMoji podaciʹ 
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Odabirom  opcije  Lista  zaduženja  (slika  6.24)  korisnik  dobija  spisak  svojih 

zaduženja.  Zaduženje  dodeljuje  Administrator  (operator  uprave)  pri  pravljenju 

definicije posla. Praktično, zaduženje se ne vezuje za Operatora nego sa  tehnološki 

sistem. 

 

Slika 6.24: Lista zaduženja 

Preko  tehnološkog  sistema  posao  se  posredno  vezuje  za  operatora.  Nakon 

uvida u  listu  korisnik može da  izabere  jedno  od  zaduženja  koje mu  je dodeljeno. 

Odabirom zaduženja na ekranu se pojavljuju detaljne  informacije o poslu koji  treba 

sprovesti  (slika 6.25). Pomenuti prikaz daje podatke  iste kao na  slici 6.13  i 6.14  što 

znači  da  korisnik  dobija  potpune  informacije  po  zaduženju  koje  ga  očekuje: 

kompletne osnovne informacije, pristup svim dokumentima vezanim za posao, uvid 

u protekle, započete ili nezapočete faze izrade, uvid u protekla i predviđena vremena 

za izradu segmenta proizvoda. 
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Slika 6.25: Pregled zaduženja 

 

Slika 6.26: Praćenje tokova segmenata 

Pored pomenutih  stavki korisnik  iz ovog prikaza može  steći uvid  i u  tokove 

kretanja  segmenata  kroz  proizvodni  sistem  (slika  6.26)  kao  i  izvršiti  započinjanje 

zaduženja pritiskom na taster Start (slika 6.25). 
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Slika 6.27: Aktivno zaduženje 

Pritiskom na  taster Start operater biva preusmeren na ekran Aktivno zaduženje 

(slika  6.27). Na  pomenutom  ekranu  korisnik  ima  kontrolu  svog  zaduženja  koje  je 

upravo  započeo.  Dostupan  je  naziv  posla,  segment  koji  se  obrađuje,  predviđeno 

vreme trajanja  i ukupno proteklo vreme. Aktivno zaduženje se u svakom momentu 

može  pauzirati  i  ponovo  nastaviti  bilo  kada.  Ukoliko  je  proces  izrade  segmenta 

proizvoda  završen,  aktivno  zaduženje  se može  i  završiti.  Za  ovu  potrebu  postoji 

posebno dugme ʹZavršiʹ čiju aktivaciju je prethodno potrebno potvrditi check poljem 

ʹPotvrda  završenog  poslaʹ.  Ovo  je  jedna  mera  sigurnosti  kako  ne  bi  došlo  do 

slučajnog  završetka  posla  pošto  posao  koji  se  završi  više  nije  moguće  ponovo 

započeti.  Moguće  je  samo  nastaviti  pauziran  posao.  Ovo  predstavlja  i  osnovnu 

razliku tastera ʹPauzaʹ i ʹZavršiʹ. 

6.2 Verifikacija modela i simulacija rada sistema 

U  ovom  poglavlju  će  biti  prikazana  verifikacija  rada  prototipskog  rešenja 

GWFM  sistema  u  laboratorijskim  uslovima.  Za  potrebe  simulacije  kreirane  su 

definicije laboratorijskih prostorija, tehnoloških sistema realnih laboratorijskih uslova 

i  deset  korisničkih  naloga.  Jedan  korisnik  predstavlja  operatera  uprave  i  upravlja 

serverskim modulom GWFM  dok  ostali  nalozi  imaju  ulogu  operatera  tehnoloških 

sistema  i  upravljaju  klijentskim  modulima.  Takođe,  za  potrebe  simulacije  rada 

prototipskog rešenja kreirane su odgovarajuće definicije poslova. Definicije poslova 

smeštene  su  u  odgovarajuće  grupe.  Radni  tokovi  kreiranih  definicija  poslova  u 

obliku  tokova  segmenata  proizvoda  prikazani  su  na  slici  6.28.  Tabela  6.2  daje 

detaljnije obrazloženje slike 6.28. Iz pomenute tabele se vidi da prvi proizvod (6.28a) 
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prolazi kroz 4 faze obrade tokom izrade, drugi proizvod (slika 6.28b) prolazi kroz 8 

faza  izrade,  treći proizvod  (slika  6.28c) prolazi kroz  svega  3  faze,  četvrti proizvod 

(slika 6.28d) kroz 8 i peti proizvod (slika 6.28e) kroz 8 faza. Pod ʹfazomʹ se ne misli na 

faze  izrade  grafičkog  proizvoda  nego  na  pozicije  u  proizvodnom  procesu. 

Segmentiranje proizvoda je prisutno kod proizvoda 2, 4 i 5. 

Tabela 6.2: Parametri mreža sa slike 6.28 

Br  Pozicija  Proizvod 1 Proizvod 2 Proizvod 3 Proizvod 4  Proizvod 5

1. 
P0 ‐ Radna 

stanica 1 
‐  x  x  x  x 

2. 
P1 ‐ Radna 

stanica 2 
x  ‐  ‐  ‐  x 

3. P2 ‐ CTP  x  x  x  x  x 

4. 
P3 ‐ Mašina za 

štampu 1 
x  x  x  x  ‐ 

5. 
P4 ‐ Mašina za 

 štampu 2 
‐  x  ‐  x  x 

6. 
P5 ‐ Mašina  za 

savijanje 
‐  x  ‐  x  x 

7. 
P6 ‐ Mašina za 

 sakupljanje 
‐  x  ‐  x  x 

8. 
P7 ‐ Mašina za 

povez 
‐  x  ‐  x  x 

9. 
P8 ‐ Mašina za 

rezanje 
x  x  ‐  x  x 
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a) Proizvod 1  b) Proizvod 2  c) Proizvod 3 

 

d) Proizvod 4  e) Proizvod 5 

Slika 6.28: Radni tokovi prema definicijama posla 
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Slika 6.29: Markeri stanja mreža sa slike 6.28 
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Proizvodi sa čiji radni tokovi su prikazani na slici 6.28 su: pod a i c – prosti, pod 

b, d i e – složeni. 

U  nastavku  su  prikazani  statusi  sistema  i mogućnosti  praćenja  efikasnosti  i 

opterećenja sistema i učesnika proizvodnje u jednom momentu proizvodnog procesa. 

Preko prikazanih  ekranskih  interfejsa prati  se broj  sesija  i vreme  izrade proizvoda 

(slike 6.30 i 6.31). 

 

Slika 6.30: Prikaz podataka o proizvodnim procesima 

Na  slici 6.30  je prikaz predviđenih  i ostvarenih vremena za  svaki od poslova 

pojedinačno.  Iz  prikaza  se  može  dobiti  razlika  predviđenih  i  realno  ostvarenih 

vremena  završetka  poslova. Akumulacijom  podataka  tokom  vremena  dobili  bi  se 

znatno precizniji rezultati u slučaju proizvoda istih osobina. Sa druge strane moguće 

je pratiti i realna ostvarena vremena završetaka poslova kroz grupe koje su kreirane i 

prilagođene samo proizvodnom sistemu u kome se GWFM koristi (grafik 4 sa slike 

6.31). Akumulacijom podataka vezanih za veći broj proizvoda u sklopu svake grupe 

dobijaju se sve preciznije informacije o grupi proizvoda.  

Na  slici  6.32  dat  je  prikaz  odnosa  predviđenih  i  realnih  ostvarenih  vremena 

procesa  izrade  svakog od proizvoda. Može  se zaključiti da odstupanja nisu velika. 

Odstupanja  se  kreću u  opsegu  od  ‐12% do  +~6%. Negativno  odstupanje  označava 

premašenje utvrđenog predviđenog vremena dok pozitivno odstupanje označava da 

je proizvod  završen pre predviđenog vremenskog  roka. Za primer,  slika  6.33 daje 

prikaz  svih odstupanja u procentualnom obliku. Sa ove  slike možemo videti da  je 

proizvod  5  završen  za  5,83% manje  vremena  od  predviđenog  dok  je  proizvod  3 

završen za 12,11% više vremena od predviđenog. 



‐ 104 ‐ 

 

 

Slika 6.31: Statusi sistema u toku rada sistema 

 

Slika 6.32: Odnos predviđenih i realno ostvarenih vremena za pojedinačne proizvode 
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Slika 6.33: Odstupanja vremena realizacije pojedinačnih poslova 

Na  ekranskom  prikazu  sa  slike  6.31  pored  predviđenih  i  ostvarenih  realnih 

vremena završetka poslova može se pratiti i opterećenje sistema. Slika 6.34 prikazuje 

predviđena  i  dosadašnja  ili  realna  opterećenja  svakog  od  sistema  proizvodnog 

procesa. Vrednosti  su  prikazane  u  procentualnom  obliku  a,  kao  i  na  prethodnom 

primeru, negativne vrednosti označavaju premašenje predviđenog roka. 

 

Slika 6.34: Prikaz odstupanja pri opterećenju sistema 

Prema prikazu sa slike 6.34 može se utvrditi pojava premašenja rokova u delu 

pripreme  za  štampu  što  je  indikator  (za  primer)  ili  problema  sa  tehnološkom 

opremom  ili učesnicima procesa proizvodnje  (pošto su operateri direktno povezani 

sa tehnološkim sistemom  i mogu biti odgovorni za premašenje rokova), stoga treba 

posvetiti pažnju upravom tom segmentu, pronaći problem i otkloniti ga na prigodan 

način. 
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Slika 6.35: Ostvarena vremena po grupama proizvoda 

Slika 6.35 daje prikaz ostvarenih vremena sada po grupama proizvoda. Grupe 

proizvoda mogu  činiti proizvodi sličnih  ili  istih karakteristika. Popunjavanje grupa 

proizvodima  vrši  se  na  osnovu  iskustva  i  potreba  proizvodnog  sistema. 

Akumuliranjem podataka dobijaju se tačnije informacije o proizvodnom procesu. 

Pored primera praćenja  stanja  sistema koji  su predstavljeni u ovom poglavlju 

moguće  je  razviti  još  sličnih  primera  koji  bi  kombinacijama  različitih  informacija 

davale  potpunije  i  preciznije  informacije  o  stanju  sistema  i  proizvodnog  procesa. 

Proširivanje mogućnosti sistema i njegova lakša integracija u proizvodno okruženje i 

druge sisteme predstavlja prioritet u daljim istraživanjima. 
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7 ZAKLJUČAK 

Za prikaz dostignuća u  razvoju modela  informacionih  sistema u prvom delu 

disertacije  se  daje  pregled  teorijskih  osnova  u  ovoj  oblasti.  Opisane  su  osnove 

upravljanja  proizvodnjom  i  grafičkim  procesima.  Date  su  osnovne  definicije 

proizvodnje, proizvodnih  sistema, grafičkih procesa, grafičkih  sistema, upravljanja, 

regulacije, kao i osnovne smernice pri upravljanju. 

Pored osnova upravljanja grafičkim procesima, u nastavku  su date  i osnovne 

informacije o  informacionim  sistemima, osnovne definicije  i osobine  informacionih 

sistema  kao  i  definicije  modela.  Pored  osnovnih  informacija  o  informacionim 

sistemima prikazani su i principi i modeli razvoja informacionih sistema, objašnjeni 

su i neki jezici koji se koriste za modelovanje i metode analize. 

U sklopu povezanih istraživanja predstavljena su određena softverska rešenja i 

izvršena  je  analiza  poređenja  tih  rešenja  sa  modelom  koji  predlaže  disertacija. 

Poređenje je izvršeno na osnovu posebno odabranih atributa. 

Teorijski doprinos disertacije jeste apstraktni model informacionog sistema koji 

doprinosi  boljoj  komunikaciji  i  raspodeli  informacija  i  zaduženja  unutar  jednog 

proizvodnog  sistema.  Za  razliku  od  svih  ostalih  rešenja  model  koji  predlaže 

disertacija  daje  novi  pristup  komunikaciji  unutar  proizvodnog  sistema  upotrebom 

novih tehnologija i modernih načina komunikacije. Prednosti ovakvog modela su: 

 model  daje mogućnost  predviđanja  troškova  na  osnovu  akumuliranih 

podataka  koji  se  prikupljaju  u  procesu  proizvodnje  i  time  daje  realno 

stanje sistema za razliku od vrednosti dobijenih na osnovu normativa ili 

iskustveno. Na osnovu postojećih informacija moguće je kreiranje jednog 

oblika  lokalnih  normativa  primenjivih  samo  na  specifičan  proizvodni 

sistem.  Svi  podaci  se  kreiraju  na  osnovu  iskustvom  i  potrebama 

baziranim  grupama proizvoda. Ova mogućnost  je posebno primenljiva 

na  polu  automatizovane  i  neautomatizovane  sisteme.  Visoko 

automatizovani  sistemi  ovu  operaciju  izvode  automatski  ali  uz  niz 

ograničenja. 

 model  daje  uvid  u  stanje  i  opterećenje  tehnoloških  sistema  i  učesnika 

proizvodnog procesa kroz razumljive grafičke prikaze. 

 model daje mogućnost prevremenog upoznavanja učesnika proizvodnog 

procesa sa osobinama zaduženja. 

 model  daje mogućnost  novog  vida  komunikacije  unutar  proizvodnog 

sistema  i  van  njega  upotrebom  novih  tehnologija.  Upotreba  mobilnih 

uređaja malih dimenzija u odnosu na dimenzije današnjih radnih stanica 

predstavlja još jednu od prednosti. 

 model daje mogućnost lakog otklanjanja grešaka. 
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 status proizvodnog sistema može se pratiti kako uz pomoć radnih stanica 

tako i uz pomoć mobilnih uređaja sa bilo koje lokacije. 

Praktični doprinos ove disertacije predstavlja  low‐level model sistema kreiran 

prema modelu koji se predlaže ovim istraživanjem. Nakon definicije modela izvršena 

je studija slučaja u kojoj je prikazano prototipsko rešenje informacionog sistema. Data 

je  i  infrastruktura  test  okruženja  u  sklopu  koje  je  funkcionisao  sistem  tokom 

testiranja. Sistem  je prikazan  i opisan prema postojećim modulima. Nakon prikaza 

sistema dati su parametri upotrebe sistema u sklopu testiranja. Izvršena je simulacija 

i  verifikacija  rada  sistema  koja  je  demonstrirala  rezultate  rada  sistema  u 

laboratorijskim uslovima. 

Sistem modifikuje postojeće modele komunikacije i praćenja i podiže ih na viši 

nivo. Moguće ga je integrisati u postojeće kanale komunikacija i koristiti ga paralelno 

sa istim. 

Model  sistema  koncipiran  je  na  način  da  omogućuje  proširivanje  i  dublju 

integraciju  u  proizvodne  sisteme.  Time  je  stvorena  osnova  za  rešavanje  problema 

smanjenog  opsega  kontrole  čitavog  proizvodnog  procesa.  Ovim  su  stvoreni 

preduslovi većeg iskorišćenja novih komunikacionih tehnologija unutar proizvodnje. 

Model  je  razvijen  sa opštim konceptom koji omogućava približavanje drugim 

tipovima  proizvodnih  sistema.  Model  je  testiran  u  sklopu  laboratorijskih  uslova 

grafičkog proizvodnog  sistema ali nudi mogućnost, uz modifikacije,  i  integracije u 

druge  tipove  proizvodnih  sistema.  Ovim  bi  mogao  biti  iskorišćen  za  kreiranje 

softverskih rešenja sličnih namena u drugim granama industrije. 

Razvijeni model  daje mogućnosti  integracije  softverskih  rešenja  kreiranih  po 

ovom modelu  u  sastav  drugih  postojećih  rešenja. U  ovom  delu  je  potrebno  rešiti 

problem platforme. Prikazano razvijeno rešenje  je delom nezavisno od platforme na 

kojoj se  izvršava a delom zavisno  (klijentski modul  je vezan za specifičnu mobilnu 

platformu). Razvijeni koncept ostavlja mogućnosti  izbora platforme. Pri  tome  jedan 

od  načina  bi  mogao  da  vodi  ka  Windows  platformi  iz  razloga  što  je  većina 

komercijalnih rešenja u čiji sastav bi se ovo rešenje moglo integrisati razvijena upravo 

u windows platformi. Drugi koncept koji omogućava  razvijeni model bi mogao da 

vodi  ka  rešenju  nezavisnom  od  platforme  čiji  kod  se  u  potpunosti  izvršava  na 

korisničkom  računaru  (za  razliku  od web  baziranog  rešenja  razvijenog  po  ovom 

modelu). U  ovom  slučaju model  odlikuje  lakoća  integracije  i  povezivanja  takvog 

rešenja u sklop postojećih razvijenih rešenja. 

Model je koncipiran tako da se jednostavno mogu realizovati unapređenja kroz 

smanjenje  uticaja  ljudskog  faktora  na  funkcionisanje  sistema  uz  težnju  ka 

automatizaciji. 

Razvijeni model u  osnovi daje mogućnost  šireg  razvoja uz  integraciju  sličnih 

modela. 
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8 PRILOZI 

8.1 Prilog 1 – Listing tabela baza podataka 

 Tabela ‘graficki_sistemi’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `graficki_sistemi` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `naziv` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
4   `tip` int(11) NOT NULL, 
5   `formatS` int(11) NOT NULL, 
6   `formatV` int(11) NOT NULL, 
7   `norma70za1masinistu` int(11) NOT NULL, 
8   `vremePripreme` int(11) NOT NULL, 
9   `brojOtisaka` int(11) NOT NULL, 
10   `vremePranja` int(11) NOT NULL, 
11   `normaPomocni` int(11) NOT NULL, 
12   `normaUlagac` int(11) NOT NULL, 
13   `normaDrugiMasinista` int(11) NOT NULL, 
14   `prostorija` int(11) NOT NULL, 
15   PRIMARY KEY (`id`) 
16 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=13 ; 

 Tabela ‘graficki_sistemi_pozicije’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `graficki_sistemi_pozicije` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `grafickiSistem` int(11) NOT NULL, 
4   `levo` int(11) NOT NULL DEFAULT '5', 
5   `gore` int(11) NOT NULL DEFAULT '5', 
6   `sirina` int(11) NOT NULL DEFAULT '80', 
7   `visina` int(11) NOT NULL DEFAULT '80', 
8   PRIMARY KEY (`id`) 
9 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=14 ; 

 Tabela ‘graficki_sistemi_prostorije’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `graficki_sistemi_prostorije` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `naziv` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
4   `sirina` int(11) NOT NULL DEFAULT '300', 
5   `visina` int(11) NOT NULL DEFAULT '300', 
6   PRIMARY KEY (`id`) 
7 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=4 ; 
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 Tabela ‘graficki_sistemi_tipovi’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `graficki_sistemi_tipovi` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL, 
3   `tip` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
4   PRIMARY KEY (`id`) 
5 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci; 

 Tabela ‘korisnici’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `korisnici` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `korisnicko_ime` varchar(16) COLLATE utf8_unicode_ci NOT 

NULL DEFAULT 'gost', 
4   `lozinka` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
5   `ime` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
6   `prezime` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
7   `uloga` int(11) NOT NULL DEFAULT '4', 
8   `datum_registracije` datetime NOT NULL, 
9   `datum_poslednjeg_pristupa` datetime NOT NULL, 
10   `status` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '1', 
11   `blokiran` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
12   `telefon1` varchar(24) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
13   `telefon2` varchar(24) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
14   `email` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
15   `slika` text COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
16   `graficki_sistem` int(11) NOT NULL DEFAULT '0', 
17   PRIMARY KEY (`id`) 
18 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=7 ; 

 Tabela ‘korisnici_sesije’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `korisnici_sesije` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `session_key` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT 

NULL, 
4   `username` varchar(32) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
5   `session_date` datetime NOT NULL, 
6   PRIMARY KEY (`id`) 
7 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=67 ; 

 Tabela ‘korisnici_sistemi’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `korisnici_sistemi` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `korisnik` int(11) NOT NULL, 
4   `graficki_sistem` int(11) NOT NULL, 
5   PRIMARY KEY (`id`) 
6 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=1 ; 
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 Tabela ‘korisnici_uloge’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `korisnici_uloge` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `uloga` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
4   PRIMARY KEY (`id`) 
5 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=3 ; 

 Tabela ‘poslovi’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `poslovi` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `uid` varchar(24) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
4   `nazivPosla` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT 

NULL, 
5   `evidencioniBroj` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci 

NOT NULL, 
6   `grupa` int(11) NOT NULL, 
7   `klijent` int(11) NOT NULL, 
8   `datumUnosa` date NOT NULL, 
9   `planiraniZavrsetakPosla` date NOT NULL, 
10   `tiraz` int(11) NOT NULL, 
11   `obim` int(11) NOT NULL, 
12   `obrezanFormat` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT 

NULL DEFAULT '-', 
13   `neobrezanFormat` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci 

NOT NULL DEFAULT '-', 
14   `aktivan` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
15   `dostupanZaPreuzimanje` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
16   `zapocet` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
17   `zavrsen` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
18   `obavestenjeKlijentu` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
19   `arhiviran` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
20   `napomenaP` text COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
21   `napomenaS` text COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
22   `napomenaZ` text COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
23   `isporukaZ` text COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
24   PRIMARY KEY (`id`) 
25 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=15 ; 

 Tabela ‘poslovi_fajlovi’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `poslovi_fajlovi` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `posao` int(11) NOT NULL, 
4   `fajl` text COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
5   PRIMARY KEY (`id`) 
6 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=18 ; 
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 Tabela ‘poslovi_faze_procesa’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `poslovi_faze_procesa` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `faza` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
4   PRIMARY KEY (`id`) 
5 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=9 ; 

 Tabela ‘poslovi_klijenti’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `poslovi_klijenti` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `porucilac` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT 

NULL, 
4   `telefon1` varchar(25) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
5   `telefon2` varchar(25) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
6   `adresa` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
7   `faks` varchar(25) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
8   `email` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
9   PRIMARY KEY (`id`) 
10 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=2 ; 

 Tabela ‘poslovi_segmenti_lista’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `poslovi_segmenti_lista` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `naziv` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
4   `uid` int(11) NOT NULL, 
5   `posao` int(11) NOT NULL, 
6   PRIMARY KEY (`id`) 
7 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=72 ; 

 Tabela ‘poslovi_segmenti_po_fazama’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `poslovi_segmenti_po_fazama` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `posao` int(11) NOT NULL, 
4   `segment` int(11) NOT NULL, 
5   `graficki_sistem` int(11) NOT NULL, 
6   `faza_procesa` int(11) NOT NULL, 
7   `faza_global` int(11) DEFAULT NULL, 
8   `vreme` int(11) NOT NULL, 
9   `vreme_unosa` int(11) NOT NULL, 
10   `u_toku` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
11   `zavrsen` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
12   PRIMARY KEY (`id`) 
13 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=60 ; 
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 Tabela ‘poslovi_segmenti_sesije’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `poslovi_segmenti_sesije` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `segment` int(11) NOT NULL, 
4   `posao` int(11) NOT NULL, 
5   `operater` int(11) NOT NULL, 
6   `vreme_pocetka` datetime NOT NULL, 
7   `vreme_zavrsetka` datetime NOT NULL, 
8   `zavrsena` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
9   PRIMARY KEY (`id`) 
10 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=57 ; 

 Tabela ‘poslovi_zahtevi’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `poslovi_zahtevi` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `poslao` int(11) NOT NULL, 
4   `poslao_ime_prezime` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci 

DEFAULT NULL, 
5   `sistem` int(11) NOT NULL, 
6   `sistem_naziv` text COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
7   `posao` int(11) NOT NULL, 
8   `segment` int(11) NOT NULL, 
9   `datum_slanja` datetime NOT NULL, 
10   `odobreno` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
11   `odbijeno` tinyint(1) NOT NULL DEFAULT '0', 
12   `obradio` int(11) NOT NULL, 
13   `obradio_ime_prezime` varchar(255) COLLATE 

utf8_unicode_ci NOT NULL, 
14   `datum_obrade` datetime NOT NULL, 
15   PRIMARY KEY (`id`) 
16 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=3 ; 

 Tabela ‘proizvodi_grupe’ 

1 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `proizvodi_grupe` ( 
2   `id` int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT, 
3   `grupa` varchar(255) COLLATE utf8_unicode_ci NOT NULL, 
4   PRIMARY KEY (`id`) 
5 ) ENGINE=InnoDB  DEFAULT CHARSET=utf8 

COLLATE=utf8_unicode_ci AUTO_INCREMENT=27 ; 
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